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Abstract — Bottom sediments of the Rio de la Plata Estuary and adjacent South-west Atlantic inner continental shell were
classified using Cluster Analysis applied to the 199 samples of the bottom sediments resulting in two textural classes; coarse
sediments (gravel and sandy particles) and fine sediments (silty and clay particles). Hierarchical Cluster Analysis was applied
using the following statistical parameters: mean, sorting, skewness and kurtosis. This allowed to grouped and characterize
on the first cluster analysis five groups: |. mudy sand; 2. sand; 3. sandy gravel; 4. mud and sandy mud and 5. silty clay. On
the second Cluster Analysis, with depth included as categorized variable, five groups of sediments were separated and
characterized: 1. coastal sediments below - 20m; 2. shallow marine sediments between - 20 and - 30m; 3. intermediate
sediments between - 30 and - 55m; 4. inner continental shelf sediments between - 55 and - 70m and 5. transitional sediments
above - 70m. The third group was obtained exchanging the hierarchical euclidyanne distance of the first analysis, observed
seven differents sediments groups: 1. clay and fine silt with sand, 2. fine sand with muds, 3. coarse and medium sand, 4. fine
and very fine sands, 5. sandy gravels, 6. siltand 7. silty clay. Hierarchical Cluster Analysis applied on the sedimentological
parameters independent of the depth, was permitted defining different processes of transport and deposition was produced
the bottom superficial distribution of sediments on this area.

Resumo — A aplicagio da andlise de agrupamento (Cluster Analysis) sobre os parimetros estatisticos (média, mediana, desvio
padrio, curtose, assimetria e primeiro percentil) correspondente aos sedimentos superticiais do fundo do Rio de la Plata ¢
da plataforma continental interna adjacente permitiu observar a presenca de trés tipos diferentes de agrupamentos, Para o
primeiro agrupamento, onde foram considerados os pariimetros estatisticos categorizados sem incluir a profundidade e com
distincia de corte do dendrograma d‘. =10, foi possivel distinguir cinco grupos de sedimentos diferentes: 1. lama arenosa; 2.
areias; 3. cascalho arenoso; 4. lamas e lamas arenosas e 5. argila siltosa. No segundo agrupamento, além dos parimetros
estatisticos, foi também considerada a profundidade, obtendo-se a seguinte classificagio dos sedimentos: 1. sedimentos de
zonas costeiras até a isobata de -20m; 2. sedimentos de zonas rasas entre - 20 e - 30m; 3. sedimentos de zonas intermedidrias
entre - 30 e -55m; 4. sedimentos de plataforma interna entre -55 ¢ -70m e 5. sedimentos transicionais em profundidades
superiores a - 70m. Para o terceiro agrupamento, foram utilizados somente os parfimetros estatisticos, diminuindo a distincia
do corte do dendrograma para d, =5. Foram identificados 7 grupos: 1. siltes finos e argilas com areias, 2. areias finas lamosas,
3. areias médias ou grossas, 4. areias finas e muito finas. 5. cascalho arenoso, 6. siltes e 7. argila siltosa. A aplicagio da anilise
de agrupamento hierdrquico sobre os parfimetros texturais, sem considerar a profundidade, permitiram diferenciar os
principais mecanismos deposicionais ¢ de transporte que atuaram para gerar os depdsitos dos sedimentos superficiais de fundo
na drea em estudo, bem como definir a presenca dos mesmos, produzidos por processos diferentes dos atuais.

INTRODUCAO

A andlise de agrupamento é uma técnica estatistica
multivariada que utiliza a similaridade entre individuos para
classificd-los hierarquicamente em grupos, mais ou menos
homogéneos, considerando-se simultaneamente todas as va-
riaveis para cadaindividuo. Geralmente a técnica fornece uma
solugdo nao analitica do problema. A técnicaé uma alternativa
de classificaciio ou procedimento de classificagio (Sneath &
Sokal, 1973) o0s quais sdo agrupados em quatro tipos gerais. 1.
Meétodo da divisao que operacom observagoes multivariadas.
2. Método das origens arbitrdrias, que opera sobre a simila-
ridade entre as observacoes e os pontos de partida. 3.
Similaridade reciproca, procedimento que agrupa todas as
observacoes que apresentam similaridade com outras obser-
vacoes. e 4. Agrupamento hierdrguico, o qual combina as
observagdes mais semelhantes, em sucessivas conexodes dos
mais proximos elementos observados.

Os primeiros trabalhos sobre a aplicacao do método de
agrupamento em sedimentologia foram desenvolvidos por
Bonham-Carter (1965), procurando um método numérico
para classificacio de facies calcdrias a partir de dados quali-

tativos ¢ semiquantitativos, baseado nos trabalhos de Sokal
(1961) e de Imbrie (1963).

Usando dados de sedimentos superficiais da plataforma
continental adjacente as Bahamas, Parks (1966) desenvolveu
estudos de agrupamentos procurando descrever as relagdes
entre as variaveis (modo-R) e as relagBes ente as amostras
(modo-Q), construindo principalmente drvores hierdrquicas
de coeficientes de correlagio (+ | ou-1). O autor comparou os
resultados com os obtidos por Imbrie & Purdy (1961) onde se
aplicou a andlise fatorial modoe-Q, chegando a uma solugio
semelhante a dos autores citados para classificar os sedimen-
tos.

Com o objetivo de aproveitar ao mdximo a informacgao
sobre dados para otimizagio na classificagio de
paleoambientes, Park (1974) analisou amostras contendo
foraminiferos que permitiram a classificacdo da margem e
sopé continental adjacente ao Cabo Hatteras. Além disso, o
mesmo autor aplicou o método sobre registros fosseis das
montanhas Catshill em Nova lIorque, de idade devoniana,
classificando sete litotipos de paleoambientes.

Ambientes deposicionais nas baias de Great South e
South Oyster em Nova Jorque foram compartimentadas em
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facies sedimentares a partir da aplicacdo de analise de agrupa-
mentos desenvolvidas por Ali El-Sayed. et al. (1976). Os
autores aplicaram agrupamentos modo-R sobre as classes
granulométricas expressadas em unidade Phi, assim como
agrupamento medo-Q considerando os pardmetros estatisti-
cos de Folk & Ward (1957), caracterizando assim as [icies
sedimentares e sua interagiio com a hidrodinamica local.

Qutros trabalhos tém sido realizados sobre separagio de
ficies sedimentares mediante a aplicagio de andlise de agru-
pamentocomo odesenvolvido no campo petrolifero de Greater
Burgau no Kuwait por Khaiwka, Ali El-Sayed & Al-Shamlan
(1981) através da andlise de testemunhos; assim como por
Doyle & Feldhaussen (1981) sobre sedimentos superficiais
de fundo no leste do Golfo do México.

No Brasil o método de agrupamento através do modo-
Q e modo-R tem ampla aplica¢io no campo das biociéncias.
Nas geociéncias, recentemente foi aplicado o método na drea
de geoquimica, por Moura (1985) na classificacio e agrupa-
mento de solos a partir da rocha fonte na Provincia de Carajds
no Pard.

Descricao do agrupamento hierarquico

A técnica de agrupamento hierdrquico € a mais aplicada
em estudos no campo das geociéncias, provavelmente em
funcdo da sua origem, para ser aplicada em associacoes de
taxonomia numeérica sobre fésseis (Davies, 1986).

Cada objeto amostral, num total de n (amostras). apre-
senta um nimero m de medidas. Desta forma os dados sdo
agrupados numa matriz de dados com a forma n x m. Através
das caracteristicas que as m varidveis apresentam, sio compu-
tadas as semelhancas ou similaridades entre os pares de
objetos (amostras). Assim, na Tabela 1 foram organizados os
dados correspondentes as amostras de sedimentos superfici-
ais do fundo do Rio de la Plata e plataforma continental
adjacente.

As medidas do grau de similaridade normalmente mais
utilizadas sdo a medida de distancia euclidiana e o coeficiente
de correlagio de Pearson.

O coeficiente de distancia euclidiana d,, entre dois
objetos i e j ¢ dado pela seguinte equagio:

d}.}: \/ EIT—-I

onde x, define as m varidveis medidas para o objeto i e x, as
m varidveis medidas para o objeto j, sendo m o nimero de
varidveis medidas por amostra, e d, a distancia entre as
amostras / e /. Uma distincia pequena entre duas amostras,
implica na similaridade ou na “proximidade™ das mesmas;
uma distdncia elevada indica dissimilaridade.

