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Abstract — Bottom sediments of the Rio de la Plata Estuary and adjacent South-West Atlantic inner shelf
were classified using Discriminant Analysis. Cluster analysis were previously 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). Discriminant analysis was applied using the following statistical
parameters: mean, sorting, skewness and kurtosis. This allowed to discriminate and to caracterize five
sandy groups: mixed deltaic sands (fluvial and shallow marine); shallow marine sands (suspended transport};
surf zone sands (suspended transport), beach face sands (bed load transport); and gravels deposits (storm
waves). Four groups of fine sediments were separated and caracterized by three discriminant functions:
sandy silty (shallow marine); silty (bed load and density current transport); silty and very fine sands
(fluvial) and deltaic silts (shallow marine).

Resumo — Foram aplicadas andlises discriminantes sobre dados de sedimentos superficiais de fundo do Rio
de la Plata e da plataforma continental interna adjacente. Os dados correspondem a 199 amostras previa-
mente agrupadas, através da aplica¢io de andlise de agrupamento hierdrquico. Os sedimentos foram sepa-
rados, para melhor interpretagiio e discriminagio, em duas classes texturais: uma correspondente a sedi-
mentos grosseiros (areias) e outra, a sedimentos finos (lamas). As equagdes usadas para o estudo dos
sedimentos incluem a média, o desvio padrio, a assimetria e a curtose. Foi possivel discriminar e caracte-
rizar 5 grupos de sedimentos arenosos: arejas mistas deltaicas (fluviais e marinhas rasas); areias marinhas
rasas (transportadas em suspensdo); areias da zona de surfe (transportadas em suspensdo); areias de face
de praia (transportadas por tragdo) e depdsitos de areias cascalhosas (tempestitos). Os sedimentos lamosos
foram discriminados em 4 grupos, com base na aplicagio de 3 fungGes discriminantes, os quais sao definidos
pelas seguintes caracterfsticas: lamas arenosas (marinhas rasas); lamas (transportadas em tragdo e por
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correntes densas); lamas e areias muito finas (fluviais) e lamas deltaicas (marinhas rasas).

INTRODUCAO

A andlise discriminante é uma técnica de andlise
multivariada, que tem sido aplicada no campo das geo-
ciéncias e tem como objetivo classificar os casos em
estudo (ambientes, ficies, associagOes sedimentares e
mineralGgicas) com base na observacdo de natureza
multivariada dos dados (varidveis quantitativas) em um
dos vdrios grupos previamente definidos. A técnica es-
tabelece também quais as caracterfsticas (ou varidveis)
que sdo mais importantes para distinguir os grupos.
Esta técnica baseia-se em um conjunto de casos para o0s
quais a classificagdo em grupos jd é conhecida. A partir
daf, combinacdes lineares das varidveis sdo formadas e
denominadas funcoes discriminantes, as quais sdo uti-
lizadas para classificar novos casos.

A andlise discriminante fornece, também, a preci-
sdo da classificacdo previamente feita com base nas
medidas existentes ou mesmo utilizando-se algum ou-
tro critério de classificacdo. A precisao da classifica¢ao
é estimada utilizando-se o modelo para os casos ja clas-
sificados previamente e comparando-se 0 grupo consi-
derado com o grupo real.

Na andlise discriminante, uma combina¢do linear
das varidveis classificatérias é formada e serve como
base para associar casos a grupos. Desta forma, a in-
formacdo contida em muiltiplas varidveis independen-
tes é resumida em um tnico indice, no caso de dois
grupos, ou em k - I indices, no caso de k grupos. Os
coeficientes das combinagdes lineares de varidveis sao

escolhidos de forma que as fungdes resultantes forne-
cem a melhor separagdo entre o0s grupos, ou que a
razdo da soma dos quadrados entre grupos e a soma
dos quadrados dentro dos grupos, para os escores dis-
criminantes, seja a maxima possivel. Qualquer outra
combinacio linear das varidveis terd uma menor razao
da soma dos quadrados.

A técnica de andlise discriminante foi introduzida
por Fischer em 1936 (in Norusis, 1985) como uma téc-
nica estatistica 1til em problemas de taxonomia.

O primeiro trabalho de aceita¢do da técnica em
geociéncias foi desenvolvido por Potter, Shimp e Witter
(1963) discriminando argilitos de origem estuarina, ma-
rinha e de dgua doce a partir das concentracoes de
metais nas argilas.

Para o campo da sedimentologia marinha, as fun-
¢oes discriminantes foram aplicadas por Sahu (1964)
para caracterizar processos e ambientes deposicionais
relacionados com a energia do meio deposicional, dife-
renciando areias de praia, edlicas e marinhas rasas e
sedimentos fluviais, deltaicos e turbiditicos.

