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Resumo

FARIA, Marcelo Reitor de Castro. Caracterizacdo sedimentologica dos corddes
arenosos holocénicos da planicie costeira do delta do rio Paraiba do Sul. 2016. x,
66p.Trabalho Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de
Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Localizado na regido norte do estado do Rio de Janeiro, o delta do rio Paraiba do Sul tém
sido alvo de estudos que procuram entender melhor sua evolucdo. Alguns autores
mostram divergéncia em relacéo a sua classificacdo como um tipico delta dominado por
ondas, questionando, entre outros motivos, se as correntes de deriva litoranea tém um
importante papel na sedimentacao e evolucao da parte sul, enquanto a sedimentacao na
parte norte seria mais influenciada pelo rio. O presente trabalho mostra, por meio da
analise sedimentoldgica (granulometria e graus de arredondamento e esfericidade) de
areias coletadas dos corddes arenosos holocénicos deste delta, que caracteristicas
morfoscopicas e granulométricas dos sedimentos fornecem base para apontar tanto a
deriva litoranea quanto o rio Paraiba do Sul como principais agentes de transporte e
deposicao em diferentes por¢gdes do delta. Os resultados obtidos indicam que esses
agentes de transporte influenciam diferentes regifes da planicie deltaica com
intensidades distintas. Além disso, também €& possivel concluir que tais variacdes
possuem uma forte relacdo com a localizacdo em relacdo a desembocadura principal do
rio. Amostras coletadas nos corddes ao norte do rio Paraiba do Sul apresentam
predominio de areias com baixos graus de arredondamento além de grande dispersao
nos parametros granulométricos, indicando grande quantidade de sedimentos de origem
fluvial. Areias coletadas ao sul e adjacentes a desembocadura do rio mostraram tanto
areias predominantemente marinhas quanto fluviais. Ja as amostras localizadas préximas
a Lagoa Salgada, ao sul do rio Paraiba do Sul, apresentaram indicios de contribuicdo
exclusiva da deriva litordnea, com parametros granulométricos constantes ao longo da
amostragem. Com isso, conclui-se que a deriva litorAnea desempenhou um papel
fundamental na evolucédo desse delta que, portanto, ndo se configura como um classico

delta dominado por ondas.

Palavras-chave: Delta, Delta do rio Paraiba do Sul; Planicie de corddes arenosos, Holoceno.



Abstract

FARIA, Marcelo Reitor de Castro. Sedimentological characterization of the holocenic
beach ridges on the Paraiba do Sul River coastal plain. 2016. x, 66p.Trabalho Final de
Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

Situated on the northern region of the Rio de Janeiro state, the Paraiba do Sul river delta
has been the subject of many studies aiming to better understand its evolution. Many
authors diverge on whether this delta should be classified as a typical wave-dominated
delta or not, questioning the relevance of longshore drift currents on the development of
southern part of delta, while the northern part would be mostly influenced by the Paraiba
do Sul River itself. This work shows through sedimentological analysis of sand samples
collected on holocenic beach ridges from the Paraiba do Sul delta plain that textural
parameters such as grain size and roundness can tell which transporting agent, the
longshore drift currents or the Paraiba do Sul river, are dominant in different areas of the
delta region. The results suggest that there is a strong relation between the dominance of
the transporting process and the positioning of the samples relatively to the river mouth.
Samples collected north of the river mouth show low degrees of roundness plus big
degrees of scattering and small scale variation on grain size data. Samples located on the
southern part of the delta and adjacent to the river mouth show oscillating textural
parameters, suggesting varying dominant processes through time. The samples from the
southernmost part of the delta plain show strong indicatives that this area has been
completely under influence of the longshore drift currents, with higher levels of sediment
sorting and barely any changes on the grain size parameters. Thus, it is safe to say that
the Paraiba do Sul river delta had great influence from longshore drift currents in its
development and, therefore, does not fit the classical definition of a typical wave-

dominated delta.

Keywords: Delta, Paraiba do Sul river delta, Beach ridge plain, Holocene.
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1. INTRODUCAO

Grande parte do sedimento continental transportado por rios tende a ser
depositado proximo a desembocadura fluvial e &reas adjacentes da costa. Quando a
taxa de aporte sedimentar supera a de dispersdao dos sedimentos por processos
costeiros, ocorre a progradacédo da linha de praia e formagcéo de um ambiente de
sedimentagao paralico denominado “Delta” (Fisher et al., 1969; Wright & Coleman,
1973; Coleman & Wright, 1975). Este ambiente apresenta grande importancia social
por abrigar um grande numero de pessoas, e econdmica, por estar relacionado
direta ou indiretamente a depoésitos de carvao e hidrocarbonetos (Syvitski et al.,

2005).

Localizado na regido norte do estado do Rio de Janeiro, o delta do rio Paraiba
do Sul destaca-se como uma extensa planicie litorAnea caracterizada por um
sistema progradante de corddes arenosos com morfologia assimétrica, onde
observam-se diferentes padrées de sedimentacdo ao norte e ao sul da
desembocadura fluvial. Além disso, sua evolucdo estd diretamente associada as
variacdes relativas do nivel do mar e influéncia da dindmica fluvial e costeira
atuantes na regiao durante o Holoceno (Dominguez et al. 1983, Martin et al. 1984,

Martin et al. 1997).

A classificacdo dessa planicie litorAnea como um tipico delta dominado por
ondas (Bacoccoli, 1971) tem sido contestada por distintos pesquisadores
(Dominguez et al., 1983; Martin et al., 1984; Martin & Flexor, 1987), uma vez que se
desconsidere o papel das variacdes relativas do nivel do mar e da dindmica costeira
em seu desenvolvimento. A classificagdo de delta dominado por ondas implica em

que o delta tenha evoluido sob acdo de um regime de ondas incidentes
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paralelamente a linha de costa e onde o transporte longitudinal de sedimentos néao
tenha sido expressivo (Martin & Flexor, 1987). Entretanto, a regido costeira do delta
do rio Paraiba do Sul apresenta um padrdo obliquo de incidéncia das frentes de
onda, fendmeno responsavel por induzir uma corrente de deriva litoranea com
sentido de Sul para Norte que atuaria como um importante agente de transporte de
sedimentos, por vezes, mais influente do que o proéprio rio Paraiba do Sul (Martin et

al. 1984).

Para Dominguez et al. (1983), as correntes de deriva litoranea tiveram uma
maior importancia na sedimentacéo e evolucdo da parte sul do delta, enquanto que
a sedimentacdo na parte norte teria ocorrido sob maior influéncia do rio Paraiba do
Sul, onde os sedimentos (predominantemente fluviais) sao incorporados a costa pela

acao de ondas a partir da formacao de ilhas-barreira.

Além disso, o delta do rio Paraiba do Sul configura-se numa importante area de
estacionamento de sedimentos que podem ser remobilizados para aguas profundas
durante episddios de regressdo forcada (quedas no nivel relativo do mar),
contribuindo, assim, para a formacdo de depdsitos em &gua profundas (leques
turbiditicos e contornitos) que se constituem em modelos analogos a rochas

reservatorio na Bacia de Campos (e.g. Campo de Frade, Bacia de Campos, RJ).

Neste contexto, este estudo tem por objetivo: 1) A caracterizacdo qualitativa e
gquantitativa de parametros texturais das areias dos corddes arenosos holocénicos
da planicie costeira do delta do rio Paraiba do Sul atravées de analises
granulométricas e morfoscopicas (arredondamento e esfericidade) e IlI) Tratamento
estatistico dos dados texturais quantitativos para determinacdo de medidas de
tendéncia central (média) e de disperséo (desvio padrao, assimetria e curtose), com
a finalidade de reavaliar o papel efetivo de processos litoraneos e fluviais na

evolucdo da planicie costeira do delta do rio Paraiba do Sul.



2. MATERIAL E METODO

O material de estudo consistiu de: i) imagem de satélite (Google Earth, 2016)
do delta do rio Paraiba do Sul utilizada na individualizagdo das principais
descontinuidades que isolam grupos corddes arenosos, identificadas por Tomaz
(2005), as quais serviram de base para a coleta de amostras de sedimentos e ii) 215
amostras de sedimentos coletadas nos corddes arenosos a aproximadamente 1
metro de profundidade com o auxilio de uma cavadeira manual. Dentre as amostras
de sedimento coletadas, 105 s&o oriundas da parte norte e, 110 da parte sul. Dentre
as amostras da regido sul, parte foram coletadas em uma area proxima ao rio
Paraiba do Sul e o restante em uma area localizada proxima a Lagoa Salgada

(Figura 1).

As amostras coletadas (aproximadamente 1kg de massa cada) foram
processadas (Suguio, 1973; Folk, 1974) no Laboratorio de Geologia Sedimentar da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (Lagesed - UFRJ) para: 1) secagem a
temperatura ambiente por no minimo 24 horas; 2) quarteamento para separacao de
50 gramas de amostra; 3) dessalinizacdo atraves da lavagem com agua destilada; 4)
remocado de matéria organica através da aplicacdo de peroxido de hidrogénio; 5)
secagem da amostra em temperatura controlada (estufa a 60°C); 6) tamisacéo
(peneiramento) com a utilizacdo de um sistema do tipo ro-tap e 7) andlise
morfoscoépica para determinacdo do grau de arredondamento e esfericidade com o
uso de um estereomicroscopio. Para a tamisacao utilizou-se um sistema de peneiras
com aberturas de 2,00; 1,41; 1,00; 0,71; 0,50; 0,35; 0,25; 0,177; 0,125; 0,083 e

0,062mm. Sedimentos de granulometria inferior a 0,062mm (silte e argila) foram
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agrupados em uma Unica classe. Nao foi necessaria a remocédo de carbonatos pois

nao se constatou quantidades significativas de particulas dessa natureza.