A computacio das medidas de similaridade entre todos
os possiveis pares de amostras resulta numa matriz simétrica
n x n, sendo que o coeficiente d;; da matriz proporciona a
similaridade entre duas amostras [ e j. O passo seguinte € o
arranjo das amostras em funcdo da hierarquia superior de
similaridade que apresentam entre as mesmas. Assim sdo
associadas a partir da constru¢do de um dendrograma ou
diagrama em arvore que caracleriza a semelhanca apresentada
pelas amostras nos agrupamentos.

Esta é uma forma eficiente de visualizar as relagoes
existentes entre as amostras, principalmente quando o nlimero

(x, - x#)’

m

de varidveis e de amostras € elevado.

Muitas medidas tém sido propostas, mas duas tém sido
usadas: o coeficiente de correlagio e o coeficiente de distin-
cia; ambos podem ser transformados entre si.

No presente trabalho, com o uso de programa do SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences), foi aplicado o
coeficiente de distancia euclidiana (d, ), tendo como principal
vantagem sobre o coeficiente de correlacao, a possibilidade de
produzir dendrogramas mais efetivos para separar as amostras
com maior dissimilaridade, além de indicar boa similaridade
em amosiras de distincia pequena, sendo que as distincias
observadas no dendrograma sdo aproximadamente proporcio-
nais ao grau de similaridade e dissimilaridade que as amosiras
apresentam a partir das varidveis analisadas.

Em resumo, a andlise de agrupamento permite uma
visualizaciio e classificacdo direta das amostras de forma
relativamente simples, caracterizando uma forma eficiente de
separar os grupos de amostras para descrever suas proprieda-
des e comportamento possibilitando, assim, o desenvolvimento
de outras andlises mais detalhadas.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO
Distribuicao dos sedimentos superficiais de fundo

As classes texturais encontradas nas andlises dos sedi-
mentos superficiais de fundo do Rio de la Plata exterior e a
plataforma continental interna e média adjacente, correspon-
dentes a 239 pontos de amostragem superficial (Fig. 1) foram
plotados em dois diagramas triangulares de Shepard (1954),
nos quais foram considerados separadamente os sedimentos
com presenga e auséncia de particulas bioclasticas. Os resul-
tados obtidos, derivados da andlise granulométrica e dos
diagramas triangulares, permitiram construir uma Carta de
Ficies Texturais (Fig. 2) na qual podem ser observados treze
grupos texturais diferentes, que recobrem a drea exterior do
Rio de la Plata e a plataforma continental interna e média
adjacente e que correspondem a seguinte distribuicdo.

Diagrama Triangular Ficies Textural

Arela

Areia siltosa
Areia argilosa
Silte arenoso
Argila arenosa
Silte

Silte argiloso
Argila siltosa
Areia-silte-argila
Areia

Areia cascalhosa

Cascalho arenoso
Areia lamosa

Areia-Silte-Argila

Cascalho-Areia-Lama

Em geral as areias ocupam duas dreas, uma ao norte dos
Pocos de Lama contra a costa ocefinica uruguaia, desde as
proximidades de Punta del Este, com uma breve desconti-
nuidade produzida pela presenga de sedimentos mais finos na
drea frontal a La Paloma. A drea mais extensa corresponde aos
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N* Latitude Longitude Mz DP Sk, Kg Prof. Cla.  Texturais N Latiude Longiude Mz DP Sk Kg Prof. Cla.  Texwrais
Am. Areias  Lamas Am. Areias  Lamas

age . 79 36080  54°06'0 216 061 021 084 75
01 3455 55010 657 181 006 092 12 ! | ;
02 34560 54350  7.06 227 -047 061 12 | 80 36040 54060 216 061 -021 084 75
03 510 $4350 228 193 035 253 16 81 35560 54°190 193 065 017 075 50

04 34::4?'0 54024'0 2'76 ] ‘43 0.25 3‘66 ls 82 3505 ] 'ﬂ S4°] 2.[] 2. 15 0»66 '(]<23 0.86 52

05 34°350 54020 072 079 -0.10 168 15 B3 35°36'0 53°58'0 171 038 004 161 77
06 347200 539450 198 0531 -019 134 10 36°04'0 53°49'0 207 067 -0.10 076 73

0] U110 570 249 157 036 296 11 85 3500 53360 192 091 018 LI8 55
08 33560 531240 304 077 007 106 15 86 35500 53390 158 155 -0.63 220 55
09 3540 S3190 624 195 -0.04 054 11 i 87 35370 53270 219 062 -017 083 6l

88 35250 53300 218 064 -020 081 57
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N Latiude Longitude Mz DP Sk, Kg Prof. Cla.  Texturais

Am, Areias  Lamas
157 35°45'5 567225 238 047 003 116 13 6

158 35495 56°30'5 273 089 037 108 15 1

159 35°54'3  56°410 181 235 041 1.52 12 2

160 35°54'00 56°14'S 170 074 -0.13 1.01 15 5

161 35°412 56°04'S 2,17 0.49 -0.09 1.46 14 6

162 35°40'0 55°42°0 231 0.42 0.01 1.22 15 6

163 35°30'0 55°38'5  1.61 0.67 0.09 1.04 14 5

164 35°24'0 55°3000 236 0.82 -0.33 2.10 15 3

165 35°15'0 S55°18'0  2.39 0.50 0.00 143 17 6

166 35°08'0 55°08'0 5.85 1.88 0.30 0.56 21 4
167 35°04'0 55°07'0  6.23 245 040 093 27 3
168 35°04'0 55°170 550 1.71 031 0.74 23 3
169 35°04'0 55°22'5  6.07 1.72 0.27 0.70 21 4
170 36°19'2 56"29'0  2.14 043 0.11 1.18 15 6

171 36°07'9 56"160 258 0,50 -0.27 1.38 20 6

172 36°59'7 56°27'0 495 1.01 050 147 8 2
173 35°07'6 56°37'0 597 1.11 020 1.31 7 2
174 35°14'4 56°49'0 561 0.96 021 2.50 7 2
175 35°15'5 56°36'5 578 143 042 171 7 2
176 35°17'2 56°35'3 515 095 0.15 1.57 10 2
177 35°04'0 56°07°0 454 1.65 0.17 1.10 11 1
178 35°02'0 55°43'2 577 1.14 028 1.84 12 2
179 35°33'0 56°03'8 237 0.52 -0.24 096 15 6

180 35°35'0 55°45'9 024 1.74 -0.22 0.56 15 2

181 35°02'0 56°03'8 542 241 0.02 1409 1
182 35°02'8 55°12'0 440 147 0.61 1.20 27 3
183 35°15'0 54°54'0 278 0.48 -0.01 0.87 27 6

184 34°55'0 56°36'0 5.08 1.33 036 1.88 7 2
185 35°02'0 56°26'0 524 1.32 0.14 0.89 7 4
186 35°08'0 56°37'0 556 1.79 0.25 099 7 74
187 35°10°5 56°59'5 5.30 1.74 0.58 0.84 9 3
188 35°13'0 56°38'0 541 1.80 034 1107 3
189 35°33'4 56°41'0 4.72 0.92 022 0.89 10 4
190 35°24'9 56°32'0 5.06 1.32 027 1.32 11 2
191 35°13'5 56°180 534 146 021 1207 2
192 35%03'0 56°06'0 5.15 1.32 0.17 1.29 § 2
193 34°59'0 54°42'5 579 237 054 0.85 28 3
194 35°03'0 54°39'1  6.00 2.04 039 072 37 3
195 35°08'0 54°35'8 5.89 2.20 0.37 0.66 40 3
196 34°41'3 54°08'0 599 2,07 024 074 23 3
197 34°50'0 54°02'0  6.39 2.57 0.53 087 50 3
198 34°54'2 53°59'7 552 148 0.50 1.17 35 2
199 35702'6 55°44'5 553 1.81 024 087 12 4

Tabela 1 - Posigio geogrifica, parimetros estatisticos (Folk & Ward, 1957),
profundidade e classes texturais obtidas a partir da andlise de agrupamentos.
N? Am. = nimero da amosira; Mz = média; DP = desvio padrio; Sk, =
assimetria; Kg = curtose;  Prof. = profundidade.

depdsitos que recobrem a zona externa do Rio de la Plata
adjacente a plataforma continental interna e média, abrangen-
do até a plataforma continental norte da Argentina. Nadirecio
norte desta zona de maior extensdo das texturas arenosas, se
observou o estreitamento & medida que as areias se aproxi-
mam dos pogos de lama, onde os mesmos comegam a ocupar
a plataforma continental média ao norte da plataforma uru-
guaia e sul-brasileira.