As variacoes entre os grupos de sedimentos depo-
sitados nas zonas de intermaré, ante-praia e duna na
regido da Baia de Barnstaple no Canadd, foram estuda-
das através do uso das func¢ées discriminantes por Green-
wood (1969), o qual conclui pela eficiéncia do método
para separar fdcies deposicionais e caracterizar a acdo
hidrodindmica atuante.

Uma revisdo sobre o trabalho desenvolvido por
Sahu (1964), foi realizado por Jost (1972) procurando



aplicar as equagdes descritas pelo primeiro, em amos-
tras de barras de ‘‘swash’’ com caracteristicas diferen-
ciadas na planicie costeira do Rio Grande do Sul.

Num trabalho desenvolvido por Spalletti (1979) pa-
ra a planicie costeira ocefinica da Provincia de Buenos
Aires, foram discriminadas as areias de praia frontal
(face de praia), praia distal (pés praia) e edlicas, apds o
mesmo ter aplicado sem resultados satisfatérios as fun-
¢coes discriminantes de Sahu (1964). As amostras foram
agrupadas pelo critério de amostragem em funcdo das
posi¢oes relativas no perfil da faixa litordnea. O autor
obteve duas fungdes, as quais permitiram separar as
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areias de praia das de cardter eélico, ndo sendo possi-
vel discriminar as areias de face de praia das areias de
pos praia.

No presente trabalho, foram estudadas 199 amos-
tras de sedimentos superficiais do fundo da desembo-
cadura do Rio de la Plata e da plataforma continental
interna adjacente (Fig. 1), as quais foram separadas
previamente através da aplicacdo da andlise de agrupa-
mento (cluster analysis), aplicando o programa SPSS-PC
(Statistical Package for the Social Science) (Norusis,
1985), Tabela 1.
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Figura 1 — Mapa batimétrico e de localiza¢io das estagbes de amostragem na drea de estudo. As isolinhas estdo referidas em metros e os

mimeros indicam o mimero da estagio de amostragem.
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Tabela 1 — Posicio geogrdfica, ) :
agrupamento e discriminante. N® Am. = mimero da amostra; Mz = média; DP = desvio padriio; SK|
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parametros estatisticos (Folk & Ward, 1957), profundidade e classes texturais obtidas a partir da andlise de

- assimetria; K = curtose e Prof.



152 35°21'0 56°36'5 6.03 1.88
153 35°19'0 56°23'5 6.44 1.72
154 35°18'0 56°20'0 5.85 1.62 0.39 0.79 10 3
155 35°23'0 56°16'0 1.45 043 0.12 099 9
156 35°33'6 56°13'5 2,57 0.45 -0.01 1.02 9
157 35°45'5 56°22'5 2,38 0.47 0.03 1.16 13
158 35°49'6 56°30'5 2.73 0.89 0.37 1.08 15
159 35°54'3 56°41'0 1.81 2.35 -0.41 1.52 12
160 35°54'0 56°14'5 170 0.74 -0.13 1.01 15
161 35°41'2 56°04'5 2.17 0.49 -0.09 1.46 14
162 35°40'0 55°42'0 2.31 042 0.01 122 15
163 35°30°0 55°38'5 1.61 0.67 0.09 1.04 14
164 35°24'0 55°30'0 2.36 0.82 -0.33 2.10 15
166 35°15'0 55°18'0 2.39 0.50 0.00 143 17
166 35°08'0 55°08'0 5.85 1.88 0.30 0.56 21
167 35°04'0 55°07°'0 6.23 2.45 0.40 0.93 27
168 35°04'0 55°17°0 550 1.71 0.31 0.74 23
169 35°04'0 55°22'5 6.07 B72 0.27 0.70 21
170 36°19'2 56°29'0 2.14 043 0.11 1.18 15 6
171 36°07'9 56°16'0 2.58 0.50 -0.27 1.38 20 6
172 36°59'7 56°27°0 4.95 1.01 050 1.47 8§
173 35°07'6 56°37°0 5.77 1.11 020 131 7
174 35°14'4 56°49'0 561 0.96 0.21 258 7
175 35°15'6 56°36'6 5.78 1.43 042 1.71 7
176 35°17'2 56°35'3 5.16 0.95 0.15 1.57 10
177 35°04'0 56°07'0 4.54 1.65 017 110 11
178 35°02'0 55°43'2 5.77 1.14 0.28 1.84 12
179 35°53°0 56°03'8 2.37 0.52 -0.24 0.96 15
180 35°35°0 55°45'0 0.24 1.74 -0.22 0.56 15
181 35°02'0 56°03'8 542 241 0.02 140 9 1
182 35°02'8 55°12'0 4.40 1.47 061 1.28 27 3
183 35°15'0 54°54'0 2.78 0.48 -0.01 0.87 27 i

