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Resumo

PLANTZ, Josiane Branco. Andlise faciologica e interpretacdo paleoambiental em um
testemunho de sondagem do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul (RJ). 2014. xvi, 92p.
Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, localizado no norte do Estado do Rio de Janeiro,
engloba toda a porcao emersa da bacia de Campos e é representado por depdésitos pleistocénicos
e holocénicos. Dada a sua importancia sedimentologica e econdémica esta planicie costeira é
alvo de diversos estudos desde a década de 50. Embora muitas pesquisas e trabalhos tenham
sido executados na regido a maioria dos modelos evolutivos propostos sdo baseados em
depdsitos superficiais, devido a auséncia de amostragens de subsuperficie. O presente trabalho
objetiva realizar uma analise faciolégica com posterior interpretacdo paleoambiental de um
testemunho de sondagem (pog¢o 2-MU-1-RJ) localizado no complexo deltaico do rio Paraiba do
Sul (coordenadas 7573378,88 / 278961,84 WGS 84). O poco alcangou cerca de 200m de
profundidade (sem atingir o embasamento) e apresenta baixa recuperacgdo, principalmente na
parte basal, devido a natureza friavel do material. Ap6s uma descricdo detalhada e confec¢édo
de perfil litologico (escala 1:40) foram identificadas facies areniticas, facies hibridas, facies
heteroliticas e facies lutiticas, totalizando 16 facies sedimentares, que, posteriormente, foram
agrupadas em cinco sucessdes de facies representativas de intervalos associados a diferentes
estagios de sedimentacdo. Além disso, foram selecionados trés niveis do testemunho para
datacdo por radiocarbono. Os paleoambientes foram interpretados, da base para o topo, como
fluvial meandrante de baixa sinuosidade, planicie de maré, marinho, lagunar e um ambiente
fluvial recente, e representam o preenchimento de um vale tecténico. Baseado em informagdes
sedimentoldgicas interpretou-se um evento transgressivo e a sedimentagdo em um
paleoambiente estuarino, com idades maiores que 40.000 anos.

Palavras chave: Bacia de Campos; Complexo deltaico do rio Paraiba do Sul; Facies
sedimentares; Quaternario.



Abstract

PLANTZ, Josiane Branco. Facies analysis and interpretation paleoenvironmental of a drill
core in the deltaic complex of Paraiba do Sul river (RJ). 2014. xvi, 92p. Trabalho Final de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

The deltaic complex of the Paraiba do Sul river, located in the northern state of Rio de Janeiro,
encompasses the entire onshore portion of the Campos basin and it is represented by Pleistocene
and Holocene deposits. Due to its economic and sedimentological importance this coastal plain
is the focus of many studies since the 50s. Although many researches and studies have been
undertaken in the area most of the proposed evolutionary models are based on superficial
deposits, given the absence of subsurface samples. This paper aims to conduct a facies analysis
with subsequent paleoenvironmental interpretation of a drill core (well 2-MU-1-RJ) located in
the deltaic complex of the Paraiba do Sul river (coordinates 7573378.88 / 278961.84 WGS 84).
The well reached about 200m deep (without reaching the basement), and low recovery, mainly
in the basal part, given the brittle nature of the material. After a detailed description and
preparation of lithological profile (scale 1:40) were identified sandstone facies, hybrid facies,
heterolithic facies and mud facies, totaling 16 sedimentary facies, then they were grouped into
five facies successions representative of the intervals associated with different stages of
sedimentation. In addition, were selected three levels of drill core for radiocarbon dating. The
paleoenvironments were interpreted, from the base to the top, as low-sinuosity meandering
fluvial, tidal flat, marine, lagoonal and a recent fluvial environment, this sequence represent the
fill of a tectonic valley. Based on sedimentological information were interpreted a transgressive
event and sedimentation in an estuarine paleoenvironment, with age larger than 40,000 years.

Key words: Campos basin; Paraiba do Sul deltaic complex; Sedimentary facies; Quaternary.
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APENDICE A — Arquivo fotografico do testemunho do pogo 2-MU-1RJ (~200m).

APENDICE B — Descricdo litologica, na escala 1:40, do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ
(~200m).
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APENDICE C — Perfil lito-facioldgico, na escala 1:40, do testemunho do poco 2-MU-1-RJ
(~200m).

APENDICE D — Resumo no 47° Congresso Brasileiro de Geologia: Caracterizacio
estratigréafica de um testemunho de sondagem do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul.

ANEXO 1 — Relatério da datagdo por radiocarbono (**C) fornecido pelo laboratdrio Beta
Analytic Inc.



1. INTRODUCAO

O interesse dos geodlogos pelos ambientes deltaicos remonta aos primdrdios da ciéncia
geoldgica. Em 1872, Charles Lyell foi o primeiro a mencionar e descrever este tipo de ambiente
(Morgan, 1970).

A partir da década de 1960 o estudo da sedimentacdo deltaica foi intensificado pelo
grande sucesso das campanhas exploratorias em areas caracterizadas pela presenca de deltas. A
partir de entdo, os grandes deltas recentes suscitaram importantes e completas pesquisas, em
boa parte impulsionadas pela industria do petréleo.

O estudo de ambientes sedimentares recentes tem sido usado como ferramenta para a
compreensdo de possiveis analogos mais antigos. Todo o processo de extracdo de
hidrocarbonetos armazenados em um reservatorio depende do conhecimento das diversas
heterogeneidades facioldgicas, as quais podem ser bem descritas em ambientes sedimentares
recentes.

As primeiras descobertas de 6leo associadas a sedimentacdo deltaica ocorreram no final
da década de 1950 nos deltas do Niger (costa oeste da Africa) e do Mississipi (sul dos Estados
Unidos). Na mesma década, a producédo de petroleo no Brasil era baseada exclusivamente nas
bacias terrestres e apenas no final da década de 1960 houve um decisivo avango para 0 mar,
desencadeando maior interesse ndo s6 em relacdo aos ambientes deltaicos mas também a todo
complexo deltaico cuja evolucgdo fora pouco discutida.

Um complexo deltaico pode ser entendido como um empilhamento sedimentar de varios
deltas, situados na mesma area geral de subsidéncia e intercalados com outros tipos de depdsitos
(Bacoccoli, 1971).

Neste contexto, o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, localizado na regido norte do
estado do Rio de Janeiro, representa um conjunto de ambientes sedimentares intimamente
associados a construcdo deltaica atual. Seu desenvolvimento e a formacédo dos seus depositos
foram controlados pelas diferentes fases evolutivas do rio Paraiba do Sul, pelas variagdes
relativas do nivel do mar que ocorreram durante o Quaternario, por processos fluviais e
marinhos, tudo isto ocorrendo em um contexto tectdnico favoravel (Martin et al.1984;
Dominguez, 1990).

Ocupando toda a porcdo emersa da bacia de Campos, esta ampla planicie sedimentar
composta por sedimentos pleistocénicos e holocénicos, vem sendo alvo de estudos por diversos

pesquisadores (e.g. Lamego, 1955; Bacoccoli, 1971; Martin et al. 1984; Silva, 1987,



Dominguez, 1990; Martin et al. 1993; Martin et al. 1997) que buscam entender sua evolugéo
através do tempo.

No entanto, a grande maioria dos modelos evolutivos propostos para regido sao baseados
apenas em informacdes advindas de observagdes geomorfoldgicas, amostragens superficiais,
datacGes por radiocarbono, tentativas de reconstrucfes paleogeogréficas e influéncia da
variacdo do nivel relativo do mar durante o quaternario na sedimentacdo litoranea. Alguns
autores trabalharam como dados advindos de subsuperficie, porém as amostragens além de
pouco profundas (chegando ao maximo de 30 m de profundidade) sdo bastante escassas.

Amostragens subsuperficiais profundas sdo praticamente inexistentes, 0 que representa
uma deficiéncia dos modelos propostos e gera uma lacuna no conhecimento existente. Sendo
assim, fazem-se necessarias informacgdes subsuperficiais profundas, que sejam capazes de
propiciar uma melhor caracterizacdo da distribuicdo sedimentar e permitam a integracdo com
dados superficiais, como suporte a elaboragdo de um modelo evolutivo mais fidedigno.

Tomando como motivagdo a necessidade do melhor entendimento da evolugdo do
complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, este trabalho propde-se a oferecer uma contribuicdo a
este entendimento com base na analise de facies, interpretacdo dos processos geradores das

facies e caracterizacdo de um paleoambiente baseado em dados subsuperficiais profundos.



2. OBJETIVO E FINALIDADE

Este trabalho tem por objetivo a analise de facies do testemunho de sondagem do pogo 2-
MU-1-RJ localizado no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, parte emersa da bacia de
Campos, norte do Estado do Rio de Janeiro.

Destaca-se que fécies sdo geradas por processos sedimentares particulares, definidos por
analogia com casos de estudo em ambientes de sedimentacdo atuais ou em ensaios de simulagéo
laboratorial (Reading, 1986). Sendo assim, o trabalho tem como finalidade a interpretacao de
processos sedimentares que conduz a caracterizacdo de paleoambientes deposicionais.

Busca-se por meio da analise facioldgica, da definicdo dos processos formadores das
facies e da interpretacdo paleoambiental subsidiar discusses sobre os modelos evolutivos
existentes para a regido. A correlacdo entre dados de subsuperficie e modelos evolutivos é capaz
de promover um melhor entendimento da evolucao deste complexo deltaico, além de refinar os

modelos tornando-o0s mais veridicos.



3. MATERIAL E METODO

O material de estudo consiste em um testemunho de um poco localizado no municipio de
Campos dos Goytacazes, distrito de Mussurepe (RJ) (Figura 1). A sondagem foi executada na
planicie costeira ao sul do rio Paraiba do Sul no complexo deltaico homénimo. O po¢o homeado
como 2-MU-1-RJ é reportado em trabalhos anteriores como Canyon-1-RJ e apresenta
coordenadas UTM (Universal Trasversa de Mercator): 7573378,88/ 278961,84 (datum WGS,
1984).
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Figura 1 — Imagem de localizacéo da area do poco (2-MU-1-RJ). Destaca-se a proximidade do mesmo
com a cidade de Campos dos Goytacazes (cerca de 35 km de disténcia) e com a Lagoa Feia (Rodrigues,
em prep.).

O testemunho foi adquirido no ano de 2003 pela UFRJ por meio do projeto
FINEP/CPETRO/UFRIJ n°® 65.2000.0038.00, intitulado “Anélise integrada do sistema area
fonte, by-pass, zona de acumulacgéo do sistema turbiditico Almirante Camara, Recente, Bacia
de Campos” e reinterpretado para correlagdo com o Projeto Delta (UFRJ / UFF / Chevron —
Fundacdo COPPETEC 15857).




Bitencourt, (2006), dentre outros autores, realizaram estudos neste mesmo testemunho de
sondagem. Porém os principais esfor¢os concentraram-se na defini¢do de eletrofacies, o que
gerou uma deficiéncia em termos descritivos e, por consequéncia, ndo existe na literatura dados
faciologicos.

O poco alcangou 200 m de profundidade, muito provavelmente atravessando toda a
sucessdo estratigrafica holocénica do complexo deltaico e registrando, na sua maior parte,
depdsitos arenosos do Pleistoceno, contudo nao atingiu o embasamento cristalino da regido. A
sondagem apresentou baixa recuperacdo, apenas 43%, o que se justifica pela grande presenca
de material inconsolidado e friavel, principalmente nos primeiros 12 m e na parte basal.

Apos identificacdo das caixas de armazenagem e remocdo do fluido de perfuracdo o
testemunho de sondagem foi fotografado (Apéndice A) e descrito em escala de 1:40 (Apéndice
B). Descreveu-se: litologias; aspectos texturais, como granulometria, arredondamento dos
grdos e selecdo; estruturas sedimentares; argilosidade; fosseis (bioclastos) e cores, definidas de
acordo com a escala de Munsell™. Algumas destas fei¢Ges foram utilizadas na caracterizagdo
das facies sedimentares.

A descricdo foi feita macroscopicamente com o auxilio de lupa binocular e de um
conjunto de peneiras que permitiu a identificacdo expedita dos aspectos texturais. Para auxiliar
na caracterizacdo das facies utilizou-se, em intervalos especificos, dados de petrografia do
Projeto Delta (UFRJ / UFF / Chevron — Fundagdo COPPETEC 15857). A petrografia
apresentou-se eficaz para a identificacdo dos bioclastos (bivalves, ostracodes, briozoarios,
equinoides, foraminiferos etc.) presentes em dadas profundidades.

No termino da descricdo os dados foram carregados no software AppleCore® que gerou
o perfil lito-faciologico (escala 1:40) final, neste consta, inclusive, as facies caracterizadas em

cada intervalo do testemunho (Apéndice C).

3.1 Facies

O termo facies, abordagem principal deste trabalho e cerne de diversas discussoes, é aqui
entendido como uma “massa de sedimento ou de rocha sedimentar caracterizada e distinguida
das demais pela litologia, geometria estratal, estruturas sedimentares, petrotrama, cores, fosseis
e por atributos direcionais” (Selley, 1970 e Borghi, 2000). Dentre estes atributos foram
utilizados: litologia, incluindo a argilosidade; estruturas sedimentares, quando presentes; cores
e fdésseis como critérios diagnosticos. Algumas fei¢cbes das rochas possuem carater apenas
descritivo e ndo diagnoéstico, a geometria estratal e 0s atributos direcionais (paleocorrentes) ndo



foram abordados no estudo, uma vez que se trabalhou com testemunho de sondagem e este tipo
de material ndo permite tais descrigdes.

A caracterizacdo de uma facies nada mais € do que um recurso classificatorio de
sedimentos ou de rochas sedimentares sem parametros pre-estabelecidos na ponderagéo de seus
atributos e aplicado em funcdo de fatores limitantes como o objetivo do estudo, a escala de
trabalho, o tempo disponivel e a quantidade de informagdes sobre atributos faciologicos
presentes (Walker, 1984 apud Borghi, 2000).

Apés a caracterizacdo das facies prop6s-se sucessdes de facies. Sucessdes de facies sdo
compreendidas como relagdes unidimensionais entre facies, ou seja, uma relacéo especifica de
sequenciamento linear das facies no espaco, usualmente elaborada ou expressa por um perfil
sedimentografico vertical que nos conduz ao modelo deposicional das rochas analisadas
(Borghi, 2000).

As variagdes do nivel relativo do mar que aconteceram a partir do Pleistoceno (120.000
anos AP) séo colocadas, a partir do trabalho de Martin et al, (1984), como um fator de extrema
importancia para a evolucdo do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Buscando posicionar
estratigraficamente o material analisado e promover uma correlacao entre as feicdes observadas
no testemunho e as superficies de inundagdo maxima realizou-se datagio por radiocarbono (*4C)
em trés amostras estrategicamente selecionadas. As amostras coletadas em 13,20, 37,70 e
59,00m de profundidade foram enviadas para Miami (USA) e analisadas pelo laboratério Beta

Analytic Inc (Anexo 1).



4. DELTAS E COMPLEXOS DELTAICOS

O termo delta data de cerca de 400 a.C., quando o historiador Her6doto o empregou pela
primeira vez ao se referir a planicie aluvial do rio Nilo. A planicie aluvial situada entre os dois
distributarios principais do rio Nilo, quando vista em planta, exibe uma grande semelhanga com
a quarta letra do alfabeto grego. O termo foi introduzido na literatura geologica em 1832 por
Charles Lyell que, em 1853, o definiu como sendo “um terreno aluvial formado por um rio em
sua desembocadura, sem contudo possuir uma forma definida” (Lyell, 1853 apud Moore,
1966).

A medida que as descrigdes de deltas modernos aumentavam em numero, tornava-se
evidente que essas progradacdes costais formadas por rios e, enormemente variadas em suas
caracteristicas, afastavam-se de seu conceito geométrico original, passando a manter apenas seu
significado genético. Desse modo, o conceito de delta foi sofrendo modificagdes para acomodar
as novas observagdes e detendo um carater mais generalizado (Fisher et al, 1969; Wright,
1978).

Apbs a definicdo inicial de Lyell (1853) diferentes autores propuseram novas definicdes
para o termo, mas foram Fisher et al, (1969) e Wright (1978) que enfatizaram o carater genérico
de delta. Fisher et al, (1969) definiram delta como sendo “um sistema deposicional alimentado
por um rio e que resulta na progradacdo irregular da linha de costa” e Wright (1978)
caracterizou delta como sendo “acumulagdes costeiras subaquosas e subaéreas construidas a
partir de sedimentos trazidos por um rio, adjacentes ou em estreita proximidade com o mesmo,
incluindo os depositos que foram modelados secundariamente pelos diversos agentes da bacia
receptora, tais como, ondas, correntes € marés”.

Atualmente, um delta pode ser entendido como “um deposito construido por um sistema
alimentador terrestre, tipicamente aluvial, que flui na direcdo ou contra um corpo de &gua. O
resultado € uma progradacdo localizada e irregular da linha de costa, onde a carga sedimentar
trazida pelo rio é passivel de sofrer modificacfes por processos bacinais, como ondas ¢ marés”.
Esta definicdo engloba dois fatores definidos por Martin & Flexor (1987) como sendo 0s
controladores da formacao de um delta, s&o eles: 1) A presenca de um corpo de agua carregado
de sedimentos fluindo rumo a um corpo permanente de agua em relativo repouso e 2) E
necessario que a energia do meio receptor atinja o nivel suficiente para retrabalhar e dispersar
estes sedimentos ao longo da costa, mas para que ocorra a construgdo de um delta deve haver
um déficit de energia do meio receptor em relacdo ao aporte sedimentar, somente deste modo

os sedimentos serdo acumulados em torno da desembocadura fluvial.



Morfologicamente um delta pode ser dividido em trés grandes porcbes: 1) Planicie
deltaica, que abrange a porcéo subaérea do delta incluindo os canais distributarios, ativos ou
abandonados, e a planicie interdistributaria onde se desenvolvem lagos e pantanos; 2) Frente
deltaica, local onde ocorre deposicao de sedimentos tamanho areia, € a area frontal de deposi¢éo
ativa do delta e representa a desembocadura fluvial e 3) Prodelta, apresenta sedimentagéo
predominantemente argilosa formando, por decantacdo, camadas subparalelas com leve
inclinacdo em direcdo ao mar na porcao mais distal da area fonte.

Uma vez definido e caracterizado os deltas podem ser classificados sob varios aspectos,
tais como: caréater do sistema alimentador (McPherson et al, 1987; Holmes, 1965 e 1978);
distribuicdo de espessuras (Coleman & Wright, 1975); granulometria (Nemec, 1990) e a
configuracdo tectono-fisiografica (Ethridge & Wescott (1984). No entanto, o esquema mais
adotado, ainda hoje, é o de Galloway (1975) (Figura 2) que utiliza um diagrama ternario para
classificar deltas aluviais em trés tipos béasicos (dominado por rio, dominado por onda e

dominado por maré) com um grande range de intermediarios, ou seja, variedades mistas.

Mississipp!
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Figura 2 — Diagrama ternario para classificacdo de deltas proposto por Galloway (1975).




Deltas e complexos deltaicos estdo genética e espacialmente interligados. Segundo
Bacoccoli (1971) um complexo deltaico pode ser definido como um depdsito espesso (da ordem
de centenas a milhares de metros), constituido pelo somatério de inimeros deltas situados na
mesma area geral de subsidéncia e intercalados com outros tipos de depdsitos. Entende-se o
termo complexo deltaico como sendo representativo de um conjunto de ambientes de
sedimentagdo intimamente associados a evolugdo de um delta.

Morgan (1970) definiu quatro fatores fundamentais que influem na sedimentacao
deltaica, sdo eles: regime fluvial, processos costeiros; fatores climaticos e comportamento
tectbnico. Estes, associados as variagdes do nivel do mar sdo considerados de extrema
importancia ndo sé para a construgdo de deltas mas também para a evolugdo de complexos
deltaicos.

Dentre exemplos classicos de complexos deltaicos tem-se 0 do rio Mississipi e 0 do rio
Niger.

O complexo deltaico do rio Mississipi, localizado no Golfo do México, possui cerca de
28.000 kmz2 de area e, provavelmente, € 0 mais bem conhecido dentre os maiores sistemas
deltaicos do mundo. A planicie deltaica do Mississipi estende-se desde a foz do vale aluvial até
cerca de 320 km ao longo da costa da Louisiana.

A evolucdo do complexo deltaico do Mississipi ocorre desde o Pleistoceno e esté
associada a fatores climaticos, como oscilagdes do nivel relativo do mar associadas a periodos
glaciais e interglaciais, e fatores tectbnicos, como soerguimento da zona costeira (Gould, 1970).

Durante o Gltimo periodo glacial, periodo em que o nivel do mar estava mais baixo que o
atual, o vale do Mississipi foi escavado e o rio descarregava toda a sua carga sedimentar
diretamente em um canyon submarino. Acompanhado do degelo o nivel eustatico subiu cerca
de 115-135 m, como consequéncia o vale do rio Mississipi comegou a ser preenchido pelos
seus proprios sedimentos. Os lobos deltaicos s6 comegaram a se formar entre 3.500 e 4.000
anos AP, quando a subida do nivel do mar desacelerou (Blum & Roberts, 2009).

Para a conformacédo dos depositos quaternarios o rio Mississipi ocupou e abandonou
diferentes cursos, mas os varios lobos deltaicos foram estabelecidos associados ao presente
curso e, consequentemente, ao lobo ativo. Estes depdsitos consistem em uma sequéncia com
terminac6es onlap progradando sobre sedimentos fluviais e sedimentos da planicie costeira, ou
seja, areias e cascalhos ou silte e argila com lentes de areia de origem tanto continental quanto
marinha servem de substrato para os dep6sitos Quaternarios.

De acordo com Blum & Roberts (2009) o complexo deltaico do rio Mississipi representa

uma sucessdo de planicies deltaicas associadas a pequenas variagdes do curso do rio. O
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complexo deltaico é formado por cinco lobos deltaicos que foram construidos do meio para o
final do Holoceno, além do lobo atual, conhecido pela sua morfologia semelhante ao pé de um
passaro, totalizando seis fases evolutivas (Figura 3). O delta atual é classificado, de acordo
com Galloway (1975), como um tipico delta dominado por rio.

Os diferentes lobos deltaicos intercalam-se a depdsitos fluviais, lacustres, palustrinos e
marinhos que refletem a dindmica de migragdo dos canais ativos do sistema. Com excecéo do
delta atual, que avanca em agua profunda no declive do talude continental, cada um dos demais
lobos deltaicos foram construidos na porcdo mais interior e rasa da plataforma continental
(Gould, 1970).

¥
Mississippi
“Bird Foot”
Delta

Gulf of Mexico

1 Sale - Cypremont 3 St. Bernard 5 Plaquemine

4600 years BP 2800 - 1000 years BP 750 - 500 years BP
2 Teche 4 Lafourche 6 Balize

3500 - 2800 years BP 1000 - 300 years BP 550 years BP

Figura 3 — Diferentes fases evolutivas associadas a pequenas variagdes do curso do rio e responsaveis
pela formacéo do complexo deltaico do rio Mississipi (Fonte: Science Magazine).

O complexo deltaico do rio Niger estd situado no Golfo da Guiné, costa Oeste do
continente africano. Trata-se de um dos maiores complexos deltaicos do mundo com uma
planicie deltaica de aproximadamente 75.000 km2 que se estende por mais ou menos 300 km

até a foz do rio e apresenta uma espessa sucessdo estratigrafica. As atividades exploratorias
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foram as grandes responsaveis pelo desenvolvimento dos estudos nesta regido, elas
promoveram maior acesso as informacdes de subsuperficie o que favoreceu a caracterizagdo da
bacia.

A sedimentacdo nesta bacia iniciou-se provavelmente no Albiano com a acumulacdo de
sedimentos marinhos da fase sin-rift, logo ap6s a abertura do Oceano Atlantico Sul. O
desenvolvimento de deltas tipicos iniciou-se apenas no final do Paleoceno/ inicio do Eoceno,
guando sedimentos comegaram a construir um delta entre blocos de embasamento soerguidos
(horst) na porcdo mais ao Norte do delta atual. A partir de entdo, a planicie deltaica passa a
progradar cada vez mais para Sul e em direcdo ao oceano, gradualmente assumindo uma

morfologia convexa (Owoyemi, 2004) (Figura 4).

= (\7rio Niger
SR8 (Nigéria) -

0 50 km Mar
a

Figura 4 — Imagem ilustrativa da morfologia convexa atual do complexo deltaico do rio Niger. A seta
vermelha indica a direcdo que se deu a evolugdo do complexo deltaico, sabe-se que no Paleoceno/
Eoceno sedimentos comecaram a construir um delta na por¢ao mais ao Norte do delta atual, que evoluiu
cada vez mais para Sul (Fonte: Infopédia).

A progradacdo deltaica ocorreu ao longo de dois eixos principais. O primeiro, mais
importante e ainda ativo, é paralelo ao rio do Niger. Ja 0 segundo, menor € menos expressivo
que o primeiro, esteve ativo apenas durante o final do Eoceno/ Oligoceno e era perpendicular
ao rio (Short & Stauble, 1967).
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Todo o complexo deltaico com suas diversas fases evolutivas, suas estruturas e
estratigrafia, vem sendo controlada simultaneamente pelas taxas de sedimentacdo e pela
subsidéncia da bacia. Alguns fatores como variacdes do nivel do mar e variag¢6es climaticas no
interior do continente exercem controle secundario, ja que influenciam na taxa de sedimentacéo
(Doust & Omatsola, 1989).

Devido a construcado de deltas associados aos blocos soerguidos do embasamento, o trend
resultante das falhas do rifteamento é, de grosso modo, paralelo a paleogeografia da frente
deltaica em cada estagio evolutivo. Além de exercerem um controle morfoldgico na construgéo
deltaica os blocos soerguidos estdo intimamente relacionados com a fonte sedimentar (Doust &
Omatsola, 1989).

A presenca de canyons submarinos concentra-se nas porcdes Leste e Oeste do complexo
deltaico e exibem tanto registro de periodos de mar baixo quanto periodos dominados por
transgressdes (marcadas pela presenca de depositos de ondas e marés). Todos estes tratos de
sistema formados durante o Oligoceno e o Plioceno exibem o importante papel da variacdo do
nivel do mar para a construcéo e evolugdo de um complexo deltaico (Chukwu et al. 2012).