As areias correspondentes a ambos os tridngulos foram
mapeadas separadamente. Foram denominadas areias detriticas
as incluidas no primeiro grupo por estarem vinculadas princi-
palmente a sedimentos de origem terrigena e areias biocldsticas,
as do segundo grupo por estarem vinculadas com depésitos de
concheiros.

As areias depositadas no setor norte da drea de estudo
sdo heterogéneas, com padrido dominante das areias detriticas,
com presenca de depodsitos de areias biocldsticas, areia
cascalhosae cascalho arenoso. Os depositos de areia cascalhosa
e cascalho arenoso coincidem com os bancos desenvolvidos
nessa regido (Fig. 2). Também sao observadas trés faixas de
areias biocldsticas paralelas a linha de costa uruguaia oceéni-

ca atual,

No setor sul, as areias apresentam-se distribuidas em
feigdoes homogéneas, caracterizando-se pela compartimentacio
de ficies. Desde a por¢do sul da drea de estudo as areias
bioclasticas abrangem a plataforma interna e média, prolon-
gando-se em dire¢do ao setor norte, através de uma faixa
paralela a linha de costa atual, principalmente na plataforma
continental média, assim como na zona central da plataforma
continental interna adjacente a desembocadura do Rio de la
Plata, limitando com as areias detriticas que cobrem a drea
externa neste local. As areias detriticas que ocupam este setor
prolongam-se paralelo a linha de costa atual até a plataforma
continental média, bordejando os sedimentos finos, através de
uma zona estreita que varia de 25 a 90 km de largura, e que
atinge a plataforma continental média na porcdo norte, onde
também se observa a distribui¢do longitudinal destas areias
ocupando a parte exterior da drea de estudo (Fig. 2).

Na zona onde existe a maior cobertura das texturas de
areias biocldsticas sdo observaveis depositos de areias
cascalhosas, formando alinhamentos os quais, muitas das
vezes, sdo coincidentes com a presenga de bancos. Esta zona
de areias biocldsticas, as quais aparentemente teriam uma
dispersao desde a zona sul, se estendem ao longo da platafor-
ma internae médiano setorsul, e infletem para a desembocadura
do Rio de la Plata, na por¢do centro norte do mesmo, estreitan-
do-se a partir desse local, abrangendo uma faixa restrita da
plataforma interna e a maior parte da plataforma média no
limite exterior da drea em consideracio (Fig, 2).

O alinhamento geral na plataforma continental média,
das texturas correspondentes as areias biocldsticas, € paralelo
a linha de costa atual da Provincia de Buenos Aires frontal a
Punta Medanos e oceinica uruguaia e sul brasileira. Estes
sedimentos ficam limitados na zona externa e interna pelas
areias detriticas, as quais recobrem a superficie do fundo
frontal ao Rio de la Plata exterior assim como a porgio externa
da zona de estudo, sendo que ambos os setores sdo comunica-
dos pela presenca de estreito depésito que limita ao sul com as
texturas mais finas (Fig. 2).

As ficies texturais correspondentes as areias detriticas
ocupam trés setores diferentes, mas pode-se verificar que
existe uma marcada continuidade das mesmas nas adjacéncias
do canal norte no Rio de la Plata e dos Pogos de Lama. O
primeiro setor abrange a drea externa do Rio de la Plata
exterior e a plataforma continental interna adjacente ao norte
da Provincia de Buenos Aires. Observou-se que a maior
extensdo destas areias encontram-se na zona sul da desembo-
cadura do Rio de la Plata e na plataforma continental interna
adjacente; a partir da zona norte existe um estreitamento
destas texturas o qual se prolonga até as proximidades do
Banco Inglés onde uma pequena faixa paralela i costa atual
permite a continuidade com o segundo setor.

O Banco La Plata apresenta basicamente uma cobértura
de areias detriticas cuja largura ¢ aproximadamente 50 km ao
sul e 120 km ao norte, destacando a presenga de um lengol de
8 km de largura por 30 km de comprimento, o qual ingressa
nas areias biocldsticas com a orientacdo NNW-SSE, prolon-
gando-se em diregdo a plataforma média. Neste segundo setor
existe um alinhamento das areias biocldsticas que ocupam um
sistema de bancos com orientacao geral N30E os quais estio
localizados nas proximidades da zona interior. Ao norte existe
uma faixa arenosa estreita que atua como conexdo entre 0s
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depésitos do Banco La Plata e os que recobrem a drea externa
do presente estudo.

A distribuigao das areias detriticas no terceiro setor é
quase uniforme, a partir de uma distdncia de aproximadamen-
te 105 km da linha da costa atual no setor norte e sul. podendo
atingir distancias de até mais de 120 km com relagio a linha
de costa atual, dependendo das margens concavas e convexas
observadas através do limite com as areias bioclasticas ao
longo de aproximadamente 420 km de contatos das areias.
Trés feicoes sdo interessantes de ressaltar, duas associadas a
uma maior penetragio das texturas de areias detriticas no setor
interior a altura dos 36" e 37° aproximadamente de latitude sul,
e a lerceira derivada da presenca de depdsitos de areias
cascalhosas associadas a tltima feicdo citada (Fig. 2).

As fdcies texturais de areias cascalhosas geralmente
apresentam uma distribuicao em locais dispersos, caracteriza-
dos pelos alinhamentos dos mesmos. Sua maior distribui¢io
ocorre ao sul do setor ocupado pelas arecias biocldsticas,
apresentando um alinhamento de mais de 75 km de compri-
mento com direcdo geral N15E, frontal a Punta Medanos: nas
proximidades do mesmo e mais perto da costa e do limite das
areias detriticas se observa a distribui¢io de areia cascalhosa
numa faixa de aproximadamente 20 km de comprimento e
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paralela & anterior.

No limite exterior do Rio de la Plata observaram-se trés
localidades com a presenga de areia cascalhosa, uma no setor
das areias detriticas ¢ as outras duas nas areias bioclasticas, as
quais apresentam orientacdo geral N25E. '

Mais dispersos que nas outras localidades, foram obser-
vados cinco pontos de distribui¢io de areia cascalhosa no
setor central e norte exterior das areias bioclasticas. Estes
depdésitos apresentam, no geral, uma orientagio SW-NE.,

As fdcies areia siltosa ocupam uma faixa paralela as
areias detriticas na por¢dao média do Rio de la Plata exterior,
desde as proximidades da Baia de Samborombom até o Banco
Inglés. Também sdo observaveis depdsitos correspondentes a
estas texturas nas proximidades da costa uruguaia entre
Piriapolis e Punta del Este e na margem norte dos Pogos de
Lama a partir dos 3450 de latitude sul. Esta areia siltosa,
possivelmente seja o produto da deposicao da mistura do silte
transportado pelos principais afluentes da Bacia do Rio de la
Plata o qual cobre as areias basais depositadas em periodos
regressivos do nivel do mar; assim como bordejando o canal
norte € 0s pogos de lama, misturando-se nas margens do
mesmo com areias de provivel origem fluvial.

Sao observadas as texturas silto-arenosas na drea sul do
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Rio de la Plata exterior, ocupando a maior parte da Baia de
Samborombom, assim como em duas faixas irregulares que
acompanham o canal norte do Rio de la Plata na sua porcio
sul, até a cabeceira dos Pogos de Lama e na porgdo norte destes
tltimos até aproximadamente os 34°15' de latitude sul. Esta
féciestextural, geralmente se caracteriza pela transicionalidade
entre as texturas de areias detriticas e silte observadas apresen-
tando maior extensao nas proximidades de Punta del Este e
nas proximidades de La Paloma na costa ocednica. A forma
em faixa descontinua, dentro das texturas silte ao sul e sua
continuacdo ao norte, permite considerar o silte arenoso como
oriundo do aporte de silte sobre o paleovale do Rio de la Plata
e a carga atual produzida pelo sistema durante os periodos de
maxima descarga fluvial,

A distribuigao da fdcies textural silte é observada no
interior norte do Rio de la Plata atingindo desde sua zona
central até a costa uruguaia, assim como alguns locais asso-
ciados com as texturas mais finas. Nas adjacéncias da
desembocadura do Rio de la Plata, préximo a Punta del Este
sdo observdveis depésitos de silte e nas margens norte dos
pogos de lama, o silte € oriundo da Bacia do Rio de la Plata e
se constitui na principal fonte de sedimentos transportados
pelo complexo sistema deltaico estuarino dos rios Parand e

oo Shepard (1954).