22,039583'S
41,162956'W

21,991608'S
40,871280'W
<
“~

21,445242°S
40,980673' W
21,495024'S
41,263540"W

Figura 1. Mapa de coleta das amostras na planicie holocénica do delta do rio Paraiba do Sul. As
linhas continuas amarelas limitam as planicies de corddes ao norte e ao sul do rio. As regides
marcadas por tragos pretos representam as secdes locais de amostragem. Notar as linhas tracejadas
em vermelho que separam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005). As
linhas continuas em azul destacam as lagoas do Campelo e Salgada, ao norte e ao sul da
desembocadura do rio Paraiba do Sul, respectivamente (Fonte: Google Earth, 2016).
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Os dados quantitativos de granulometria foram convertidos em porcentagens,
ja que nem sempre as amostras analisadas nas peneiras continham valores
equivalentes de massa inicial. Apos isso, os dados (somente das fracfes de areia)
foram importados para o software GRADISTAT (Blott & Pye, 2001), para o
processamento dos mesmos segundo o método de Folk & Ward (1957). Como
resultado, obtiveram-se valores para quatro parametros: 1) tamanho médio; 2)

desvio padrao; 3) assimetria e 4) curtose.

O tamanho médio representa o valor de didmetro médio das particulas
sedimentares de determinada amostra. Foram adotadas classes granulométricas
respectivas ao sistema de peneiras utilizado na tamisacdo do sedimento, segundo o

quadro abaixo:

Quadro 1: Classes granulométricas de acordo com o tamanho da particula, em escala de micrébmetros
ou de phi (Adaptado de Folk & Ward, 1957).

Tamanho (um) Phi (o) Classe
> 1000 <05 Areia muito grossa
500 - 1000 05-15 Areia grossa
250 - 500 15-25 Areia média
125 - 250 25-35 Areia fina
62 -125 3,5-4,0 Areia muito fina

O desvio padrdo mede a dispersdo dos dados em relagdo a média. Em
andlises granulométricas, esse parametro reflete o grau de selecdo de determinada
amostra (Suguio, 1973). Folk & Ward (1957) sugeriram classes de sele¢céo baseadas

nos valores de desvio padréao (Quadro 2).
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Quadro 2: Classificagao da selecdo do sedimento de acordo com os valores de desvio padréo
da amostra (Adaptado de Folk & Ward, 1957).

Desvio Padréo Grau de Selecéo
0,35-0,50 Bem Selecionado
0.50 - 0.70 Moderada_mente Bem
Selecionado
0,70 - 1,00 Moderadamente Selecionado
1,00 - 2,00 Pobremente Selecionado

A curtose descreve o grau de agudez dos picos em uma curva de distribuicao

de frequéncias (Suguio, 1973). Curvas achatadas sdo denominadas platicurticas, as

com picos elevados de leptoclrticas e, as mais proximas da normalidade, de

mesocurticas. Para Martins (2003), curvas platicirticas mostram um espalhamento

de sedimentos mais finos e mais grossos nas caudas, indicando mistura de

diferentes sub-populacdes. Ja curvas leptocurticas evidenciam sedimentos bem

selecionados na parte central da distribuicdo, sendo mais comuns em sedimentos

praiais. Folk & Ward (1957) definiram classes de curvas de distribuicdo de

frequéncia quanto a curtose para analises sedimentolégicas (Quadro 3).

Quadro 3: Classificagdo de curvas de distribuicdo granulométrica quanto a curtose (Adaptado

de Folk & Ward, 1957).

Curtose Curva
0,67 - 0,90 Platicurtica
0,90-1,11 Mesocurtica
1,11-1,50 Leptocurtica
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A assimetria € um parametro utilizado para descrever o deslocamento da
média em relacdo a mediana (Suguio, 1973). Caso a “cauda” da curva de
distribuicdo granulométrica seja em direcdo as fracbes mais grossas (para a
esquerda da curva de distribuicdo, em escala de phi), a assimetria da curva é
negativa e, caso seja em direcdo as fragcdes mais finas (para a direita da curva de

distribuicdo, em escala de phi), a mesma assume valores positivos.

Friedman (1961) afirma que assimetrias positivas ocorrem devido a
capacidade de transporte de fluxos unidirecionais (agentes eolicos e fluviais)
enguanto valores negativos ocorreriam por adicdo de material grosso ou remocéao da
cauda de finos por joeiramento (acdo de ondas em ambientes praiais). Folk & Ward
(1957) elaboraram uma classificacdo de curvas granulométricas em relacdo a

assimetria das mesmas (Quadro 4).

Quadro 4: Classificagao de curvas de distribuicdo granulométrica quanto a assimetria (Adaptado de
Folk & Ward, 1957).

Assimetria Curva

-1,0a-0,3 Muito Assimétrica p/ Grossos
-0,3a-0,1 Assimétrica p/ Grossos
-0,1a+0,1 Simétrica

+0,1 a +0,3 Assimétrica p/ Finos
+0,3a+1,0 Muito Assimétrica p/ Finos

Apdés as andlises granulométricas, foram realizadas caracterizacdes
morfoscopicas utilizando um estereomicroscopio modelo Zeiss Stemi 2000-C para

identificacdo do arredondamento e esfericidade dos sedimentos.
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O grau de arredondamento do sedimento diz respeito a angulosidade de suas
particulas. Ja a esfericidade, o quanto a forma de tal particula se assemelha a de
uma esfera. Fatores como a forma original do fragmento, estruturas de
acamamentos e clivagem, agente de transporte e sua intensidade, entre outros,
ditam o desenvolvimento da forma do sedimento (Suguio, 1973). Os graus de
arredondamento e esfericidade utilizados nesse trabalho foram obtidos com a
analise da fracdo areia grossa de cada amostra, como sugerido por Cailleux &
Tricart (1959 apud Martin et. al, 1984). A classificacdo foi feita através de visadas,

com base na tabela de Powers (1989) (Figura 3).

Apos realizadas as andlises granulométricas e morfoscépicas do sedimento, 0s
dados resultantes foram ilustrados sob a forma de graficos de dispersdo, com o
objetivo de expressarem variacdes nos parametros morfoldgicos e estatisticos ao
longo do tempo. Para isto, as amostras foram ordenadas estratigraficamente de
acordo com o posicionamento relativo entre os corddes arenosos, com aquelas
classificadas como bimodais pelo software GRADISTAT destacadas em vermelho
nos graficos de dados quantitativos. Além disso, foram atribuidas cores aos pontos,

de acordo com os sistemas de corddes arenosos definidos por Tomaz (2005).

Foram estabelecidas trés regibes para as analises e interpretacdes: a regido
“Norte” (Figuras 2 e 4), correspondente aos sedimentos coletados ao norte do rio
Paraiba do Sul; a regido “Sul I” (Figuras 2 e 5), correspondente aos sedimentos
amostrados ao sul e adjacentes ao rio Paraiba do Sul e a regido “Sul II” (Figuras 2 e
6), referente as amostras coletadas na regido proxima a Lagoa Salgada, ao sul do

rio Paraiba do Sul.
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21,445242°S
40,980673°'W

- N

21,495024°S
41,263540°'W

Regido “Norte” Regido “Sul I” Regido “Sul Il”

21,991608°S
40,871280°W

22,039583°S
41,162956° W

Figura 2: Mapa das regides denominadas “Norte”, “Sul I” e “Sul II” (destacadas por linhas continuas

vermelhas (Fonte: Google Earth, 2016).

Discoidal

Sub-
discoidal

Esfericidade
Esférico

Sub-
prismoidal

Prismoidal

Arredondamento
Muito Sub- Sub- Bem
angular Angular angular arredondado Arredondado arredondado

Figura 3: Tabela de classificacdo de arredondamento e esfericidade de graos de

areia quartzosa utilizada nas analises morfoscépicas (Powers, 1989).
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Estado do
Rio de Janeiro

21,491145°S

40,949729° W
21,712422° S
40,946041° W

21,490324° S
| 41,256793° W
21,705285° S

41,259736° W

Figura 4. Mapa dos cordfes litoraneos ao norte da desembocadura do rio Paraiba do Sul com as
sequéncias de cordbes (identificadas em amarelo pela letra “H”, referente a sua idade holocénica, e
nameros, que estabelecem relagbes de idade entre as sequéncias) definidas por Tomaz (2005)
delimitadas por linhas vermelhas continuas. As regides marcadas por tracos pretos representam as
sec¢Oes locais de amostragem. (Fonte: IBGE, 2016).
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Figura 5: Mapa de coleta das amostras na regido denominada “Sul I”, pr6ximo ao rio Paraiba do Sul. As
linhas vermelhas continuas delimitam as sequéncias de corddes (identificadas em amarelo pela letra “H”,
referente a sua idade holocénica, e nimeros, que estabelecem relag6es de idade entre as sequéncias)
interpretadas por Tomaz (2005). As regibes marcadas por tragos pretos representam as secdes locais de
amostragem (Fonte: IBGE, 2016).



12

Estado do
Rio de Janeiro

Figura 6: Mapa de coleta da regido denominada “Sul II”. As linhas vermelhas continuas delimitam as
sequéncias de corddes (identificadas em amarelo pela letra “H”, referente a sua idade holocénica, e
nameros, que estabelecem relagbes de idade entre as sequéncias) interpretadas por Tomaz (2005).
Linhas vermelhas pontilhadas delimitam a &rea pantanosa que separa as sequéncias H3 e H4. As
regides marcadas por tracos pretos representam as secdes locais de amostragem (Fonte: IBGE,
2016).
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3. DELTAS

O termo “delta” € um dos mais antigos das Ciéncias Naturais e da Terra,
datando de 450 a.C., quando o historiador Her6doto observou que as planicies
aluviais na foz do rio Nilo eram morfologicamente similares, quando vista em planta,

a letra grega “A” (AéAta) (Nemec, 1990).