Alguns trabalhos classicos no complexo deltaico do Niger como o de Short & Stauble
(1967), Avbovbo (1978) e Frankl & Cordry (1967) reconhecem trés formagdes principais,
sendo elas: Akata, Adbada e Benin. Sao trés formacdes diacrénicas que podem ser observadas
tanto em superficie quanto em subsuperficie, as mesmas encontram-se interdigitadas e suas
facies sdo equivalentes ao prodelta, frente deltaica e planicie deltaica, respectivamente.

A Formacdo Akata apresenta idades do Paleoceno, nas porcdes proximais, até o Recente,
na porcdo offshore. Os depodsitos mais antigos da Formacdo Agbada sdo do Eoceno,
concentrados mais ao Norte, e perto da costa os sedimentos estdo sendo depositados atualmente
concomitante a sedimentacdo da Formagéo Benin que comecgou a se depositar no Oligoceno
(Reijers et al, 1996).

As demais formacdes refletem uma relacdo entre diferentes ambientes de sedimentacéo,
tais quais marinhos, deltaicos e fluviais, todos responsaveis pela evolugdo do complexo deltaico
do rio Niger (Weber & Daukoru, 1975; Weber, 1986).
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5. AREA DE ESTUDO

5.1 Localizacéao e acessos

No litoral norte do Estado do Rio de Janeiro delineia-se o complexo deltaico do rio
Paraiba do Sul (Figura 1). Apresenta uma superficie de aproximadamente 3.000 km2,
possuindo 120 km de comprimento na dire¢cdo Norte-Sul e uma largura méaxima de 60 km,
englobando importantes municipios como Campos de Goytacazes.

Seu acesso pode ser feito através da BR-101 que liga a cidade do Rio de Janeiro ao
municipio de Campos dos Goytacazes (totalizando 275 km de disténcia), além de uma série de
estradas secundarias que ligam os demais municipios e localidades da regido. Dentre estas vias

secundarias destaca-se a RJ-216 que liga Campos a Farol de Sdo Tomé.

5.2 Aspectos fisiograficos

A regido do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul enquadra-se no clima tropical. De
acordo com a classificacdo de Koppen o tipo climatico que melhor se enquadra é o Aw, ou seja,
clima tropical com estacdo chuvosa no verdo. A pluviosidade oscila proximo a média de 1.100
mm com temperatura anual média de 23°C, com médias maximas de 29°C e médias minimas
de 19°C. A umidade relativa do ar assume valores proximos a 80%.

A direcdo do vento e de incidéncia de onda podem ter sido um fator de extrema
importancia para a evolu¢do do complexo deltaico, podendo ter influenciado na localizacéo das
feicGes observadas atualmente. Sabe-se que os ventos dominantes sdo de ENE e SSE e que a
direcdo de incidéncia de onda mais frequente esta associada a ventos locais de diregdo NE e E.
Ocorrem ondas provenientes dos quadrantes SE, S e SW associadas a frentes frias, estas embora
pouco frequentes sdo as que concentram maior energia (Bastos & Silva, 2000).

Esta ampla planicie quaternaria é constituida por uma associagdo de depositos
essencialmente arenosos e exibe solos pouco evoluidos. A presenca de solos sem aparente
diferenciacdo de horizontes que aparecem como camadas verticalmente continuas impede o
desenvolvimento de vegetacdo de grande porte. Predomina uma flora tipica de restinga (Vieira
et al. 1988).

Em relacdo a hidrografia o complexo deltaico caracteriza-se por ser uma regido pouco
drenada com lencol freatico subaflorante (Ramos, 2000). O principal rio que corta a regido € o
Paraiba do Sul, sua nascente localiza-se na Serra da Bocaina, no Estado de Sdo Paulo, com o
nome de rio Piraitinga, recebendo o nome Paraiba do Sul na confluéncia com o rio Paraibuna,

entre a Serra do Mar e a Serra da Bocaina.
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Este rio apresenta uma extensdo de 1.137 km desde a sua nascente até a foz em Atafona
no norte fluminense, onde ocorre a progradacdo do delta homonimo. Possui uma bacia
hidrografica com aproximadamente 62.074 kmz, estendendo-se pelos estados de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais (Figura 5), sua descarga fluvial varia entre 340 e 1.785 m?/s (Bastos
& Silva, 2000). Existem no local algumas lagoas, dentre elas a Lagoa Feia que € considerada a

maior lagoa de agua doce do Brasil.

ESPIRITO SANTO

MINAS GERAIS

,,,,,

RIO DE JANEIRO

......

/\_/ Bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul
M/ Rio Paraiba do Sul

sio PAULO OCEANO ATLANTICO

Figura 5 — Delimitagdo da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul englobando os estados de S&o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais (Fonte: AGEVAP).

5.3 Geomorfologia

Martin & Suguio (1989) preocuparam-se em descrever os diferentes compartimentos do
relevo e associa-los com as rochas e depositos sedimentares ja identificados na regido do
complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Em um trabalho de maior detalhe Martin et al. (1993)
redefiniram as trés provincias anteriormente descritas.

As feicBes geomorfologicas presentes na regido ficaram conhecidas por: Regido Serrana,
Tabuleiros Terciarios e Planicie Quaternaria (Figura 6), ainda baseado no tipo de rocha e/ou

depdsito presente.
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Figura 6 — Mapa de provincias geomorfoldgicas do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul (Tomaz,
2005).

A Regido Serrana é caracterizada por areas elevadas, com relevo extremamente irregular
e acidentado, assim como areas de relevo mais suave com morros arredondados. Esta provincia
geomorfoldgica consiste em uma extensa zona colinosa com topografia uniforme e topos
nivelados de baixa amplitude intercalada com alinhamentos serranos escalonados de diregéo
predominante WSW-ENE (CPRM, 2001).

Uma feicdo topogréfica que se destaca na regido € o relevo acidentado da Serra do Mar.
No Norte fluminense a Serra do Mar perde 0 seu aspecto de uma barreira montanhosa e passa
a adquirir o padrdo de um conjunto de cadeias serranas paralelas entre si, com frequentes
depdsitos de talus em seu sopé e separadas pelos vales dos principais rios que cortam a regido.
Os rios apresentam dire¢do predominante semelhante a dire¢do dos alinhamentos serranos, ou
seja, WSW-ENE.

A unidade Tabuleiros Terciarios desenvolve-se principalmente na porcdo norte da
planicie costeira do rio Paraiba do Sul e, com ocorréncia restrita, a NW da Lagoa Feia, proximo
a regido de Quissamd (Martin et al, 1993). Na regido de Quissama ha uma superficie de
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tabuleiros pouco dissecados caracterizados geomorfologicamente por colinas amplas,
alongadas e levemente arredondadas com amplitudes de relevo baixas, atingindo cotas que
variam de 20 a 50 m (CPRM, 2001).

Nas proximidades de Sdo Francisco de Itabapoana a provincia Tabuleiros Terciarios
apresenta caracteristicas geomorfoldgicas um pouco distintas. Predomina extensas superficies
tabulares embasadas por sedimentos da Formacao Barreiras com cotas variando entre 15 e 80
m. Estas superficies sdo pouco dissecadas predominando uma rede de drenagem que converge
diretamente para o oceano. Destaca-se a ocorréncia de falésias que podem atingir mais de 10 m
de altura. (CPRM, 2001).

A unidade Planicie Quaternaria encontra-se em contato direto com os Tabuleiros
Terciarios e com a Regido Serrana. E representada pelos sedimentos quaternarios da planicie
costeira do rio Paraiba do Sul, caracteriza-se como uma regiao plana com uma leve inclinacédo
em direcdo ao mar atingindo o maximo de 20 m de altitude (Martin et al, 1993).

Na area de estudo o litoral é caracterizado pelo sucessivo empilhamento de cristas de
corddes arenosos e, na retaguarda desses corddes, por uma extensa planicie flavio-lagunar. Ha
duas fases de geracdo desses cordBes arenosos, uma na porcao mais ao Sul da area de estudo
onde os corddes registram idades pleistocénicas e as baixas altitudes que prevalecem na regido
sugerem uma subsidéncia tecténica nesse trecho do litoral; outra na porcdo Norte da area de
estudo, proximo a desembocadura atual do rio Paraiba do Sul, onde uma sequéncia de cordBes
arenosos de idade holocénica com altitudes um pouco mais elevadas do que aquelas que

prevalecem nos corddes da por¢do Sul dominam a paisagem.



17

6. CONTEXTO GEOLOGICO

O Estado do Rio de Janeiro, geotectonicamente contido na Provincia Mantiqueira,
abrange rochas desde o Argueano até depoOsitos quaternarios representados por terracos
arenosos pleistocénicos e holocénicos. Seu arcabougo geotecténico é constituido por trés
grandes dominios tectono-magmaticos relacionados ao embasamento pré-cambriano, sendo
eles: Dominio Juiz de Fora/ Paraiba do Sul; Dominio Serra do Mar e Dominio Regido dos

Lagos, além das coberturas cenozoicas (CPRM, 2001) (Figura 7).
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Figura 7 — Dominios tectono-magméticos do Estado do Rio de Janeiro e areas adjacentes (CPRM,
2001).

Estes dominios séo constituidos essencialmente por ortognaisses, paragnaisses e rochas
metassedimentares como quartzitos e marmores. Sao rochas de idade paleoproterozoica a
arqueana metamorfisadas nas facies anfibolito ou granulito. O metamorfismo esta associado ao
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evento colisional Neoproterozoico responsavel pela aglutinacdo do megacontinente Gondwana
(CPRM, 2001).

Dentre as coberturas cenozoicas presentes no Estado do Rio de Janeiro destacam-se 0s
depdsitos da Formacéo Barreiras, que ocorrem ao longo do litoral brasileiro desde a regido norte
até o Estado do Rio de Janeiro onde possui maior expressao na regido da planicie costeira do
rio Paraiba do Sul. Esta formacédo é constituida por sedimentos argilosos, arenosos e argilo-
arenosos inconsolidados.

Martin et al. (1993), baseados no modelo de evolucdo paleogeografica para as planicies
costeiras da margem leste brasileira, admitem que a sedimentacdo da Formacgdo Barreiras
ocorreu no Plioceno, provavelmente sob clima semiarido e sujeito a chuvas torrenciais
esporadicas. Esta sedimentacao foi interrompida quando o clima passou a ser mais imido e foi
a responsavel pelo preenchimento de uma alongada e estreita bacia ao longo da costa leste
brasileira.

Assume-se que os sedimentos da Formacao Barreiras foram depositados em um ambiente
fluvial entrelacado com variagcdes dentro do modelo deposicional, ha associacbes de facies
indicativas de um modelo fluvial entrelacado arenoso distal, e outras que exibem um ambiente
fluvial entrelacado dominado por cascalhos. Além do transporte fluvial identifica-se
participacdo importante de fluxos gravitacionais (Morais et al. 2006).

Os trés dominios tectono-magmaticos e os depositos da Formacdo Barreiras constituem
as provaveis areas fonte dos sedimentos carreados pelo rio Paraiba do Sul. Este material é
retrabalhado e, em parte, constitui os depésitos quaternarios da planicie costeira do rio.

O complexo deltaico do rio Paraiba do Sul pode ser entendido como um conjunto de
ambientes sedimentares recentes relacionados as diversas fases evolutivas do rio Paraiba do
Sul. O complexo deltaico é constituido pelos depositos quaternarios da planicie costeira do rio
homénimo, ou seja, € formado basicamente pelos terracos arenosos pleistocénicos e

holocénicos da por¢ao emersa da bacia de Campos.

6.1 Bacia de Campos

A bacia de Campos possui apenas 500 km?2 de area emersa, mas cobre uma area de
aproximadamente 100.000 km2 até a cota batimétrica de 3.400 m na costa dos estados do Rio
de Janeiro e Espirito Santo, entre os paralelos 21° e 23° sul. O complexo deltaico do rio Paraiba
do Sul localiza-se estratigraficamente no topo da bacia de Campos e representa sua evolugéo
mais recente, com sedimentos que datam do Pleistoceno ao Holoceno localizados na sua por¢éo

emersa.
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A bacia é delimitada a norte e a sul por altos estruturais, seu limite norte corresponde ao
Alto de Vitoria, que a separa da bacia do Espirito Santo, seu limite sul, com a bacia de Santos,
se da pelo Alto de Cabo Frio. A leste o limite alcanca a elevacdo continental (Platd de S&o
Paulo) a cerca de 3.400 m de profundidade e a Oeste o limite é dado por um sistema de falhas
SW-NE que pde os sedimentos em contato com o embasamento cristalino, formado por rochas
pré-cambrianas, as quais afloram proximo a cidade de Campos dos Goytacazes (Figura 8)
(Lopes, 2004).

Rio -+ '—.:.:
de Janeiro :

Alto de

: f{tf Frio

0 50 km

I

Figura 8 — Mapa de localizagéo da bacia de Campos, destacando seus limites estruturais com as bacias
de Santos, a sul, pelo Alto de Cabo Frio, e de Espirito Santo, a norte, pelo Alto de Vitéria (Moraes,
1989).

A bacia de Campos apresenta grande importancia no cenario exploratorio nacional, sendo
hoje a mais conhecida e mais prolifica das bacias da costa brasileira. Sdo mais de 2.000 pogos
perfurados ao longo de mais de 30 anos de exploracdo, as reservas provadas sdo de mais de 10
bilhdes de barris distribuidos em cerca de 60 campos (Grassi et al, 2004).

Cerca de 80% da producdo petrolifera desta bacia provem de turbiditos, rochas
siliciclasticas que funcionam como excelentes rochas reservatorio e que podem ter sua origem

intimamente associada a evolucdo do complexo deltaico. Ambientes flivio-deltaicos sdo uma
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importante fonte de sedimentos para a plataforma e para dguas profundas, constituindo-se como
uma importante zona de by-pass e estocagem de sedimentos.

6.1.1 Evolucéo tectono-estratigrafica da bacia de Campos

A bacia de Campos teve seu desenvolvimento relacionado a processos divergentes, em
um contexto geoldgico de evolugdo do tipo margem passiva, que condicionou o seu arcabouco
estrutural e estratigrafico (Figura 9). Sua origem e sua histdria evolutiva inserem-se no
contexto tectdnico da margem continental brasileira estando associada a uma série de esforcos
tectonicos distensivos que resultaram na ruptura crustal do megacontinente Gondwana e na
abertura do oceano Atlantico Sul.

Grassi et al, (2004) destacam em seu trabalho dois estilos estruturais marcantes na bacia.
O primeiro deles é caracterizado por uma série de falhamento em blocos, que se relacionam
com o rifteamento inicial da separagdo entre América do Sul e Africa. Os processos distensivos
ocorridos deram origem a um sistema de rift valleys paralelos a costa e alongados na direcdo
SW-NE, onde ocorreu o desenvolvimento de horsts, grabens e hemi-grabens, limitados por
falhas sintéticas e antitéticas, orientadas preferencialmente segundo aquela direcdo (Gabaglia,
1991). O outro estilo estrutural marcante na bacia consiste em falhamentos listricos decorrentes
da tectdnica salifera na por¢do superior (Guardado et al, 1990).

O embasamento cristalino da bacia de Campos é caracterizado por gnaisses de idade pré-
cambriana, pertencentes a Faixa Ribeira. O embasamento econdmico da bacia é definido pelos
basaltos da Formacao Cabiunas depositados na base da sequéncia sedimentar durante os andares
Rio da Serra e Aratu inferior, na fase rifte. Estes basaltos cretaceos cobrem discordantemente o
embasamento pré-cambriano (Winter et al, 2007).

Em relacdo ao preenchimento da bacia sabe-se que as serras do Mar e da Mantiqueira
foram sua principal area fonte, o soerguimento dessas serras no Paleogeno contribuiu para o
macigo aporte sedimentar na bacia durante o Cenozoico. Estima-se que a espessura sedimentar
méaxima da bacia de Campos varie entre 6.000 e 8.000 m. Sua evolucéo estratigrafica pode ser
dividida dentro das sequéncias Continental, Transicional e Megasequéncia Marinha (Grassi et
al, 2004), que também sdo descritas como supersequéncias Rifte, Pos-Rifte e Drifte,
respectivamente (Figura 10) (Winter et al, 2007), reforcando a estreita relacdo entre processos

tectdnicos atuantes e sedimentacéo.
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Figura 9 — Secéo esquematica idealizada da evolugéo tectono-sedimentar de uma margem passiva. (a)
e (b) exibem o estagio inicial do rifte, sedimentacdo continental; (c) fase final de evolucédo do rifte,
sedimentacdo em ambiente marinho pouco profundo; (d) e (e) ocorre sedimentacéao da fase de rifte proto-
oceanico e da fase de margem passiva, ou seja, marinho pouco profundo, tipo plataforma, a marinho
profundo ja no estagio drifte (modificado por Mohriak, 2003).
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Figura 10 — Secdo geoldgica esquematica regional da bacia de Campos, com destaque para as
sequéncias rifte (ou continental), transicional (ou p6s-rifte) e drifte (ou marinha) (modificado de Rangel
et al, 1998).

Com base na coluna estratigrafica mais recente da bacia de Campos, apresentada por
Winter et al, (2007) (Figura 11), é possivel detalhar o arcabouco estratigrafico da bacia,

destacando-se a Formacdo Cabilnas e os Grupos Lagoa Feia, Macaé e Campos.

e Supersequéncia Rifte ou Sequéncia Continental

Este pacote depositou-se entre 0 Neocomiano e o Eoaptiano (Winter et al, 2007). S&o as
rochas mais antigas da bacia que recobrem e interdigitam-se com basaltos e rochas
vulcanoclasticas da Formacdo Cabilnas, extrudidas durante as fases iniciais do rifteamento
continental. As rochas sedimentares caracterizam ambientes diversos, dentre eles lagos
profundos a rasos, salinos ou de agua doce, incluindo deltas, planicies e leques aluviais (Grassi
et al, 2004).

Destaca-se a presenca de rochas siliciclasticas e carbonaticas pertencentes ao Grupo
Lagoa Feia e as vulcéanicas da Formagdo Cabilnas, todas formadas em contexto de tectonismo
distensional durante a fase de rifteamento.

e Supersequéncia Pés-Rifte ou Sequéncia Transicional
Esta supersequéncia corresponde a se¢do sedimentar disposta discordantemente sobre a
sequéncia de rochas de origem lacustre. Um importante evento erosivo de carater regional
precedeu a deposicdo destes sedimentos, que representam a passagem de um ambiente
deposicional continental para um ambiente marinho.
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Houve a deposicédo da parte superior do Grupo Lagoa Feia. A base desta supersequéncia
exibe um tipico padrdo progradacional, enquanto a por¢cdo superior exibe padréo
retrogradacional o que caracteriza uma subida eustatica (Winter et al, 2007).

Como resultado da incurséo restrita de dguas marinhas ocorreu, no Neoaptiano, a
precipitacdo de uma espessa secdo de evaporitos, que representam um estagio tectonico de
aquiescéncia com poucas reativacdes de falhas do rifte anterior. A atividade halocinética destes
evaporitos foi importante no modelamento do substrato das unidades sobrepostas, falhando
adiastroficamente estes depdsitos em funcédo da carga sedimentar e gerando o basculamento da

bacia para leste (Dias et al, 1990).

e Supersequéncia Drifte ou Megasequéncia Marinha

A supersequéncia em questdo compreende os sedimentos marinhos depositados sob um
regime de subsidéncia térmica associada a tectonismo adiastréfico (Winter et al, 2007). As
condicdes de subsidéncia térmica e a elevacao eustatica do nivel do mar propiciaram a formacéo
de uma espessa plataforma carbonatica. A intensa atividade halocinética originou falhas de
crescimento e um substrato com depressdes e calhas adequados para a deposi¢do dos corpos
arenosos turbiditicos.

Esta fase de margem passiva € subdividida em quatro sequéncias, sendo elas: Sequéncia
Carbonatica Neritica, inclui a parte basal do Grupo Macaé que é caracterizada por uma fase
inicial de mar raso com sequéncias carbonaticas que gradam para rochas siliciclasticas de aguas
profundas ao final do Cretaceo; Sequéncia Hemipelagica, parte superior do Grupo Macaé que
representa um aprofundamento geral da coluna d’4gua da bacia; e as Sequéncias Transgressiva
e Progradante, representadas pelo Grupo Campos que recobre discordantemente o Grupo
Macaé (Grassi et al, 2004).

A Sequéncia Transgressiva representa um longo periodo de subida relativa do nivel do
mar, enguanto a Sequéncia Progradante representa os sedimentos clasticos progradantes
depositados entre o Paleoceno e o Holoceno (Grassi et al, 2004). O Grupo Campos representa
0 preenchimento desta bacia marginal durante a fase final de subsidéncia térmica e

basculamento do substrato para leste.
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Figura 11 — Carta estratigrafica da bacia de Campos, com destaque para as supersequéncias rifte, pos-rifte e drifte e para as principais unidades litoestratigraficas

(Formacéo Cabiunas, Grupos Lagoa Feia, Macaé e Campos) (Winter et al, 2007).
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6.2 Depdsitos quaternarios da planicie costeira do rio Paraiba do Sul

O complexo deltaico do rio Paraiba do Sul engloba os sedimentos quaternérios da planicie
costeira do rio homénimo. Como ja mencionado, um complexo deltaico pode ser entendido
como um conjunto de subambientes associados as diferentes fases de migracdo do rio e esta
intimamente associados a evolugéo do delta (Figura 12). Estes subambiente sdo reconhecidos

no registro geoldgico e auxiliam na elaboragdo de um modelo evolutivo para a regido.

Image Landsat

Figura 12 — Imagem de satélite, escala aproximada 1:50.000, onde se destaca o embasamento pré-
cambriano e o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul com seus subambientes. (1) Formacéo Barreiras
— Plioceno; (2) Terracos arenosos pleistocénicos da primeira fase de deltacéo do rio Paraiba do Sul; (3)
Lagoa Feia, como remanescente do sistema lagunar instalado na transgressdo de 5.100 anos; (4)
Sedimentos fluviais holocénicos da regido dos paleocanais e (5) Terragos arenosos holocénicos da atual
fase de deltacdo do rio Paraiba do Sul (Fonte: Google Earth).
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De acordo com Martin et al, (1997), a planicie costeira do rio Paraiba do Sul é constituida
essencialmente por sedimentos marinhos, mais especificamente por terragos marinhos

pleistocénicos e holocénicos, havendo ainda depositos lagunares e fluviais (Figura 13).
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Figura 13 — Mapa geolégico esquematico da planicie costeira do rio Paraiba do Sul. (1) Terrago
marinho holocénico; (2) Sedimentos lagunares; (3) Sedimentos fluviais (delta intralagunar); (4) Terraco
pleistocénico; (5) Sedimentos continentais pliocénicos (Formacgdo Barreiras); (6) Embasamento
cristalino pré-cambriano; (7) Alinhamentos de cristas praiais holocénicas; (8) Alinhamentos de cristas
praiais pleistocénicas e (9) paleocanais fluviais (Martin et al, 1993).
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e Depositos de terracos arenosos marinhos

Segundo Martin et al, (1997) os terragos pleistocénicos tem origem marinha rasa
assegurada pela assembleia fossilifera e pelas estruturas sedimentares, tais como estratificacao
cruzada de baixo angulo e espinha de peixe. S&o representados por sedimentos arenosos
superficialmente brancos e comumente acastanhados em profundidade, o que é atribuido a
impregnacdo com acido hdmico.

Os terragos pleistocénicos, de cerca de 120.000 anos, marcam uma fase de construgéo
deltaica do rio Paraiba do Sul. Possuem maior expressdo na parte sul da desembocadura do rio,
préximo a regido da Lagoa Feia onde ha um conjunto de corddes arenosos de praia a SW de
Sao Tome.

Os terragcos marinhos holocénicos também sao constituidos por sedimentos arenosos que
podem conter grandes quantidades de conchas e ndo sdo impregnados por acidos hdmicos.
Estes terracos exibem um alinhamento de cristas praiais bastante continuo e pouco espacado e
representam a progradacao atual do delta (Martin et al, 1997).

Os terragos holocénicos séo mais expressivos nas adjacéncias da atual desembocadura do
rio Paraiba do Sul, estendendo-se para sul até a regido do Cabo de S&o Tomé e para norte 0s
corddes atingem as proximidades de Sdo Francisco de Itabapoana.

Em ambos os terracos observa-se uma expressiva orientacdo das cristas de praia,
apresentando discordancias nesses alinhamentos. De acordo com Dias (1981), as discordancias
representam hiatos na deposic¢do deltaica, associados a periodos erosivos. Contudo, Martin et
al, (1984) assumiram que o bloqueio do transporte litoraneo pelo fluxo fluvial e variacGes

relativas do nivel do mar teriam dado origem a essas discordancias.

e Depositos lagunares

Possuem maior expressdo na parte central da planicie costeira do rio Paraiba do Sul e
caracterizam-se por sedimentos silticos e/ou areno-argilosos ricos em materia organica,
podendo conter grande quantidade de conchas de moluscos de ambientes lagunares.