Uruguai. A mistura deste silte tem caracterizado a presenca
das texturas de areia siltosa e silte arenosa ja descritas.

Entre as facies texturais de silte, silte arenoso e areia
siltosa, observou-se em duas localidades diferentes, a presen-
¢ade sedimentos silto-argilosos os quais ocupam uma faixa na
zona interna da drea de estudo, evoluindo na zona externa
como um corddo continuo quase paralelo a linha de costa
atual, desde as proximidades do norte do Banco Inglés até o
limite norte da drea de estudo. Assim, eles cobrem totalmente
ocanal norte e 0s pogos de lama, caracterizando-se como uma
das fécies texturais de aporte mais moderno no sistema em
estudo. Possivelmente a mistura de siltes e argilas seja
produto da deposi¢do pela perda da competéncia da descarga
fluvial que ingressa na plataforma, assim como por efeitos de
floculagdo e derivado da presenga de correntes densas geradas
dentro do Rio de la Plata.

Associados ao silte argiloso na zona externa sdo obser-
vados sedimentos argilo-siltosos em locais isolados. O dep6sito
mais extenso fica localizado entre Montevidéu e Piriapolis, ao
norte do Banco Inglés e bem proximo da costa uruguaia. Este
depésito estd limitado por trés ficies texturais; silte ao oeste,
silto-argilosa ao sul e areia siltosa ao leste. Préximo 4 Punta
del Este sdo observaveis dois locais com sedimentos de



textura argilo-siltosa, o primeiro nas adjacéncias da costae o
segundo ao sul, prolongando-se até o extremo inferior dos
depdsitos de silte argiloso e limitando com a facies silto-
arenosa. Outro local onde se pode observar a cobertura
argilo-siltosa € nas proximidades do Chui, no setor das areias,
Por iltimo, no limite exterior dos pogos de lama, entre os
34205 e 34°20' de latitude sul sao observados dois depésitos
associados aos de silte argiloso.

Trés facies texturais de sedimentos finos associados
com sedimentos arenosos sao também observadas na drea de
estudo: areia argilosa, areia lamosa e argila arenosa. As areias
argilosas cobrem a superficie do fundo no limite externo da
zona de estudo: limitando com as areias detriticas e o silte
argiloso, ¢ nas proximidades do Cabo Polonio ficam em
contato com as areias biocldsticas e o cascalho arenoso. A
areia lamosa também ocupa a faixa norte das areias e sua
distribui¢ao fica restrita a duas localidades, ao sul das proxi-
midades do Cabo Polonio, alinhado com as facies de areias
biocldsticas, cascalho arenoso e areia argilosa e mais ao norte,
entre os depésitos de silte arenoso e argila siltosa préximo dos
34°15’de latitude sul. Por tltimo os sedimentos argilo-areno-
sos sao localizados ao sul de Punta del Este, onde sao
importantes os depdsitos de silte arenoso.

As ficies texturais de areia-silte-argila sdo associadas
geralmente aos sedimentos silto-argilosos nas zonas de con-
tato com as areias, mas caracterizando-se os mesmos pela sua
distribui¢do em locais distantes entre si. O primeiro depésito
se localiza ao sul da textura argila siltosa nas proximidades de
Punta del Este. Outro local onde sido observados estes sedi-
mentos € na zona de maior estreitamento das areias detriticas
da porgdo sul em contato com os sedimentos argilo-siltosos e,
da mesma forma, no limite norte aproximadamente aos 34"25'
de latitude sul.

Sedimentologia

A distribui¢do das facies texturais na plataforma conti-
nental adjacente ao Rio de la Plata caracteriza-se pela presenca
de extensas superficies de areias, as quais tem-se subdividido
em dois grupos: areias detriticas e areias biocldsticas.

As areias detriticas teriam sido depositadas num nivel
do mar regressivo, provavelmente pela presenca de uma rede
de drenagem densa, a qual teria se desenvolvido na plataforma
continental adjacente atual e, posteriormente, modificadas
com a elevagdo do nivel do mar. As texturas arenosas teriam
sido mascaradas pela presenca das areias biocldsticas, que
corresponderiam a processos de transporte litorineos e mari-
nhos rasos vinculados a elevacgao do nivel do mar.

Na verdade, considerando os dados sobre a incidéncia
normal das ondas no setor da plataforma continental adjacente
ao Rio de la Plata (Proyecto de Conservacion y Mejoras de
Playas, 1978), verifica-se que a maior parte das areias foram
depositadas pela presenca de um agente de transporte de
maior energia que os atuantes no presente sobre as mesmas.
Este desequilibrio entre o agente de transporte ¢ o depésito,
levou Emery (1968) a classificar os sedimentos das platafor-
mas continentais, que se encontram em desequilibrio
hidrodindmico, como de sedimentos reliquias.

Em estudos realizados sobre o Rio de la Plata, e anali-
sando os sedimentos arenosos que recobrem o setor exterior
do mesmo e suas adjacéncias, Ottmann & Urien (1966)
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fizeram referéncia a uma origem marinha (areias antigas ou
pretéritas e atuais), Urien (1967) referiu a presenca de areias
na desembocadura do Rio de la Plata e a plataforma continen-
tal adjacente de origem marinha, caracterizando as mesmas
como de dguas rasas, de acordo com os diferentes biétipos que
compdem os bioclastos, caracterizando as areias com baixo
contéudo de biogénicos como tipicas de praias transgressivas.
Outros trabalhos desenvolvidos nesta drea por Urien (1972),
Urien & Ewing (1974), Urien et al. (1978 e 1980b) fazem
referéncia & presencade depdsitos de areias que correspondem
a restos de formas costeiras abandonadas; geralmente os
autores concordam em que o transporte de sedimentos fica
restrito &4 zona mais rasa e em condi¢oes hidrodinamicas
definidas. Ayup (1987) estabeleceu relagdo entre as facies
texturais e a dindmica sedimentar do Rio de la Plata exterior
¢ a plataforma continental adjacente, caracterizando a presen-
ca de areias de cardter reliqua, modernas e palimpsesticas.

Segundo Martins et al. (1972a) a plataforma do Rio
Grande do Sul e a plataforma externa de Buenos Aires
recebem um pequeno aporte sedimentar, caracterizando-se
por coberturas de sedimentos reliquias, influenciados pela
descarga do Rio de la Plata e a presenca de correntes de
contorno, que constituiriam os sedimentos palimpsésticos.
Martins er. al. (1972b) descreveram as seqiiéncias sedimentares
da margem continental sul-rio-grandense, caracterizando a
presenga de areias até a isobata de 60 m, assim como uma
facies biodetritica, as quais abrangem uma faixa entre 20 e 30
m de profundidade, paralela a linha de costa atual,
correspondendo a um provivel nivel praial pretérito. Outros
estudos descrevendo a presenga de areias reliquias e
palimpsésticas na plataforma continental sul-rio-grandense
foram desenvolvidos por Martins et al. (1967, 1973, 1974,
1978 e 1985), Martins & Coutinho (1981), Corréa & Abreu
(1984) e Corréa (1987 e 1990).

Os estudos desenvolvidos por Figueiredo Jr. (1975),
caracterizam a presenca dos depdsitos biodetriticos da plata-
forma continental interna sul-rio-grandense, como mais
relacionados a uma concentracdo mecanica pelo regime hi-
drdulico da plataforma interna e uma contribuicdo atual da
fauna vivente sobre o fundo, do que por uma concentragéo em
paleoniveis de praia.

Em fungdo da hidrodindmica atuante na drea, principal-
mente a recorréncia de ondas de tempestades e ao nivel de
energia que as mesmas transferem aos sedimentos na zona de
arrebentacdo, pode-se considerar as areias biodetriticas da
regido sul-brasileira e uruguaia como correspondentes a dep6-
sitos gerados por ondas de tempestade (Figueiredo, Jr. et al.,
1982), 0s quais além de gerar um transporte de sedimentos em
dire¢do i costa, desde a zona submersa adjacente, seleciona os
mesmos na praia, transportando as particulas detriticas ao
longo da linha de rebentagio e perpendicular a costa (long-
shore e cross-shore transport). Estudos desenvolvidos por
Watson (1971), Heward (1981), Bracket & Bush (1986) ¢
Snedden et al. (1988) em plataformas continentais e linhas de
costa submetidas e efeitos de ondas de tempestade, assim
como a processos de transporte ¢6lico, permitem estimar que
a origem dos depésitos de areia com elevados contetidos de
bioclastos correspondem a antigas linhas de costa.