O primeiro estudo de deltas antigos foi conduzido por Gilbert (1885 apud
Bhattacharya, 2006), que descreveu facies associadas a um delta pleistocénico de
granulometria grossa no paleolago Bonneville, estado de Utah, Estados Unidos da
América. Nesse local, o autor identificou trés unidades deposicionais distintas, as
quais denominou de topset (camadas horizontalizadas constituidas essencialmente
por cascalho), foreset (camadas inclinadas com mergulho variando entre 10° e 25° e
constituidas por areia e cascalho) e bottomset (camadas com angulo baixo de

inclinacdo, constituidas por sedimentos de granulometria fina).

No entanto, foi somente a partir da década de 1960 que os ambientes deltaicos
ganharam posicdo de destaque no cenario mundial, principalmente pela descoberta
de reservatorios de hidrocarbonetos em areas associadas a grandes deltas, como o
do rio Mississipi no Golfo do México. Desde entdo, diversos estudos sucederam-se
na tentativa de estabelecer uma definicdo conceitual e melhor compreensao dos
processos de formacao e arquitetura deposicional desses ambientes, buscando-se

neles analogos a depdsitos pretéritos (Fisher et al., 1969).
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Quando relacionado a Geomorfologia e Geologia Sedimentar, deltas tém sido
tradicionalmente associados a um prisma costeiro relativamente espesso, derivado
de sedimentos continentais transportados por rios que adentram o mar ou um lago
(Holmes, 1965; Fisher et al., 1969; Wright & Coleman, 1973; Coleman & Wright,
1975). Dentre os principais conceitos de “deltas” difundidos na literatura, destacam-

se os de Fisher et al. (1969), Wright (1978), Coleman (1982) e Nemec (1990).

Para Fisher et al. (1969), um delta representa um “sistema deposicional
alimentado por um rio, onde o acumulo de sedimentos resulta na progradacao

irregular da linha de praia”.

Wright (1978) propds que deltas representariam acumulagdes costeiras
subaquosas e subaéreas construidas a partir de sedimentos trazidos por um rio,
adjacentes ou em estreita proximidade com o mesmo, incluindo depdsitos
reelaborados, os quais devido sua extensao territorial podiam englobar um grande
espectro de acumulacdes costeiras (e.g. praias, dunas, planicies de maré, pantanos,
manguezais, lagunas, ilhas-barreira, baias, além de depdsitos de canal e

desembocadura fluvial), produzindo assim, uma ampla variedade de facies.

Segundo Coleman (1982), deltas sao definidos como depdsitos costeiros tanto
subaquosos quanto subaéreos, derivados de sedimentos de origem fluvial. Além
desses, também se incluem depdsitos moldados por agentes marinhos como ondas,

correntes e marés que sdo encontrados na planicie deltaica.

Nemec (1990) define um delta como um depdsito sedimentar construido por
um sistema alimentador terrestre, tipicamente aluvial, dentro ou contra um corpo
d’agua (mar ou lago), resultando em uma progradacgao localizada e irregular da linha
de praia controlada diretamente pelo sistema alimentador terrestre e passivel de

modificacdes por processos bacinais (ondas e marés).
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A partir da década de 1980, pesquisadores como Ethridge & Wescott (1984),
McPherson et al. (1987) e Nemec & Steel (1988) dedicaram-se ao estudo dos
“deltas de granulometria grossa”, que incluem fan deltas, alluvial fan deltas e braided
deltas (Figura 7). No entanto, os resultados desses estudos sdo raramente
integrados aqueles de deltas associados a grandes rios, particularmente pela
diferenca de facies sedimentares. Este fato resultou em inidmeras discussfes em
relacdo ao conceito de deltas formados por rios e aqueles formados por leques
aluviais, por suas diferencas geomorfologicas e pela natureza do tipo de sistema

alimentador.

Leque deltaico Delta(s) entrelagcado(s)

Rio

Leques
aluviais

Planicie fluvial
entrelagada

Planicie fluvial
entrelagcada

MariLago

Mar/Lago

Figura 7: Modelos exemplificando: (A) leque deltaico (fan delta); (B) delta entrelagcado com area fonte
distante; (C) deltas entrelacados coalescentes cujas planicies deltaicas desenvolveram-se abaixo
(com ou sem relacdo) de leques aluviais em uma frente montanhosa; (D) deltas entrelacados
coalescentes formados em planicie glacio-fluvial (outwash ou sandur) (Adaptado de McPherson et al.,
1987).
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Assim, conforme os estudos e descri¢cdes de deltas modernos aumentavam em
namero, ficou evidente que estes depdsitos originados por rios, com caracteristicas
variadas e, muitas vezes, ndo mantendo nenhuma relacdo geomorfolégica com a
letra “A”, tinham perdido seu significado geométrico original, passando a manter
apenas o significado genético, visto a ocorréncia de “deltas” sem a tipica expresséao
subaérea na forma de uma planicie deltaica progradante ou mesmo com distintos

sistemas alimentadores.

Os estudos publicados nas ultimas décadas acabaram por expandir o conceito
de “delta” ao agregar novas descricdes morfologicas, faciolégicas, e processos de
formacgao, incluindo até mesmo os “deltas nao aluviais” (q.v. Holmes, 1965). Como
resultado, a terminologia difundida na literatura tornou-se incrivelmente mais

elaborada e complexa.

Deltas podem ser divididos, morfologicamente, em trés grandes subambientes.
O primeiro, denominado planicie deltaica (que est4d acima do nivel do mar), é
caracterizado por um canal isolado ou um sistema de canais distributérios, podendo
incluir uma ampla variedade de outros subambientes. O segundo, denominado
frente deltaica, € caracterizado, em um ambiente marinho, aproximadamente pela
regido intermarés, com mergulho ancetuado, envolvendo os cenérios de face de
praia (foreshore) e antepraia (shoreface). A terceira, denominada prodelta, é a
porcdo mais distal do delta, onde ocorre predominio de sedimentacao fina (siltes e
argilas) por processos decantativos, depositados em camadas subparalelas e com
leve inclinacdo em direcdo ao mar, onde corresponde ao cendrio de costa-afora
(offshore). Ocasionalmente ocorre sedimentacdo grossa (areias) por processos

trativos associados a fluxos hiperpicnais e correntes de turbidez.
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A natureza progradante (regressdao normal) dos depdsitos deltaicos,
caracterizada pela migracdo dos depositos de planicie deltaica e frente deltaica
sobre o0s depositos de prodelta, tende a gerar uma tipica sucessdo de

engrossamento granulométrico e raseamento em direcao ao topo (Figura 8).

Frente deltaica dominada por ondas

Arenitos de praia/foreshore

Arenitos de shoreface superior

Arenitos de shoreface inferior

Arenitos de shoreface distal

_____

<y Llamitos de offshore

[ R -
arg she mf £ m g
LEGENDA DE FACIES

Flac- Midis S B D inocecomus
:&:}:;hu =~ ripples de onda A A Raizes
Lamito Arenoso =~ = Fipples de corrente 0 O TocasTianels
Lamito Silioso bl Fyratificacdo cruzada 2 Bisturbagdio
Folhelho/Lamito S22 Laminacdo plano-paralela

Figura 8: Sucessédo costeira em frente deltaica dominada por ondas. Notar a sequéncia de
engrossamento granulométrico em direcao ao topo com a deposi¢do de argilas em zonas

mais afastadas da costa devido a maior energia préximo a mesma. (Adaptado de
Bhattacharya & Giosan, 2003)
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3.1 Classificacao de deltas

Uma variedade de aproximacfes adotando diferentes critérios tém sido
propostas na literatura para classificar deltas. Muitas delas levam em consideracéo a
natureza do sistema alimentador (Holmes, 1965), o padrdo de distribuicdo de
espessuras (Coleman & Wright, 1975), a configuracdo tectonofisiografica (Ethridge &
Wescott, 1984), o regime da frente deltaica (Galloway, 1975), a dinamica sedimentar
(Fisher et al., 1969) ou uma combinacao do regime da frente deltaica e tamanho de

grao (Orton, 1988).

Ainda hoje, os sistemas de classificacdo empregam frequentemente critérios
mais genéticos do que descritivos, o que dificulta sua aplicacdo ao registro
estratigrafico. Com o intuito de integrar estudos sobre deltas antigos e modernos,
Postma (1990) sugere que o nivel de primeira ordem para reconhecimento e
classificagdo de um delta deveria pertencer a fisiografia e as facies sedimentares
presentes, enquanto que a natureza do sistema alimentador (se leque aluvial,

planicie entrelagada ou rio solitario) deveria constituir um nivel de segunda ordem.

Um dos sistemas de classificacdo mais utilizados € o de Galloway (1975), que
utiliza um diagrama ternario para classificar deltas aluviais em trés tipos basicos: 1)
dominado por rio, 1) dominado por onda e lll) dominado por maré, além de deltas
com caracteristicas intermediarias, ou seja, variedades mistas onde os ambientes
possuem uma maior dinamica de interacdo entre mais de um tipo de processo

(Figura 9).



Mississippi

DOMINADO
PORRIO

DOMINADO
POR MARE

DOMINADO
POR ONDA

alin

Copper

Sao Francisco

Figura 9: Diagrama ternério de classificacdo de deltas (Adaptado de Galloway, 1975).