Conforme expdem Martin et al, (1997) no nivel de maximo de 5.100 anos o litoral foi
invadido pelo mar formando sistemas lagunares. Apds 5.100 anos como consequéncia do
abaixamento do nivel relativo do mar, essas lagunas tenderam a ressecacdo a0 mesmo tempo
gue eram colmatadas e substituidas por areas pantanosas. As subidas do nivel marinho, que
ocorreram entre 3.900 — 3.600 e 2.800 — 2.500 anos, foram as responsaveis pela formacéao de
lagunas entre os terragcos arenosos holocénicos depositados durante o abaixamento do nivel

marinho.
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e Depositos fluviais
Assim como os depdsitos lagunares, os sedimentos fluviais possuem maior expressao na
porgdo central do complexo deltaico. Caracterizam-se por sedimentos argilo-arenosos e
arenosos, que repousam sobre os sedimentos paleolagunares.
Este tipo de deposito € preferencialmente encontrado entre 0 municipio de Campos dos
Goytacazes e a regido do Cabo de S&o Tomé, sdo sedimentos intimamente associados a deltas

intralagunares, deltas dominados por processos fluviais e paleocanais fluviais.

e Depdsitos de mangue
Este tipo de deposito possui ocorréncia bastante restrita, ocorre principalmente em fundos
de baias, em bordas de canais de maré e em porcles inferiores de vales fluviais. S&o
caracterizados por sedimentos peliticos, localmente arenosos e quase sempre ricos em matéria
organica, podendo conter fitoclastos e bioclastos (representados quase que exclusivamente por

conchas de moluscos).

e Depositos de turfa
Acredita-se estes depdésitos formaram-se devido a tendéncia de ressecagdo ocorrida pelo
abaixamento do nivel relativo do mar ap6s 5.100 anos, possivelmente, as lagunas
transformaram-se em pantanos convenientes a formacdo de turfeiras. A espessura reduzida
desses depositos é atribuida a falta de movimentos crustais verticais, favoraveis ao

espessamento dos mesmos.
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7. MODELOS EVOLUTIVOS PROPOSTOS PARA O COMPLEXO DELTAICO
DO RIO PARAIBA DO SUL

O complexo deltaico do rio Paraiba do Sul vem sendo alvo de diversos estudos desde o
comeco das descobertas offshore de petroleo, existindo sempre a preocupacdo em discorrer a
respeito da evolucdo desta ampla planicie de idade Quaternaria. O pioneiro neste tipo de
discussdo foi Lamego (1955), desde entdo, diversos autores propuseram diferentes modelos
evolutivos para esta localidade. Vale ressaltar que, atualmente, nenhum dos modelos €
considerado fidedigno devido a auséncia de dados de subsuperficie e, consequentemente, a falta
de correlacdo entre dados de subsuperficie e feicdes geomorfoldgicas de superficie.

Lamego (1955) utilizando-se de representacdes cartograficas e de fotografias aéreas foi
capaz de detectar as feicdes sedimentoldgicas superficiais e a partir delas admitiu a existéncia
de quatro fases principais de construcdo deltaica (Figura 14). Assumiu-se que cada estagio
refere-se a um tipo de delta instalado durante um periodo de variacdo do nivel do mar.

Para este autor, no inicio do Holoceno o rio Paraiba do Sul orientou-se para sudeste onde
formou um estreito delta com caracteristicas semelhantes as do delta do Mississipi (Figura 14a).
A segunda fase de construcao deltaica esta intimamente associada ao comeco da formacéo do
novo leito do rio Paraiba do Sul. O delta teria suas caracteristicas modificadas, passando para
um delta do tipo Rodano (Figura 14b). O antigo delta foi sendo soterrado nos periodos de
enchente, o que era facilitado pela existéncia de um canal principal e varios distributarios.

O autor destaca, ainda na segunda fase, a presenca de deltas, associados aos distributarios,
com caracteristicas semelhantes ao delta do tipo Mississipi. Sdo pequenos lobos deltaicos com
projecdes secundarias formados a margem da Lagoa Feia e, também, em Santo Amaro, onde 0s
novos aluvides recobrem o primitivo delta.

A fase posterior seria marcada por uma ampla sedimentagcdo marinha que teria originado
uma planicie de restingas. Havia um predominio dos processos marinhos sobre os fluviais,
depositando apenas pequenos aluvides entre as restingas. Lamego (1955) destaca que nas duas
primeiras fases de sedimentagdo deltaica o rio penetrava livremente pelo mar, formando deltas

tipicos, e que no presente caso identifica-se uma estrutura deltaica, dando énfase ao avango do



curso do rio pelos depositos marinhos bilaterais ao rio, por isso 0 autor propds a criagdo de uma

nova nomenclatura e passou a chama-lo de delta do tipo “Paraiba” (Figura 14c).
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Figura 14 — Diferentes fases de deltacdo do rio Paraiba do Sul propostas por Lamego (1955)

(modificado de Lamego, 1955 apud Tomaz, 2005).
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Posteriormente & progradacdo do delta do tipo “Paraiba”, Lamego (1955) individualizou
uma fase caracterizada pela atuacdo de correntes costeiras e acdo de ondas que levaram a
formacéo de restingas a SW do Cabo de Sdo Tome. Esta sedimentacéo seria a responsavel pelo
fechamento da baia ali presente e formacao da Lagoa Feia. De acordo com o autor a formacéo
da Lagoa Feia deu origem ao delta de maré que posteriormente foi recoberto por aluviGes
(Figura 144d).

A hipotese da existéncia de um delta com caracteristicas semelhantes as do delta do
Mississipi foi um dos alvos de critica ao trabalho de Lamego (1955) e posteriormente
descartada. Martin et al, (1984), Silva (1987), dentre outros, consideraram o modelo de Lamego
(1955) bastante improvavel ja que um delta do “tipo” Mississipi ndo poderia Se desenvolver
nesta regido devido ao regime de ondas de alta energia atuante nesta porcéo do litoral brasileiro.

Bacoccoli (1971) classificou a planicie atual adjacente a desembocadura do rio Paraiba
do Sul como um delta altamente destrutivo, sendo um classico delta dominado por ondas,
correspondendo ao que Lamego (1955) denominou de delta do “tipo” Paraiba (Figura 14c). Este
autor afirma que a altura média das ondas no litoral equivale ao dobro da altura das ondas no
Golfo do México e no Mediterraneo, onde se projetam dois deltas construtivos, dominados por
rio: o do Mississipi e o do Nilo.

Autores como Dominguez et al, (1983), Martin et al, (1987; 1997), Dominguez (1990),
contestaram a classificacdo do delta do rio Paraiba do Sul como sendo um tipico delta dominado
por ondas sob a justificativa de que este modelo despreza ou da pouca importancia ao papel
desempenhado pela deriva litoranea e pela variacdo do nivel do mar na construcdo da planicie
costeira. Estes autores consideram ainda o papel desempenhado pelo rio Paraiba do Sul no
transporte de sedimentos.

Martin et al, (1987) afirmam que um classico delta dominado por ondas sé ocorrem
guando as frentes de ondas incidem paralelamente a linha de praia, e somente neste caso, 0s
sedimentos transportados pelos cursos fluviais seréo retrabalhados e depositados em ambos 0s
lados da foz para formar um delta altamente destrutivo dominado por ondas. Isto ndo é o que
acontece no delta do rio Paraiba do Sul onde as frentes de onda séo obliquas as praias, 0 que
fica evidenciado tanto pela assimetria entre as por¢es Norte e Sul da planicie costeira quanto
pelos diferentes mecanismos responsaveis pela progradacdo da linha de costa em ambos 0s

lados da desembocadura do rio.
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Argento (1979), realizou um estudo geomorfol6gico na regido e identificou quatro lobos
deltaicos subatuais nas proximidades de Lagoa Feia (Figura 15), além do lobo atual do rio
Paraiba do Sul. De acordo com o autor o lobo mais antigo encontra-se truncado pela Lagoa
Feia, enquanto que os demais lobos deltaicos encontram-se pouco retrabalhados evidenciando

que sdo mais novos que a Lagoa Feia.
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Figura 15 — Lobos subatuais do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul (Argento, 1982 apud Tomaz,
2005).
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Martin et al, (1984) apds uma série de estudos geoldgicos de detalhe que envolveu, dentre

outras atividades, datacGes por radiocarbono, individualizaram quatro fases evolutivas para a

regido enfatizando a influéncia exercida pela varia¢do do nivel do mar.

A primeira fase representa um periodo de nivel do mar elevado, cerca de 8 +/- 2 m acima
do atual, que ocorreu ha aproximadamente de 120.000 anos AP. Corresponde ao maximo
da penultima transgressao em que todos os vales entalhados na Formacdo Barreiras e nas
rochas do embasamento Pré-Cambriano foram invadidos pelo mar, além do
desenvolvimento de numerosas lagunas. Esta fase € marcada por uma linha falésias
entalhada nos sedimentos da Formacao Barreiras.

A segunda fase, ap6s 120.000 anos AP, ¢ marcada pela descida do nivel do mar e
construcdo de terracos arenosos recobertos por corddes litoraneos. A medida que ocorria
0 abaixamento do nivel relativo do mar instalava-se uma rede de drenagem sobre a
planicie costeira escavando vales talvez profundos.

A terceira fase é caracterizada pela retomada da subida do nivel relativo do mar, a partir
de 18.000 anos AP, o que resultou na destruicdo da maior parte da planicie costeira
pleistocénica. A partir de 7.000 anos AP, iniciou-se a construcdo da planicie costeira
holocénica através do assoreamento de uma paleolaguna separada do mar aberto por
ilhas-barreira.

A quarta fase é marcada por trés periodos de emersdo e dois de submersdo (Figura 16).
Iniciou-se a partir de 5.100 anos AP com o abaixamento do nivel relativo do mar que foi
acompanhado pela transferéncia de areias da plataforma continental para a praia, estas
areias foram retrabalhadas pelas correntes de deriva litordnea e contribuiram na
construcdo dos terragos arenosos holocénicos.

Associado ao rebaixamento do nivel do mar, o grande influxo de sedimentos fluviais para
dentro da paleolaguna teria construido um grande delta e contribuido para o processo de
assoreamento da mesma, deixando apenas a Lagoa Feia como resquicio. Acredita-se que,
gracas ao fechamento parcial da paleolaguna, antes de 4.400 anos AP um brago do rio
Paraiba do Sul ja atingisse o0 mar aberto.

Ja com a desembocadura atual do Paraiba do Sul houveram dois periodos de submersao
acelerada ocorridos entre 3.800 e 3.600 anos AP e entre 2.700 e 2.500 anos AP, que

provocaram uma descontinuidade na construcdo dos terragos holocénicos.
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Figura 16 — Curva de variagdo do nivel relativo do mar nos Gltimos 7.000 anos, exemplo do Norte de
Salvador, BA (Martin et al, 1984).

Martin et al, (1993), baseados em fotointerpretagdes, trabalhos de campo e numerosas
datacGes por radiocarbono, mapearam sistematicamente e reconstruiram com precisao as etapas
sucessivas da evolucdo geoldgica, durante o Cenozoico, das planicies costeiras situadas nas
desembocaduras de seis importantes rios brasileiros, dentre eles o Paraiba do Sul.

O modelo proposto baseia-se na importancia das flutuacdes do nivel relativo do mar na
evolucdo das planicies costeiras brasileiras, assim como colocado por Martin et al, (1984), mas,
desta vez, os autores utilizam-se de evidéncias sedimentolégicas, bioldgicas e arqueoldgicas
para fundamentar seu modelo e propdem oito etapas evolutivas que seriam capazes de explicar

genericamente a evolucdo do litoral brasileiro (Quadros la e Ib).
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Quadro la — Esquema evolutivo da sedimentacéo litoranea dada por mecanismos eustaticos e
paleogeograficos, proposto por Martin et al, (1993) para as planicies costeiras ao longo do litoral
brasileiro situado entre Macaé (RJ) e Maceio (AL).

Deposicédo dos sedimentos da
Formacdo Barreiras, em clima
semiarido, com chuvas
esporédicas e torrenciais, e nivel
do mar abaixo do atual. Amplas Plioceno
faixas de leques aluviais
coalescentes em sopés de encostas
do embasamento teriam se
formado.

Primeiro
estagio

Clima torna-se mais imido e
causa a interrupcao da deposicédo
dos sedimentos da Formagéo
Barreiras. Ocorre uma subida do

nivel relativo do mar que é Pleistoceno
responsavel pela erosdo parcial da
porgdo externa da Formacéo
Barreiras formando uma linha de
falésias.

Segundo
estagio

Instalacdo de uma fase regressiva,
subsequente ao maximo da
transgressao, em que o clima
retornou ao semiarido levando a
sedimentacdo de novos depdsitos | Pleistoceno
continentais, constituidos de
leques aluviais coalescentes no
sopé das falésias da Formacao
Barreiras.

Terceiro
Estagio

[T bl
111 e RS
\ “ .‘HI\\ &

Corresponde ao maximo da
penultima transgressdo marinha.
O mar erodiu total ou

parcialmente os depdsitos da fase
. ) ~ 123.000
anterior. Apds a erosao as ondas
retrabalhavam as linhas de falésia
originadas no segundo estadio. O
afogamento dos vales fluviais deu
origem a estuarios e lagunas.

Quarto

Estagio anos AP
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Quadro Ib — Esquema evolutivo da sedimentacdo litoranea dada por mecanismos eustaticos e
paleogeograficos, proposto por Martin et al, (1993) para as planicies costeiras ao longo do litoral
brasileiro situado entre Macaé (RJ) e Macei6 (AL). (continuacao)

Fase regressiva que se seguiu a

penultima transgressao. Foram
construidos terragos arenosos
pleistocénicos formados por
cristas praiais progradantes.

Ultimo
glacial (?)

Quinto
estagio

Corresponde ao maximo na dltima
transgressao marinha quando o
mar erodiu total ou parcialmente
0s terracos pleistocénicos. O
relevo dissecado assim como 0s 7.000 a
terrenos pleistocénicos e 0s 5.100 anos
sedimentos da Formagéo AP
Barreiras foram invadidos pelo
mar, permitindo o
desenvolvimento de sistemas
lagunares.

Sexto
estagio

As lagunas da fase anterior foram
assoreadas pelo desenvolvimento
de deltas intralagunares.
Concomitantemente a laguna foi
passando a lago de agua doce, em
muitos casos, 0 assoreamento
completo levou ao
desenvolvimento de pantanos e
turfeiras.

Sétimo
estagio

>5.100 anos
AP

O abaixamento do nivel relativo
do mar, que se seguiu a0 maximo
transgressivo de 5.100 anos AP,
culminou com a formagéo de
Oitavo terragos marinhos holocénicos a | >5.100 anos
estagio partir de ilhas-barreiras originais. AP
Este periodo regressivo auxiliou
no processo de assoreamento das
paleolagunas, transformando-as
em lagos ou lagoas.
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Martin et al, (1997) focaram seu estudo no litoral do Espirito Santo e na metade Norte do
litoral do Rio de Janeiro. Os autores afirmam que as flutuagGes do nivel relativo do mar,
associadas a modificacdes paleoclimaticas, foram as principais causas para a formacgédo das
planicies litoraneas brasileiras, tendo sido o0 modelo evolutivo mais completo idealizado para o
trecho do litoral entre Macaé (RJ) e Maceid (AL) por Martin et al, (1993). Martin et al, (1997)
assumem que o modelo de Martin et al, (1993) é perfeitamente valido para o complexo deltaico
do rio Paraiba do Sul até o sexto estagio evolutivo.

A partir da sexta fase do modelo proposto para as planicies da margem leste brasileira,
Martim et al, (1997) detalharam a evolugdo holocénica da planicie costeira do rio Paraiba do
Sul. Assume-se que a progradacao destes depoésitos realizou-se sob regime de ondas de alta
energia provenientes do setor Sul, contudo as discordancias bem marcadas nos alinhamentos
das antigas cristas de praias evidenciam a existéncia de fases construtivas e erosivas, resultantes
das variagdes do nivel relativo do mar e/ou de modifica¢fes no sentido das correntes de deriva
litoranea.

Martin et al, (1997), fundamentados em um grande nimero de data¢des por radiocarbono,
assumiram que o inicio da evolucdo holocénica na planicie costeira do rio Paraiba do Sul
caracterizou-se pela instalacdo de um sistema lagunar ha cerca de 7.000 anos AP. Ha 5.100
anos AP, momento maximo da transgressdo marinha, um conjunto de ilhas-barreiras formavam
uma grande reentrancia ao norte do cabo de Sdo Tome, essa reentrancia funcionaria, mais tarde,
como uma armadilha sedimentar para as areias transportadas pela deriva litoranea (Figura 17).

A partir do momento em que a paleolaguna foi formada o rio Paraiba do Sul, que ndo
alcancava diretamente o mar, iniciou a constru¢cdo de um delta intralagunar. Ainda sob
condi¢cdes de nivel do mar alto, o rio foi o principal responsavel pela colmatacdo da
paleolaguna. O aporte de sedimentos fluviais associado a acumulagéo de sedimentos arenosos
marinhos ao norte do cabo de S&o Tomé promoveram, com bastante eficiéncia, a colmatacéo
parcial da paleolaguna (Figura 18). Antes mesmo do brusco abaixamento do nivel relativo do
mar, em cerca de 4.200 anos AP, um braco do rio Paraiba do Sul j& atingia o mar (Figura 19),
enquanto os demais continuavam desaguando na paleolaguna.

A primeira fase de erosao, correspondente ao periodo 5.100 — 4.200 anos AP, esta
relacionada a inflexdo da desembocadura do Paraiba do Sul para o sul, o que teria gerado uma
modificacdo no sentido das ondas. O reinicio da progradacdo ocorreu com a presenca de ondas
eficazes do setor Sul capazes de deslocar a desembocadura fluvial, nos periodos de baixa
energia de fluxo, para Norte. Esta primeira fase erosiva/ construtiva colocada por Martin et al,

(1997) explicam o porqué de os autores assumirem que as modificacdes nas condicOes
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hidrodindmicas da bacia oceénica, ndo apenas as variacoes relativas do nivel do mar, controlam
aocorréncia de fases construtivas e erosivas gerando discordancias nos alinhamentos das cristas
praiais.

A segunda fase de erosao esta associada ndo s6 a mudanca no regime de ondas mas
também a subida do nivel relativo do mar ocorrida entre 3.900 e 3.600 anos AP. Antes de 3.900
anos AP teria ocorrido uma inverséo no sentido de atuagéo das ondas, esta inversio provocaria
acentuada erosdo ao norte do cabo de S&o Tome e ao redor da desembocadura do rio Paraiba
do Sul. Porém, antes da retomada da progradacdo, o nivel do mar subiu provocando
deslocamento das ilhas-barreiras e a consequente formacao das lagunas do cabo de Sdo Tome,
sendo elas: lagunas Salgada, das Ostras, da Flecha e Molold (Figura 20). Entre 3.600 e 3.000
anos AP, o abaixamento do nivel relativo do mar foi pequeno e, como consequéncia, a
progradacdo deve ter sido fraca. Martin et al, (1997) assumem que este pequeno evento
regressivo foi o responsavel pela ressecacdo gradual das lagunas supracitadas.

A terceira fase erosiva colocada por Martin et al, (1997) esta intimamente associada a
rapida ascensdo do nivel marinho entre 2.700 e 2.500 anos AP. A fase subsequente de
progradacdo ocorreu sob condi¢des hidrodinamicas de ondas eficazes do setor Sul.

As préximas fases erosivas e construtivas associam-se a variagoes localizadas no regime
de ondas eficazes, bem como a fases de flutuagdes de energia do rio Paraiba do Sul. Atualmente,
as areias depositadas na altura do farol de Sdo Tomé tem sido erodidas e transportadas para o
norte, contribuindo com a progradacédo da porcéao ao sul da desembocadura fluvial, enquanto as
areias supridas diretamente pelo rio Paraiba do Sul sdo depositadas ao norte da desembocadura
(Martin et al, 1997).

No decorrer de toda esta evolucéo a paleolaguna foi quase que completamente colmatada,
deixando como registro a Lagoa Feia e uma regido caracterizada pela presenca de depdsitos
fluviais (delta intralagunar) e paleocanais (Figura 13).

Também como resultado do trabalho realizado por Martin et al, (1997) tem-se um mapa
geoldgico em que os autores buscaram individualizar os depdsitos da regido de acordo a idade
dos mesmos (Figura 21) o que, de certo modo, auxilia no entendimento da evolugdo do

complexo deltaico.
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Figura 17 — Planicie costeira do rio Paraiba do Sul, em aproximadamente
5.100 anos AP, periodo do pico da transgressdo holocénica, caracterizada
por um sistema de ilhas-barreiras delimitando uma laguna (Martin et al,
1997).
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Figura 18 — Periodo entre 5.100 e 4.200 anos AP em que ocorreu a
acumulacdo de sedimentos arenosos marinhos associada a acumulacgdo de
sedimentos fluviais do delta intralagunar, sendo estes 0s principais
responsaveis pela colmatacdo parcial da paleolaguna (Martin et al, 1997).
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Figura 19 — Periodo entre 5.100 e 4.200 anos AP quando um brago
do rio Paraiba do Sul j& atingia diretamente o mar, culminando com
uma progradacao acelerada da linha de costa (Martin et al, 1997).

Figura 20 — Continuacdo da progradacdo dos sedimentos arenosos

marinhos e da construcdo do delta intralagunar, entre 3.600 e 2.800
anos AP. Neste mesmo periodo houve a formacdo das lagunas
presentes nas proximidades do cabo de Sdo Tomé (Martin et al, 1997).
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Figura 21 — Mapa geolégico do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, em que os depésitos encontram-se individualizados de
acordo com a idade (Martin et al, 1997).



42

Utilizando-se de fotointerpretagdes, sondagens a trado manual, testemunhagens a
vibracorer, que atingiram o maximo de 6 m de profundidade, e andlises sedimentologicas,
Silva, (1987) propbs seu modelo de evolugdo para a regido de Lagoa Feia e para a planicie
costeira do rio Paraiba do Sul, conforme ilustra 0 Quadro I1.

De acordo com o colocado por Silva, (1987) a evolugdo desta planicie costeira esta ligada
as variac@es do nivel relativo do mar, além de estar intimamente associada as diversas fases de
deltacdo do rio Paraiba do Sul, que até pelo menos 5.000 anos AP desenvolveu seu delta ao
longo do eixo Campos — Sdo Tomé (Figura 22). O autor assume que a planicie costeira
campista € fruto de uma complexa superposi¢cdo de eventos transgressivos e regressivos, sendo
possivel observar o desenvolvimento de cristas de praia e ilhas barreiras, superpostas e
sobrepostas a sedimentos lacustres e fluviais. Concordante aos demais modelos o autor assume
que a Lagoa Feia é o testemunho de uma vasta paleolaguna resultante do afogamento parcial
da planicie costeira durante 0 maximo da transgressao de 5.100 anos AP.

Silva, (1987) individualiza seis estagios evolutivos. Os dois primeiros correspondem aos
eventos transgressivos, com afogamento e erosdo parcial dos tabuleiros da Formacao Barreiras,
e regressivos, com a formacdo do primeiro sistema de cristas praiais a SW do cabo de Sao
Tomé, todos anteriores a 120.000 anos AP. A terceira fase evolutiva corresponde a transgressao
de 120.000 anos AP, responsavel pelo afogamento parcial das cristas de praia formadas
anteriormente e pelo desenvolvimento de ilhas barreiras que truncaram as cristas de praia do
primeiro sistema.

A partir da posicdo desta ilha barreira iniciou-se a deposicdo do segundo sistema de cristas
praiais durante um novo evento regressivo (cerca de 15.000 anos AP). Neste tempo o rio Paraiba
do Sul desaguava entre cabo de S&o Tomé e Macaé, o autor assume que os sedimentos utilizados
na construcao deste sistema de cristas de praia podem ter sido remobilizados tanto da plataforma
continental, como colocado por Martin et al, (1984), quanto transportados por uma deriva
litoranea pretérita atuante predominantemente no sentido de cabo de S&o Tomé para Macaé.

O quinto estagio evolutivo colocado por Silva, (1987) corresponde a transgressao
holocénica, cujo maximo ocorreu ha cerca de 5.100 anos AP. Esta transgressdo foi a
responsavel pelo afogamento de grande parte da planicie costeira do delta do rio Paraiba do Sul,
dando origem a uma vasta paleolaguna, que condicionou a formacao da Lagoa Feia. Houve o
afogamento de parte dos corddes arenosos da primeira fase de deltacdo do rio Paraiba do Sul e,
ainda, a formacao de um corddo litoraneo transgressivo que se estende de Macaé ao cabo de
Séo Tomé.
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A formacdo de todo o sistema de cristas de praia associados ao curso atual do rio Paraiba
do Sul ocorreu apds 0 méximo transgressivo de 5.100 anos AP. O gradual rebaixamento do
nivel do mar apos este pico transgressivo provocou o ressecamento de diversos canais fluviais
que escoavam na direcdo do cabo de S&o Tomé e as turfas e depdsitos de pantanos, comuns na
regido, também correspondem a este evento.

A Ultima fase colocada por Silva, (1987) corresponde ao assoreamento da Lagoa Feia
através do aporte fluvial, evidenciado pela construcéo de deltas intralagunares, principalmente
na borda norte da lagoa. O autor afirma que este processo de assoreamento ainda pode ser
evidenciado, através de pequenos deltas “intralagunares” formados nas desembocaduras dos
rios Ururai, Louro e do canal Macaé — Campos. Deste modo vem se processando 0 avango da
planicie aluvionar sobre a Lagoa Feia.

Apdbs 0 maximo transgressivo de 5.100 anos AP ocorreram oscilacdes positivas de menor
amplitude do nivel relativo do mar, estas foram responsaveis pela formagdo das principais

discordancias observadas no atual sistema de cristas praiais.

Image Landsat

Figura 22 — Imagem de satélite onde destaca-se, em vermelho, a fase mais antiga de deltacéo colocada
por Silva, (1987). Nesta porc¢do, ao sul do eixo Campos — Cabo de Sdo Tomé, os depdsitos sdo de idade
pleistocénica e é possivel observar vestigios de paleocanais truncados por uma faixa de corddes
arenosos. Em amarelo, tem-se a fase mais recente de deltacdo, com depdsitos de idade holocénica, onde
é possivel observar uma planicie de cristas de praia associadas ao curso atual do rio (Fonte: Google
Earth).
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Quadro Il — Esquema evolutivo da regido de Lagoa Feia e complexo deltaico do rio Paraiba do
Sul (Silva, 1987).