Com relagao a acumulagio de bioclastos, caracterizan-
do a presenca de depésitos de cascalhos arenosos, areias
cascalhosas e areias biodedriticas, evidentemente deveria ser
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oresultado de trés processos: alta produgao de conchas, baixo
aporte de sedimentos terrigenos ¢ selecdo dos bioclastos pela
presenca de um agente de transporte. Na atualidade, observa-
¢oes feitas em praias refletivas por Wrigth & Short (1984) e
Calliari & Klein (1993), tém mostrado perfis de praia de forte
declividade, os quais se caracterizam pela presenca de marcas
do nivel da maré e da a¢do da onda (esta formando degraus ¢
falésias erosivas), os quais sao resultantes da transferéncia de
energiaexercida sobre os sedimentos arenosos com bioclastos,
sendo possivel apreciar acumulagdes de bioclastos nos dife-
rentes niveis de avanco da linha de costa. Geralmente os
niveis sao continuos ao longo da linha de costa (movimento
harmonico simples das marés e ondas), permitindo a existén-
cia de um lencol amplo de elevada concentragio de conchas.

A oscilagdo do nivel de energia pela variagio das marés
e incidéncia das ondas, transferido aos sedimentos na zona de
arrebentacio, permite observar niveis gradacionais de mate-
riais com maior tamanho ou maior densidade. A presenga do
vento como agente de transporte, atuando sobre os sedimentos
na zona de praia, permitird a deflacdo e selecionamento das
particulas arenosas, gerando dunas e planicies arenosas na
diregao do continente. Se se considerar um nivel do mar mais
baixo e condigoes climaticas diferente das atuais, (mais frio e
seco), a intensidade e freqiiéncia do vento seriam teoricamen-
te maiores que as atuais e haveria, consegiientemente, um
aumento no transporte de sedimentos arenosos ao longo e
através dos paleoniveis de costa. O desenvolvimento de ondas
de tempestade (Figueiredo Jr. et al., 1982) entao acompanha-
ria concomitantemente a evolugdo deste processo. As barras
costeiras entao evoluiriam, gerando uma acumulagio signifi-
cativade sedimentos, acelerando a gerac@o de ilhas de barreiras,
originando lagunas costeiras e provavelmente uma rede de
drenagem dispersa associadas as mesmas. O préprio vento
ajudaria a colmatagdo das lagunas costeiras existentes. De-
pendendo da velocidade do processo transgressivo posterior,
mais lento ou rédpido, a redistribuigio dos sedimentos e a
cobertura da maior parte das feicoes reliquias serdo modifica-
das ou recorbertas.

Entre os corpos arenosos da plataforma continental
norte e sul em estudo, se observa a presenca dos depdsitos
correspondentes ao canal oriundo do Rio de la Plata, o qual
apresenta uma variagio de ficies texturais tipicas de ambiente
fluvial, deltaico e fluvio-marinho. Segundo Urien (1967) os
sedimentos depositados nos pogos de lama sdo oriundos da
descarga do Rio de la Plata, € corresponderiam a um ambiente
marinho de plataforma rasa. Trabalhos desenvolvidos por
Martins er al. (1972b e 1974) destacam a presenca de
sedimentos areno-lamiticos ¢ lamas com pouca areia, na
plataforma sul-rio-grandense. os quais sio oriundos do Rio de
la Plata, e conhecidos como ficies platina.

Analise de Agrupamento

Embora os resultados texturais sejam importantes para
descrever caracteristicas ambientais, assim como permitir
relacionar as mesmas com os diferentes agentes de transporte
que atuaram na drea, ndo podem ser considerados como
elementos-guia paradefinire separar sedimentos com proprie-
dades semelhantes ¢ com pequenas variagdes ambientais.
Evidentemente, que eles sao uma ferramenta fundamental, e
que até o presente tém-se apresentado como muito importan-

tes para relacionar o depésito com o provdvel ambiente de
sedimentacdo.

A utilizagdo dos pardmetros texturais (Folk & Ward,
1957) considerados isoladamente, permitem, de um modo ou
outro, caracterizar a distribuicio das ficies e explica, em
parte, a presenca de condi¢oes ambientais que atuaram para
gerar os depositos dos sedimentos superficiais de fundo na
drea. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos procurando
estabelecer a importincia de cada um dos pardmetros estatis-
ticos, ouacombinacio em diagramas de dispersdo dos mesmos,
visando definir condicGes relacionadas com agentes de trans-
porte, tipo de regime de fluxo e ambiente deposicional.

Como exemplo de trabalhos relacionados a distingio de
sedimentos depositados em ambientes litorineos e marinhos
adjacentes, pode-se citar os trabalhos de Inman (1952 e 1953)
¢ Inman & Chamberlain (1955). Os parimetros estatisticos
apos terem sido modificados por Folk & Ward (1957), permi-
tiram a elaboragio de vdrios trabalhos que vieram facilitar a
descrigao parcial dos ambientes deposicionais, como os de:

Duane (1964) aplicando o método dos momentos, com
énfase na assimetria sobre os sedimentos da faixa litorinea da
Carolina do Norte;

Friedman (1967) que caracterizou a relagio existente
entre os processos dindmicos e os pardmeltros estatisticos,
comparando a distribui¢a@o de ficies sedimentares arenosas de
ambientes de praia e fluvial;

Chappell (1967) que reconheceu linhas de praia fosseis
analisando areias da costa de Nova Zelandia, a partir do uso da
assimetria;

Allen (1971) estudando o estudrio do Girondo e a
plataforma continental adjacente, relacionou os parimetros
estatisticos dos sedimentos com os padrdes de correntes;

Buller & McManus (1971) que desenvolveram uma
revisdao dos pardmetros estatisticos, e sua aplicacdo para o
reconhecimento de diferentes ambientes deposicionais;

Spalletti & Mazzoni (1979) que estudaram as areias da
costa ocednica da Provincia de Buenos Aires através da
andlise dos diferentes pardmetros estatisticos que caracteri-
zam 0s sedimentos;

McLaren & Bowles (1985) que demonstraram o efeito
que o transporte fluvial, deltaico-lacustre e costeiro dos sedi-
mentos, apresentam na distribui¢ao das particulas sedimentares,
¢ como se reflete nos parametros estatisticos;

Pougano (1986) que aplicou os parametros estatisticos
granulométricos para caracterizar sedimentos quaterndrios
costeiros da costa brasileira;

Mahiques & Furtado (1989) que utilizaram andlise de
componentes principais comparando os resultados obtidos a
partir de diagramas triangulares e parametros estatisticos dos
sedimentos, na caracterizagao de sedimentos de superficie de
fundo da Baia da Ilha Grande (RJ).

Os resultados obtidos nas anilises granulométricas dos
sedimentos superficiais de fundo do Rio de 1a Plata e platafor-
ma continental adjacente, que sao apresentados na Tabela | e
localizados na Figura 1, foram aplicados em andlise de agru-
pamentos hierdrquicos e, posteriormente. apos a separagio
dos grupos, discriminados através da aplicacdo de fungdes
discriminantes (Ayup et al., 1992).

Dois tipos de agrupamentos diferentes foram desenvol-
vidos sobre os dados sedimentolGgicos, o primeiro através da
separacao dos grupos categorizando os parimetros estatisti-



cos de Folk & Ward (1957), separando os intervalos de cada
pardmetro como no trabalho original, agrupando os sedimen-
tos pela maior semelhanca que apresentavam entre todos os
pardmetros envolvidos e o segundo através da relagdo com a
profundidade. Foram usadas as seguintes varidveis: o primei-
ropercentil (P-1), procurando estabelecer o méximo de energia
atuante no meio deposicional, a mediana (Mz), o desvio
padrio (DP), a assimetria (SK) e a curtése (Kg). No primeiro
dendrograma de agrupamento, foram considerados cortes
diferenciados dos grupos em fungao dadisténcia euclidiana de
similaridade que separava as amostras, obtendo como resulta-
do dois agrupamentos: o primeiro onde ficavam definidos
cinco grupos e no segundo, sete grupos. Quando foi aplicada
a profundidade como varidvel, se obteve como resultado
cinco grupos. Os resultados obtidos dos agrupamentos, per-
mitiram separar grupos de sedimentos finos e grossos.