Deltas dominados por rios — Ocorrem quando existe o predominio do aporte
sedimentar e descarga fluvial sobre o efeito de ondas e marés. Sua configuracao
geomorfolégica € denominada de “pé de passaro”, caracterizado por um canal
alongado, frequentemente ladeado por diques marginais, em cuja extremidade
observam-se diversos canais distributarios (Figura 10). Os processos sedimentares
gue caracterizam este delta estdo associados a: 1) avulsdo do canal principal que

tende a gerar novos lobos deltaicos, 2) a reelaboracdo dos lobos abandonados e 3)

a progradacao dos canais distributarios e lobos de crevasse nas areas ativas.
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Figura 10: Imagem de satélite do delta do rio Mississipi (EUA). Notar a grande quantidade de lobos
deltaicos e canais distributarios, além do padrdo geomorfolégico denominado “pé de passaro” (Fonte:
Google Earth, 2016).

Deltas dominados por marés — Ocorrem quando as marés possuem uma forga
maior que o rio e correntes direcionadas para dentro e para fora do canal fluvial
geram barras alongadas, paralelas a dire¢cdo do canal, redistribuindo os sedimentos
(Figura 11). Normalmente esses deltas confundem-se com os estuérios, em fungéo
de sua morfologia em forma de funil; no entanto, a caracteristica progradante destes

ambientes costeiros reafirma a natureza deltaica.
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Figura 11: Imagem de satélite do delta do rio Fly, em Papua-Nova Guiné. Notar as barras alongadas
paralelas a direcdo das correntes de maré e os largos canais na desembocadura do rio. (Fonte:
Google Earth, 2016).

Deltas dominados por ondas — Ocorrem quando a acdo das ondas € 0 processo
dominante; os sedimentos trazidos pelo rio e depositados em frente a
desembocadura séo reelaborados pela acdo das ondas e correntes de deriva
litordnea e sé@o acrecionados a linha de praia sob a forma de corddes litoraneos e/ou

barras arenosas alongadas (Figura 12).
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Figura 12: Imagem de satélite do delta do rio S&o Francisco (costa leste brasileira), tipico delta
dominado por ondas segundo o modelo de Galloway (1975). Notar as sucessivas sequéncias de
corddes arenosos depositados paralelamente a linha de costa, resultado da intensa a¢éo de ondas no
local (Fonte: Google Earth, 2016).

3.2 Deltas dominados por ondas

Regides costeiras dominadas por ondas podem apresentar uma grande
variabilidade de ambientes deposicionais (e.g., estuarios, ilhas barreiras, planicies
de corddes litoraneos e deltas). De forma geral, essas areas sao caracterizadas pela
presenca de corpos arenosos alongados, dispostos paralelamente a costa,
sedimentos texturalmente maduros, predominantemente quartzosos devido ao alto
grau reelaboracdo por acdo de ondas e correntes (Heward, 1981; Hampson &
Howell, 2005). Quando na presenca de rios com elevada carga sedimentar, é

comum o desenvolvimento de sistemas deltaicos classificados como “dominados por

ondas” (Galloway, 1975).
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Historicamente, os deltas dominados por ondas consistem de uma série de
cristas de praia progradantes, retilineas ou ligeiramente curvadas, onde o0s
sedimentos sdo supridos por um rio proximo (Coleman & Wright, 1975) (Figura 11).
A continua acrecao de depdésitos de praia e antepraia, proporcionada pela alta taxa
de aporte sedimentar e um padréo de incidéncia de ondas paralelo a linha de costa,
tende a favorecer uma distribuicdo homogénea de sedimentos em ambos os lados
da desembocadura fluvial, auxiliando, assim, o desenvolvimento de cristas de praia
relativamente simétricas que apresentam tipicamente uma sucessdo de facies
arenosa com engrossamento granulométrico para o topo (Heward, 1981) (Figura 7).
No entanto, o reconhecimento deste padréao faciolégico ndo deve ser tomado como
referéncia para classificacdo de um sistema deltaico dominado por ondas, uma vez
que planicies de corddes arenosos nao deltaicas (strandplains) podem apresentar

caracteristicas semelhantes (Walker & Plint, 1992).

Nas ultimas décadas, novos estudos e descricdes de ambiente deltaicos
questionaram os modelos de deltas tidos como “tipicos dominados por ondas”
(Martin et al., 1987; Dominguez, 1990 e 1996; Bhattacharya & Giosan, 2003). Como
exemplo, podemos destacar o delta do rio S&o Francisco, cuja classificacado
proposta por Coleman & Wright (1975) e Galloway (1975) tem sido contestada por

Martin & Flexor (1987) e Dominguez (1990, 1996).

Segundo esses autores, o0 delta do rio Sdo Francisco, entre outros da costa
brasileira (e.g., delta dos rios Paraiba do Sul e Doce), apresenta uma evolugdo muito
mais complexa, associada as variacdes eustaticas holocénicas, um padrao de
incidéncia de ondas obliqguo a linha de costa que favorece uma alimentagcéo
longitudinal de sedimentos através de correntes de deriva litoranea e, por ultimo,
uma nitida assimetria na distribuicdo de facies. Esses fatores contrariam as

definicdes generalistas previamente utilizadas, que descrevem deltas dominados por
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onda como resultado exclusivo da interacdo entre um agente fluvial, dispersao
lateral e retrabalhamento por ondas de sedimentos de rios (Coleman & Wright,

1975).

Bhattacharya & Giosan (2003) chamam atengéo para a “tendéncia geral” dos
pesquisadores de acomodar, mesmo que de maneira forgada, um delta particular em
um dos trés vértices do diagrama de classificacdo de Galloway (1975), ignorando,
por vezes, complexas relacdes de interacdo entre diferentes agentes geoldgicos que
atuam em sua evolucdo e distribuicdo faciol6gica. Por este motivo, muitos
pesquisadores adotam o termo “influenciado por ondas” para referir-se a sistemas
deltaicos que apresentam caracteristicas mistas de sedimentacdo (Bhattacharya &

Giosan, 2003; Bhattacharya, 2006).
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3.3 Contexto geoldgico do delta do rio Paraiba do Sul

O estado do Rio de Janeiro, localizado na regido Sudeste do Brasil, esta
inserido na provincia geotectdnica da Mantiqueira. Seu territério pode ser dividido
em trés grandes dominios tectono-magmaticos: Regido dos Lagos, Serra do Mar e
Juiz de Fora/Paraiba do Sul. (Figura 13). As rochas constituintes desses dominios
sdo ortognaisses, paragnaisses e metassedimentos (marmores, quartzitos, Xxistos,
entre outros) com idades que variam do Arqueano ao Paleoproterozéico e que foram
deformadas e metamorfisadas nas facies anfibolito ou granulito durante o Ciclo

Brasiliano, quando da aglutinacdo do megacontinente Gondwana (CPRM, 2001).

Além desses dominios, ha importantes coberturas cenozbicas como a
Formacé&o Barreiras, presente ao longo do litoral do Brasil desde o estado do Amapa
até o estado do Rio de Janeiro (Arai, 2006). A Formacao Barreiras depositou-se
durante o Plioceno, em um contexto climatico semiarido sujeito a fortes e
esporadicas chuvas (Martin et al. 1993). O estudo de Bréda et al. (2011) mostra que
um ambiente fluvial entrelacado com leques aluviais associados tenha sido o
provavel ambiente de deposicdo dessa formacdo. Tanto a Formacao Barreiras
guanto os trés dominios tectono-magmaticos configuram-se como areas-fonte para

os sedimentos transportados pelo rio Paraiba do Sul.
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Figura 13: Mapa dos dominios tectono-magmaticos dos estados do RJ, SP, MG e ES (CPRM, 2001).

A Bacia de Campos, na qual o delta do rio Paraiba do Sul esta inserido,
localiza-se na costa norte do estado do Rio de Janeiro, estendendo-se até a costa
sul do estado do Espirito Santo. Sua formacao teve inicio no processo de quebra do
megacontinente Gondwana, durante o Eocretaceo (Winter et al. 2007). Com uma
area de cerca de 120.000 km2 e profundidades de até 3.400 metros, a Bacia de
Campos € limitada ao norte pelo Alto de Vitéria e, ao sul, pelo Alto de Cabo Frio, que
a separa da Bacia de Santos (Figura 14). Segundo Winter et al. (2007), a
estratigrafia da bacia pode ser dividida em trés supersequéncias: Rifte, Pos-rifte e

Drifte, associadas a diferentes periodos de desenvolvimento.
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A Supersequéncia Rifte, de idade Neocomiana, teve sua origem associada a
paleoambientes continentais. A mesma € composta por sedimentos carbonaticos e
siliciclasticos do Grupo Lagoa Feia, na base, por basaltos e diabasios da Formacao

Cabiunas.

A Supersequéncia Pos-rifte € composta pelas formacfes Gargad, Itabapoana,
Macabu e Retiro, todas pertencentes ao Grupo Lagoa Feia (Winter et al., 2007). Esta
supersequéncia apresenta, em geral, secfes com espesso registro de sedimentos
clasticos, passando para uma sedimentacdo carbonatica nas por¢cdes distais da

bacia, recobertas por depdsitos evaporiticos no final do Aptiano (Papaterra, 2010).

A Supersequéncia Drifte é caracterizada por sedimentos marinhos depositados
em um regime de tectdnica adiastrofica e subsidéncia térmica. Sua formacéo
contempla trés paleoambientes principais, sendo estes um ambiente marinho raso,

marinho aberto transgressivo e marinho aberto regressivo (Winter et al., 2007).
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Bacia de Campo

Figura 14: Mapa da &rea da Bacia de Campos e seus limites geoldgicos com as bacias adjacentes de
Santos e Espirito Santo. Os poligonos coloridos representam campos de petrleo em fase produgdo ou
concessdo. O retangulo preto destaca a localiza¢do do delta do rio Paraiba do Sul (Adaptado de Papaterra,
2010).

Quanto a evolucao da planicie costeira da regido do delta do Paraiba do Sul,
Martin et al. (1984), apoiados em diversos estudos geoldgicos na regiao,
caracterizaram quatro fases evolutivas para o litoral compreendido entre Macaé (RJ)

e Macei6 (AL) (Figura 15).