Estag_los Caracteristicas evolutivas [EETlE Esquema evolutivo
evolutivos (anos AP)
Evento transgressivo responsavel pelo
afogamento e erosdo parcial dos sedimentos
A continentais da Formac&o Barreiras, onde N
foram esculpidas falésias.
Evento regressivo que permitiu a formacéo
B de cristas praiais paralelas a orientacdo das --
paleofalésias da Formacdo Barreiras.
Evento transgressivo que provocou o 120.000
C truncamento das cristas de praia formadas na | (Martin et al,
fase anterior. 1984)
Evento regressivo que propiciou a formacéo
de um novo sistema de cristas praiais, 15.000
D remanescente a sudoeste da Lagoa Feia, que | (Martin et al,
truncou ortogonalmente o sistema de cristas 1984)
praias formado durante a fase B.
Transgressdo holocénica responsavel pelo
afogamento parcial da planicie de cristas
arenosas formadas durante a fase anterior,
individualizacdo de uma extensa 5.100
E paleolaguna e formacdo do cord&o litoraneo | (Martin et al,
transgressivo que trunca diversas lagunas a 1984)
sul da Lagoa Feia. Ocorreu ainda a mudanca
de orientagdo do rio Paraiba do Sul para sua
posicao atual.
Fase atual em que a Lagoa Feia vem sendo
progressivamente assoreada por
F sedimentacéo fluvial, como consequéncia da | Posterior a
formagéo de deltas intralagunares que se 5.100

desenvolvem preferencialmente na sua
margem norte e nordeste.
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O esquema evolutivo proposto por Dominguez, (1990) tem um carater mais geral e é
valido para os ultimos 120.000 anos das planicies de cord@es litordneos associadas as
desembocaduras dos rios Sdo Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul. O modelo
estabelecido por este autor baseia-se na sedimentacdo deltaica em ambientes dominados por
ondas, os quais seriam controlados por fatores como descarga fluvial, amplitude das marés e
energia das ondas.

A discussdo colocada por Dominguez, (1990) foca trés importantes aspectos da
sedimentacdo em ambientes dominados por ondas, os quais, de acordo com o autor, ndo foram
incorporados de maneira apropriada aos modelos de sedimentagdo deltaica, sdo eles: 1.
Variagdes do nivel do mar; 2. Alimentacdo transversal versus alimentacdo longitudinal e 3.
Autociclicidade versus alociclicidade.

Baseado em datacdes pelo método do radiocarbono e mapeamentos detalhados dos
corddes arenosos quaternérios, o autor propds um modelo com quatro estadios evolutivos, no
qual as variacdes do nivel do mar tem grande influéncia na construgdo das planicies

sedimentares supracitadas (Figura 23).

ESTAGIO I- PLANICE DE CORDOES ESTAGIO I - MAXIMO DA ULTIMA
LITORANEOS PLEISTOCENICOS TRANSGRESSAO LAGUNAS/ILHAS
(DESCIDA DO NIVEL DO MAR) BARREIRA

.\‘;
ESTAGIO X - DELTAS  INTRA- = _
LAGUNARES ESTAGIO IV - PLANCE DE COR-
S LITORANEOS HOL S
. [DESCDA DO NVEL DO MAR)
A i PANTANO AGUA DOCE g.ggobss LITORANEOS HOLOCENI-
Z I FLUVIAL Y conDBES LITORANEOS  PLEISTOCE-
NICOS

Figura 23 — Esquema evolutivo dos Gltimos 120.000 anos AP das planicies de corddes litoraneos
associados as desembocaduras dos rios S&o Francisco, Jequitinhonha, Doce e Paraiba do Sul
(Dominguez, 1990).
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8. FACIES NO COMPLEXO DELTAICO DO RIO PARAIBA DO SUL

Por meio do levantamento bibliogréafico realizado observou-se que, na maioria dos
trabalhos executados no complexo deltaico do rio Paraiba do Sul, os autores basearam-se em
dados de superficie, mais especificamente em dados geomorfoldgicos, para compor 0s seus
modelos. A excecio dos trabalhos realizados por Araljo & Beurlen (1975), Dias et al, (1984)
e Silva (1987) nos demais ndo foram analisados dados geoldgicos de subsuperficie.

Araujo & Beurlen (1975) foram os Unicos a realizar uma analise facioldgica do material
de subsuperficie. Dias et al, (1984) focaram seus estudos em uma regido muito restrita e Silva
(1987) dedicou-se a elaboracdo de um novo modelo evolutivo. Este cenario expbe a caréncia
de dados de subsuperficie e de andlises facioldgicas detalhadas, que indiqguem tanto os
processos geradores das rochas quanto o paleoambiente deposicional.

Araljo & Beurlen (1975), com o intuito principal de promover uma melhor compreenséao
acerca da sedimentacdo deltaica recente do rio Paraiba do Sul, utilizaram um total de 674
amostras de superficie e 36 pogos continuamente testemunhados até 30 m de profundidade,
todos na porcdo subaérea do complexo deltaico.

As andlises de superficie da porcdo emersa do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul,
feitas por Aradjo & Beurlen (1975), tiveram como objetivo a caracterizagdo dos ambientes
recentes de sedimentacdo marinha-litoranea e também dos de sedimentacéo continental, além
de mostrar a distribuicdo de ambos na planicie deltaica. J& as analises de subsuperficie, restritas
as secdes holocénicas, objetivaram compreender a evolucdo da histéria deltaica.

Dentre as anélises de subsuperficie realizadas na parte emersa desta ampla planicie
quaternaria € importante destacar os po¢os PRP-16 e 0 PRP-18 ja que estdo muito proximos ao
pogo aqui analisado. Ambos chegam proximos aos 30 m de profundidade e exibem baixa
recuperacdo. E possivel observar o predominio de facies arenosas com ocorréncia de siltes e
argilas, sendo frequente a presenca de conchas e de nanofdsseis indicativos de ambiente
deposicional marinho.

A correlacgdo dos pogos da porcdo emersa indica a presenca de argilas e siltes do prodelta
sobre sedimentos pleistocénicos. Imediatamente acima ocorrem sedimentos arenosos de
corddes litoraneos e lateralmente encontra-se os sedimentos da frente deltaica cortados por
sedimentos da barra de embocadura e vales fluviais.

Para a plataforma submarina, sobre a qual prograda o delta holocénico do rio Paraiba do
Sul, os autores identificaram sete litofacies distintas (Quadro I11), sendo trés delas holocénicas.

As litofacies 1 e 2 representam o prodelta e caracterizam a sedimentacdo deltaica submarina
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atual em um contexto destrutivo, ou seja, retratam a elevada energia do meio receptor, ja 0s
calcérios algais da litofacies 3 representam reliquias de bancos calcarios desenvolvidos a partir
do inicio da sedimentacdo deltaica holocénica, que vem sendo progressivamente recobertos
pela sedimentacdo deltaica atual. Sob a litofacies 3 ha areias conchiferas representativas de
ciclos sedimentares mais antigos, estas provavelmente séo de idade pleistocénica.

O autor coloca que a construcdo do complexo deltaico holocénico do rio Paraiba do Sul
iniciou-se com o0 maximo transgressivo de 5.100 anos AP, desenvolvendo-se em duas fases
distintas: uma abandonada e a outra ainda atuante. A primeira fase foi controlada por um
paleovale pleistocénico por onde corria o rio Paraiba do Sul que construia um delta de muitos
lobos determinando uma costa irregular com golfos, enseadas e pequenas baias. Concomitante
ao crescimento do delta, desenvolveram-se bancos de calcérios algais no Golfo de Campos e
depositaram-se as espessas camadas de argila no Golfo da Lagoa Feia.

A segunda fase de construcédo deltaica é caracterizada pela mudanca do curso do Paraiba
do Sul. Esta fase é caracterizada por processos altamente destrutivos dominados por ondas que
culminou com o preenchimento do Golfo de Campos, o recobrimento do delta da primeira fase

e o fechamento progressivo do Golfo da Lagoa Feia.
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Quadro 11 — Quadro de facies proposto por Aradjo & Beurlen (1975) para a regido frontal ao
delta, até a cota batimétrica aproximada de 50 m.

Distribuicéo e

Litofécies Litologia L Geometria Idade
g localizacao
. Entre a praiae a
Areias grossas com ap Alongado, em
« e profundidade de 8 m, .
o 1 gradacdo para areias finas com laraura de faixa paralela Holoceno
O 8 e siltes argilosos. ) g a costa.
=8 aproximadamente 1 km.
& < Argilas e siltes argilosos, | Contigua a litofacies 1
= H cinza-escuros, calciferos, até a profundidade
o . oy . . Alongado, em
micromicaceos ricos em | aproximada de 15 m em .
W A 2 . A . faixa paralela | Holoceno
n materia organica, uma faixa com largura A
- a costa.
fragmentos de conchas e | média de 3 km. Alguns
odor de H>S. lobos erraticos.
A leste da litofacies 2, do
extremo norte até cerca
- . de 20 km ao sul da foz Em banco
3 Calcarios algais. : - Holoceno
dorio, entre 15e 18 m irregular.
de profundidade e 10 km
de largura.
Areias grossas € muito
grossas, subangulosas a
4 arredondadas com
fragmentos de conchase | Na plataforma ao norte Alonaada em
<2 tracos de minerais do cabo de Sdo Tomé. A faixag aralela Pleistoceno
<§f maficos. leste e sudeste das 3 cf)sta ()
4 Areias finas a médias, litofacies 2 e 3. '
Q AA limpas, com ocorréncia
< de minerais maficos e
5 fragmentos de conchas.
o
n
(@) .
Pt 4 Como acima.
p
L
>
a Na plataforma sul do
L . cabo de Sdo Tomé. Pleistoceno
n 4A Como acima. X s
Irregular em relacdo a 7
litofacies 2.
Acreias grossas a médias,
4B amareladas, com
presenca de conchas.
Areias calcarias, .
e Encontrados no perfil
coquinoides, amarelas e o Holoceno
5 maritimo e em pontos Irregular
levemente acastanhadas, . - (?)
) isolados em superficie.
com fragmentos algais.




49

9. RESULTADOS

9.1 Descricao litologica

Com base na caracterizacdo de atributos como litologia, granulometria, argilosidade,
selegdo, estruturas sedimentares, cor e conteudo fossilifero foi realizada uma nova descrigdo
(Apéndice B) e elaborado um perfil lito-facioldgico na escala de 1:40 (Apéndice C) do
testemunho do poco 2-MU-1-RJ.

Na Figura 24 ¢ possivel identificar as principais feicdes observadas durante a descricéo
do testemunho de sondagem. Destaca-se a baixa recuperagdo (~43%), principalmente nos
primeiros 12 m e na parte basal do testemunho de sondagem onde ha um amplo predominio de
material friavel e inconsolidado.

A parte basal (200 — 68 m) €é caracterizada por areias e arenitos fridveis, mal selecionados,
feldspaticos e de coloracdo amarelada. Ocorrem também siltitos e argilitos, em sua grande
maioria, acastanhados. Entre 68 e 42 m observa-se um amplo predominio de rochas com
acamamento heterolitico do tipo linsen. A parte superior do testemunho de sondagem (42 — 12
m) é composta por rochas hibridas, ou seja, rochas constituidas por uma mistura entre
sedimentos siliciclasticos e carbonaticos de diversas origens. Por fim, entre 12 e 0 m, a
recuperacdo foi muito baixa e observou-se apenas areia micéacea e arenito argiloso micéceo.

As rochas areniticas, lutiticas e heteroliticas foram assim classificadas baseando-se,
essencialmente, em aspectos texturais. Para a classificacdo de rochas hibridas utilizou-se
aspectos composicionais, neste caso a petrografia funcionou como uma ferramenta
complementar a descricdo megascopica e foi utilizada na caracterizagdo da microfauna,
abundante nas rochas hibridas. Foram identificados diferentes bioclastos, como exemplo:
bivalves, foraminiferos, equinoides, briozoarios, ostracodes e algas, além de uma matriz

margosa rica em ascidias e nanofdsseis calcarios.
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Figura 26 — Perfil litolégico esquematico do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ onde se observa o aspecto geral das rochas descritas e os cinco intervalos associados a diferentes estagios de sedimentagéo: intervalo 1 (200-68m) destacado
em azul, intervalo 2 (68-42m) em purpura, intervalo 3 (42-30m) em preto, intervalo 4 (30-12m) em vermelho e intervalo 5 (12-0m) em verde.
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Foram identificadas um total de 16 facies, sendo 7 areniticas, 4 hibridas, 3 heteroliticas e

2 lutiticas. As facies foram identificadas por um codigo alfanumérico semelhante ao

exemplificado por Miall (1985), em que a primeira letra corresponde a litologia e, as demais,

estruturas e outras caracteristicas diagndsticas.

Propds-se um quadro sintese de facies (Quadro IVa e 1Vb) onde cada uma das 16 facies

identificadas foi sumarizada e indicado o processo gerador mais provavel para cada uma delas.

Além do quadro sintese cada uma das facies foram descritas, discutidas e fotografadas.

Quadro I'Va — Quadro de facies do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ.

DESIGNACAO DIAGNOSE INTERPRETACAO
Resulta de fluxo trativo unidirecional,
Aam Arenito argiloso micaceo subaquoso com posterior modificagdo
pedogenética.
Areia micacea e/ou Resulta de fluxo trativo unidirecional,
Amf (o
feldspatica subaquoso.
Arenito micaceo com Resulta da alternancia de fluxo trativo
%) Aml . A .
S lentes de argila unidirecional e decantacdo, subagquoso.
E Resulta de fluxo trativo unidirecional,
zZ . . . .~
L Ao Arenito oxidado subaquoso, com posterior exposi¢cdo
< subaeérea.
i Resulta de fluxo trativo unidirecional,
\<<-(> Ac Arenito cinza, por vezes subaquoso. Quando estratificados
L estratificado representam migracao de
megaondulagdes de crista sinuosa.
Afa Arenito feldspatico Resulta de fluxo trativo unidirecional,
amarelado subaquoso, com posterior oxidacao.
. . Resulta de pequenos fluxos trativos
Arenito argiloso com . « !
AaF ) intercalados com decantacéo e posterior
fitoclastos ~ AT
reelaboracgéo por agédo biogénica.
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Quadro I'Vb — Quadro de facies do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ. (continuagao)

DESIGNACAO DIAGNOSE INTERPRETACAO
. Resulta da alternancia entre decantagéo e
Arenito hibrido com . . .
HFb fitoclastos e bioclastos fluxos hiperpicnais com posterior
" reelaboracao biogénica.
< L Resulta de fluxo hiperpicnal de alta
a Arenito hibrido com ; X
= Hgb A . energia capaz de agregar material
= granulos e bioclasto o
= carbonatico.
7 Arenito hibrido friavel/ | Resulta de fluxo hiperpicnal de moderada
(Llj Hba inconsolidado com a alta energia capaz de agregar material
< bioclastos amarelado carbonatico com oxidagdo posterior.
L Resulta da alternancia entre fluxos
Arenito hibrido com . S N .
Hb bioclastos hiperpicnais e decantagcdo com posterior
reelaboracdo biogénica.
Resulta de decantagéo e fluxos
p2 Ia Intercalacdes entre arenito | hiperpicnais intercalados com decantacéo
E hibrido e argila de material carbonatico com posterior
= reelaboracdo biogénica.
< Resulta da decantagdo de material
L Is Intercalac@es entre siltito carbonatico intercalada com fluxos
Lf hibrido e arenito hiperpicnais com posterior reelaboragéo
o biogénica.
) N . Resulta da intercalacédo entre decantagéo
< IntercalacOes entre arenito - .
o IF o . e eventos esporadicos de fluxo trativo
e argilito com fitoclastos e
unidirecional.
Argilito arenoso/ Argilito Resulta, prgdomlnant(_ame_nte, de processo
n Lc A o decantativo (material fino) em meio
n < siltico/ Argilito cinza
RS subaquoso.
OF ilti ilti .
2‘,: S'It.'t.o argn_oso/ S'It.'t.O/ Resulta, predominantemente, de processo
w5 Argilito siltico/ Argilito ; L .
O La - decantativo (material fino) em meio
arenoso/ Argilito ) N
subaquoso, com posterior oxidacao.
amarelado
e FACIES ARENITICAS
Facies Aam

Diagnose: Arenito argiloso micaceo.

Interpretacdo: Resulta de fluxo trativo unidirecional, subaquoso com posterior

modificacdo pedogenética.

Descricdo: Arenito muito fino superior, anguloso, muito mal selecionado. Apresenta

grande proporcdo de muscovita e biotita, além de quartzo. A argilosidade é elevada, compde
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cerca de 35% da rocha, e a coloracdo alaranjada (pela carta de cores de Munsell, Grayish orange
10YR 7/4) (Figura 25).

Discussdo: A facies Aam encontra-se exclusivamente no topo do testemunho, entre 0,0 e
0,5m. Esta facies pode ser representativa de uma superficie de exposicdo subaérea, em que 0
material depositado em meio subaquoso esteve sujeito a processos de oxidacao, responsaveis
pela coloragdo alaranjada da rocha. Acredita-se que, uma vez exposto, o0 material passou a ser
modificado por processo pedogenético, como por exemplo eluviacdo, que promove a

acumulacdo de argila no horizonte B do solo.

Ll

0 1 2 cm

Figura 25 — Facies Aam. Observar arenito fino superior argiloso, mal selecionado e de coloragéo
alaranjada. Ocorre concentrado no topo do testemunho de sondagem (0,00 — 0,50m).

Facies Amf

Diagnose: Areia micacea e/ou feldspatica.

Interpretacdo: Resulta de fluxo trativo unidirecional, subaquoso.

Descricdo: Areias média inferior e muito grossa inferior, angulosa a subarredondada,
muito mal a moderadamente selecionada. Normalmente com presenga de granulos e/ou seixos
e raramente identifica-se nddulos de ferro. Observa-se grande abundancia de muscovita, biotita,
feldspato e quartzo e outros em que predomina quartzo e feldspato. Apresenta argilosidade entre
5 e 30%, e coloracdo variando em tons de cinza e amarelo, (pela carta de cores de Munsell tem-
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se: Grayish orange pink 5YR 7/2, Yellowish gray 5Y 8/1 —5Y 7/2, Pale yellowish brown 10YR
6/2, Grayish yellow 5Y 8/4, Moderate yellow 5Y 7/6, Very light gray n° 8, Light gray n° 7,
Dusky yellow 5Y 6/4) (Figura 26a e 26b).

Discussdo: A facies Amf ocorre em camadas delgadas (cerca de 10 a 20 cm de espessura),
entretanto encontra-se distribuida por todo o testemunho, sendo possivel observa-la nas
seguintes cotas: 1,50m; 60,20m; 61,70m; 98,20m; 101,45m; 127,85m; 131,00m; 133,80m;
136,85m; 139,85m; 142,80m; 145,85m; 148,75m; 151,20m; 154,30m; 158,65m; 160,45m;
171,55m; 184,35m; 188,35m; 191,35m; 194,40m e 197,40m. Trata-se de um deposito de
material inconsolidado com caracteristicas continentais. O mesmo apresenta baixa maturidade
composicional e textural, o que remete dadas condigdes como pouco transporte e relativa
proximidade com a area fonte. A partir disto é possivel supor que a deposicao teria ocorrido em
condicdes de clima um pouco mais seco, 0 que explicaria a auséncia de intemperismo quimico
e preservacdo do feldspato e da muscovita e, ainda, 0 pouco transporte. Sugere-se que a
deposicédo deste material ocorreu inicialmente em ambiente continental, e, posteriormente, com
a subida do nivel do mar, em regides proximais de um ambiente paralico, indicando periodos

de maior energia do canal fluvial.

A Ll

B 0 1 2cm

Figura 26 — Facies Amf. (A) Areia média superior, angulosa, mal selecionada, com grande proporgéo
de muscovita e feldspato. Caracteristicas predominantes no topo do testemunho (1,50 — 1,85m) e (B)
Areia muito grossa inferior, subangulosa, mal selecionada e de composicao quartzo-feldspética. Fei¢bes
repetem-se com frequéncia na por¢do basal do testemunho (197,10 — 197,40m).
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Facies Aml

Diagnose: Arenito micaceo com lentes de argila.

Interpretacdo: Resulta da alternancia de fluxo trativo unidirecional e decantacdo,
subaquoso.

Descrigdo: Arenito cuja granulometria varia entre muito fino superior e fino superior,
anguloso a subanguloso. Normalmente bem selecionado, bioturbado, com lentes de argila e
fitoclastos. A composicdo principal é quartzo, muscovita, biotita, e, de modo mais
insignificante, feldspato. Material com uma proporcao variavel de argilosidade, entre 15 e 35%,
que apresenta diferentes tons de cinza (pela carta de cores de Munsell tem-se: Grayish orange
10YR 7/4, Light olive gray 5Y 6/1, Yellowish gray 5Y 7/2) (Figura 27a e 27b).

Discussdo: A facies Aml ocorre apenas no topo do testemunho (9,35m; 12,75m; 20,75m
e 27,10m) em pacotes ndo muito espessos. A ocorréncia de fitoclastos e marcas de raizes
indicam que se trata de um dep06sito em estreita proximidade com o continente, porém o mesmo
encontra-se em associado a depdsitos marinhos e lagunares (facies hibridas). Marcam periodos
de maior aporte de siliciclastico em um ambiente de energia relativamente baixa que permite a
decantacdo de argila e micas. Pode estar representando pequenas progradacfes que ocorrem nas
porcBes proximais do sistema paralico quando o nivel do mar fica estavel, sendo erodido em

seguida quando a transgressao marinha é retomada.
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A B 0 1 2 cm

Figura 27 — Facies Aml. (A) Arenito muito fino superior, bioturbado, bem selecionado, com lentes de
argila e elevada proporcéo de muscovita. Estas caracteristicas sdo predominantemente observadas entre
9,20 e 12,75m de profundidade e (B) Arenito muito fino superior, bem selecionado, com grande
proporcdo de muscovita e elevada argilosidade. Destaca-se a grande concentragdo de fitoclastos
identificados entre 26,30 e 27,10m de profundidade.

Féacies Ao

Diagnose: Arenito oxidado.

Interpretacdo: Resulta de fluxo trativo unidirecional, subaquoso, com posterior exposi¢ao
subaérea.

Descricdo: Arenitos muito fino superior a grossos superior, subanguloso a
subarredondado, mal a bem selecionado. Em relacdo a composicdo observa-se essencialmente
guartzo, a argilosidade varia em torno de 10 - 25%, sendo comum a ocorréncia de nddulos de
ferro (siderita) e de minerais com capa de oxidacdo. Apresenta tons acastanhados e amarelados
(pela carta de cores de Munsell tem-se: Moderate yellow 5Y 7/6, Dark yellowish orange 10YR
6/6, Yellowish gray 5Y 7/2) (Figura 28a e 28b).

Discussao: A facies Ao ocorre na parte superior do testemunho, entre 42,35 e 48,20m.
Trata-se de um deposito continental, evidenciado, dentre outros fatores, pela presenca de argila
infiltrada pela acdo de raiz. O mesmo encontra-se entre facies heteroliticas e facies hibridas,
indicativas de nivel do mar em ascensao e de nivel do mar alto, respectivamente. A facies pode

ser indicativa de uma superficie que esteve exposta ao ambiente oxidante devido a uma pequena
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regressdo durante a subida do nivel do mar. Em periodos de regresséo o sistema fluvial ganha
energia capaz de erodir os depdsitos pretéritos e, neste caso, como o periodo de regressao é

curto, a transgressao é logo retomada.

A

0 1 2 cm B 0 1 2cm

Figura 28 — Facies Ao. (A) Arenito fino superior, bem selecionado, de coloragdo amarelada com
pequenos nddulos de ferro (siderita). Estas caracteristicas sdo predominantemente observadas entre
42,35 e 43,00m de profundidade e (B) Arenito fino superior, moderadamente selecionado, de coloracéo
acastanhada com elevada propor¢do de nddulos de ferro (siderita) tamanho granulo. Estas fei¢cGes séo
identificadas em aproximadamente 45m de profundidade.

Féacies Ac

Diagnose: Arenito cinza, por vezes estratificado.

Interpretacdo: Resulta de fluxo trativo unidirecional, subaquoso. Quando estratificados
representam migracdo de megaondulagdes de crista sinuosa.

Descricdo: Arenito em que a granulometria varia desde areia fina inferior a areia grossa
superior, subanguloso a subarredondado, mal a moderadamente selecionado. Normalmente
observa-se granulos e/ou seixos, concentrados ou dispersos na rocha. Em alguns locais é
possivel identificar a ocorréncia de estratificacdo cruzada. Composicionalmente observa-se
quartzo, feldspato e, em alguns casos, muscovita. A argilosidade varia em torno de 5 - 30%, em
relacdo a coloracdo ha um predominio de tons de cinza (pela carta de cores de Munsell tem-se:
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Very light gray n°8, Light gray n°7, Medium light gray n°6, Grayish yellow 5Y 8/4, Yellowish
gray 5Y 7/2) (Figura 29).

Discussdo: A facies Ac, que ocorre em camadas ndo muito espessas, normalmente na
escala centimétrica, € encontrada em maior abundancia na parte basal do testemunho, sendo
possivel observa-la nas seguintes profundidades: 67,15m; 67,50m; 75,15m; 79,05m; 80,70m;
95,20m; 118,90m; 130,80m; 148,65m; 154,20m; 184,20m e 187,95m. Trata-se de deposicao
em ambiente continental em que a presenca de estratificacdo cruzada e o fato de esta facies
ocorrer associada a outras facies areniticas e lutiticas configuram uma associacao tipica de um
sistema fluvial levemente meandrante. A energia e capacidade de transporte do canal fluvial
aparenta ser bastante varidvel, sugere-se que este fato tenha um controle alociclico, em que o
clima funcionaria como o principal regulador do sistema fluvial. A deposicdo ocorreria
principalmente durante os periodos de clima umido, quando h& maior disponibilidade de
sedimentos e maior capacidade de transporte. Os intervalos onde ha maior argilosidade e
granulometria de menor tamanho podem estar representando depdsitos de extravasamento de
canal, enquanto os demais, principalmente os que exibem estratificacdo, sdo tipicos de barra de

acrescdo lateral.

0 1 2ecm

Figura 29 — Fécies Ac. Arenito médio superior, subarredondado, mal selecionado, de coloragdo cinza,
com estratificago marcada pela intercalagdo com argilito. Estas caracteristicas sdo observadas
especialmente em torno de 95,00m de profundidade. Destaca-se que é rara a presenca de estruturas
sedimentares em todo o testemunho.
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Féacies Afa

Diagnose: Arenito feldspatico amarelado.