A andlise de agrupamentos desenvolvido sobre o total
de amostras sem considerar a profundidade, através da aplica-
¢ao dos métodos de distancia euclidiana ao quadrado, permitiu
desenvolver um primeiro agrupamento das amostras, consi-
derando o valor 10 da medida da distincia para realizar o corte
no dendrograma (Fig. 3). Nesse caso se observou que existem
cinco grupos diferentes de sedimentos os quais correspondem
a: 1. Lama arenosa - associadas aos Grupos 4 e 5; 2. Areias -
associadas ao Grupo 3; 3. Cascalho arenoso - entre os Grupos
2 e 5; 4. Lamas e lamas arenosas - associadas aos Grupos 1 e
5: 5. Argila siltosa - entre 3 ¢ 1,

Observando a distribuigdo destes grupos sobre a carta
dadreade estudo (Fig. 4), constatou-se a presenga de sedimen-
tos correspondentes ao Grupo 4 (lamas e lamas arenosas),
recobrindo o interior da drea de estudo, ou seja, parte do Rio
de la Plata médio e da zona adjacente exterior, modificando-
se a partir das proximidades de Montevideo para uma faixa de
largura varidvel entre 15 e 50 km, a qual se estende até o NE
da drea de estudo.

Desde o limite exterior até as proximidades de La
Paloma, os sedimentos correspondentes ao Grupo 1 (lamas
arenosas) limitam com os sedimentos do Grupo 4, mantendo
uma distribui¢do mais ou menos paralela a linha de costa atual.
A partir deste iiltimo local os sedimentos considerados divi-
dem duas zonas correspondentes no Grupo 2 (areias), mantendo
sempre a orientagdo paralela i linha de costa. Na plataforma
adjacente a desembocadura do Rio de la Plata, ao sul de Punta
del Este, sdo observados depésitos de sedimentos do Grupo 1
sobre a margem sul dos Grupos 4 e limitando também com
sedimentos do Grupo 2 (Fig. 4).

Os sedimentos correspondentes ao Grupo 2 (areias)
recobrem o Rio de la Plata exterior e a plataforma continental
interna e média adjacente ao mesmo desde o sul da faixa de
distribuicao dos sedimentos do Grupo 4 até o limite sul da drea
de estudo, assim como uma faixa adjacente a costa ocednica
uruguaia desde Punta José Ignacio até o limite norte e entre as
faixas dos sedimentos correspondentes aos Grupos 1 e 4 desde
as proximidades de La Paloma e na dire¢@o da plataforma
média (Fig. 4).

Associados aos sedimentos do Grupo 2 sdo observados
na Figura 4, pontos isolados correspondentes a sedimentos do
Grupo 3 (cascalho biodetritico arenoso), tanto no setor norte
como no setor sul.

Somente uma amostra correspondeu ao Grupo 5 (argila
siltosa) a qual se localiza no setor exterior dos depdsitos que
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recobrem os pocos de lama.

No segundo agrupamento desenvolvido era considera-
da, além dos parimetros estatisticos categorizados, a
profundidade. Neste caso usou-se como critério de corte, o
mais adequado para obter o mesmo niimero de grupos encon-
trados no agrupamento precedente assim o valor da medida de
distancia correspondeu a 5 (Fig. 5). Este tipo de agrupamento
no qual o unico elemento nio categorizado foi a profundidade,
caracterizou-se pela distribuicdo dos grupos segundo a
morfologia do fundo (Fig. 6), ou seja, que os agrupamentos
apresentam uma correlagdo diretamente proporcional & pro-
fundidade, independente das composi¢des texturais dos
sedimentos.

O Grupo | abrange as zonas rasas até a is6bata de - 20m,
apreciando além de sua distribui¢@o paralela i linha de costa
atual e a desembocadura do Rio de la Plata, a presenca de
bancos alinhados com direg@o aproximada SW-NE localiza-
dos no setor correspondente ao Grupo 2.

O Grupo 2 ocupa zonas com profundidade de -20m até
- 30m, apresentando uma faixa estreita ao sul, a qual se
incrementa em largura ao atingir as adjacéncias da desembo-
cadura do Rio de la Plata, prolongando-se uma fei¢io ao NE

de aproximadamente 120 km de comprimento e que define o
bordo do Banco la Plata. Neste dltimo setor se observa a
distribui¢ao dos bancos cujas batimetrias sio menores que -
20 m. Na sec@o mais préxima do norte da desembocadura do
Rio de la Plata existe uma inflexio na dire¢io ao interior do
mesmo caracterizando o Canal Norte, assim como definindo
a cabeceira dos Pogos de Lama na plataforma adjacente. A
partir deste ultimo local, a distribui¢ao dos sedimentos deste
grupo € paralelo & costa ocednica uruguaia até o limite N da
area de estudo.

O Grupo 3, o qual inclui as amostras que se distribuem
entre os -30m e -55m com relagdo ao nivel do mar atual,
apresentando uma distribui¢do paralela & linha da costa ocea-
nica atual até aproximadamente 34°30' de latitude sul onde os
mesmos sio direcionados para a desembocadura do Rio de la
Plata, delimitando a maior parte dos po¢os de lama. A maior
largura destes sedimentos, se observa nas adjacéncias dos
bancos alinhados presentes no Grupo 2, chegando a atingir 45
km de largura. Nos pogos de lama, a distribui¢do destes
sedimentos ocupa uma drea aproximadamente de 4.000 km®
(Fig. 6).

O Grupo 4 corresponde aos sedimentos localizados
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entre as isGbatas de 55m até -70m, os quais, como os corres-
pondentes ao grupo anterior, ocupam uma faixa estreita ao sul
paralela a linha de costa atual com orientagdo aproximada
SSW-NNE, aumentando sua largura na zona adjacente aos
bancos situados ao norte no Grupo 2, continuando-se até as
proximidades dos 34°10" de latitude sul.

O Grupo 5 ocupa a zona a partir da isébata de -70 m cuja
caracleristica principal ¢ a continuidade que a mesma apresen-
ta em toda a drea de estudo, sem apresentar inflexdes com
relagdo aos pogos de lama. Uma observagio importante sio
as irregularidades que apresentam no contorno corresponden-
te aisobatade -55 m nas adjacéncias da desembocadurado Rio
de la Plata, principalmente na zona frontal a distribui¢do dos
bancos no Grupo 2.

Nio tendo sido obtidas respostas totalmente satisfatdrias
com os dois agrupamentos descritos, foi desenvolvido um
novo corte no dendrograma correspondente as varidveis
caregorizadas sem considerar a profundidade (Fig, 3). Esta
nova solugio foi realizada, porque no primeiro agrupamento
conseguiu-se separar as areias como conjunto global sem
obter uma diferenciacao entre elas, enquanto que o segundo
agrupamento estabeleceu setores que foram distribuidos
segundo a profundidade, sem diferenciar as caracteristicas
texturais. Desta forma, procurou-se ressaltar as diferencas
entre as areias, as quais sdo fator chave para descrever os
processos deposicionais atuantes durante a geracao dos depé-
sitos na darea de estudo.

O corte no dendrograma foi realizado considerando a
medida de distancia euclidiana igual a 5 (Fig. 3) obtendo-se,
assim, a separac¢do de sete Grupos, sendo um deles, constitui-
doisoladamente pela amostraN®44 coincidente com o primeiro
corte. Desta forma observou-se que os seis Grupos restantes
apresentam as seguintes caracteristicas, considerando as vari-
dveis originais.

I. Siltes finos e argilas com areias, de selecao muito
pobre e platicirticos.

2. Areias finas lamosas com assimetria positiva ou
muito positiva e areias médias com bioclastos ¢ lama de
assimetria negativa.

3. Areias médias ou grossas com assimeltria negativa,

4. Areias finas e muito finas de selecao boa aproxima-
damente simétricas ou com assimetria negativa ou positiva.

5. Cascalho arenoso.

6. Siltes pobremente selecionados com assimetria posi-
liva ou muito positiva.

A distribuicdo deste agrupamento na drea de estudo
(Fig. 7) esta caracterizada pela presenca de uma zona de
distribui¢io ampla de sedimentos correspondentes ao Grupo
6 (siltes pobremente selecionados com assimetrias positivas e
muito positivas), os quais cobrem o setor médio e a regido
adjacente do setor exterior do Rio de la Plata até as proximi-
dades da cabeceira dos Pogos de Lama. E importante destacar
que a distribuicao deste grupo € desenvolvida na zona fluvial
assim como no Canal Norte do Rio de la Plata, os Pogos de
Lama e as regides adjacentes aos mesmos.