Primeira fase - ha cerca de 120.000 anos A.P., esta fase corresponde ao maximo
da pendultima transgressao pleistocénica, quando o nivel do mar estaria cerca de 8 +
2m acima do atual. Nesta fase, a atual planicie costeira era inexistente e diversos

vales entalhados nas rochas da Formacgao Barreiras ou do embasamento foram
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invadidos pelo mar, desenvolvendo inimeras lagunas. Essa fase € marcada por uma

linha de falésias na Formacao Barreiras.

Segunda fase - ap6s 120.000 anos A.P., o nivel do mar inicia uma queda, com a
construcdo de terracos arenosos recobertos por corddes litoraneos. Ao norte e ao
sul esses terracos estdo diretamente encostados nos sedimentos do Grupo
Barreiras. A medida em que ocorria 0 abaixamento do nivel relativo do mar,

instalava-se uma rede hidrogréfica sobre a planicie costeira.

Terceira fase - a partir de 18.000 anos A.P. (maximo da ultima glaciacdo
quaternaria no Hemisfério Norte), o nivel do mar comeca uma subida muito rapida.
No decorrer dessa fase transgressiva, a maior parte da planicie costeira

pleistocénica foi destruida.

Quarta fase - a partir de 5.100 anos A.P., o abaixamento do nivel relativo do mar
foi acompanhado pela transferéncia de areias da plataforma interna para a praia.
Essas areias foram reelaboradas pelas correntes de deriva litoranea, tendo

contribuido na construcéo dos terracos arenosos holocénicos.

O ressecamento parcial da extensa laguna, cujo testemunho atual é a Lagoa Feia,
ocorreu ndo somente pelo abaixamento do nivel do mar, mas também pelo aporte
fluvial do rio Paraiba do Sul, que nessa época despejava seus sedimentos na
paleolaguna, constituindo um delta intralagunar. Entretanto, é possivel que ja antes
de 4.400 anos A.P., um braco do rio Paraiba do Sul atingisse diretamente o mar

aberto.
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Figura 15: Esquema evolutivo para a porcéo do litoral brasileiro compreendida entre Macaé (RJ) e
Maceié (AL). As quatro fases evolutivas descritas por Martin et. al (1984) estdo identificadas por

nameros na figura (Adaptado de Martin et al, 1993).

Silva (1987) também prop6s um esquema evolutivo para a planicie costeira e

toda a regido do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul (Quadro 5), com destaque

para a formacéo da Lagoa Feia e a migracao do curso do rio Paraiba do Sul.
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Quadro 5: Esquema evolutivo da regido do complexo deltaico do rio Paraiba do Sul. Destaque para

a migracao do curso fluvial na transgressdo marinha de 5.000 A.P. (Silva, 1987)

Fases de
evolucio

Descricio evolutiva

Esguema
evolutivo

A

Transgressdo provoca o afogamento e erosdo
parcial da Formacdo Barreiras

Regressdo permute a formagdo de cristas de
praia paralelas a onientagdo das paleofalésias
da Formacio Barreiras

Transgressao marinha (120.000 anos A P.)
provoca o truncamento das cristas de praia
formadas anferiormente

Regressio marinha (15.000 anos A P.), inicia-
se a formacdo de um novo sistema de cristas
de praia remanescente da Lagoa Feia, que
truncou o sistema de cristas de praia formado
na fase B.

Ultima transgress3o holocénica (5.000 anos
A P provocou o afogamento de grande parte
das planicies de cristas arenosas formadas na
fase D, ndividualizou uma extensa laguna que
originou a Lagoa Feia. Ocorren 2 mudanca na
orientacio do rio Paraiba do Sul para a
posicio atual

A fase amal é caracterizada pelo assoreamento
progressive da Lagoa por sedimentacio
fluvial, e como conseqiiféncia a formacio de
deltas infralagunares.
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3.4 O deltado rio Paraiba do Sul

Inserido na porcdo emersa da Bacia de Campos, o delta do rio Paraiba do Sul
representa parte de sua evolucdo estratigrafica mais recente. Seus depdsitos séo
compostos basicamente pelos terragos arenosos de idade holocénica, presentes na
regido (Martin et al. 1997). Estes terracos apresentam sua distribuicdo préximo a
atual desembocadura do rio Paraiba do Sul, estando presentes tanto ao norte
guanto ao sul da foz do rio, sendo mais desenvolvidos na por¢ao sul e com idades

inferiores a 5.100 anos A.P.

Este delta foi classificado como um tipico delta dominado por ondas por muitos
anos (Bacoccoli, 1971), até que trabalhos como os de Martin & Flexor (1987) e
Dominguez (1990) questionassem tal atribuicdo pelo fato de se desconsiderarem
particularidades sedimentolégicas na regidao do delta, resultantes da influéncia de
fatores como as variacfes do nivel do mar ocorridas durante o Holoceno (Figura 16),
as quais teriam mobilizado grandes quantidades de sedimentos da plataforma

continental interna em periodos de queda do nivel do mar (Martin et al., 1984).

Segundo o modelo de Fisher (1969), no qual a classificacdo de Bacoccoli
(1971) baseou-se, deltas dominados por ondas seriam feicdes desenvolvidas na
desembocadura de um rio em uma regido costeira com um regime de ondas
altamente destrutivo e dominante sobre o rio. Além disso, o padrao de incidéncia de
ondas seria paralelo a costa, o que ndo € o caso no rio Paraiba do Sul, onde as
ondas incidem de maneira obliqua a costa na regido do delta (Dominguez et al.,
1983). Tal caracteristica é responsavel por induzir uma corrente de deriva litoranea
com sentido de Sul para Norte capaz de transportar e depositar sedimentos, por

vezes, mais efetivamente que o préprio rio Paraiba do Sul (Martin et al. 1987).
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Figura 16: Curva de variacdo do nivel relativo do mar para os ultimos 7.000 anos do litoral norte de
Salvador, BA. Apesar de tratar-se de outra regido, Martin et al. (1993) destacam a semelhanca entre
esta curva, considerada a mais completa, e curvas construidas para outras regides litoraneas,
indicando somente variacdes menores ou maiores em determinadas areas (Martin et al. 1984).

Outro argumento utilizado para contestar a classificacdo do delta do rio Paraiba
do Sul é sua expressiva assimetria. Dominguez et al. (1983) caracterizam a dinamica
na desembocadura do rio em periodos com diferentes taxas de descarga fluvial.
Segundo esses autores, ocorre um bloqueio da passagem de sedimentos causado
pelo préprio fluxo do rio em épocas de alta descarga, que atuaria como uma barreira
a carga sedimentar transportada pelas correntes de deriva litoranea. Tal efeito
levaria a uma acumulacdo acentuada na porcéo sul do delta ao mesmo tempo em
gue geraria uma escassez de material ao norte (Figura 17), possivelmente causando
erosdo nesta regido, que incorporaria em grande parte material sedimentar mais
grosso oriundo do rio. Esse fenébmeno, denominado “efeito molhe” por Dominguez et
al. (1983), explica a assimetria do delta do Paraiba do Sul, onde se pode notar um
maior desenvolvimento da planicie de corddes arenosos ao sul e uma planicie de

corddes reduzida ao norte (Figura 1).
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Nos periodos de baixa descarga ocorre eroséo a barlamar da desembocadura,

disponibilizando sedimentos que geram a construgcdo de um esporao arenoso que

obstrui parcialmente a foz do rio. Este evento erosivo fica registrado através de uma

linha de discordancia ou truncamentos na planicie de corddes arenosos (Figura 17).
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Figura 17: Desenho esquematico ilustrando os efeitos da descarga fluvial e da deriva litoranea no
transporte e deposi¢cdo de sedimentos na desembocadura do rio Paraiba do Sul. Em (A), a alta
descarga ocasiona o “efeito molhe”, gerando acumulagédo a barlamar e escassez de sedimentos a
sotamar. Em (B), a baixa descarga fluvial gera erosdo dos cordbes a barlamar e o acumulo de
sedimentos na prépria desembocadura do rio, formando um esporédo arenoso. Em (C), a migracdo da
desembocadura fluvial para sotamar da deriva e a deposicdo de uma nova sequéncia de corddes.

(Dominguez, 1990).
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O estudo de Matrtin et al. (1984) sobre o grau de arredondamento das areias
ao norte e ao sul da desembocadura do rio Paraiba do Sul reforca esse modelo,
mostrando que ao norte as areias tendem a ser menos arredondadas que ao sul.
Dessa maneira, 0 autor caracteriza as areias da por¢ao norte como ora fluviais e ora
de origem da deriva litoranea; variacdo que ocorre em virtude de alteracbes na
energia de descarga do rio Paraiba do Sul. J4 as areias da porcado sul foram
definidas como de origem da deriva litorAnea devido ao seu maior grau de

arredondamento.

Tomaz (2005) realizou uma fotointerpretacdo na regido do delta do rio
Paraiba do Sul baseado em superficies discordantes e datacdes realizadas por
Martin et al. (1997). Assim, foram individualizados um total de 7 “sistemas” de
corddes arenosos, sendo 6 de idade holocénica (H1-H6) e 1 de idade pleistocénica

(P1):

Sistema P1 - Localiza-se na por¢do ao norte do rio Paraiba do Sul, fazendo
contato com a formacao barreiras a Oeste e com a Lagoa do Campelo a Leste;
possui cerca de 1,5 km de largura e 8 km de extensdo. Martin et al. (1997), através
da observacdo de feicbes geomorfoldgicas, atribuiram idade pleistocénica a este

sistema.