Interpretacdo: Resulta de fluxo trativo unidirecional, subaquoso, com posterior oxidacao.

Descricdo: Arenito cuja granulometria varia desde areia fina superior até areia muito
grossa superior, anguloso a subarredondado, mal a bem selecionado. Normalmente observa-se
gréanulos e/ou seixos, 0s mesmos ocorrem tanto dispersos quanto concentrados formando
pavimentos, a concentracdo destas fracdes pode ser tal que a rocha passa a ser classificada como
arenito cascalhoso. E comum a ocorréncia de ciclos granodecrescente ascendente e rara a
identificacdo de bioturbacdo e a ocorréncia de litoclastos, fitoclastos e intraclastos.
Composicionalmente € possivel identificar quartzo, feldspato e, em alguns casos, muscovita
e/ou biotita. Argilosidade varia entre 5 - 25%. Uma feicdo diagnostica da facies é o predominio
da tonalidade amarela e, em alguns intervalos, observa-se tons de cinza com manchas de
oxidacdo (pela carta de cores de Munsell tem-se: Yellowish gray 5Y 8/1 — 5Y 7/2, Grayish
yellow 5Y 8/4, Moderate yellow 5Y 7/6, Dusky yellow 5Y 6/4, Dark yellowish orange 10YR
6/6) (Figura 30).

Discussdo: A facies Afa, ocorre em camadas ndo muito espessas, normalmente na escala
centimétrica, contudo é a facies mais recorrente na parte basal do testemunho e sé pode ser
identificada a profundidades maiores que 80m. E possivel identifica-la nas seguintes cotas:
81,10m; 83,75m; 87,60m; 89,15m; 92,15m; 111,75m; 112,30m; 114,35m; 115,15m; 116,05m;
119,10m; 122,20m; 124,85m; 158,05m; 159,70m; 163,50m; 164,60m; 170,35m; 171,45m;
175,80; 178,55m; 179,10m e 180,70m. Trata-se de um deposito com caracteristicas continentais
cuja coloracdo amarelada indica oxidacdo. A auséncia de estruturas pode ser explicada por
reelaboracdo biogénica e/ou atuacdo de processos pedogenéticos durante exposicdo subaerea.
A estreita relacdo desta facies com outras facies areniticas (como Aml e Ac) e lutiticas
configuram uma associacao tipica de um sistema fluvial levemente meandrante. A energia e
capacidade de transporte do canal fluvial aparenta ser bastante variavel, sugere-se que este fato
tenha um controle alociclico, em gque o clima funcionaria como o principal regulador do sistema
fluvial. Por se tratar de uma rocha com baixa maturidade composicional supfe-se que a mesma
tenha sido depositada em condicBes de clima mais seco, em que ha menor atuacdo de
intemperismo quimico permitindo a preservacao do feldspato. O fato de o material ter sofrido
oxidacéo indica que houveram episodios de deposicdo e de exposic¢do, o que corrobora com a
suposicdo de clima seco durante este periodo. O arredondamento e selecdo indicam grande
heterogeneidade em relacdo a energia do transporte e distancia da &rea fonte, sugerindo a
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ocorréncia de fluxos regulares de baixa a moderada energia e outros esporadicos de maior

energia, tipicos de periodos de maior pluviosidade.

0 1 2cm
Figura 30 — Facies Afa. Arenito grosso superior, subarredondado, mal selecionado, com granulos
dispersos. Apresenta coloracdo amarelada, baixa argilosidade e elevada propor¢do de feldspato. Estas
fei¢des sdo identificadas em toda parte basal do testemunho.

Facies AaF

Diagnose: Arenito argiloso com fitoclastos.

Interpretacdo: Resulta de pequenos fluxos trativos intercalados com decantacdo e
posterior reelaboragdo por a¢do biogénica.

Descrigdo: Arenitos muito fino inferior e médio superior, anguloso a subarredondado,
mal a bem selecionado. Ha fitoclastos e elevada argilosidade (em torno de 30 - 45%).
Composicionalmente ha um amplo predominio de quartzo e feldspato, raramente encontra-se
muscovita e/ou biotita. A cor varia em tons de cinza e amarelo (pela carta de cores de Munsell
tem-se: Very light gray n° 8, Yellowish gray 5Y 7/2, Grayish yellow 5Y 8/4, Moderate yellow
5Y 7/6) (Figura 3la e 31b).

Discussao: A facies AaF ocorre em camadas delgadas (cerca de 15cm de espessura) e
exclusivamente na parte basal. Observa-se a mesma apenas em cinco profundidades, a saber:
114,50m; 127,75m; 163,75m; 164,15m e 188,20m. Trata-se de um depdsito com caracteristicas
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continentais, reforcado pela presenca de fitoclastos que é um forte indicativo da proximidade
com regibes vegetadas. A facies encontra-se intimamente associada a outras facies areniticas
(como Afa e Amf) e facies lutiticas, o que configura uma associagéo tipica de um sistema fluvial
levemente meandrante, ja interpretado previamente. Infere-se que este depdsito tenha um
controle alociclico, ou seja, o clima funciona como principal regulador do tipo de processo
atuante. A proximidade com Afa e Amf, tidas como tipicas de clima um pouco mais seco,
permite que esta facies seja entendida como fruto de pequenos fluxos esporadicos de maior
energia capazes de carregar fracGes arenosas a locais mais distais. Este material teria sido

constantemente reelaborado por agéo biogénica, tornando-se homogéneo.

LLl]

B 0 1 2cm

L

A 0 1 2 cm

Figura 31 — Facies AaF. (A) Arenito fino superior, bem selecionado, de coloragéo cinza claro, que
apresenta elevada argilosidade. Estas caracteristicas sdo observadas em torno de 114,35m de
profundidade e (B) Base da amostra da Figura 10. E possivel detectar a presenca de fitoclastos, feicio
diagnostica desta facies.

e FACIES HIBRIDAS

Féacies HFb
Diagnose: Arenito hibrido com fitoclastos e bioclastos.
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Interpretacdo: Resulta da alternéncia entre decantacéo e fluxos hiperpicnais com posterior
reelaboragéo biogénica.

Descricdo: Arenito hibrido, ou seja, rocha constituida por uma mistura entre sedimentos
siliciclasticos e carbonéticos de diversas origens. Fracdo areia € essencialmente muito fina
superior, angulosa, bem a moderadamente selecionada. Composicionalmente observa-se
quartzo, feldspato, biotita e muscovita. A argilosidade ¢ elevada, cerca de 30 - 40%, fitoclastos
e bioclastos sdo abundantes. Observa-se, frequentemente, a presenca de ripples apesar de o
material estar intensamente bioturbado. Predominio de coloracéo cinza esverdeada (pela carta
de cores de Munsell tem-se: Light olive gray 5Y 6/1). A andlise de laminas delgadas permitiu
a identificacdo mais precisa dos componentes carbonticos, notou-se a ocorréncia de lama
margosa rica em ascidias e nanofdsseis. Como bioclastos tem-se, além dos bivalves,
foraminiferos, equinoides, briozoarios, ostracodes e algas solenoporaceas (Figura 32).

Discussdo: A facies HFb encontra-se concentrada no topo do testemunho, sendo
observada nas cotas: 14,90m; 17,60m; 20,35m e 21,50m. Encontra-se associada a outras facies
hibridas, contudo o que mais chama a atencao é sua relacdo com a facies Aml, indicativo de
que a facies HFb deposita-se em quando o nivel do mar esta estavel e em estreita proximidade
com o continente, fato este reforcado pela abundancia de fitoclastos. Supde-se que se trata da
sedimentacdo de uma laguna ja em processo de colmatacgdo, ou seja, ambiente protegido, em
que ha decantagdo pela lamina d’agua de bioclastos e chegada de siliciclasticos por fluxos
hiperpicnais, cuja frequéncia é controlada pelo clima no continente. Este deposito é

constantemente reelaborado por agentes biogénicos.
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Figura 32 — Facies HFb. Arenito hibrido muito fino superior, bem selecionado, de coloragdo cinza.
Com presenca de muscovita, além de fitoclastos e bioclastos, levemente orientados, que sdo os dois
principais aspectos diagnosticos desta facies. Estas caracteristicas sdo observadas em torno de 12,75m
de profundidade.

Facies Hgb

Diagnose: Arenito hibrido com granulos e bioclastos.

Interpretacdo: Resulta de fluxo hiperpicnal de alta energia capaz de agregar material
carbonatico.

Descrigdo: Arenito hibrido fino inferior/ fino superior, anguloso, mal selecionado. Além
da grande concentracdo de granulos e seixos, que tornam a rocha levemente conglomerética, ha
bioclastos sutilmente orientados segundo seu eixo maior. Composicionalmente observa-se
quartzo, feldspato e muscovita, a argilosidade varia em torno de 25 - 35%. E comum a
identificacdo de bioturbacGes. A coloragdo tipica da facies é cinza claro (pela carta de cores de
Munsell tem-se: Light gray n® 7, Greenish gray 5GY 6/1). Em uma analise petrogréfica
observou-se matriz margosa com ascidias e nanofdsseis, além de diversos bioclastos como:
bivalves, equinoides, foraminiferos, moluscos e algas (Figura 33).

Discussdo: A facies Hgb encontra-se apenas no topo do testemunho, com distribuicdo
bastante restrita, porém com grande espessura (escala métrica). E possivel observa-la apenas
nas profundidades de 19,80m e 41,70m. Esta facies encontra-se associada & outras facies
hibridas (HFb e Hb) e possui caracteristicas de deposicdo em ambiente marinho de mais alta
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energia com grande aporte de siliciclasticos. Fluxos hiperpicnais de energia elevada, alem de
transportar material siliciclastico de maior granulometria, sdo capazes de erodir o substrato de
regibes proximais e incorporar material carbonatico de diferentes tamanhos. Esta facies, ao
contrario das gque se encontram nas suas proximidades, indicam periodos de maior energia que
podem estar associados a variagdes do nivel do mar, tanto transgressao (como aparenta ser o
caso observado em 41,70m) quanto leve regressao (provavelmente indicado em 19,80m pela

associacdo entre Hgb e HFb).

Figura 33 — Facies Hgb. Arenito hibrido fino superior, muito mal selecionado, com presenca de
granulos dispersos. Apresenta coloracdo cinza e elevada proporcdo de bioclastos inteiros e
fragmentados. Estas feicOes sdo identificadas em duas porc¢des bem definidas, em torno de 19,80m e
41,70m.

Féacies Hba

Diagnose: Arenito hibrido friavel/ inconsolidado com bioclastos amarelado.

Interpretacdo: Resulta de fluxo hiperpicnal de moderada a alta energia capaz de agregar
material carbonatico com oxidacao posterior.

Descrigdo: Arenito hibrido, ou seja, rocha constituida por uma mistura entre sedimentos
siliciclasticos e carbonaticos de diversas origens. Material extremamente fridvel e bioturbado,
em alguns intervalos apresenta-se inconsolidado, a fracdo arenosa dominante é média superior,
subangulosa, mal a moderadamente selecionada. Composicionalmente ha quartzo, sendo
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possivel observar nodulos de ferro. A argilosidade é baixa (varia em torno de 5%) e os
bioclastos sdo abundantes. Apresenta-se com coloracdo amarelada (pela carta de cores de
Munsell tem-se: Dark yellowish orange 10YR 6/6, Dusky yellow 5Y 6/4). A partir de laminas
delgadas foi possivel identificar matriz carbonatica composta por cristais diminutos
(nanofosseis) e raras ascidias, além de abundantes bioclastos, principalmente bivalve, molusco,
equinoide, foraminiferos, coral, briozoario, ostracode e algas (Figura 34).

Discussdo: A facies Hba encontra-se apenas no topo do testemunho de sondagem, com
distribuicdo bastante restrita. E possivel observar esta facies nas cotas 30,10m; 52,55m e
55,80m. A facies encontra-se relacionada a facies hibrida (na base) e heterolitica (no topo), esta
associagdo mostra um ambiente marinho franco, com a chegada de fluxos hiperpicnais, sendo
gue o de maior aporte de siliciclasticos ficou exposto durante uma pequena queda no nivel do
mar. A transgressdo foi retomada e como registro tem-se a facies heterolitica. A facies Hba é
indicativa de um depdsito gerado por fluxo hiperpicnal de moderada a alta energia, indicativo
de periodos de maior pluviosidade no continente. Bioclastos de agua rasa sdo remobilizados e
incorporados ao fluxo. A coloracgdo indica que o depdsito sofreu oxidagdo, muito provavelmente

por exposicéo, 0 que permite supor que se trata de um ambiente marinho relativamente raso.

) 1 2 cm

Figura 34— Féacies Hba. Arenito hibrido médio superior, subanguloso, mal selecionado, alaranjado.
Trata-se de um material extremamente fridvel e grande proporcao de bioclastos inteiros e fragmentados.
Estas caracteristicas sdo observadas, principalmente, em torno de 30,10m de profundidade.



66

Féacies Hb

Diagnose: Arenito hibrido com bioclastos.

Interpretacdo: Resulta da alternancia entre fluxos hiperpicnais e decantacdo com posterior
reelaboracdo biogénica.

Descrigdo: Arenito hibrido, ou seja, rocha constituida por uma mistura entre sedimentos
siliciclasticos e carbonéticos de diversas origens. A fracdo arenosa varia entre areia muito fina
superior e areia media superior, angulosa a subarredondada, muito mal a mal selecionada.
Composicionalmente observa-se quartzo, muscovita e, em alguns casos, biotita. A argilosidade
varia em torno de 25 - 45%. Bioclastos séo abundantes, bioturbacéo frequente e a coloragéo
cinza dominante (pela carta de cores de Munsell tem-se: Light gray n° 7, Light olive gray 5Y
6/1, Yellowish gray 5Y 7/2). A partir de laminas delgadas identificou-se, além de uma matriz
margosa com ascidias e nanofdsseis calcarios de diversos tamanhos, bioclastos carbonaticos
como foraminiferos, bivalves, equinoides, moluscos e algas (Figura 35).

Discussao: A facies Hb ocorre apenas na parte superior do testemunho de sondagem,
sendo possivel identifica-la nas seguintes cotas: 25,75m; 26,30m; 32,75m; 33,10m; 33,95m;
34,55m; 37,65m; 39,15m. A partir do perfil do testemunho do po¢o 2-MU-1-RJ aqui analisado
é possivel observar que a facies Hb encontra-se associada a facies hibridas e heteroliticas. A
ocorréncia da facies Hgb (na base) e da facies Hba e facies heteroliticas (no topo) indicam que
a facies Hb é representativa de periodos de nivel do mar alto com sedimentacgdo tipica de
ambiente marinho franco, por isso a maior proporc¢éo de sedimentos carbonaticos. A ocorréncia
de transgressdes marinhas criou as condi¢des ideais para a deposicdo de facies hibridas, a
ocorréncia de facies heteroliticas no topo podem indicar tanto periodos de regressdao marinha
quanto periodos de maior pluviosidade no continente, ambos podem promover a chegada de

maior quantidade de sedimentos continentais em ambiente dominantemente marinho.
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Figura 35 — Facies Hb. Arenito hibrido fino superior, mal selecionado, com coloragdo cinza e
bioclastos. Trata-se da facies com maior proporcdo de material carbonatico. Estes atributos sdo
identificados, com pequenas variagdes, entre 32 e 39m.

e FACIES HETEROLITICAS

Féacies la

Diagnose: Intercalac@es entre arenito hibrido e argila.

Interpretacdo: Resulta de decantacdo e fluxos hiperpicnais intercalados com decantacéo
de material carbonatico com posterior reelaboragdo biogénica.

Descricdo: Intercalagdes entre arenito hibrido e argilito constituindo um acamamento
heterolitico do tipo flaser. O arenito hibrido possui granulometria variando entre areia muito
fina superior e areia média superior, é subanguloso a anguloso, mal a bem selecionado.
Composicionalmente nota-se quartzo e muscovita, 0 material apresenta cerca de 25-40% de
argilosidade. Normalmente observa-se a presenca de fitoclastos e de bioclastos. Material
bioturbado sendo possivel identificar tubos de thalassinoides. Coloracéo varia em tons de cinza
e amarelo, no ultimo caso identifica-se niveis oxidados (pela carta de cores de Munsell tem-se:
Light olive gray 5Y 6/1, Yellowish gray 5Y 7/2). Com o auxilio de Iamina delgada verificou-

se a ocorréncia de matriz margosa rica em ascidias e nanofdsseis calcarios e bioclastos



68

carbonaticos como foraminiferos, ostracodes e bivalves. O argilito ocorre em camadas
milimétricas ndo sendo possivel observar maiores detalhes (Figura 36).

Discussdo: A facies la ocorre apenas na parte superior do testemunho de sondagem,
23,90m; 25,45m; 29,15m; 29,55m e 29,90m. A facies la encontra-se intimamente associada a
facies hibridas, como Hb e Hba. A partir disto é possivel afirmar que a mesma esta relacionada
a um ambiente francamente marinho. O ambiente encontra-se sujeito as variagdes do nivel do
mar e as variacdes climaticas que ocorrem no continente. Para as porcdes cinzas, intimamente
associadas com a facies Hb, sugere-se que o depdsito tenha sido gerado em periodos de maior
pluviosidade, o que aumenta o aporte de sedimentos, transportados tanto por tragdo quanto por
suspensdo, oriundos do continente. J& as por¢des mais oxidadas, associadas a facies Hba, podem
ter sido geradas em periodos de nivel do mar mais baixo, o que aumenta a influéncia do sistema

fluvial no ambiente marinho, com posterior exposicao subaérea.

Figura 36 — Fécies la. IntercalacOes entre arenito hibrido e argilito formando acamamento heterolitico
do tipo flaser. Predominio de coloragdo cinza, nota-se a presenca de bioclastos. Estas caracteristicas sdo
observadas, principalmente, em torno de 29m de profundidade.

Facies Is

Diagnose: Intercalacdes entre siltito hibrido e arenito.
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Interpretacdo: Resulta da decantacdo de material carbonatico intercalada com fluxos
hiperpicnais com posterior reelaboragéo biogénica.

Descricdo: Intercalacdes entre siltito hibrido, ou seja, rocha constituida por uma mistura
entre sedimentos siliciclasticos e carbonaticos de diversas origens e arenito, constituindo um
acamamento heterolitico do tipo linsen. A fracdo arenosa encontra-se disposta em camadas
descontinuas milimétricas, a granulometria varia desde areia fina superior a areia média
superior com raros granulos. Clastos sdo subangulosos, mal selecionados, compostos
essencialmente por quartzo, com cerca de 60% de argilosidade. Identifica-se a ocorréncia de
bioclastos em um material bastante bioturbado onde é possivel observar tubos de thalassinoides.
Apresenta coloracdo amarelada (pela carta de cores de Munsell tem-se: Yellowish gray 5Y 7/2)
com manchas de oxidacdo. Com auxilio de 1damina delgada foi possivel observar material fino
detritico e matriz margosa com fragmentos de ascidias e nanofésseis calcarios, além de
fragmentos de concha de bivalves (Figura 37a e 37b).

Discussio: A facies Is ocorre apenas na parte superior do testemunho. E identificada
apenas na cota 52,50m, com mais de 3m de espessura e encontra-se intimamente associada a
facies hibrida Hba e a facies arenitica Ao. Indica condi¢des intrinsecas ao comeco da
transgressdo marinha, periodo de nivel do mar em ascensao em que hé lamina d’4gua bastante
espessa e 0 ambiente marinho estd sendo instalado. Ocorre a decantacdo de material fino,
carbonético e detritico, e a fragdo arenosa de origem continental chega ao meio por fluxos
hiperpicnais de baixa a moderada energia, estes sdo relativamente frequentes. A reelaboracéao
biogénica ndo é capaz de homogeneizar todo o material, sendo possivel identificar laminas
milimétricas e descontinuas de areia. A coloracdo indica que os sedimentos sofreram exposicao
subaérea, isto associado a ocorréncia da facies arenitica Ao remete a uma pequena queda do
nivel do mar durante o evento transgressivo. Esta queda gerou ndo so a exposicéo da facies Is,

como também criou as condic@es ideais para a sedimentagéo de Ao.
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Figura 37 — Fécies Is. (A) Rocha com coloracdo amarelada que exibe intercalacdes entre siltito hibrido
e delgadas camadas de arenito. Estas intercalagdes compdem um acamamento heterolitico do tipo linsen.
As caracteristicas ja mencionadas sdo observadas em torno de 52,50m de profundidade e (B) Variagédo
que ocorre na facies Is. Note que o material, ainda com coloracdo amarelada, exibe maior proporcao de
fracdo arenosa, mas, ainda assim, forma um acamamento heterolitico do tipo linsen. Nesta amostra é
possivel identificar bioturbacéo.

Féacies IF

Diagnose: Intercalagdes entre arenito e argilito com fitoclastos.

Interpretacdo: Resulta da intercalacdo entre decantacdo e eventos esporadicos de fluxo
trativo unidirecional.

Descricdo: Intercalacdes entre camadas centimétricas de argilito e camadas milimétricas
de arenito. A proporc¢do entre os constituintes é variavel, porém é mais comum o predominio
de argila, o que constitui um acamamento heterolitico do tipo linsen. A fracdo arenosa apresenta
granulometria que varia desde areia muito fina inferior até areia média superior, angulosa a
subangulosa, mal selecionada e, em termos composicionais, ha abundancia de quartzo e
muscovita, podendo ocorrer feldspato e biotita. A argilosidade varia, de acordo com a propor¢éo
de areia, em torno de 25-80%, normalmente observa-se um material bioturbado com abundante
ocorréncia de fitoclastos. Apresenta coloragéo variando em tons de cinza e marrom (pela carta
de cores de Munsell tem-se: Medium gray n° 6, Very light gray n° 8, Light brownish gray 5YR
6/1) (Figura 38a e 38b).
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Discussdo: A facies IF ocorre em camadas espessas, apenas no topo do testemunho de
sondagem. E possivel identificar litologias com as caracteristicas supracitadas nas cotas:
59,25m; 60,10m; 63,55m; 65,60m; 66,90m; 67,70m e 72,20m. Esta facies encontra-se
intimamente associada com fécies areniticas como Amf e Ac, sendo este um forte indicativo de
que se trata de um sistema paralico. Assume-se que a facies IF seja representativa de uma
planicie de maré, mais especificamente um supramaré, ou seja, porcdo da planicie de maré de
mais baixa energia e mais proximal ao continente, onde preferencialmente forma-se
acamamento heterolitico do tipo linsen. Este sistema paralico substitui o sistema fluvial quando
o nivel do mar comeca a subir. A chegada de fracdo arenosa é recorrente devido a forte
influéncia de sedimentos continentais (fluviais), em periodos de maior energia fluvial formam-
se verdadeiros depdsitos de canal cortando a planicie de maré. No topo, a facies IF esta
intimamente associada a facies hibridas, como Hba, o que reforca a ocorréncia de uma
transgressdo marinha. Com o aumento da ldmina d’agua o sistema paralico deu lugar,
progressivamente, & um sistema marinho aberto com ampla decantacdo de microfdsseis

carbonaticos.
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Figura 38 — Facies IF. (A) Material marrom que exibe intercalagoes entre argilito e delgadas camadas
de arenito. Estas intercalagbes compdem um acamamento heterolitico do tipo linsen. Apds a
testemunhagem, ocorreu contracdo da argila gerando as cavidades observadas na imagem. As
caracteristicas mencionadas acima sdo observadas em torno de 60m de profundidade e (B) Note que o
material, ainda marrom, exibe maior proporc¢do de fracdo arenosa. Nesta amostra é possivel identificar
bioturbacdo e grande proporcéo de fitoclastos, feicdo diagndstica desta facies.
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e FACIES LUTITICAS

Fécies Lc

Diagnose: Argilito arenoso/ Argilito siltico/ Argilito cinza.

Interpretacdo: Resulta, predominantemente, de processo decantativo (material fino) em
meio subaquoso.

Descricdo: A fracdo arenosa observada é areia fina superior, subangulosa, mal
selecionada, essencialmente de composicdo quartzosa, a argilosidade do depdsito varia em
torno de 60%. Em alguns intervalos o argilito apresenta-se com elevada proporc¢édo de silte e
sdo ricos em fitoclastos, sdo bem selecionados e possuem maior argilosidade (cerca de 80%).
O argilito, quando ocorre sem qualquer mistura, apresenta argilosidade em torno de 90%. Pode
ser observada a ocorréncia de granulos de quartzo e feldspato e nodulos de ferro (siderita). Uma
das feicOes diagndsticas desta facies € o predominio de tons de cinza (pela carta de cores de
Munsell tem-se: Greenish gray 5GY 6/1, Light brownish gray 5YR 6/1, Light gray n°7) (Figura
39a e 39b).

Discussao: A féacies Lc ocorre em camadas ndo muito espessas. Encontra-se tanto na
porcdo superior, cerca de 42,35m, quanto na por¢do mais basal do testemunho, nas cotas:
75,90m; 78,00m e 104,70m. Trata-se de um deposito continental com amplo predominio de
decantacdo, sendo que em periodos de maior energia é possivel a ocorréncia de fluxos trativos.
Trata-se de uma planicie de inundacdo, que por vezes recebe maior aporte de fracGes silto-
arenosas. Esta regido é recorrentemente retrabalhada por acéo biogénica, o que homogeneiza o
depdsito. Na parte superior do testemunho esta facies encontra-se intimamente associada a
facies Ao e as facies hibridas, o que indica que se trata do depdsito final do canal fluvial que
pedia espaco devido a transgressé@o marinha. J& na parte basal a facies Lc encontra-se associada
a facies Ac, esta associacdo pode ser entendida como deposi¢cdo de um sistema fluvial
levemente meandrante em periodos de clima mais imido, quando ha maior disponibilidade de
finos, além de maior energia capaz de levar sedimentos silto-arenosos até a planicie de

inundacao.
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Figura 39 — Facies Lc. (A) Argilito levemente siltico, cerca de 80% de argilosidade, bem selecionado,
de coloracéo cinza claro, rico em fitoclastos. As caracteristicas mencionadas acima séo observadas entre
75,15 e 75,90m de profundidade e (B) Variacdo da facies Lc. Note que o material, ainda de coloracdo
acinzentada, exibe alguma proporc¢éo de fracdo arenosa. Trata-se de um argilito arenoso, com cerca de
70% de argilosidade e grande proporcao de nédulos de ferro (siderita). Estas feicfes sdo observadas em
torno de 104m de profundidade.