Associados ao Grupo 6 se observa na Figura 7 a presen-
¢ados sedimentos do Grupo 1 (siltes e argilas muito pobremente
selecionadas e platicirticas) os quais ocupam uma drea central
nas proximidades de Montevideo, duas faixas préximas a
desembocadura do Rio de la Plata ao norte, localizada contra
a costa uruguaia e no interior da zona estuarina e ao sul,
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localizada na plataforma adjacente. Na zona mais externa se
observam dois depdsitos nas adjacéncias da margem norte dos
pogos de lama. Por dltimo, existe um local com este tipo de
sedimentos nas proximidades do Chui.

Dos grupos correspondentes as areias, se observa na
Figura 7 que a distribuigdo dos mesmos abrange a desembo-
cadura do Rio de la Plata e a plataforma continental interna e
média adjacente a regido sul dos sedimentos finos, assim
como a zona contigua a costa ocednica argentina. Ao norte dos
sedimentos finos, na zona contigua a costa ocednica uruguaia
se observa uma faixa estreita entre Punta José Ignacio e da
Paloma, desde Punta Rubia até o limite NE da drea de estudo.

O Grupo 2 (areias finas lamosas e areias médias
biocldsticas com lamas) apresenta uma distribui¢do dispersa
em locais com caracteristicas diferentes. Associados aos
sedimentos do Grupo 6 s@o observados estes sedimentos na
zona central e sul do Rio de la Plata exterior, na costa ocednica
uruguaia entre Punta del Este e Punta José Ignacio, assim
como entre 0s 53°53" e 53°20' de longitude oeste nas margens
norte e dos pogos de lama. No setor da costa ocednica
uruguaia, onde se localizam as areias, observou-se a presenga
destas areias ao sul de Punta Palmar. No setor sul, além das
areias que ocupam o norte da baia da Samborombom, pdde-
se apreciar um conjunto nas adjacéncias da desembocadura do

Rio de la Plata, com orientagao aproximada NNW-SSE, assim
como 75 km mais distante na dire¢ao da plataforma continen-
tal externa e alinhado com o conjunto anterior, Também
observou-se a presenca destes sedimentos no Banco La Plata
e na zona externa da drea de estudo adjacentes i desemboca-
dura do Rio de la Plata, ao norte aproximadamente aos 35°3()
de latitude sul, a ao sul mais extenso entre os 36 35" e 37° de
latitude sul. Por tiltimo, adjacente a costa ocednica argentina,
observa-se na Figura 7 este grupo de sedimentos localizados
ao sul de Punta Médanos.

Os sedimentos correspondentes ao Grupo 3 (areias
médias ou grossas com assimetria negativa) 1€m uma distri-
bui¢ao abrangente. Na drea localizada ao sul dos sedimentos
finos observa-se duas orientagdes principais: uma aproxima-
damente SSW-NNE que geralmente ocupa a plataforma
continental interna em parte e média da costa ocednica argen-
tina e que se estende até o limite norte do Banco La Plata,
ocupando parte da plataforma interna e média com algumas
descontinuidades, e a segunda SSE-NNW que ocupa parte da
baia de Samborombom e a zona central do Rio de la Plata e a
plataforma continental interna adjacente. Na costa oceénica
uruguaia, estes sedimentos recobrem uma faixa, que inicia
préximo de Punta Rubia e prolonga-se para o NNE separada da
costa em alguns setores pelas areias dos Grupos 2 e 4 (Fig. 7).
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As areias finas e muito finas de selecdo boa a moderada
que constituem o Grupo 4, ocupam o setor central e sul do Rio
de la Plata exterior estendendo-se até a plataforma continental
adjacente sul, central e norte (Fig. 7). Ao norte, na plataforma
interna adjacente limitando com os sedimentos finos, até
atingir a plataforma média, Na regido central, até as proximi-
dades da plataforma média, mais ao norte da plataforma
continental interna também se observa um amplo depésito
limitado com sedimentos dos Grupos 2, 3 e 5. No setor exterior
ao sul da baia de Samborombom e adjacente a costa oceanica
de Buenos Aires se distribuem até as proximidades do Farol
Querandi. Também sdo observadas, adjacentes & costa uru-
guaia, formando uma faixa desde Punta Palmar e na direciio a
costa sul-brasileira, paralelas a linha de costa atual e com
largura de aproximadamente 30 km (Fig. 7). Poriiltimo, pode-
se observar outros 4 depdsitos localizados na plataforma
média e que estao localizados com orientagao geral de sul a
norte: frontal & Punta Med:nos, adjacente ao setor central,
central norte do Rio de la Plata e paralelo ao Banco La Plata,

Por dltimo os depésitos correspondentes a cascalhos
arenosos estdo localizados na plataforma continental interna
associados aos sedimentos dos Grupos 3 e 4, em geral nos
setores de distribuicio dos sedimentos correspondentes ao
Grupo 3 e as vezes limitando com o Grupo 4 (Fig. 7).

Numa classificagiio primdria, se define os sedimentos
constituintes destes grupos como:

1. lamas arenosas de origem fluvial ¢ transportadas por
carga de suspensao ¢ tragio;

2. areias “deltaicas™ (palimpsésticas). que corres-
ponderiam a areias reliquias com mistura de lamas modernas;

3. areias marinhas reliquias, palimpsésticas e modernas,

4. areias “mistas”, que corresponderiam a areias fluviais
e eodlicas regressivas, misturadas com areias marinhas
transgressivas;

5. cascalho-arenoso reliquia, de praia e antepraia (depo-
sitados por tempestitos);

6. lamas fluviais, transportadas em suspensdo e por
correntes densas.

7. lamas finas, correspondentes a depositos de corpos de
densidade.

Analisando objetivamente a correlacdo geral entre os
dados da drea de estudo (Tab. 2) verifica-se em primeiro lugar
que ndoexiste umarelacaoda profundidade com os parimetros
estatisticos, assim como é muito baixa e inversa a apresentada
pela curtose com as outras varidveis (-.0191 a -.2055). Este
comportamento pode ser conseqiiéncia da independéncia dos
depositos sedimentares em determinados setores em relagio i
profundidade. Como explicar este comportamento? Se exis-
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tem processos deposicionais na atualidade associados com a
profundidade, os depositos apresentariam uma correlagao dos
pardmetros em consideragio, porque a profundidade influen-
ciaria sobre as condi¢des dindmicas de transporte e deposicdo
no sistema, ou seja, a morfologia como condicionante. Quan-
dondoexiste uma correlacdo, e os depdsitos foram produzidos
sem influéncia da morfologia atual (profundidade), ndo existe
uma correlagdo entre os pardmetros estatisticos e a morfologia
atual. Assim, pode-se afirmar que os diferentes processos
hidrodinamicos atuantes vinculados as mudangas do nivel do
mar, ndo se refletiram somente sobre os sedimentos porém,
também manifestaram-se em parte das fei¢oes construidas
durante o ambiente deposicional original, sem destruir as
mesmas totalmente. Desta forma, existe uma tendéncia ao
equilibrio dindmico com preservagio potencial de algumas
propriedades texturais reliquias do ambiente original.

Como as correlagdes entre as varidveis observadas na
Tabela 2, sdo satisfatorias, pode-se concluir que a integragio
das mesmas, numa andlise de agrupamento, trouxe informa-
¢oes cujo resultado serd a associagfo de agentes e elementos
que atuaram sobre os sedimentos produzindo o depésito num
ambiente especifico. Assim, considerando os pares de varia-
veis pode-se ressaltar que a elevada correlacao entre algumas
varidveis permite identificar como um todo o ambiente
deposicional,

Aplicando-se um método de andlise multivariada onde
sdo consideradas todas as varidveis texturais e, conseqiiente-
mente, analisando as interrelagdes das amostras a partir das
varidveis, o que estd se realizando ¢ uma interpretagio
ambiental dos dados, de forma tal que todas as possiveis
relagOes existentes entre as variaveis estudadas e as derivadas
da interpretacao da informacdo das curvas cumulativas siao
incluidas numa tnica andlise. Desta forma, se entende que a
aplica¢io do método de agrupamento hierdrquico, a partir da
categorizagdo das varidveis, permite definir as condi¢oes em
ambientes deposicionais semelhantes. Park (1974) conside-
rou importante a aplicacdo do método de agrupamento porque
o mesmo associa os dados repetitivos, classifica a
paleogeologia ou as amostras sedimentoldgicas em classes
discretas, auxilia na interpretagio dos resultados e confere a
afinidade dos processos.