Sistema H1 — Caracteriza-se como uma faixa de cordbes arenosos com
orientacdo N-S localizada ao sul do rio Paraiba do Sul, a aproximadamente 10 km
da cidade de Campos dos Goytacazes (RJ). Acredita-se que sua idade seja superior
a 5.100 anos A.P., visto que a regido pantanosa que separa os sistemas H1 e H2,
onde também se encontra a Lagoa do Campelo (Figura 1), esta provavelmente
associada ao pico transgressivo atingido em 5.100 A.P. (Figura 16). Esta hipotese &
reforcada pelas datacdes realizadas por Martin et al. (1997), que obtiveram idades

de 5.270 anos A.P. em sedimentos lagunares ao norte desta lagoa.
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Sistema H2 - Caracteriza-se como uma faixa de corddes arenosos com
orientacdo aproximada NW-SE, separada do sistema anterior (H1) por uma area
pantanosa. Ao norte do rio Paraiba do Sul, este sistema est4 em contato direto com
a Lagoa do Campelo (Figura 1). Ao Sul, em direcdo ao Cabo de Sdo Tomé, ocorre
uma segmentacdo do sistema pela extensa planicie flavio-lagunar presente na
regido (Figura 18), fato que Tomaz (2005) diz estar relacionado a uma possivel

paleodesembocadura do rio Paraiba do Sul.

Figura 18: Sistemas de corddes arenosos H1 e H2 e sua posi¢do em relacdo a Lagoa do
Campelo (Adaptado de Tomaz, 2005).
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Sistema H3 - Tomaz (2005) diferenciou este sistema do anterior (H2) por
diferencas na orientacdo dos corddes arenosos, ja que os corddes do “sistema” H2
orientam-se em direcdo NW-SE e aqueles do sistema H3 na direcdo NNW-SSE
(Figura 19). Martin et al. (1997) realizaram datacbes na area que indicam que a
regido pantanosa presente entre os sistemas H3 e H4 possui idade de cerca de
3.780 anos A.P. Desse modo, atribui-se uma idade entre 5.100 anos AP (ultimo
maximo transgressivo) e 3.780 anos A.P. (idade de formacédo da regido pantanosa)

ao sistema H3.

Figura 19: Sistemas H2 e H3 segmentados pela planicie flivio-lagunar (Adaptado de Tomaz, 2005).
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Sistema H4 - Com idades aproximadas variando entre 3.600 e 2.700 anos
A.P., o sistema H4 separa-se do anterior (H3) por uma area pantanosa (Figura 6)
com idades de cerca de 3.780 anos A.P. (Martin et al., 1997), associada ao periodo
de submerséo ocorrido entre 3.800 e 3.600 anos A.P. No limite entre este sistema e
o sistema H5 na regido do Cabo de Sdo Tomé encontram-se as lagoas das Ostras,
Salgada e da Flecha, cujas idades variam entre 3.100 e 2.900 anos A.P. (Martin et

al., 1997).

Sistema H5 - Este sistema é representado, ao sul do rio Paraiba do Sul, por
uma estreita faixa de corddes arenosos de orientacdo NNW-SSE, que aumenta de
espessura a medida que se afasta do rio, em direcdo a Lagoa Salgada (Figura 1).
Separa-se do sistema anterior (H4) pela superficie discordante H4/H5. A extensa
area pantanosa de orientacdo N-S localizada a leste da lagoa do Campelo, ao norte
do rio Paraiba do Sul, foi associada a superficie H4/H5 (Tomaz, 2005). Data¢des por
radiocarbono obtidas em sedimentos desta area pantanosa forneceram idades entre
2.360 anos A.P. e 2.530 anos A.P. (Martin et al., 1997), as quais sugerem que esta
area tenha sido formada durante o pico transgressivo de 2.500 anos A.P., quando o

nivel do mar estava a aproximadamente 3 metros acima do atual (Figura 16).

Sistema H6 - Caracteriza-se por uma faixa de corddes arenosos de
aproximadamente 4,5 km de largura, orientados aproximadamente na direcdo N-S,
limitando-se do sistema anterior (H5) pela superficie discordante H5/H6. Tomaz
(2005) associou este sistema ao periodo de continua progradacdo da planicie
costeira do rio Paraiba do Sul apds o pico transgressivo de 2.500 anos A.P. Esse
mesmo autor também chama a atencdo para superficies discordantes de menor
escala, interiores aos sistemas H6 e H4, atribuidas a variagdes na interacao entre 0s

processos fluviais e costeiros, que teriam gerado periodos erosivos (Figura 20).



Figura 20: Delimitacdo dos sistemas H4, H5 e H6 (linhas continuas em vermelho) ao sul do rio
Paraiba do Sul e discordancias de menor ordem interiores a estes marcadas por linhas tracejadas em
amarelo (Adaptado de Tomaz, 2005).



4. RESULTADOS

Quadro 6: Caracteristicas gerais de cada regido com base nos resultados das analises

granulométricas e morfoscépicas.

Regiao

Observacdes Gerais

Norte

Bimodalidade em todos os sistemas analisados (exceto H3);
Variagcdes em curtos espacos de tempo;

Alto grau de disperséo dos pontos.

Sul |

Bimodalidade somente no sistema H6;
Varia¢des graduais ao longo do tempo;

Sistema H4 com grandes proporc¢des de areias finas,

leptorcurticas e moderadamente bem selecionadas (marinhas).

Sul ll

Auséncia de amostras bimodais;
Parametros granulométricos constantes;

Queda no grau de arredondamento dos gréos em parte do
sistema H4.

4.1 Média
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Na regido Norte os sedimentos possuem tamanhos variando entre areias médias

nos sistemas H2 e H5, areias finas a médias nos sistemas H3 e H4 e areias finas a

grossas no sistema H6 (Figura 21). Em geral, o grafico apresenta um padrdao de

sucessivas quedas e aumentos na meédia de tamanho de seus graos, persistindo

mesmo em diferentes sistemas de cordodes.

A regido Sul | apresentou somente areias finas superiores e médias superiores

nos sistemas H4 e H5, respectivamente. O sistema H6 possui médias entre areias

finas superiores e grossa inferiores (Figura 22).
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Na regido Sul Il os resultados mostraram uma tendéncia geral de diminuicéo
granulométrica (aumento do phi médio) ao longo do tempo, saindo de areias grossas

no sistema H3 para médias nos sistemas H4 e H5 (Figura 23).
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Figura 21: Gréfico de disperséo ilustrando o tamanho médio dos grdos de cada amostra da regido
Norte. Os pontos circulados em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam
os distintos sistemas de cordBes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar os constantes
aumentos e diminui¢cdes no tamanho médio das amostras.
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Figura 22: Gréfico de disperséo ilustrando o tamanho médio dos grdos de cada amostra da regido Sul
|. Os pontos em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam diferentes
sistemas de cordBes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar maiores valores de phi médio
no sistema H4, sucedido por uma queda nos sistemas H5 e inicio do H6, a partir de onde os valores

de phi voltam a aumentar.
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Figura 23: Gréfico de disperséo ilustrando o tamanho médio dos grdos de cada amostra da regido Sul
Il. As cores distintas representam diferentes sistemas de cordfes arenosos interpretados por Tomaz
(2005). Notar a auséncia de amostras bimodais e o padréo crescente no phi médio das amostras ao

longo do tempo.

4.2 Desvio padréao

A regido Norte apresentou tanto amostras moderadamente selecionadas
guanto moderadamente bem selecionadas. Destaca-se a grande quantidade de

amostras com valores de desvio padréo superiores a 0,7 (Figura 24).

A regido Sul | apresentou predominio de areias classificadas como
moderadamente bem selecionadas. O sistema H6 apresenta maior variacao,

possuindo amostras tanto moderadamente bem quanto moderadamente

selecionadas (Figura 25).
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A regido Sul Il apresentou um padréo de constancia no grau de selecédo dos
seus sedimentos, que se mantém na faixa de 0,6 a 0,7 em grande parte das

amostras, caracterizando-as como moderadamente bem selecionadas (Figura 26).
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Figura 24: Grafico de dispersdo com valores de desvio padrdo das amostras da regido norte. Os
pontos circulados em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam o0s
sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005).
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Figura 25: Grafico de dispersdo com os valores de desvio padrdo das amostras da regido Sul I. Os
pontos em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam diferentes sistemas
de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar a reducdo no grau de selecdo na
mudanca do sistema H4 para o sistema H5. O sistema H6 apresenta maior quantidade amostras com
baixos graus de selecéo (valores superiores a 0,7).
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Figura 26: Grafico de dispersédo com os valores de desvio padrdo das amostras da regido Sul Il. As
cores distintas representam diferentes sistemas de cordbes arenosos interpretados por Tomaz
(2005). Notar a auséncia e amostras bimodais e a constancia dos valores, que gquase sempre se
mantém entre 0,5 e 0,7.

4.3 Curtose

Na regido Norte, boa parte das amostras apresentaram curvas mesocurticas.
Curvas fora desse padrédo sdo quase sempre leptocurticas, predominando valores
entre 1,1 e 1,2 nesses casos. Entretanto, € possivel notar um grupo de amostras
com curvas de distribuicdo platicurticas entre as amostras 50 e 60, contemplando

parte dos sistemas H5 e H6 (Figura 27).