Féacies La

Diagnose: Siltito arenoso/ Siltito/ Argilito arenoso/ Argilito siltico/ Argilito amarelado.

Interpretacdo: Resulta, predominantemente, de processo decantativo (material fino) em
meio subaquoso, com posterior oxidacao.

Descrigdo: Argilito e siltito com argilosidade bastante varidvel, normalmente entre 40 -
80% a depender da proporcao de fracdo silto-arenosa. Quando presente, a areia varia desde
muito grossa inferior até muito fina superior, subangulosa, bem a moderadamente selecionada,
de composi¢do quartzo-feldspatica. Por vezes a proporcao de areia aumenta e forma camadas
milimétricas. Normalmente o material encontra-se bioturbado, e as bioturbacGes preenchidas
por material arenoso. A coloracao tipica desta facies varia em tons de amarelo (pela carta de
cores de Munsell tem-se: Moderate yellow 5Y 7/6; Dusky yellow 5Y 6/4; Yellowish gray 5Y
7/2) (Figura 40a e 40b).

Discussdo: A facies La ocorre exclusivamente na parte mais basal do testemunho de
sondagem, nas seguinte profundidades: 84,00m; 86,10m; 105,40m; 110,65m; 158,50m;
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163,90m; 164,25m; 179,30; 182,80m. Apresenta caracteristicas de deposicdo em ambiente
continental, onde se intercalam periodos de deposicdo e de exposi¢do subaérea. Esta facies
ocorre associada a facies Afa e, secundariamente as facies Amf e AaF. A associacdo indica a
deposicdo de um sistema fluvial levemente meandrante, em condicdes de clima um pouco mais
seco, ou seja, ha menor disponibilidade de sedimentos finos, principalmente argila, sendo mais
comum a decantacdo de silte na planicie de inundacdo. Os fluxos esporadicos de maior energia
sd0 responsaveis por carregar sedimentos arenosos até a planicie de inundacdo e a
homogeneizagdo do deposito ocorre por agdo biogénica. A menor lamina d’agua favorece a

exposicdo subaérea e, consequentemente, a oxidag&o.
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Figura 40 — Fécies La. (A) Argilito arenoso, com cerca de 70% de argilosidade, cuja coloragdo é
amarelada com manchas avermelhadas. As caracteristicas mencionadas acima sdo observadas em torno
de 107m de profundidade e (B) Note que o material, um argilito siltico com elevada argilosidade,
apresenta coloracdo acastanhada. Material apresenta-se bioturbado e pode ser observado na por¢do mais
basal do testemunho, em torno de 182,80m.

9.3 Sucessdo de facies
A partir do perfil lito-facioldgico (Apéndice C) e da caracterizacdo de facies (Quadro

IVVa e 1Vb) foi possivel agrupar as 16 facies sedimentares em cinco sucessdes de facies, ou seja,
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cinco intervalos associados a diferentes estagios de sedimentacdo. Estes intervalos estdo

sumarizados no Quadro V e permitem a interpretacdo do paleoambiente deposicional.

Quadro V - Sintese dos intervalos identificados no testemunho do pogo 2-MU-1-RJ.

INTERVALO | PROFUNDIDADE DIAGNOSE PALEOAMBIENTE
Sucessao de facies
1 200’2&?0688’00 caracterizada pelas facies Ac, Fluvial
Afa, Amf, AaF Lce La
68.00 242.00 Sucessao de facies
2 ’ ’ caracterizada pelas fécies IF, Planicie de maré
metros
Hba, Is e Ao.
42,00 a 30,00 Sucessao de facies .
3 . L . Marinho
metros caracterizada pela facies Hb.
4 30,00 a12,00 Sucessao de facies caracterizada Laqunar
metros pelas facies la, HFb e Hgb. g
Sucessao de facies
5 12,00 a 0,00 metros caracterizada pelas facies Fluvial
Aam, Aml e Amf,

E possivel associar cada um dos cinco intervalos definidos a certas facies mais recorrentes

e diagnosticas de certos paleoambientes.

e A sucessdo de facies representada pelo intervalo 1 (200,00 a 68,00m) € caracterizada

pelas facies areniticas Ac, Afa, Amf e AaF e pelas facies lutiticas Lc e La.

E distinguida das demais pela presenca de areias e arenitos feldspaticos, médios a grossos,

fridveis, por vezes oxidados ou estratificados, contendo granulos e seixos. ldentifica-se, ainda,

argilitos cinza e acastanhados (oxidados).

e A sucessdo de facies representada pelo intervalo 2 (68,00 a 42,00m) é definida por uma

base composta por rochas com acamamento heterolitico (facies IF) e para o topo comeca

a ocorrer rochas hibridas e heteroliticas, representadas pelas facies Hba e Is,

respectivamente. Em cerca de 48,00m de profundidade observa-se a ocorréncia de

rochas areniticas da facies Ao.

E caracterizada pela presenca de rochas com acamamento heterolitico (flaser e linsen), sendo

comum a presenca de fitoclastos na base. Rochas hibridas aparecem sotopostas a rochas

areniticas com tons acastanhados e amarelados.
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e A sucessao de facies representada pelo intervalo 3 (42,00 a 30,00m) é definida pela
facies Hb e configura-se como a por¢édo do testemunho com maior porcentagem de graos
carbonéticos compondo as rochas hibridas.

E individualizada pela presenca de arenitos hibridos cuja granulometria varia de fina a média.

Matriz margosa composta por nanofdsseis calcérios ou indiferenciada é abundante, assim como

0s bioclastos.
e A sucessao de facies representada pelo intervalo 4 (30,00 a 12,00m) € diagnosticada
pela facies heterolitica la e pelas facies hibridas HFb e Hgb.
E distinguida das demais pela presenca de rochas hibridas, algumas formando acamamento
heterolitico do tipo flaser outras ricas em bioclastos ou fitoclastos. Diminui expressivamente a
proporcao de matriz margosa e nota-se um aumento expressivo em sedimentos siliciclasticos.
e A sucessdo de facies representada pelo intervalo 5 (12,00 a 0,00m) é caracterizada pelas
facies Aam, Aml e pela variagdo mais micacea da facies Amf.
E individualizada pela presenca de areia média, micacea, com feldspato e mal selecionada.

Arenitos finos, argilosos, micaceo, oxidados ocorrem subordinadamente.

Baseado nas sucess@es de facies e no tipo de deposito € possivel afirmar que o intervalo
basal (200,00 a 68,00m) representa um tipico depdsito fluvial, que migra para um ambiente
parélico, provavelmente uma planicie de maré que se instalou no comego de uma transgressdo
marinha (68,00 a 42,00m). Com o progressivo aumento da lamina de agua forma-se um
paleoambiente marinho (42,00 a 30,00m), provavelmente ainda em um contexto de nivel do
mar alto comecga uma sedimentacgéo lagunar (30,00 a 12,00m) e, colmatando o sistema lagunar,
implanta-se um ambiente fluvial recente (12,00 a 0,00m).

E de extrema importancia frisar que a recuperacéo dos intervalos 1 (200,00 — 68,00m) e
5 (12,00 a 0,00m) é extremamente baixa. Consequentemente, é plausivel considerar, nestas
profundidades, a possibilidade da existéncia de registros que ndo foram recuperados e que
podem ser indicativos de diferentes paleoambientes deposicionais.

Dada a dificuldade em posicionar o material estudado no tempo geolégico e correlaciona-
lo com os diversos modelos evolutivos existentes foram selecionadas trés amostras para datacéo
por radiocarbono (**C). Utilizou-se conchas e matéria organica em uma tentativa de saber a
idade aproximada do deposito (Quadro VI).

Os resultados (checar relatorio fornecido pelo laboratorio — Anexo 1) ndo conferiram

idade precisa para 0 material datado. Isto ocorre porque o método sé é capaz de realizar datagdes
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de materiais com no méximo 40.000 anos AP, ou seja, € bastante preciso e eficaz para
sedimentos holocénicos.
Sabe-se que ndo se trata de sedimentacdo holocénica e que o material estudado € mais

antigo do que 40.000 anos AP, provavelmente pleistocénico.

Quadro VI — Dados obtidos com a datagdo por radiocarbono (*4C).
Profundidade da

Material datado Resultado obtido
amostra
13,20m Conchas > 43.500 AP
37,70m Conchas >43.500 AP

59,00m Matéria organica 39.990 +/- 460 BP
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10. DISCUSSOES

Concluida a descricao do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ, foram identificadas 16 facies
sedimentares, a partir das quais foi possivel supor os processos geradores das rochas descritas.
Sao raros os trabalhos que propdem fécies para o complexo deltaico do rio Paraiba do
Sul. Aradjo & Beurlen (1975) descreveram, para a parte emersa desta planicie quaternéria,
facies areniticas com silte e argila, além de conchas e nanofdsseis que podem ser
correlacionadas com as facies hibridas identificadas no topo do testemunho (facies HFb e Hb).

Rochas hibridas nunca foram mencionadas em trabalhos anteriores. Optou-se por esta
classificacdo devido a elevada proporcdo de material carbonatico. Em alguns casos, como na
facies Hb, acredita-se que bioclastos e nanofosseis carbonaticos sejam 0s constituintes mais
abundantes, algo que ndo fora observado por Araldjo & Beurlen (1975) que ap0s descrever o
depdsito classificaram-no como arenitico.

Com o intuito de propor um paleoambiente deposicional as facies foram agrupadas em
cinco intervalos associados a diferentes estagios de sedimentacdo, ou seja, cinco sucessdes de
facies.

A sucessao de facies representada pelo intervalo 1 (200,00 - 68,00m), com seus ciclos
granodecrescentes ascendentes de arenitos feldspaticos, por vezes estratificados sobrepostos
por argilitos e siltitos, relacionam-se ao preenchimento de um provavel vale tectdnico em
periodo de nivel do mar baixo e estavel. Dado o tipo de depdsito e o fato de se tratar de uma
regido plana e mal drenada de clima Umido acredita-se que se este seja o registro de um sistema
fluvial levemente meandrante.

As sucessdes de facies representadas pelos intervalos 2 (68,00 — 42,00m) e 3 (42,00 —
30,00m) estariam associados a uma fase transgressiva com sucessivo aumento da lamina de
agua e diminuicdo do aporte fluvial. O intervalo 2, interpretado como uma planicie de maré
exibe em sua base rochas com acamamento heterolitico, ricas em fitoclastos que registram o
comeco da subida do nivel do mar, fazendo com que um ambiente tipicamente continental passe
para um paralico. Com o sucessivo aumento da lamina de &gua comecou a formagé&o de rochas
hibridas.

A presenca de rochas hibridas com acamamento heterolitico e rochas areniticas oxidadas
com presenca de nddulos de ferro (siderita) e minerais com capas de oxidacdo representam um
periodo marcado por oscila¢fes do nivel do mar. As rochas hibridas formaram-se em periodos
de nivel do mar mais alto e os arenitos oxidados representam uma superficie de exposicdo

subaérea.
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A sucessao de facies definida para o intervalo 3 (42,00 — 30,00m) caracteriza-se como
um periodo de mar alto, com formacao de rochas hibridas que contém maior proporg¢éo de graos
carbonaticos em relacdo as demais.

A sucessao de facies caracterizada pelo intervalo 4 (30,00 — 12,00m) é caracterizado por
rochas hibridas, porém percebe-se um aumento no aporte de sedimentos siliciclasticos
continentais. A base é identificada pela presenca de rochas com acamamento heterolitico
marcando o momento que comeca a maior chegada de sedimentos continentais. Intercalada as
rochas hibridas ocorrem pequenas por¢oes de rochas areniticas que identificam periodos de
maior energia fluvial. O topo do intervalo é diagnosticado por rochas hibridas formadas em
maior proximidade com o continente, esta proximidade é evidenciada pela elevada propor¢édo
de fitoclastos e gréos de quartzo, feldspato, biotita e muscovita indicando a presenca de um
sistema fluvial préximo.

Por vezes ocorrem depositos com elevada concentracdo de granulos, seixos e bioclastos
inteiros e fragmentos mostrando eventos de maior energia do sistema fluvial que se torna capaz
de ndo sO transportar como retrabalhar sedimentos previamente depositados. Esta intima
relacdo com sistemas continentais e as caracteristicas do depdsito remete a uma sedimentacdo
lagunar, provavelmente ainda em nivel do mar alto.

Usa-se a tectdnica como um artificio capaz de explicar a espessura dos intervalos 3 e 4
(~30m). Sabe-se que a maior superficie de inundacéo identificada no Quaternario do complexo
deltaico do rio Paraiba do Sul é a de 120.000 anos AP, na qual o mar atingiu 8m acima do atual,
para depositar toda esta sucessdo de rocha hibrida é necessario que outro mecanismo gere
espaco de acumulagéo na bacia.

Assume-se que 0 mar comegou a subir através de um vale tectdnico e extravasou
formando um ambiente marinho aberto, sem necessariamente ter atuagéo direta de onda, j& que
ndo se identifica qualquer estrutura sedimentar que indique tal processo. Este cenario foi
montado com o intuito de criar as condicdes ideais para a preservacédo dos diferentes bioclastos
identificados nas rochas destes intervalos.

Tomaz, (2001) identificou na regido dois padrBes estruturais distintos. Além das
estruturas NE-SW associadas a abertura da bacia de Campos e a quebra da plataforma
continental, hd um padrao de falhamento ESE-WNW na parta emersa da bacia de Campos. Este
falhamento secundario ESE-WNW esta intimamente associado ao Rift Continental do Sudeste
Brasileiro, de idade paleogenica, e provavelmente esta estrutura condicionou a abertura do vale
tectonico interpretado a partir da sucesséo sedimentar do pogo 2-MU-1-RJ.

Por fim, a sucessao de facies definida para o intervalo 5 (12,00 — 0,00m) foi interpretada
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como um sistema fluvial recente que se instalou apds a colmatagdo do sistema lagunar ainda
em nivel do mar alto. E de extrema importancia ressaltar que a recuperagdo desta por¢éo do
testemunho é extremamente baixa dada a natureza do material, logo ndo € possivel fazer
qualquer afirmacéo precisa.

O padrdo de sucessao aponta para deposicdo em um possivel paleoambiente estuarino.
Este modelo paleoambiental corrobora com o proposto por Bacoccoli (1971), que sugere que
os deltas presentes na margem leste do Brasil sofreram evolucdo semelhante, sempre a partir
de um estuario existente como resultado de uma transgressdo marinha.

Confirma também o colocado por Araljo & Beurlen (1975). Eles sugerem, em um
primeiro momento, que a constru¢cdo do complexo deltaico foi controlada por um paleovale
pleistocénico, através do qual iniciou-se a transgressdo marinha.

Assume-se gque nao se trata de uma tipica sedimentacdo estuarina. A presenca de facies
heteroliticas remete a um estuario dominado por maré, mais especificamente a sedimentacdo
em uma planicie de maré que se desenvolve adjacente aos canais de maré e ao longo dos lados
do estuario. Sao areas cobertas com dgua do mar durante a mare alta e expostas na maré baixa.

A fauna identificada em algumas facies sedimentares indicam um ambiente marinho de
agua rasa, concordante com o modelo paleoambiental proposto. Contudo nanofdsseis calcarios
séo tidos, tradicionalmente, como indicadores de um ambiente marinho aberto que respondem
rapidamente as variacbes de temperatura, salinidade, espessura da lamina de agua,
disponibilidade de nutrientes e turbidez da agua.

Alday et al. (2005) discutiram o registro micropaleontolégico do estuario holocénico do
rio Mira, sudoeste de Portugal. Os autores caracterizaram zonas de foraminiferos bentdnicos e
zonas de nanofosseis calcarios e, a partir delas, promovem uma discussao e interpretacdo
paleoambiental.

A interpretacdo realizada por Alday et al. (2005) em muito se assemelha com o que foi
observado e interpretado para o testemunho do poco 2-MU-1-RJ. Esta correlagdo é bastante
nitida, apesar da diferenca de idade deposicional e de ndo ter sido feito um estudo
micropaleontoldgico para o testemunho, realizou-se apenas a identificagdo dos locais onde ha
bioclastos, micro e nanofosseis.

O estagio de sedimentacdo A destes autores corresponde a sucessdo de facies definida
para o intervalo 1. Este estagio € caracterizado pela auséncia de foraminiferos ou qualquer outro
indicador de ambiente marinho, inclusive nanofésseis calcérios. E interpretado como um

ambiente terrestre, representado por uma fase inicial de sedimentacéo fluvial de alta energia.



81

O estagio B € caracterizado pelo comeco do aparecimento da assembleia de foraminiferos
e de nanofdsseis, este pulso foi seguido pela instalagdo de um ambiente marinho caracterizado
por uma diversa e abundante assembleia de foraminiferos tipicos de 4gua salgada e uma grande
diversidade de nanofdsseis (estagio C). Isto corresponde, em linhas gerais, ao que foi observado
nos intervalos 2 e 3, respectivamente.

O estégio D é representado por condi¢des mais restritas em relagdo ao maximo marinho
do estagio C, contém uma mistura entre foraminiferos de agua salobra e marinhos e o0s
nanofdsseis tornam-se menos abundantes, porém ainda presentes. Por fim, o estagio E
caracteriza-se pela auséncia de contedo micropalentolégico, exatamente como foi observado
nos intervalos 4 e 5 definidos para o po¢o 2-MU-1-RJ.

Com isto é possivel afirmar que nanofosseis calcarios sdo mais abundantes em condicGes
de mar aberto, porém sao encontrados com certa frequéncia em ambientes mais restritos, como
estuarios e lagunas. As variacOes de salinidade, turbidez, dentre outras inerentes a estes
ambientes podem ocasionar floragdes anémalas, em que espécies oportunistas reproduzem-se
de maneira elevada.

Apesar da imprecisdo dos dados fornecidos pela datagio por radiocarbono (**C) os
resultados foram importantes para assumir que a cobertura holocénica é bastante delgada,
provavelmente restrita ao intervalo 5 (12,00 a 0,00m), e que os demais intervalos interpretados
séo, provavelmente, parte da sucessao pleistocénica da por¢do emersa da bacia de Campos.

Como o intervalo 5 apresenta recuperacdo extremamente baixa (menor que 10%) néo foi
encontrado material passivel de datacdo e ndo existem informacdes lito-facioldgicas capazes de
fornecer qualquer informacdo estratigrafica. Esperava-se encontrar, por exemplo, sedimentos
lamosos da superficie transgressiva de 5.100 anos AP, devido a baixa recuperagdo nao é
possivel afirmar se a transgressdo ndo chegou ao local onde foi feita a perfuracdo ou se,
simplesmente, o material ndo foi recuperado.

Buscou-se associar a transgressdo com as classicas superficies de inundagcdo méaxima
colocadas por diversos autores para o complexo deltaico do rio Paraiba do Sul (Figura 41). E
possivel excluir as trés superficies holocénicas, sdo elas: 2.700 — 2.500 anos AP, 3.800 — 3.500
anos AP e a transgressdo Flandriana de aproximadamente 5.100 anos AP. Dentre as
transgressdes pleistocénicas é de consenso geral que no litoral norte fluminense néo ha registros
da superficie de inundagdo maxima mais antiga (210.000 anos AP), sendo a transgressdo aqui
identificada, provavelmente, correlaciondvel com a superficie de inundacédo méaxima de 120.000

anos AP, periodo no qual o nivel do mar esteve aproximadamente 8m acima do nivel atual.
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Os diversos modelos evolutivos colocados até entéo fornecem poucas informagdes sobre
este registro pleistocénico. Isto ocorre porque o0s autores basearam-se quase que exclusivamente
em informacdes geomorfologicas e depdsitos superficiais, o que levou ao detalhamento apenas
das feicGes holocénicas.

Os autores, baseados exclusivamente em dados de superficie, assumem que a
transgressdo, que culminou com a superficie de inundagdo méxima de 120.000 anos AP, foi
responsavel por entalhar os sedimentos da Formacdo Barreiras e parte do embasamento
cristalino, formando uma linha de falésias. Esta € a Unica feicdo geomorfoldgica capaz de
identificar esta transgressdo, porém se observou, neste estudo, que baseado em material de
subsuperficie € possivel refinar estas informacdes através da insercdo de dados
paleoambientais.

Destaca-se que o0s modelos evolutivos, principalmente o de Martin et al, (1997),
promovem um bom detalhamento do que teria sido a evolucao holocénica do complexo deltaico
do rio Paraiba do Sul. As informacdes paleoambientais pleistocénicas ndo foram mencionadas
por nenhum autor, o que impede a realizacdo de qualquer comparagdo entre os dados aqui

levantados e 0s modelos propostos.



MAPA GEOLOGICO DO QUATERNARIO COSTEIRO
DA METADE NORTE DO ESTADO DO RIO DE
JANEIRO
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Figura 41 — Mapa geol6gico do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul com as principais superficies de inundacédo maxima. A superficie
de 5.100 anos AP ndo est4d marcada, certamente as feicbes geomorfologicas que a identifica foram obliteradas por canais fluviais
(modificado de Martin et al, 1997).
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11. CONCLUSOES

O presente trabalho, baseado em dados de subsuperficie, permite ampliar os
conhecimentos e discussdes a respeito da evolucao de uma por¢éo do complexo deltaico do rio
Paraiba do Sul.

Baseado na descricéo e elaboragcdo de um perfil lito-faciol6gico para o testemunho do
poco 2-MU-1-RJ foi possivel individualizar 16 facies sedimentares, posteriormente agrupadas
em cinco sucessdes de facies.

Os padrbes de sucessdo dos cinco intervalos indicativos de diferentes estagios de
sedimentacdo apontam para deposi¢do em possivel paleoambiente estuarino.

Propde-se que a transgressao pleistocénica (~ 120.000 anos AP) teria se iniciado a partir
de um vale tectdnico. Assume-se que com 0 comec¢o da transgressao o sistema fluvial, que
corria em um provavel vale tecténico, foi sendo ocupado por aguas salgadas fazendo com que
0 ambiente continental passasse para um ambiente paréalico.

Com o progressivo aumento do nivel do mar o vale foi sendo totalmente invadido até
deixar de ser um ambiente confinado e formar um ambiente marinho um pouco mais aberto,
provavelmente barrado por algum espordo arenoso que impedia a a¢do direta de ondas. Ainda
com o nivel do mar alto este ambiente marinho foi dando lugar a um ambiente lagunar com
maior conectividade com o sistema fluvial do continente, sendo possivel identificar um
aumento na proporc¢do de gréos siliciclasticos oriundos do continente.

Predominou uma sedimentacdo lagunar de relativa baixa energia até a colmatacéo desta
paleolaguna com a instalacdo de um sistema fluvial recente.

Com isto é possivel afirmar que um complexo deltaico contém diversos subambientes de
sedimentagdo e sua construcéo e evolugdo estdo intimamente associada a variagdes do nivel
relativo do mar. N&o se trata exclusivamente de progradacfes deltaicas que avangam em nivel
do mar estavel e retrogradam em periodos de oscila¢do do nivel do mar.

Em relacdo aos modelos evolutivos propostos até entdo afirma-se que nenhum deles
fornece um detalhamento para os eventos ocorridos no Pleistoceno. Entretanto a maior
transgressao ocorrida no Quaternario deixou um registro sedimentar, em subsuperficie, que
permite realizar algumas suposicoes e correlacbes com outros ambientes semelhantes ao redor
do mundo e de diferentes idades.

Vale ressaltar que para 0 maximo da transgressdo Flandriana (~5.100 anos AP) diversos
autores colocam o desenvolvimento de uma paleolaguna ainda em mar alto. Este paleoambiente

de sedimentacdo tambeém estd associado a transgressdo de 120.000 anos AP, sugerindo um
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empilhamento de paleoambientes relativamente semelhantes associados & estas duas grandes
transgressoes.

Reitera-se a necessidade de novas investigacdes de subsuperficie, que se mostraram
extremamente importantes para o entendimento do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul e
para aperfeigoar e fomentar novas discussdes sobre 0os modelos evolutivos propostos até entao.
O principal problema associado a dados de subsuperficie é a baixa recuperacdo devido a
natureza friavel e inconsolidada do material. A enorme perda identificada no testemunho do
poco 2-MU-1-RJ e a dificuldade de comparar os dados com a literatura fomentam novos estudos

na regiao.
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APENDICE A

Arquivo fotografico do testemunho do pogo 2-MU-1-RJ (~200m).
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Quadro la — Manobras executadas durante a sondagem, com controle de profundidade,
avanco e recuperacao.

CAIXA PROFUNDIDADE AVANCO RECUPERACAO
00 1,50m 1,50m 0,50m
8,00m 6,50m 0,35m
9,00m 1,00m Né&o recuperado
01 12,50m 3,50m 0,35m
15,00m 2,50m 2,40m
02 18,00m 3,00m 2,60m
03 21,00m 3,00m 2,75m
04 24,00m 3,00m 2,90m
26,00m 2,00m 1,75m
05 27,50m 1,50m 1,10m
29,70m 2,20m 2,05m
32,00m 2,30m 0,40m
06 33,50m 1,50m 1,10m
35,00m 1,50m 1,05m
07 38,00m 3,00m 2,65m
08 42,00m 4,00m 3,70m
45,00m 3,00m 1,75m
09 48,00m 3,00m 2,25m
51,00m 3,00m 2,10m
10 54,00m 3,00m 1,55m
57,00m 3,00m 1,80m
60,00m 3,00m 2,25m
11 61,35m 1,65m 0,20m
64,35m 3,00m 2,20m
67,35m 3,00m 2,80m
12 68,50m 1,15m 0,35m
71,50m 3,00m Né&o recuperado
74,50m 3,00m 0,70m
77,50m 3,00m 1,40m
13 80,50m 3,00m 1,55m
83,50m 3,00m 0,60m
86,00m 2,50m 0,50m




Quadro Ib — Manobras executadas durante a sondagem, com controle de profundidade,
avanco e recuperacao.