Assim, ao aplicar o tratamento estatistico de Analise de
Agrupamentos sobre as amostras da drea de estudo, pode-se
considerar que o primeiro agrupamento (Fig. 3) separou, de
forma bem definida, as texturas finas das grossas, logrando
discriminar as ficies mais complexas. Evidentemente que esta
primeira separacao, através da aplicacao dos parimetros esta-
tisticos, mostrou-se muito mais efetiva para as misturas finas
que para os sedimentos grossos, levando em consideragao as
caracteristicas dos processos hidrodindmicos atuantes para
transportar e depositar as lamas. Em relac@o aos sedimentos
2rossos, as areias foram consideradas uniformemente e foram
separadas dos cascalhos arenosos. Este resultado mostra pri-
meiramente a abrangéncia dos depositos arenosos ao norte e
sul das facies finas, assim como a presencga de dois tipos de
sedimentos finos, um situado nos pogos de lama e canal norte
e 0 segundo mais proximo da costa uruguaia.

Quando se inclui a profundidade junto aos parametros
estatisticos (Figs. 5 e 6), se verifica uma distribui¢ao definida
por setores batimétricos. As isdbatas que separam os agrupa-
mentos caracterizam a presenga de setores correspondentes a

zonas marinhas rasas, e a plataforma interna e média
compartimentadas. O primeiro agrupamento até a isébata de
20 metros estaria relacionado com a influéncia ativa dos
processos hidrodindmicos periddicos e que sio afetados pela
acdo da descarga fluvial e rede de drenagem moderna. A
separacdo da zona correspondente a -20 até -30 metros,
caracteriza a distribui¢io de um conjunto de bancos que
apresentam uma orienta¢do quase paralela a linha de costa
ocednica atual, e ainda permite definir a presenca de possiveis
sistemas de canais associados a este conjunto. O setor que
define o Grupo 3, pode ser considerado como transicional, ja
que nele poucas fei¢des sdo bem definidas no limite interno,
mas inicia-se a defini¢do dos principais canais que definem o
setor exterior. Em resumo,este agrupamento tem todo seu
peso de separa¢do dos sedimentos a partir da profundidade e,
em conseqiiéncia estd abordando aspectos relacionados com
a morfologia.

No terceiro agrupamento quando ¢ aumentada a distin-
cia entre 08 grupos, se obtém uma maior separagio das classes
arenosas, nao se observando variacoes com os sedimentos
lamosos (Fig. 7). Associando a interpreta¢do ao conjunto de
multivaridveis aplicadas na andlise de agrupamento, foram
consideradas as areias em trés grupos principais, que em parte
¢ coincidente com o comportamento apresentado pelos
pardmetros estatisticos individualmente. Mas apesar disso,
ainda nota-se certa dificuldade em separar grupos de areias de
cardter fluvial ¢ edlico dos marinhos. Principalmente pela .
abrangéncia ¢ orientagdo que os diferentes conjuntos apresen-
tam, evidenciando, nesta andlise, uma dispersio de cardter
zonal. Esta variacdo zonal pode refletir, principalmente, as
mudangas do nivel do mar de cardter mais importante; assim,
os ambientes nas zonas de maior preservagdo morfoldgica, ou
seja, associados aos intervalos de profundidade discutidos
anteriormente, teriam sido preservados. O fato de haver
dificuldade em separar os sedimentos exclusivamente em
fun¢do das propriedades sedimentoldgicas, torna necessario o
uso de fungdes discriminantes que auxiliaram na defini¢do e
melhor separacio destes grupos (Ayup et al. 1992). Pode-se
dizer que os resultados sdo importantes para caracterizar a
dispersio dos depésitos a partir das oscilagoes do nivel do
mar, e a interdigitacio ambiental por elas produzidas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos a partir da analise de agrupamento
permitem concluir que as areias detriticas teriam sido deposi-
tadas num nivel de mar regressivo, possivelmente derivadas
de umarede de drenagem densa, aqual teria sido desenvolvida
durante o maximo regressivo observado e, posteriormente,
modificadas com a elevacio do nivel do mar. As ficies
texturais arenosas teriam sido mascaradas pela presenca das
areias biocldsticas, que corresponderiam a processos de trans-
porte litordneos e marinhos rasos vinculados a elevagio do
nivel do mar,

As areias biodetriticas depositadas na plataforma conti-
nental sul-brasileira e uruguaia podem ser consideradas
origindrias da ac@o de ondas de tempestade as quais, além de
transportar os sedimentos em dire¢do a costa desde a zona
adjacente, selecionam os mesmos na praia, transportando as
particulas detriticas mais finas ao longo da linha de arreben-
tacao e na dire¢ao do mar.



Variable Cases Mean  Std Dev

Pl 199 4960 1.9222

MD 199 2.9380 1.7632

MZ 199 2.9565 1.8567

DP 199 1.1062 .6367

SKI 199 -0130 3098

KG 199 1.1778 .6633

PROF 199 27.5276 17.0065

Correlations: P1 MD MZ

Pl 1.0000
P=,

MD 7756 1.0000
P=.000 P=

MZ 8347 9808 1.0000

DP .1928 5072 5125
P=.003 P=.600 P=.000

SKI .5590 2555 4110
P=.000 P=.000 P=.000

KG -0.664 -.0853 -.0836
P=176 P=.116 P=122

PROF -. 1895 -.2055 -.1977
P=.004 P=.002 P=.003

(Coefficient / (Cases) / 1 - tailed Significance.

. is printed of a coefficient cannot be computed.
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DP SKI KG PROF
1.0000

2655 1.0000

P=.000 =

0962 1073 1.0000

P=088 P=.066 5

-1557 -1091 -0191 1.0000
P=014 P=062 P=395 P=,

Tabela 2 - Matriz de correlagio entre os pardmetros estatisticos das amostras e a profundidade.

Entre os corpos arenosos da plataforma continental
norte e sul da drea em estudo, se verifica que os depdsitos
correspondentes ao canal oriundo do Rio de la Plata, e que
apresentam uma variacao de fdcies texturais tipicas de ambi-
ente fluvial, deltdico e fluvio-marinho, confirmam a influéncia
dadescargareliquia e presente deste complexo sistema, como
ja fora mostrado na aplicagio de fun¢des discriminatdrias por
Ayup et al. (1992).

A aplicacio do tratamento estatistico de Andlise de
Agrupamentos sobre as amostras da drea de estudo levou as
seguintes conclusoes:

l. no primeiro agrupamento no qual foram considera-
dos os parametros estatisticos, foi possivel separar de forma
bem definida as texturas finas das grossas, auxiliando no
reconhecimento das ficies sedimentares reliquias mais com-
plexas;

2. quandorelacionadaa profundidade com os parametros
estatisticos, se verifica uma distribuicao definida por setores
batimétricos, de forma tal que nao existe uma relagao entre a
profundidade e os parimetros estatisticos dos sedimentos
superficiais de fundo, consegiiéncia da independéncia dos
depdsitos sedimentares em determinados setores em relagao a
profundidade atual, o que evidencia a deposicio reliquia das
diferentes ficies texturais analisadas.

Desta forma, pode-se concluir que os diversos proces-
sos hidrodindmicos atuantes ndo se refletiram sobre os
diferentes depésitos sedimentares e, principalmente, afetaram
parte das fei¢oes construidas durante o ambiente deposicional
original, sem destruir totalmente a morfologia; assim, existe
uma tendéncia ao equilibrio dindmico com preservagao po-
tencial da morfologia, preservando as propriedades texturais
dos sedimentos do ambiente original;

3. por ltimo quando analisados os agrupamentos ex-
clusivamente dos parimetros estatisticos com um corte no
dendrograma para realgar a maior similaridade entre as amos-
tras, se observa uma maior separacao das classes arenosas,
mas ndo € possivel destacar as varia¢oes nos sedimentos
lamosos, o que confirma que a varia¢do zonal na distribui¢do
das texturas grossas (arenosas) reflete, principalmente, as
mudangas do nivel do mar de cardter mais importante.
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