Na regido Sul | observam-se curvas leptocurticas no sistema H4, passando
para mesocurticas no sistema H5. O sistema H6, inicialmente, apresenta tanto
curvas platicurticas quanto mesocurticas (valores de curtose entre 0,7 e 1,0) e, a
partir da amostra 30, aproximadamente, adquire um padrdo de grande disperséao,

passando a apresentar, também, curvas leptocurticas (Figura 28).
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Na regido Sul Il observa-se uma grande constancia nos valores, com boa

parte das amostras caracterizadas como mesocurticas (valores de curtose entre 0,9

e 1,1) (Figura 29).
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Figura 27: Grafico de dispersdo com valores de curtose das amostras da regido Norte. Os pontos em
vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam os sistemas de corddes
arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar menores valores de curtose entre as amostras 50 e
60, onde séo observados os menores valores em todo o gréfico.
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Figura 28: Gréfico de dispersédo com valores de curtose das amostras da regido Sul I. Os pontos em
vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam os sistemas de corddes
arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar diminuicdo continua até a amostra 10 (sistemas H4
e H5), quando os valores se estabilizam até, aproximadamente, a amostra 27 (sistema H6). A partir
dai os valores assumem um maior grau de disperséo.
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Figura 29: Gréafico de dispersdo com valores de curtose de cada amostra. As cores distintas
representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar a auséncia de
amostras bimodais e a constincia dos valores em toda a distribuicdo, classificadas como
mesocurticas em praticamente todo o conjunto de amostras.

4.4 Assimetria

Os resultados mostram que uma expressiva maioria das amostras possuem
distribuicbes simétricas ou assimétricas negativas em todas as por¢cdes do delta.
Estes resultados provavelmente refletem o préprio processo formador dos corddes
arenosos amostrados, essencialmente regido pela acdo de ondas, gerando

assimetrias negativas como sugerido por Friedman (1961).

A regidao “Norte” mostra grande dispersdo nos valores, que sdo simétricos ou

assimétricos negativos praticamente todo o grafico.

A regido “Sul I’ também apresentou dominancia de amostras simétricas ou

assimétricas negativas. Entretanto, ocorrem valores mais positivos de assimetria em
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duas porcdes distintas do sistema H6, indicando distribuicbes com “caudas” de

sedimentos finos (Figura 31).

A regido Sul Il apresentou dominancia quase absoluta de distribuicdes simétricas

(Figura 32).
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Figura 30: Gréfico de dispersdo com valores de assimetria das curvas de distribuicdo de cada
amostra. Os pontos em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam 0s
sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar a grande quantidade de
distribuigBes simétricas e assimétricas negativas.
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Figura 31: Gréfico de dispersdo com valores de assimetria das curvas de distribuicdo de cada
amostra. Os pontos em vermelho indicam amostras bimodais. As demais cores representam o0s
sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005). Destacam-se maiores valores de
assimetria positiva no inicio do sistema H6.
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Figura 32: Grafico de dispersado ilustrando o grau de assimetria das curvas de distribuicéo
granulométrica de cada amostra. As cores distintas representam diferentes sistemas de corddes
arenosos interpretados por Tomaz (2005). Notar a auséncia e amostras bimodais e a predominancia
quase absoluta de distribuicdes simétricas.
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4.5 Graus de arredondamento e esfericidade

De forma geral, a porcdo norte do delta do rio Paraiba do Sul apresentou
sedimentos com baixos graus de arredondamento. Nessa mesma regiao, entretanto,
ocorrem amostras sub-arredondadas nos sistemas H5 e H6 (Figura 35). Quanto a
esfericidade, as amostras sao majoritariamente esféricas. Ocorrem algumas
classificadas como sub-primoidais, no inicio do sistema H4, e sub-discoidais, em

todos os sistemas, exceto o H3 (Figura 36).

Figura 33: Sedimentos da regido norte do delta (sistema H6) com grau de arredondamento 1,5
(angular). Notar as inimeras faces pontiagudas dos graos.
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Figura 34: Sedimentos da regido Sul | do delta (sistema H6) com grau de arredondamento 3,5 (sub-
arredondado). Notar as faces dos grdos com contornos mais suaves e arredondados.

Na regido Sul |, as amostras do sistema H4 sdo predominantemente sub-
angulares. O sistema H5 apresenta amostras variando entre sub-angulares a
arredondadas. O sistema H6 apresenta amostras predominantemente sub-
arredondadas. Os sedimentos mostraram-se, em grande parte, sub-prismoidais

(Figuras 37 e 38).

Na regido Sul Il, o grau de arredondamento varia entre sub-angular a
arredondado até, aproximadamente, a amostra 20. A partir dai, no sistema H4,
ocorre uma queda muito bem marcada no grau de arredondamento das amostras,
gque passa a variar entre angular a sub-angular até o final do sistema H4. No inicio
do sistema H5, observa-se uma elevagcdo no grau de arredondamento, que varia
entre sub-arredondado a arredondado. Quanto a esfericidade, a maior parte das
amostras sdo classificadas como sub-prismoidais, com ocorréncia de algumas

consideradas esféricas e sub-discoidais ao longo da amostragem. (Figuras 39 e 40).
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Figura 35: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fracdo areia grossa de cada
amostra. As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz
(2005). Notar aumento no grau de arredondamento nos sistemas H5 e H6.
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Figura 36: Gréfico de dispersao com valores de esfericidade da fracdo areia grossa de cada amostra.
As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005).
Notar a predominéncia de graos esféricos, com ocorréncia de poucos gréos sub-prismoidais, no inicio
do sistema H4, e grdos sub-discoidais em todos os sistemas, exceto o H3.
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Figura 37: Grafico de dispersdo com valores de arredondamento da fracdo areia grossa de cada
amostra. As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz
(2005). O sistema H4 apresenta grdos sub-angulares. Os sistemas H5 e H6 apresentam um maior
grau de arredondamento, com praticamente todas as amostras classificadas como sub-arredondadas.
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Figura 38: Gréfico de dispersdo com valores de esfericidade da fragédo areia grossa de cada amostra.
As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005).
Grande parte das amostras é classificada como sub-prismoidal (3,5), com ocorréncia de poucas
caracterizadas como esféricas nos trés sistemas amostrados. Ocorrem apenas trés amostras sub-

discoidais, nos conjuntos H5 e H6.
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Figura 39: Grafico de disperséo ilustrando o grau de arredondamento da fragédo areia grossa de cada
amostra. As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz
(2005). Notar as “quebras” do padrdo de variacdo logo apés a amostra 20 (sistema H4), onde as
amostras passam a apresentar baixos graus de arredondamento e, apds a amostra 50, na mudanca
do sistema H4 para o H5, quando mostram um aumento em seu arredondamento, passando a ser
sub-arredondadas a arredondadas.
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Figura 40: Gréfico de dispersao com valores de esfericidade da frac@o areia grossa de cada amostra.
As diferentes cores representam os sistemas de corddes arenosos interpretados por Tomaz (2005).
As amostras variam entre sub-prismoidais a sub-discoidais em todos 0s sistemas.
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Regido

Observacgodes Gerais

Norte

H3);
Variagdes em curtos espagos de tempo;

Alto grau de dispersédo dos pontos.

Sull

Bimodalidade somente no sistema H6;
Variagfes graduais ac longo do tempo;
Sistema H4 com grandes propor¢ées de areias finas,

leptorcurticas e moderadamente bem selecionadas
(marinhas).

sulll

Auséncia de amostras bimodais;
Parametros granulométricos constantes;

Queda no grau de arredondamento dos gréos em parte
do sistema H4.

~ Grande influéncia do rio Paraiba do Sul

— Sem influéncia do rio Paraiba do Sul

Figura 41: Figura sintetizando principais caracteristicas em cada

Sul.

5.1 Regido Norte

regido analisada e sua relagdo com o rio Paraiba do

A andlise dos gréaficos das analises granulométricas nessa regido permite

notar (Figuras 21, 24, 27 e 30) a ocorréncia de amostras com distribuicdes bimodais

(marcadas em vermelho) ao longo dos sistemas H4, H5 e H6. Este fato é de grande

interesse, visto que a bimodalidade indica mistura de diferentes populagdes (Suguio,

1973), o que poderia indicar a presenca de amostras com sedimentos oriundos de

fontes ou agentes de transporte distintos. Sedimentos bimodais, entretanto, também

podem ocorrer por variagbes de energia em um Unico agente de transporte,

podendo, nesse caso, ser indicativos de variagdes de energia do préprio rio Paraiba

do Sul. Também se nota que a grande quantidade de amostras classificadas como

“moderadamente selecionadas” em todos os sistemas de corddes amostrados nessa
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regido, indicando um relativo baixo grau de selecdo nas amostras, possivelmente

devido a maior contribuicdo fluvial nos sedimentos dessa area.

Foram observadas variacfes na curtose das amostras do sistema H5 e as
primeiras amostras do sistema H6. Observam-se os mais baixos valores para a
curtose nessa faixa, caracteristica que, segundo Suguio (1973), indica que o
sedimento pode ter sido selecionado em uma regido de alta energia e transportado
para outra, onde se misturou com outro tipo de material sob diferentes condi¢des de
energia. Analisando-se a curva de variacdo do nivel relativo do mar (Figura 16) e o
trabalho de Tomaz (2005), conclui-se que o sistema H5 esta localizado proximo a
uma area pantanosa cuja formacao foi atribuida por Tomaz (2005) ao periodo de
elevacdo do nivel do mar que atingiu seu pico ha 2.500 anos A.P. (Martin et al.,
1993). Como este periodo € caracterizado por uma transgressdo marinha, €
provavel que haja ocorrido mistura de sedimentos erodidos de antigos depdsitos

costeiros com material de origem fluvial, explicando as curvas platicurticas.

Na morfoscopia, a andlise dos graus de arredondamento mostra uma
elevacdo nos graus de arredondamento na mudanca da sequéncia H4 para as
sequéncias H5 e H6. Na primeira, os valores concentram-se na faixa de 1,5
(angulares) a 2,5 (sub-angulares), mudando para a faixa de 1,5 (angulares) a 3,
(sub-arredondadas) nos sistemas seguintes, possivelmente indicando aumento na
contribuicdo marinha nesses dois sistemas (H5 e H6). Ao contrério do trabalho de
Martin et. al (1984), que também encontrou sedimentos sub-arredondados em areas
correspondentes ao sistema H4, areias sub-arredondadas s6 ocorrem nos sistemas

H5 e H6.