CAIXA PROFUNDIDADE AVANCO RECUPERACAO
89,00m 3,00m 1,60m
92,00m 3,00m 0,15m
95,00m 3,00m 0,15m

14 98,00m 3,00m 0,20m
101,00m 3,00m 0,20m
104,00m 3,00m 0,45m
107,00m 3,00m 1,40m

15 110,00m 3,00m 3,00m

16 112,50m 2,50m 3,00m
115,50m 3,00m 2,65m
118,50m 3,00m 0,55m
121,50m 3,00m 0,60m
124,50m 3,00m 0,70m

17 127,50m 3,00m 0,35m
130,50m 3,00m 0,35m
133,50m 3,00m 0,50m
136,50m 3,00m 0,30m
139,50m 3,00m 0,35m
142,50m 3,00m 0,35m
145,50m 3,00m 0,30m
148,50m 3,00m 0,35m

18 151,00m 2,50m 0,25m
154,00m 3,00m 0,20m
157,00m 3,00m 0,30m
159,50m 2,50m 1,65m

19 162,50m 3,00m 0,45m
165,50m 3,00m 2,10m

20 168,00m 2,50m 2,50m
171,00m 3,00m 2,35m

21 174,00m 3,00m 0,55m
177,00m 3,00m 1,80m




Quadro Ic — Manobras executadas durante a sondagem, com controle de profundidade,
avanco e recuperacao.

CAIXA PROFUNDIDADE AVANCO RECUPERAQAO
180,50m 3,50m 2,30m
184,00m 3,50m 2,30m

22 187,50m 3,50m 0,35m
191,00m 3,50m 0,85m
194,10m 3,10m 0,35m

23 197,10m 3,00m 0,30m
200,10m 3,00m 0,30m




APENDICE B

Descricdo litologica, na escala de 1:40, do testemunho do poco
2-MU-1-RJ (~200m).



INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURA
E OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

0,00-0,50

00

Arenito muito fino superior,
anguloso, muito mal
selecionado. Composigéo:
quartzo, muscovita e biotita,
35% de argilosidade. Cor:
Grayish orange 10YR 7/4.

0,50 -1,50

00

Né&o recuperado

Né&o recuperado

N&o recuperado

1,50-1,85

00

Areia média superior,
angulosa, mal selecionada, rica
em grénulos. Composicgéo:
quartzo, muscovita, biotita e
feldspato, 5% argilosidade.
Cor: Grayish orange pink 5YR
712.

1,85-9,00

00-01

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

9,00 -9,20

01

Arenito fino superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicéo: quartzo,
muscovita, biotita, feldspato,
25% argilosidade. Cor: Grayish
orange 10YR 7/4.

Material usinado

9,20-9,35

01

Arenito muito fino superior,
anguloso, bem selecionado,
com lentes de argila.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 15% argilosidade,
presenca de fitoclastos. Cor:
Light olive gray 5Y 6/1.

Bioturbacéo.

9,35-12,50

01

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Nao recuperado

12,50 - 12,75

01

Arenito muito fino superior,
anguloso, bem selecionado,
com lentes de argila.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 15% argilosidade,
presenca de fitoclastos. Cor:
Light olive gray 5Y 6/1.

Bioturbacéo.




ESTRUTURAE

INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Arenito hibrido muito fino Arenito hibrido é
superior, anguloso, bem constituido pela
selecionado. Composigéo: Ripples e mistura entre
12,75 -14,90 01 quartzo, muscovita, 40% IPPIES € sedimentos
- bioturbacao. e
argilosidade, presenca de siliciclasticos e
fitoclastos e bioclastos. Cor: carbonaticos de
Light olive gray 5Y 6/1. diversas origens.
14,90 — 15,00 01 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Arenito hibrido muito fino Arenito hibrido é
superior, anguloso, bem constituido pela
selecionado. Composicgéo: Ripples e mistura entre
15,00 - 17,60 01-02 quartzo, muscovita, 40% IPPIES € sedimentos
- bioturbagé&o. o
argilosidade, presenca de siliciclasticos e
fitoclastos e bioclastos. Cor: carbonaticos de
Light olive gray 5Y 6/1. diversas origens.
17,60 — 18,00 02 N&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Arenito hibrido f|r_10 inferior, Arenito hibrido é
anguloso, mal selecionado, com -
A constituido pela
presenca de granulos. .
Composicdo: quartzo mistura entre
18,00-19,80 | 02-03 1p0SIGA0: quartzo, Bioturbagéo. sedimentos
muscovita, 30% argilosidade, e
A . o siliciclasticos e
ocorréncia de bioclastos inteiros o
. carbonaticos de
e fragmentados. Cor: Light gray . .
o7 diversas origens.
Arenito h_lbrldo muito fino Arenito hibrido é
superior, anguloso, -
. constituido pela
moderadamente selecionado. .
Composigéo: quartzo Ripples e mistura entre
19,80 - 20,35 03 L ' . ~ sedimentos
muscovita, biotita, 30% de bioturbagéo. o
o siliciclasticos e
argilosidade, com presenca de o
) . ) carbonaticos de
fitoclastos e bioclastos. Cor: diversas origens
Light olive gray 5Y 6/1. gens.
Arenito muito fino superior,
anguloso, bem selecionado,
com lentes de argila.
20,35-20,75 03 Composigéo: quartzo, Bioturbacéo.
muscovita, 15% argilosidade,
presenca de fitoclastos. Cor:
Light olive gray 5Y 6/1.
20,75 -21,00 03 Na&o recuperado Na&o recuperado Na&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

21,00 -21,50

04

Arenito hibrido muito fino
superior, anguloso, bem
selecionado. Composicéo:
quartzo e muscovita, 35% de
argilosidade. Cor: Light olive
gray 5Y 6/1.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

21,50 — 23,90

04

Intercalagdes entre arenito
hibrido e argilito, com
presenca de fitoclastos,

bioclastos, ostracodes e tubos
de thalassinoide. Cor: Light

olive gray 5Y 6/1. O arenito

hibrido é muito fino superior,
anguloso, mal selecionado.

Composicao: quartzo e
muscovita, 40% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo flaser,
bioturbado.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

23,90 — 24,00

04

Né&o recuperado

N&o recuperado

Né&o recuperado

24,00 — 25,45

04 -05

Intercalagdes entre arenito
hibrido e argilito, com
presenca de fitoclastos,

bioclastos, ostracodes e tubos
de thalassinoide. Cor: Light

olive gray 5Y 6/1. O arenito

hibrido é muito fino superior,
anguloso, mal selecionado.

Composigéo: quartzo e
muscovita, 40% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo flaser,
bioturbado.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

25,45 - 25,75

05

Arenito hibrido médio
superior, subarredondado, mal
selecionado. Composicéo:
quartzo e muscovita, 25%
argilosidade, com presenca de
bioclastos. Cor: Light gray n°
7.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

25,75 - 26,00

05

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

26,00 - 26,30

05

Arenito hibrido médio
superior, subarredondado, mal
selecionado. Composigéo:
quartzo e muscovita, 25%
argilosidade, com presenca de
bioclastos. Cor: Light gray n°
7.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

26,30 — 27,10

05

Arenito muito fino superior,
anguloso, bem selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita e biotita, 35% de
argilosidade, com presenca de
fitoclastos. Cor: Yellowish
gray 5Y 7/2, com niveis
oxidados.

27,10 - 27,50

05

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

27,50 —-29,15

05

Intercalagdes entre arenito
hibrido e argilito, com
presenca de bioclastos. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2, com
niveis oxidados. O arenito
hibrido é muito fino superior,
anguloso, bem selecionado.
Composigéo: quartzo e
muscovita, 35% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo flaser,
bioturbado.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

29,15 - 29,55

05

Intercalagdes entre arenito
hibrido e argilito, com
presenca de bioclastos. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2, com
niveis oxidados. O arenito
hibrido é médio superior,
subanguloso, mal selecionado.
Composicéo: quartzo, 25% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo flaser,
bioturbado.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

29,55 -29,70

05

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado




ESTRUTURA E
INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Intercalagdes entre arenito
hibrido e argilito, com Arenito hibrido é
presenca de bioclastos. Cor: constituido pela
. Acamamento .
Yellowish gray 5Y 7/2, com heterolitico do mistura entre
29,70 — 29,90 06 niveis oxidados. O arenito . ] sedimentos
RN ) tipo flaser, e
hibrido é médio superior, . siliciclasticos e
. bioturbado. o
subanguloso, mal selecionado. carbonaticos de
Composicéo: quartzo, 25% de diversas origens.
argilosidade.

Arenito hibrido médio Arenito hibrido é
superior, subanguloso, mal constituido pela
selecionado. Composicgéo: mistura entre

29,90 - 30,10 06 quartzo, 5% de argilosidade, sedimentos
com presenca de bioclastos. siliciclasticos e
Cor: Dark yellowish orange carbonéticos de
10YR 6/6. diversas origens.
30,10 — 32,00 06 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Arenito hibrido fino inferior,
anguloso, muito mal Arenito hibrido é
selecionado. Composicgéo: constituido pela
quartzo, muscovita e biotita, mistura entre
32,00 - 32,75 06 30% de argilosidade, com Bioturbacdo. sedimentos
presenca de bioclastos e siliciclasticos e
espinhos de equinoide carbonaticos de
(fossilifero). Cor: Light olive diversas origens.
gray 5Y 6/1.
Arenlto_ hibrido muito fino Arenito hibrido &
superior, angulosa, mal -
. - Acamamento constituido pela
selecionado. Composicéo: .
Uartzo. muscovita. 45% de levemente mistura entre
32,75 - 33,10 06 quartzo, ’ heterolitico do sedimentos
argilosidade, com presenca de . ] e g
. tipo flaser, siliciclasticos e
bioclastos e agulhas . o
” : bioturbado. carbonaticos de
carbonaticas. Cor: Yellowish diversas origens
gray 5Y 7/2. gens.
33,10 — 33,50 06 Né&o recuperado N&o recuperado Né&o recuperado
Arenlto_ hibrido muito fino Arenito hibrido é
superior, angulosa, mal o
. o Acamamento constituido pela
selecionado. Composicéo: .
Uartzo. muscovita. 45% de levemente mistura entre
33,50 - 33,95 06 quartzo, ’ heterolitico do sedimentos
argilosidade, com presenca de . . e

. tipo flaser, siliciclasticos e

bioclastos e agulhas . o
” i . bioturbado. carbonaticos de
carbonaticas. Cor: Yellowish diversas origens
gray 5Y 7/2. gens.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

33,95 —-34,55

06

Arenito hibrido fino superior,
anguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 35% argilosidade,
com presenca de bioclastos e
agulhas carbonaticas
(fossilifero). Cor: Light gray n°
7.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

34,55 -35,00

06

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

35,00 - 37,65

06 — 07

Arenito hibrido fino superior,
anguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 35% argilosidade,
com presenca de bioclastos e
agulhas carbonaticas
(fossilifero). Cor: Light gray n°
7.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

37,65 — 38,00

07

N&o recuperado

N&o recuperado

Né&o recuperado

38,00 — 39,15

07

Arenito hibrido fino superior,
anguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 35% argilosidade,
com presenca de bioclastos e
agulhas carbonaticas
(fossilifero). Cor: Light gray n°
7.

Bioturbacao.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

39,15 -39,85

07

Arenito hibrido fino superior,
anguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos

subarredondados. Composicao:
quartzo, 35% de argilosidade,

com presenca de bioclastos e

espinhos de equinoide. Cor:
Light gray n° 7.

Bioturbacéo.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.

39,85 41,20

07-08

Arenito hibrido fino inferior,
anguloso, muito mal
selecionado, com presenca de
grénulos e seixos
arredondados. Composigéo:
quartzo, 25% argilosidade,
com presenca de bioclastos e
espinhos de equinoide. Cor:
Light gray n° 7.

Arenito hibrido é
constituido pela
mistura entre
sedimentos
siliciclasticos e
carbonaticos de
diversas origens.




ESTRUTURA E

INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Arenito hibrido fino superior, Arenito hibrido é
subanguloso, mal selecionado, constituido pela
com presenca de granulos. mistura entre
41,20 —-41,70 08 Composicéo: quartzo, 40% Bioturbacéo. sedimentos
argilosidade, com presenca de siliciclasticos e
bioclastos fragmentados. Cor: carbonaticos de
Greenish gray 5GY 6/1. diversas origens.
41,70 — 42,00 08 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Argilito arenoso. Cor: Greenish
gray 5GY 6/1. O arenito é fino
42,00 — 42,35 08 superior, subanguloso, mal
selecionado. Composicéo:
quartzo, 60% de argilosidade.
Arenito muito fino superior,
subanguloso, bem selecionado.
Composicdo: quartzo, 20% de
4235 — 43,00 08 arg,|I05|dade, com pre§enga_de
nodulos de ferro e minerais
com capa de oxidag&o. Cor:
Moderate yellow 5Y 7/6, com
niveis oxidados no topo.
Arenito fino superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado. Composicéo: Provavelmente trata-
4300 4375 08 quartzo, 15% de arqllomdade, Materlz_il friavel e | se de uma su_p(a:rf|C|e
com presenca de nddulos de oxidado. de exposicao
ferro e minerais com capa de subaérea.
oxidagéo. Cor: Dark yellowish
orange 10YR 6/6.
43,75 — 45,00 08 Na&o recuperado Na&o recuperado Na&o recuperado
Arenito grosso superior,
subarredondado, mal
. . Provavelmente trata-
selecionado. Composicao: Material friavel e | se de uma superficie
45,00 — 45,40 08 quartzo, 10% de argilosidade, P

com presenca de minerais com
capa de oxidagdo. Cor: Dark
yellowish orange 10YR 6/6.

oxidado.

de exposicédo
subaeérea.




ESTRUTURA E
INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Arenito fino inferior,
subanguloso, moderadamente
. - Provavelmente trata-
selecionado. Composicao: Material friavel e | se de uma superficie
45,40 — 45,75 08 quartzo, 15% de argilosidade, . pe
] . oxidado. de exposicéao
com presenca de minerais com subaérea
capa de oxidacdo. Cor: Dark '
yellowish orange 10YR 6/6.
Arenito fino inferior,
subanguloso, bem selecionado.
Composigéo: quartzo, 25% de
45,75 — 47,25 08 -09 argilosidade, com presenca de
nodulos de ferro, minerais com
capa de oxidacdo. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.
47,25 — 48,00 09 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Arenito fino inferior,
subanguloso, bem selecionado.
Composigéo: quartzo, 25% de
48,00 — 48,20 09 argilosidade, com presenca de
nodulos de ferro, minerais com
capa de oxidacao. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.
Intercalac@es entre siltito
hibrido e arenito, com presenca Siltito hibrido é
de bioclastos e tubos de constituido pela
thalassinoide. Cor: Yellowish Acamamento . P
ray 5Y 7/2. O arenito varia heterolitico do mistura entre
48,20 - 50,10 09 gray 5 % &, 2 arentto var ther sedimentos
desde fino superior a médio tipo linsen, e
. A ; siliciclasticos e
superior com granulos, sendo bioturbado. e
carbonaticos de
sempre subanguloso e mal . .
. o diversas origens.
selecionado. Composicéo:
quartzo, 60% de argilosidade.
50,10 - 51,00 09 Na&o recuperado Na&o recuperado Na&o recuperado
Intercalagdes entre siltito
hibrido e arenito, com presenca Siltito hibrido
de bioclastos e tubos de constituido pela
thalassinoide. Cor: Yellowish Acamamento . P
ray 5Y 7/2. O arenito varia heterolitico do mistura entre
51,00-5250 | 09-10 | 9oy >l e = arenio var ero sedimentos
desde fino superior a médio tipo linsen, e
. . : siliciclasticos e
superior com granulos, sendo bioturbado. "
carbonaticos de
sempre subanguloso e mal i .
. . diversas origens.
selecionado. Composicéo:
quartzo, 60% de argilosidade.




ESTRUTURA E

INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Avreia hibrida média superior, Areia hibrida é
subangulosa, moderadamente -
: . constituida pela
selecionada. Composicao: .
quartzo, 5% argilosidade, com mistura entre
52,50 — 52,55 10 ' h ' sedimentos
presenca de nddulos de ferro, e
siliciclasticos e
fragmentos de concha e o
. . ) carbonaticos de
espinhos de equinoide. Cor: diversas origens
Dusky yellow 5Y 6/4. gens.
52,55 - 54,00 10 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado
Avreia hibrida média superior, Areia hibrida é
subangulosa, moderadamente -
: . constituida pela
selecionada. Composigao: .
quartzo, 5% argilosidade, com mistura entre
54,00 — 55,80 10 : ) ’ sedimentos
presenca de nddulos de ferro, e
siliciclasticos e
fragmentos de concha e o
. . ) carbonaticos de
espinhos de equinoide. Cor: diversas origens
Dusky yellow 5Y 6/4. gens.
55,80 — 57,00 10 Né&o recuperado N&o recuperado Né&o recuperado
Arenito fino superior,
subanguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
i 0,
57,00 — 57,35 10 _ Mmuscovita, 25% de Bioturbago.
argilosidade, com presenca de
alguns niveis de argilito
macico. Cor: Medium gray n°
6.
Intercalagdes entre argilito
arenoso e arenito, com
presenca de fitoclastos. Cor: Acamamento
. o L e
57 35 59 25 1011 Me(_jlum gray n _6. O arenito € he'FeroI!tlco do
muito fino inferior, anguloso, tipo linsen,
mal selecionado. Composicao: bioturbado.
quartzo, muscovita, 65% de
argilosidade.
59,25 — 60,00 11 Né&o recuperado Né&o recuperado Né&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

60,00 - 60,10

11

Intercalages entre argilito
arenoso e arenito, com
presenca de fitoclastos. Cor:
Medium gray n° 6. O arenito é
muito fino inferior, anguloso,
mal selecionado. Composicéo:
quartzo, muscovita, 65% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo linsen,
bioturbado.

60,10 — 60,20

11

Areia média inferior,
subangulosa, muito mal
selecionada, com presenga de

granulos e seixos. Composicao:

quartzo, feldspato, 30% de
argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 8/1.

60,20 - 61,35

11

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

61,35-61,70

11

Areia grossa superior,
subarredondada, mal
selecionada, com presenca de
granulos. Composicéo:
quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Pale
yellowish brown 10YR 6/2.

61,70 — 63,55

11

Intercalacdes entre argilito e
arenito, com presenca de
fitoclastos. Cor: Light
brownish gray 5YR 6/1. O
arenito € muito fino inferior,
anguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 80% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo linsen,
bioturbado.

63,55 — 64,35

11

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado

64,35 — 65,60

11-12

Intercalacgdes entre argilito e
arenito, com presenca de
fitoclastos. Cor: Light
brownish gray 5YR 6/1. O
arenito € muito fino inferior,
anguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, 80% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo linsen,
bioturbado.




ESTRUTURAE

INTE(Tn\)/ALO CAIXA LITOLOGIA/TEXTURA OUTRAS OBSERVACAO
FEICOES
Intercalagdes entre argilito e
arenito. Cor: Very light gray n®8. | Acamamento
65.60 _ 65,95 12 O arenito é médio superior, he?erol!tlco do
subanguloso, mal selecionado. tipo linsen,
Composicdo: quartzo, feldspato, bioturbado.
30% de argilosidade.
Acrgilito rico em fitoclastos. Cor: Acamamento
Light brownish gray 5YR 6/1.
Areia média inferior levemente
65,95 — 66,40 12 - heterolitico do
subangulosa, mal selecionada o
tipo linsen,
aparece preenchendo as ;
. ~ bioturbado.
bioturbacdes.
Intercalacdes entre argilito e
arenito. Cor: Light brownish gray
5YR 6/1. O arenito varia desde
. ) . . Acamamento
fino superior, bem selecionado a heterolitico do
66,40 — 66,70 12 grosso superior, mal selecionado, tino linsen
com presenca de granulos e P '
. bioturbado.
seixos, ambos subangulosos.
Composigéo: quartzo, 60% de
argilosidade.
Acamamento
e . ] levemente
66.70 — 66,90 12 Arglllto rico em fitoclastos. Cor: heterolitico do
Light brownish gray 5YR 6/1. o
tipo linsen,
bioturbado.
Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado,
66,90 — 67,15 12 com presenca de granulos e Bioturbagéo.
seixos. Composicdo: quartzo,
feldspato, 15% de argilosidade.
Cor: Light gray n° 7.
67,15 - 67,35 12 Né&o recuperado N&o recuperado Né&o recuperado
Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado,
67,35 -67,50 12 com presenca de granulos e Bioturbacao.

seixos. Composicgdo: quartzo,
feldspato, 15% de argilosidade.
Cor: Light gray n° 7.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

67,50 -67,70

12

Intercalagdes entre argilito e
lentes milimétricas de arenito.
Cor: Med. light gray n° 6.
Arenito varia desde muito fino
superior, bem selecionado a
fino superior, mal selecionado,
angulosos. Composicéo:
quartzo, biotita, 70% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo linsen,
bioturbado.

67,70 —71,50

12

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

71,50 - 72,20

12

Intercalagdes entre argilito e
lentes milimétricas de arenito.
Cor: Med. light gray n° 6.
Arenito varia desde muito fino
superior, bem selecionado a
fino superior, mal selecionado,
angulosos. Composicao:
quartzo, biotita, 70% de
argilosidade.

Acamamento
heterolitico do
tipo linsen,
bioturbado.

72,20 - 74,50

12

N&o recuperado

N&o recuperado

Né&o recuperado

74,50 — 75,15

12

Arenito fino inferior,
subanguloso, mal selecionado.
Composigéo: quartzo,
muscovita, feldspato, 15% de
argilosidade. Cor: Light gray n°
7.

Estratificagdo
cruzada.

75,15-75,90

13

Acrgilito siltico rico em
fitoclastos, bem selecionado,
com 80% de argilosidade. Cor:
Light brownish gray 5YR 6/1.

75,90 — 77,50

13

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado

77,50 - 78,00

13

Acrgilito siltico rico em
fitoclastos, bem selecionado,
com 80% de argilosidade. Cor:
Light brownish gray 5YR 6/1.

78,00 — 79,05

13

Arenito fino superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicéo: quartzo, 25% de
argilosidade. Cor: Medium
light gray n° 6.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

79,05 - 80,50

13

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

80,50 - 80,70

13

Arenito fino superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicdo: quartzo, 25% de
argilosidade. Cor: Medium
light gray n° 6.

80,70 — 80,90

13

Arenito fino superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado, com pavimento de
granulos na base. Composicao:
quartzo, muscovita, feldspato,
20% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1.

80,90 - 81,10

13

Arenito médio superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado. Composicéo:
quartzo, muscovita, feldspato,
5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1.

81,10 — 83,50

13

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

83,50 — 83,75

13

Arenito médio superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado. Na base do
intervalo predomina arenito
muito grosso inferior rico em
granulos e seixos. Composicéo:
quartzo, muscovita, feldspato,
5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1.

83,75 —-84,00

13

Argilito arenoso, bem
selecionado com 50% de
argilosidade. Cor: Moderate
yellow 5Y 7/6. Fragdo arenosa
é fina superior, subangulosa, de
composicdo quartzo-
feldspatica.

84,00 — 86,00

13

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

86,00 — 86,10

13

Argilito arenoso, bem
selecionado com 50% de
argilosidade. Cor: Moderate
yellow 5Y 7/6. Fracdo arenosa
é fina superior, subangulosa, de
composicdo quartzo-
feldspética.

86,10 — 86,60

13-14

Arenito muito grosso inferior,
subanguloso, mal selecionado,
base do intervalo € rica em
gréanulos. Composic¢éo: quartzo,
feldspato, 10% de argilosidade.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.

86,60 — 86,80

14

Arenito medio superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicao: quartzo,
feldspato, 10% de argilosidade.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.

86,80 — 87,10

14

Arenito fino superior,
subanguloso, mal selecionado.
Na base do intervalo predomina

arenito muito grosso inferior,
subanguloso, com granulos.

Composicéo: quartzo,
feldspato, 10% de argilosidade,

com presenca de fitoclastos.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.

87,10 — 87,60

14

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado.
A base do intervalo é rica em
granulos e seixos. Composicao:
quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 7/2.

87,60 — 89,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

89,00 - 89,15

14

Arenito muito grosso inferior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicéo: quartzo,
feldspato, 20% de argilosidade.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURA
E OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

89,15-92,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

92,00 -92,15

14

Arenito médio superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de granulos.
Composicéo: quartzo, 20% de
argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 7/2.

92,15-95,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

95,00 — 95,20

14

Arenito médio superior,
subarredondado, mal
selecionado, com presenca de
granulos e seixos na base do
intervalo. Composicao:
quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Grayish
yellow 5Y 8/4.

Estratificacdo
cruzada.

95,20 - 98,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

98,00 — 98,20

14

Areia grossa superior,
subangulosa, mal selecionada.
Composigéo: quartzo,
muscovita, feldspato, 5% de
argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 8/1.

98,20 — 101,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

101,00 — 101,45

14

Areia grossa superior,
subangulosa, mal selecionada.
Composigéo: quartzo,
muscovita, feldspato, 5% de
argilosidade, com presenca de
nodulos de ferro. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1.

101,45 - 104,00

14

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Nao recuperado

104,00 — 104,70

14

Argilito, bem selecionado,
com 90% de argilosidade.
Cor: Light gray n° 7. Observa-
se a ocorréncia de granulos de
quartzo e feldspato e nédulos
de ferro concentrados no topo.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

104,70 — 105,40

14

Aurgilito arenoso,
moderadamente selecionado,
com 70% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4. Fracao
arenosa varia desde fina superior
a muito grossa inferior, e sua
propor¢do aumenta para a base
formando lentes.

Bioturbacao.

105,40 — 107,00

14

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

107,00 — 107,50

14-15

Argilito arenoso,
moderadamente selecionado,
com 70% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4. Fragdo
arenosa varia desde fina superior
a muito grossa inferior, e sua
proporcao aumenta para a base
formando lentes.

Bioturbacao.

107,50 — 109,05

15

Argilito arenoso,
moderadamente selecionado,
com 80% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2. Fragdo
arenosa varia desde areia muito
fina superior & muito grossa
inferior.