Além disso, todas as sequéncias e parametros apresentam resultados com
grande dispersao. Isto ocorre provavelmente pela alternancia no predominio da fonte

das areias nessa porcao do delta, tanto fluviais quanto advindas da deriva litoranea.
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Martin et al. (1984) sugerem tal alternancia entre fontes para as areias dos corddes
holocénicos da por¢cdo ao norte do rio Paraiba do Sul, que ocorreria como
consequéncia das constantes variacbes de energia do rio Paraiba do Sul,
intensificando ou reduzindo a acdo do efeito molhe (Figura 17). Esses autores,
entretanto, descrevem a ocorréncia de amostras bem a muito bem arredondadas

nessa regido, s6 encontradas em uma amostra no presente trabalho.

5.2 Regiao Sul |

Os sistemas H4 e H5 ndo apresentaram bimodalidade, fato que, entretanto,
possivelmente se da pela pequena quantidade de amostras coletadas nesses
sistemas de corddes. No sistema H6 cerca de 20% das amostras coletadas séo
bimodais, o que sugere variacbes de energia no agente de transporte desses
sedimentos (Martins, 2003; Friedman, 1961) ou uma interacdo maior entre 0s
agentes de transporte fluvial e deriva litordnea no periodo de evolugdo mais recente

do delta.

A pequena amostragem nos sistemas H4 e H5 torna dificil estabelecer
padrbes de variagdo nessas amostras. Entretanto, o sistema H4 apresenta uma
média de areias finas, moderadamente bem selecionadas e leptocurticas, em geral
tipicas de ambientes praiais (Martins, 1965). Ja no sistema H5, ocorrem areias mais
grossas, com valores crescentes de assimetria positiva (tipicamente fluviais segundo
Martins, 1965), além de curvas mesocdurticas, indicando que, em relagdo as
amostras do sistema anterior, houve uma reducdo nas caracteristicas marinhas do

sedimento, possivelmente devido & maior contribui¢&o fluvial.
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A analise do arredondamento mostrou sedimentos sub-angulares no sistema
H4, ao contrario do esperado, visto que as areais se mostram predominantemente

marinhas. Nos sistemas H5 e H6 predominam sedimentos sub-arredondados.

5.3 Regiao Sul I

A regido Sul I, localizada préximo a Farol de Sdo Tomé, mostrou
caracteristicas granulométricas distintas das regides anteriores. Primeiramente, ndo
ocorrem amostras bimodais nesta regido, o que pode indicar um agente de
transporte menos sujeito a variacdes de energia (Martins, 2003; Friedman, 1961) ou

gue essa regiao nao receba sedimentos transportados por agentes distintos.

Nota-se uma constancia bem marcada nos parametros analisados (Figuras
23, 26, 29 e 32), que tendem a se manter em uma faixa de variagdo muito pequena.
O desvio padrdo se mantém entre 0,6 e 0,7 durante quase todo o campo amostral,
indicando amostras moderadamente bem selecionadas. Os valores de curtose
encontram-se concentrados na faixa entre 0,9 e 1,1, caracterizando as distribuicbes
granulométricas como mesocdrticas, ou seja, proximas de uma distribuicdo normal.
J& os graus de assimetria mostraram-se essencialmente negativos e variam, em sua
maioria, entre -0,1 e +0,1, indicando distribuicdes simétricas. Quanto ao tamanho
médio dos gréos, nota-se uma tendéncia geral de diminuicdo gradual ao longo do
tempo, variando de areias grossas a médias inferiores. Uma hipotese para tal
constancia nesses parametros é a de que, por se localizar em uma porcao
relativamente distante do rio e a barlamar da direcdo do transporte litoraneo por
correntes de deriva (Dominguez et. al, 1983), essa regido possua dominancia

absoluta de apenas um agente de transporte, nesse caso, a deriva litoranea.
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Quanto a analise morfoscépica, destaca-se a queda expressiva no grau de
arredondamento dos sedimentos do sistema H4, que passam a ser angulosos e sub-
angulosos, s6 voltando a subir na mudanca para o sistema H5, quando passam a
variar de sub-arredondados a arredondados. (Figura 39). Essa queda mostra que,
ao contrario do que Martin et. al (1984) afirmam, ocorrem amostras com baixos
graus de arredondamento na regido ao sul do rio Paraiba do Sul. Tal mudanca na
angulosidade do sedimento pode indicar que, apesar do agente de transporte
desses sedimentos se manter o mesmo, Vvisto que ndo ha alteracdes expressivas
nos parametros granulométricos, a fonte desses sedimentos tenha mudado. Uma
possivel fonte para esses sedimentos sdo depositos fluviais da planicie flavio-
lagunar localizada ao sul dessa regido (Figura 42). Uma futura analise mineralogica
dessas areias seria necessaria para determinar se, de fato, ha alguma mudanca de

fonte nessas amostras.
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Figura 42: Imagem destacando (poligono branco) possivel area-fonte para os sedimentos com baixo grau
de arredondamento (localizados nos tragos hachurados em vermelho) presentes no sistema de corddes
arenosos H4, proximo a Lagoa Salgada (destacada em azul). Tragos pretos indicam as se¢des locais de
amostragem. Linhas vermelhas pontilhadas delimitam os sistemas de corddes (identificados em branco)
definidos por Tomaz (2005). Linhas amarelas continuas demarcam as principais planicies de cordfes
arenosos. (Fonte: Google Earth, 2016).

Outra informacédo acerca do sentido de transito litordneo de sedimentos pode
ser obtida ao olhar com detalhe os corddes arenosos e lagoas desta area. Com

mesma orientacdo (NO-SE) e localizada a sudoeste da Lagoa Salgada, uma antiga
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lagoa, ja parcialmente assoreada, mostra um padrédo de fechamento e morfologia de
cordBes arenosos adjacentes muito semelhante aos observados na primeira. E
possivel notar a mesma forma pontiaguda na por¢cdo mais noroeste de ambas. Além
disso, a conformacéo dos corddes arenosos depositados ao norte dessas lagoas €
muito semelhante, sendo inicialmente curvados em direcdo as mesmas
(concavidade para Sul) e passando a ter curvatura para fora destas (concavidade
para Norte) a medida em que se aproximam de sua por¢cdo mais noroeste e do
fechamento desses corpos aquosos (Figura 43). Estas observacdes reafirmam a
hipétese de grande contribuicdo de sedimentos transportados por correntes de

deriva vindas do Sul nessa regiao.

Figura 43: Mapeamento mostrando semelhan¢a no padrao de fechamento da Lagoa Salgada e de uma
antiga lagoa menor (destacadas em azul) parcialmente assoreada. Notar o formato pontiagudo em ambas
nas porcdes onde ocorre seu fechamento por cordBes arenosos (destacados em vermelho), também
depositados com uma morfologia muito semelhante nos dois casos. Em amarelo destacam-se superficies
de erosao (linhas pontilhadas) e deposicao (linhas continuas).
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6. CONCLUSOES

E possivel concluir que as regides Norte e Sul | estdio sob maior influéncia do
rio Paraiba do Sul e eventuais variacbes em seu nivel de descarga, visto que 0s
parametros granulométricos das amostras coletadas nessas regibes mostraram-se
muito variaveis. Na regido Norte, entretanto, os sistemas H5 e H6 apresentaram
maiores graus de arredondamento, possivelmente por um aumento da influéncia

marinha nesses sistemas.

Além disso, os resultados sugerem que a regido Sul Il esteja sob grande ou
total influéncia de sedimentos transportados pelas correntes de deriva litoranea. Isso
se d4, provavelmente, devido a grande distancia que separa a desembocadura do
rio Paraiba do Sul dessa regido que, além disso, est4 a barlamar das correntes de
deriva. Entretanto, € possivel que haja ocorrido uma mudanca de fonte dos
sedimentos no periodo de deposi¢cdo de boa parte do sistema H4, depositado entre
3.600 e 2.700 anos A.P (Tomaz, 2005), visto a expressiva queda no grau de

arredondamento dos gréos sem que se notem quaisquer alteracdes nos parametros

granulométricos nas amostras desse sistema.

A andlise dos graus de arredondamento como discriminantes do agente
deposicional do sedimento mostrou resultados semelhantes aos do trabalho de
Martin et al. (1984). Entretanto, amostras do sistema H4, na regido Sul Il do delta,
apresentaram baixos graus de arredondamento, ao contrario do que aponta o estudo
de Martin et al. (1984), que caracteriza areias da regido ao sul da desembocadura
do rio Paraiba do Sul como bem arredondadas. A analise da esfericidade das
amostras ndo apresentou padrbes ou variagbes expressivas que permitissem

interpretacdes acerca deste parametro.
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E possivel concluir também que as variagbes nas caracteristicas
granulométricas e morfoscépicas do sedimento nem sempre respeitam os limites das
sequéncias definidas por Tomaz (2005). Porém, em alguns casos, ocorrem nitidas
relacfes entre mudancas de sequéncia e alteracdes nos parametros estudados. Isso
ocorre principalmente na mudanca entre os sistemas H4 e H5, nas trés regibes

analisadas (Figuras 22, 27, 35 e 39).

Por fim, conclui-se que, de fato, o delta do rio Paraiba do Sul ndo se enquadra
nos modelos classicos de deltas dominados por ondas. Fica clara a importancia do
papel desempenhado pela deriva litordnea no desenvolvimento dessa planicie
deltaica, visto as grandes quantidades de sedimentos supridos por esse agente.
Dessa forma, andlises futuras acerca desses cordfes arenosos, como estudos
granulométricos, texturais e mineralégicos em escala de maior detalhamento se dao

necessarios para um melhor entendimento da evolugdo dessa planicie deltaica.
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