Bioturbacao.

109,05 - 110,65

15

Argilito oxidado, bem
selecionado, com 90% de
argilosidade. Cor: Dusky yellow
5Y 6/4. Observa-se,
secundariamente, a presenca de
areia média superior e granulos.

Bioturbacao.

110,65 - 111,75

15-16

Arenito grosso inferior,
anguloso, mal selecionado, com
presenca de areia fina superior,

subangulosa e granulos.
Composicéo: quartzo, feldspato,

15% de argilosidade. Cor:
Grayish yellow 5Y 8/4.

Bioturbacao.

111,75 -112,30

16

Avrenito fino superior, anguloso,
bem selecionado. Composicéo:
quartzo, feldspato e muscovita.
Cor: Moderate yellow 5Y 7/6.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

112,30 - 114,35

16

Arenito grosso inferior,
subarredondado, mal selecionado,
com presenca de granulos e seixos
dispostos em pavimentos. Na base
do intervalo ha areia muito grossa

superior, subangulosa com granulos
e seixos. Composicdo: quartzo,
feldspato, 5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1, com
manchas de oxidacao.

114,35 -114,50

16

Arenito argiloso, predominio de
areia muito fina superior, angulosa,
bem selecionada. Composicéo:
quartzo, 40% de argilosidade, com
fitoclastos. Cor: Very light gray n°
8.

114,50 — 115,00

16

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de granulos e seixos. Na
base do intervalo ha areia muito
grossa superior, subangulosa.
Composigéo: quartzo, feldspato, 5%
de argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 7/2, com manchas de
oxidacéo.

115,00 - 115,15

17

Arenito médio superior,
subanguloso, bem selecionado, com
presenca de areia muito grossa
inferior, subangulosa. Composigéo:
quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Dark yellowish
orange 10YR 6/6.

115,15 - 115,50

17

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado

115,50 - 116,05

17

Ciclo granodecrescente ascendente.
Na base, Arenito grosso superior
seguido por Arenito médio superior
e, no topo, Arenito fino superior.
Todos subangulosos e mal
selecionados. Ha pavimento de
grénulos na base do intervalo.
Composigéo: quartzo, feldspato, 10
a5 % de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1, com
manchas de oxidacao.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

116,05 - 118,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

118,50 - 118,90

17

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de granulos e seixos.
Composicéo: quartzo e feldspato,
5% de argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 8/1.

118,90 - 119,10

17

Arenito médio superior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de granulos. Composicao:

quartzo e feldspato, 15% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray
5Y 8/1.

119,10 - 121,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

121,50 — 122,20

17

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de granulos. Composicao:

quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Grayish yellow
5Y 8/4.

122,20 — 124,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

124,50 — 124,85

17

Arenito grosso superior, anguloso,
mal selecionado, com presenca de
granulos e seixos. Composicao:
quartzo, feldspato, 5% de
argilosidade. Cor: Moderate yellow
5Y 7/6.

124,85 - 127,50

17

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Nao recuperado

127,50 — 127,75

17

Arenito médio superior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de granulos e seixos.
Composicéo: quartzo, feldspato,
30% de argilosidade, ha fitoclastos.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.

127,75 -127,85

17

Areia muito grossa inferior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de granulos. Composicao:

quartzo, feldspato, 10% de

argilosidade. Cor: Grayish yellow
5Y 8/4.

Material
armazenado em
saco plastico.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

127,85 -130,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

130,50 - 130,80

17

Arenito médio inferior,
subanguloso, mal selecionado, com
presenca de areia grossa superior,
subangulosa e granulos.
Composicéo: quartzo, feldspato,
20% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.

Estratificacdo
cruzada.

130,80 — 131,00

17

Areia muito grossa, subarredondada,
mal selecionada, com presenca de
granulos. Composicgéo: quartzo,
feldspato, 10% de argilosidade. Cor:
Grayish yellow 5Y 8/4.

Material
armazenado em
saco plastico.

131,00 - 133,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

133,50 — 133,80

17

Areia grossa superior,
subarredondada, mal selecionada.
Composicéo: quartzo, feldspato,
10% de argilosidade. Cor: Very
light gray n° 8.

133,80 — 136,50

17

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

136,50 — 136,85

17

Areia muito grossa inferior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de granulos, cuja
proporcao aumenta em direcdo a
base do intervalo. Composicao:
quartzo, quartzo rosa, feldspato, 5%
de argilosidade. Cor: Yellowish
gray 5Y 7/2.

136,85 — 139,50

17

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Nao recuperado

139,50 — 139,85

18

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada. Composicgéo:
quartzo, feldspato, 10% de
argilosidade. Cor: Very light gray n°
8.

139,85 - 142,50

18

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Nao recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

142,50 — 142,80

18

Areia muito grossa inferior,
subangulosa, mal selecionada.
Composigéo: quartzo, quartzo rosa,
feldspato, 5% de argilosidade, com
presenca de nddulos de ferro. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.

142,80 — 145,50

18

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

145,50 — 145,85

18

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada, presenca de seixos
arredondados concentrados no topo
do intervalo. Composicéo: quartzo,
quartzo rosa, feldspato, 5% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray
5Y 7/2.

145,85 — 148,50

18

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

148,50 — 148,65

18

Arenito médio superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado. Composigéo: quartzo,
quartzo rosa, feldspato, 20% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray
5Y 7/2.

148,65 — 148,75

18

Areia grossa superior, subangulosa,
moderadamente selecionada.
Composicdo: quartzo, quartzo rosa,
feldspato, 5% de argilosidade. Cor:
Moderate yellow 5Y 7/6.

Material
armazenado em
saco plastico.

148,75 — 151,00

18

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado

151,00 — 151,20

18

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada. Composic¢éo:
quartzo, quartzo rosa, feldspato, 5%
de argilosidade. Cor: Light gray n®
7.

151,20 — 154,00

18

Né&o recuperado

N&o recuperado

Né&o recuperado

154,00 — 154,20

18

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado, com
seixos arredondados concentrados
no topo do intervalo e granulos
dispersos. Composi¢édo: quartzo,
feldspato, 5% de argilosidade. Cor:
Light gray n° 7.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

154,20 — 154,30

18

Avreia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada. Composicgéo:
quartzo, quartzo rosa, feldspato, 5%
de argilosidade. Cor: Grayish
yellow 5Y 8/4.

Material
armazenado em
saco plastico.

154,30 — 157,00

18

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

157,00 — 158,05

18

Arenito grosso superior,
subarredondado, mal selecionado,
com granulos dispersos e seixos
arredondados dispostos em
pavimentos. Composi¢ao: quartzo,
feldspato, 5% de argilosidade, ha
litoclastos tamanho seixo. Cor:
Grayish yellow 5Y 8/4.

158,05 — 158,50

18

Siltito arenoso, bem selecionado
com 40% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4. A fracdo

areia € muito fina superior,
subangulosa. Composicao: quartzo.

158,50 — 158,65

18

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada. Composic¢ao:
quartzo, quartzo rosa, feldspato, 5%
de argilosidade, com nddulos de
ferro. Cor: Grayish yellow 5Y 8/4.

Material
armazenado em
saco plastico.

158,65 — 159,50

18

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

159,50 — 159,70

18

Arenito fino superior, subanguloso,
moderadamente selecionado, com
presenca de granulos. Composicao:
quartzo, feldspato, 25% de
argilosidade. Cor: Dusky yellow 5Y
6/4.

159,70 — 160,30

18-19

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada, com grande
concentragéo de granulos.
Composicéo: quartzo, feldspato,
15% de argilosidade. Cor: Dusky
yellow 5Y 6/4.

160,30 — 160,45

19

Avreia fina superior, angulosa, bem
selecionada. Composicéo: quartzo,
15% de argilosidade, com presenca
de nddulos de ferro. Cor: Pinkish
gray 5YR 8/1.

Material
armazenado em
saco plastico.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

160,45 - 162,50

19

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

162,50 — 163,50

19

Arenito médio superior,
subarredondado, moderadamente
selecionado, com presenca de
poucos granulos dispersos.
Composicdo: quartzo, feldspato,
35% de argilosidade. Cor:
Moderate yellow 5Y 7/6.

163,50 — 163,75

19

Arenito argiloso fino superior,
subarredondado, bem selecionado.
Composicéo: quartzo, feldspato,
biotita, 40% de argilosidade, com
presenca de fitoclastos. Cor:
Grayish yellow 5Y 8/4.

Bioturbacao.

163,75 - 163,90

19

Siltito macico, bem selecionado,
com 40% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4.

163,90 — 164,15

19

Arenito argiloso muito fino
inferior, anguloso, bem
selecionado. Composicdo: quartzo,
feldspato, biotita, 45% de
argilosidade. Cor: Moderate
yellow 5Y 7/6.

164,15 — 164,25

19

Siltito macic¢o, bem selecionado,
com 40% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4.

164,25 — 164,60

19

Arenito médio superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado, com presenca de

areia muito grossa superior,
subangulosa. Composicao:
quartzo, feldspato, 25% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray
5Y 7/2.

164,60 — 165,50

19

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

165,50 — 165,60

19

Arenito médio superior,
subanguloso, moderadamente
selecionado, com presenca de

areia muito grossa superior,
subangulosa. Composicao:
quartzo, feldspato, 25% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray
5Y 7/2.

165,60 — 165,85

19

Arenito muito grosso superior,
subarredondado, mal selecionado,
com presenca de granulos de
seixos. Composigéo: quartzo,
feldspato, 10% de argilosidade.
Cor: Yellowish gray 5Y 7/2.

165,85 — 169,50

19-20

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de areia muito
grossa superior, subangulosa e
granulos. Em alguns pavimentos
ocorre maior proporcao destas
fracOes mais grossas. Composi¢éo:
quartzo, feldspato, 20% de
argilosidade. Cor: Very light gray
n° 8, com manchas de oxidacao.

169,50 — 169,65

20

Arenito médio superior,
subanguloso, bem selecionado.
Composicdo: quartzo, feldspato,

25% de argilosidade. Cor: Grayish
yellow 5Y 8/4.

169,65 - 170,35

20

Arenito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado,
com presenca de areia muito
grossa superior, subangulosa e
granulos. Composicao: quartzo,
feldspato, 20% de argilosidade.
Cor: Very light gray n° 8, com
manchas de oxidacao.

170,35-171,00

20

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURAE
OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

171,00 - 171,25

20

Arenito cascalhoso, muito mal
selecionado com 15% de
argilosidade. Fracgdo areia

dominante é grossa superior,
subangulosa, ocorre ainda areia

média superior, subangulosa e

granulos e seixos. Composicao:

quartzo, feldspato. Cor: Dusky
yellow 5Y 6/4.

171,25 -171,45

20

Arenito médio superior,
subanguloso, mal selecionado.
Composicéo: quartzo, feldspato,
biotita, 25% de argilosidade. Cor:
Grayish yellow 5Y 8/4.

171,45-171,55

20

Areia grossa superior,
subangulosa, mal selecionada.
Composicdo: quartzo, feldspato,
10% de argilosidade. Cor: Grayish
yellow 5Y 8/4.

Material
armazenado em
saco plastico.

171,55 -174,00

21

Né&o recuperado

Né&o recuperado

N&o recuperado

174,00 — 175,80

21

Arenito grosso superior,
subanguloso, bem selecionado,
presenca de areia muito grossa

inferior, subangulosa (em alguns
pavimentos ha predominio desta
fracdo mais grossa). Composicao:
quartzo, feldspato, 20% de
argilosidade. Cor: Grayish yellow
5Y 8/4.

175,80 - 177,00

21

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado

177,00 — 178,55

21

Arenito médio superior, anguloso,
bem selecionado. Composigéo:
quartzo, feldspato, muscovita,

biotita, 30% de argilosidade. Cor:

Very light gray n° 8, com manchas

circulares associadas a oxidacéo.




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURA
E OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

178,55 -178,70

21

Arenito médio superior, anguloso,
moderadamente selecionado, com
presenca de areia muito grossa
superior, subangulosa e granulos.
Composicéo: quartzo, feldspato, 20%
de argilosidade. Cor: Very light gray
n° 8.

178,70 - 179,10

21

Arenito muito grosso superior,
subanguloso, mal selecionado,
presenca de granulos e intraclastos de
siltito. Composicao: quartzo,
feldspato, 25% de argilosidade. Cor:
Dusky yellow 5Y 6/4.

179,10 - 179,30

21 -22

Intercalagdes entre siltito e arenito,
cor Dusky yellow 5Y 6/4. A fracdo
arenosa é grossa superior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de granulos. Composicao:
quartzo, feldspato, 30% de
argilosidade.

Bioturbacao.

179,30 — 180,50

22

N&o recuperado

Né&o recuperado

N&o recuperado

180,50 - 180,70

22

Arenito grosso superior, subanguloso,
moderadamente selecionado, pouca
proporcao de granulos. Composicéao:

quartzo, feldspato, biotita, 20% de
argilosidade. Cor: Grayish yellow 5Y
8/4.

180,70 — 181,90

22

Argilito siltico com 65% de
argilosidade. Cor: Light olive brown
5Y 5/6. Bioturbagdes encontram-se
preenchidas por areia muito fina
superior.

Bioturbacéo.

181,90 — 182,50

22

Argilito arenoso com 50% de
argilosidade. Cor: Yellowish gray 5Y
7/2. Presenca de areia muito fina
superior dispersa em todo o intervalo.

Bioturbacéo.

182,50 — 182,80

22

Argilito siltico com 65% de
argilosidade. Cor: Light olive brown
5Y 5/6. BioturbagOes encontram-se
preenchidas por areia muito fina
superior.

Bioturbacao.

182,80 — 184,00

22

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado




INTERVALO
(m)

CAIXA

LITOLOGIA/TEXTURA

ESTRUTURA
E OUTRAS
FEICOES

OBSERVACAO

184,00 — 184,20

22

Arenito médio superior, subanguloso,
moderadamente selecionado, com
presenca de areia fina superior,
subangulosa. Composicao: quartzo,
feldspato, 30% de argilosidade,
minerais com capa de oxidacéo. Cor:
Very light gray n® 8, com manchas de
oxidagéo.

184,20 — 184,35

22

Avreia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada, com presenca de
areia muito grossa superior,
subangulosa e granulos. Composicao:
quartzo, quartzo rosa, feldspato, com
5% de argilosidade. Cor: Grayish
yellow 5Y 8/4.

184,35 - 187,50

22

N&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

187,50 — 187,95

22

Arenito grosso superior, subanguloso,
mal selecionado, com presenca de
areia muito grossa superior,
subangulosa e granulos (a proporcao
das fragdes mais grossas aumenta
para o topo do intervalo).
Composigéo: quartzo, feldspato, 10%
de argilosidade. Cor: Very light gray
ne 8.

187,95 — 188,20

22

Arenito argiloso médio superior,
anguloso, moderadamente
selecionado. Composicgéo: quartzo,
feldspato, 30% de argilosidade, com
presenca de fitoclastos. Cor: Very
light gray n° 8.

188,20 — 188,35

22

Areia grossa superior, subangulosa,
mal selecionada, com presenca de
areia muito grossa superior,
subangulosa. Composigao: quartzo,
feldspato, 5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.

188,35 -191,00

22

Na&o recuperado

Na&o recuperado

Na&o recuperado




191,00 - 191,35

22

Avreia grossa superior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de areia muito grossa
superior, subangulosa.
Composicéo: quartzo, feldspato,
5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.

191,35 -194,10

22

Né&o recuperado

Né&o recuperado

N&o recuperado

194,10 — 194,40

23

Areia grossa superior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de areia média superior,
subangulosa. Composicao:
quartzo, quartzo rosa, feldspato,
5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 7/2.

194,40 — 197,10

23

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado

197,10 - 197,40

23

Areia muito grossa inferior,
subangulosa, mal selecionada, com
presenca de areia muito grossa
superior, subangulosa e granulos.
Composicgéo: quartzo, feldspato,
5% de argilosidade. Cor:
Yellowish gray 5Y 8/1.

197,40 - 200,10

23

Né&o recuperado

Né&o recuperado

Né&o recuperado




APENDICE C

Perfil lito-facioldgico, na escala de 1:40, do testemunho do pogo
2-MU-1-RJ (~200m).



APENDICE D - RESUMO NO 47° CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA

Caracterizacao estratigrafica de um testemunho de sondagem do
complexo deltaico do rio Paraiba do Sul.



CARACTERIZACAO ESTRATIGRAFICA DE UM TESTEMUNHO DE
SONDAGEM DO COMPLEXO DELTAICO DO RIO PARAIBA DO SUL.

Plantz, J.B.%; Carelli, T.G.%; Rodrigues, A.G.%; Borghi, L.%;
!Laboratério de Geologia Sedimentar (LAGESED), Universidade Federal do Rio de Janeiro

RESUMO: O complexo deltaico do rio Paraiba do Sul tem sua origem associada a existéncia
de diversos ambientes sedimentares desenvolvidos a partir das fases de evolucéo do rio Paraiba
do Sul e das variac@es relativas do nivel do mar durante os ultimos 120.000 anos. Embora
muitas pesquisas e trabalhos tenham sido executados na regido, a maioria dos modelos
evolutivos propostos sdo baseados principalmente em depdsitos superficiais, devido a auséncia
de amostragens de subsuperficie. Este trabalho tem como objetivo a descricdo e caracterizagdo
estratigrafica de um testemunho de sondagem (poco UFRJ 2-Canyon-1-RJ) localizado no
distrito de Santo Amaro, cidade de Campos dos Goytacazes (coordenadas 7573378,88 /
278961,84 WGS 84), regido norte do Estado do Rio de Janeiro, parte emersa da bacia de
Campos. O testemunho alcancou a profundidade final de 200 m (contudo, sem atingir o
embasamento) e apresenta uma recuperacdo em torno de 50%. O testemunho foi descrito em
escala de 1:40, posteriormente digitalizado utilizando o software AppleCore. Foi possivel
identificar quatro intervalos relacionados a diferentes estagios de sedimentacdo. O intervalo 1
ocorre da profundidade de 200 m a 68 m, sendo interpretado como depdsitos fluviais
(meandrante de baixa sinuosidade), caracterizado por ciclos de arenitos fridveis (por vezes
exibindo estratificacdo cruzada) ou areias inconsolidadas, micaceas e angulosas que sao
sobrepostas por siltitos e argilitos, por vezes contendo esferulitos de siderita. O intervalo 2, que
ocorre de profundidade entre 68 m a 42 m, é interpretado como um paleoambiente de planicie
de maré, caracterizado por acamamento lenticular na porcéo basal, contendo abundante material
fitoclastico, marcas de raizes e bioturbagfes, sobreposto por areias contendo bioclastos de
natureza diversa. Na parte superior deste intervalo predomina arenito fino com acamamento
flaser, por vezes contendo material fitoclastico. O intervalo 3, que ocorre da profundidade de
42 ma 12 m, é caracterizado por depositos hibridos, constituidos por sedimentos siliciclasticos
e carbonaticos (bioclastos de natureza diversa), e interpretado como um paleoambiente
marinho/lagunar. Observa-se na base deste intervalo a predominancia de arenitos (hibridos)
grossos e mal selecionados com estrutura maciga que séo sobrepostos por arenitos (hibridos)
médios a finos, moderadamente selecionados, por vezes exibindo uma laminacéo incipiente. O
intervalo 4, que ocorre da profundidade de 12 m a 0 m, é interpretado como um ambiente fluvial
recente. Caracteriza-se, na porgdo basal, por areias grossas angulosas, mal selecionadas e
micéaceas, as quais sao sobrepostas no topo por uma camada de argilito arenoso oxidado (solo
atual). Cabe ressaltar que este intervalo mais superior foi o que exibiu menor recuperagdo
(10%). A andlise dos dados e o padrdo de sucessdo dos quatro intervalos apontam para
deposicdo em um possivel sistema estuarino. O intervalo 1, estaria relacionado ao
preenchimento de um vale inciso, formado durante o rebaixamento do nivel relativo do mar,
enquanto os intervalos 2 e 3 estariam relacionados a fase transgressiva, com sucessivo aumento
da lamina d’agua e diminui¢do do aporte fluvial. Ja o intervalo 4, representa a instalagcdo de um
sistema fluvial recente, em mar alto.

PALAVRAS-CHAVE: DELTA DO PARAIBA DO SUL, BACIA DE CAMPOS,
ESTRATIGRAFIA.



ANEXO 1

Relatdrio da datagdo por radiocarbono (**C) fornecido pelo laboratério
Beta Analytic Inc.



Beta Analytic Inc. Darden Hood

4985 5W 74 Court President
Miami, Florida 33155 USA
Tel: 305 667 5167 Ronald Hatfield

Fax: 305 663 0964 Christopher Patrick
Betaf@radiocarbon.com Deputy Directors
Consistent Accuracy. . . www.radiocarbon.com

« o« Delivered On-time

September 10, 2014

Mrs. Amanda Goulart Rodrigues
LAGESED-UFRJ

Av. Athos da Silveira Ramos 274 sdla J1-11

Rio de Janeiro, Cidade Universitaria 21.941-916
Brazil

RE: Radiocarbon Dating Results For Samples CAN1-13.20, CAN1-37.70, CAN1-59.00, Deltal-15.25,
Deltal-70.60, Deltal-75.70

Dear Mrs. Rodrigues:

Enclosed are the radiocarbon dating results for six samples recently sent to us. The report sheet
contains the Conventional Radiocarbon Age (BP), the method used, material type, and applied
pretreatments, any sample specific comments and, where applicable, the two-sigma calendar calibration
range. The Conventional Radiocarbon ages have been corrected for total isotopic fractionation effects
(natural and laboratory induced).

All results (excluding some inappropriate material types) which fall within the range of available
calibration data are caibrated to calendar years (cal BC/AD) and calibrated radiocarbon years (cal BP).
Calibration was calculated using the one of the databases associated with the 2013 INTCAL program
(cited in the references on the bottom of the calibration graph page provided for each sample.) Multiple
probability ranges may appear in some cases, due to short-term variations in the atmospheric **C contents
at certain time periods. Looking closely at the calibration graph provided and where the BP sigma limits
intercept the calibration curve will help you understand this phenomenon.

Conventional Radiocarbon Ages and sigmas are rounded to the nearest 10 years per the
conventions of the 1977 International Radiocarbon Conference. When counting stati stics produce sigmas
lower than +/- 30 years, a conservative +/- 30 BP is cited for the result.

All work on these samples was performed in our laboratoriesin Miami under strict chain of
custody and quality control under 1SO-17025 accreditation protocols. Sample, modern and blanks were
al analyzed in the same chemistry lines by qualified professiona technicians using identical reagents and
counting parameters within our own particle accelerators. A quality assurance report is posted to your
directory for each result.

As aways, your inquiries are most welcome. If you have any questions or would like further
details regarding the analyses, please do not hesitate to contact us.

Thank you for prepaying the analyses. As always, if you have any questions or would like to

discuss the results, don’t hesitate to contact me.
Sincerely,

Cducko el

Digital signature on file
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4985 S.W. 74 COURT

MIAMI, FLORIDA, USA 33155

PH: 305-667-5167 FAX:305-663-0964
beta@radiocarbon.com

BETA ANALYTIC INC.

DR. M.A. TAMERS and MR. D.G. HOOD

REPORT OF RADIOCARBON DATING ANALYSES

Mrs. Amanda Goulart Rodrigues Report Date: 9/10/2014

LAGESED-UFRJ Material Received: 8/25/2014

Sample Data Measured 13C/12C Conventional
Radiocarbon Age Ratio Radiocarbon Age(*)
Beta - 388521 NA -0.7 o/oo > 43500 BP

SAMPLE : CAN1-13.20

ANALYSIS: AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (shell): acid etch

COMMENT:
(1) The 14C activity was extremely low and almost identical to the background signal. In such cases, indeterminate errors
associated with the background add non-measurable uncertainty to the result. Always, the result should be considered along
with other lines of evidence. The most conservative interpretation of ageisinfinite (i.e. greater than).
(2) A Measured Radiocarbon Age is not reported for infinite dates since corrections may imply a greater level of confidence
than is appropriate.

Beta - 388522 NA -1.7 o/oo > 43500 BP
SAMPLE: CAN1-37.70
ANALYSIS: AMS-Standard delivery
MATERIAL/PRETREATMENT : (shell): acid etch
COMMENT:
(1) The 14C activity was extremely low and almost identical to the background signal. In such cases, indeterminate errors
associated with the background add non-measurable uncertainty to the result. Always, the result should be considered along
with other lines of evidence. The most conservative interpretation of ageisinfinite (i.e. greater than).
(2) A Measured Radiocarbon Age is not reported for infinite dates since corrections may imply a grester level of confidence

than is appropriate.

Beta - 388523 40040 +/- 460 BP -28.2 o/oo 39990 +/- 460 BP
SAMPLE : CAN1-59.00

ANALYSIS: AMS-Standard delivery

MATERIAL/PRETREATMENT : (organic sediment): acid washes

2 SIGMA CALIBRATION Cal BC 42470 to 40905 (Cal BP 44420 to 42855)

Dates are reported as RCYBP (radiocarbon years before present,
“present” = AD 1950). By international convention, the modern
reference standard was 95% the 14C activity of the National Institute
of Standards and Technology (NIST) Oxalic Acid (SRM 4990C) and
calculated using the Libby 14C half-life (5568 years). Quoted errors
represent 1 relative standard deviation statistics (68% probability)
counting errors based on the combined measurements of the sample,
background, and modern reference standards. Measured 13C/12C
ratios (delta 13C) were calculated relative to the PDB-1 standard.

The Conventional Radiocarbon Age represents the Measured
Radiocarbon Age corrected for isotopic fractionation, calculated
using the delta 13C. On rare occasion where the Conventional
Radiocarbon Age was calculated using an assumed delta 13C,
the ratio and the Conventional Radiocarbon Age will be followed by ***.
The Conventional Radiocarbon Age is not calendar calibrated.
When available, the Calendar Calibrated result is calculated
from the Conventional Radiocarbon Age and is listed as the
“Two Sigma Calibrated Result” for each sample.
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