184 34°55'0 56°36'0 5.08 1.33 0.36 1.88
185 35°02'0 H56°26'0 5.24 1.32 0.14 0.89
186 35°08'0 56°37'0 5.56 1.79 0.25 0.99
187 35°10'6 56°59'5 5.30 1.74 0.58 0.84
188 35°13'0 56°38'0 5.41 1.80 0.34 1.10
189 35°33'4 56°41'0 4.72 0.92 0.22 0.89
190 35°24'9 56°32'0 5.06 1.32 0.27 1.32
191 35°13'56 56°18'0 5.34 146 0.21 1.20
182 35°03'0 56°06'0 5.15 1.32 0.17 1.29
193 34°50'0 54°42'5 579 2.37 0.54 0.85 28
194 35°03'0 54°39'1 6.00 2.04 039 0.72 37
195 35°08°0 54°35'8 5.89 2.20 0.37 0.66 40
196 34°41'3 54°08'0 5.99 2.07 0.24 0.74 23
197 34°50°0 54°02'0 6.39 2.57 0.53 0.87 50
198 34°54'2 53°59'7 5.52 1.48 050 1,17 35
199 35°02'6 55°44'5 553 1.81 0.24 0.87 12

028 056 7
0.10 0.62 10
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Tabela 1 (continuagdo)

As varidveis consideradas para discriminar as amos-
tras foram a mediana (Mz), o desvio padrdo (DP), a
assimetria (SKi) e a curtose grdfica (Kg) (Tab. 1) segun-
do os pardmetros propostos por Folk & Ward (1957).

Este tipo de andlise foi desenvolvido com o objeti-
vo de demonstrar a provdvel presenca de depdsitos
correspondentes a paleo-ambientes deposicionais cos-
teiros, os quais estariam vinculados a antigas linhas de
costa desenvolvidas durante o nivel do mar mais baixo
durante o Holoceno, procurando estabelecer diferencas
ambientais através do uso de funcdes discriminantes,
Inicialmente foram aplicadas as equacées de Sahu (1964)
para poder caracterizar, do ponto de vista da fdcies-
ambiental, os sedimentos superficiais de fundo do Rio
de la Plata e plataforma continental adjacente, previa-
mente agrupados através da andlise de agrupamentos
(Tab. 1).

Posteriormente foram aplicadas sobre as 199 amos-

69

tras agrupadas previamente, a andlise discriminante do
SPSS-FC (SPSS DISCRIMINANT). Usando os escores dis-
criminantes, € possivel obter uma regra para classificar
0s casos em um dos 'k’ grupos previamente estabele-
cidos. A técnica utilizada no programa SPSS DISCRIMI-
NANT ¢é baseada no teorema de Bayes. O programa
fornece as estatfsticas descritivas bésicas para as varia-
veis em estudo, para cada grupo, acompanhada de um
teste de andlise de varidncia para os valores de cada
varidvel entre os grupos. Além dos coeficientes das
fungdes discriminantes o programa fornece a percenta-
gem de casos classificados corretamente, que é usado
como indice da qualidade das funcdes discriminantes.

A interpretacdo dos coeficientes da funcdo discri-
minante é similar & interpretacio dos coeficientes de
uma regressao miiltipla. Como na andlise discriminante
as varidveis sdo, em geral correlacionadas, ndo é pos-
sivel acessar a importincia de uma varidvel individual.
O valor do coeficiente para uma varidvel particular
depende das outras varidveis individuais na fun¢do.

Os coeficientes padronizados, eliminando-se o pro-
blema de escalas diferenciadas das varidveis indepen-
dentes, sdo indicadores da importédncia relativa de cada
variavel, isto €, maiores pesos (coeficientes) aumentam
a qualidade caracterizadora da funcio. Os sinais dos -
coeficientes sdo arbitrdrios.

RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, a partir da aplicacio da and-
lise de agrupamentos por Ayup-Zouain et al. ( 1991),
permitiram separar os sedimentos em duas classes tex-
turais maiores: sedimentos arenosos e sedimentos la-
mosos (Tab. 1). Assim,os sedimentos foram subdividi-
dos e reagrupados para desenvolver a andlise discrimi-
nante sobre as 199 amostras, separando as classes dos
componentes arenosos e lamosos.

Dos 8 grupos de areias criados originalmente por
Ayup-Zouain et al. (1991), foi possivel estudar 5 por
comportarem 4 funcdes discriminantes (Tab. 2). Os gru-
pos 6, 7 e 8 ndo foram discriminados.

DISCRIMINANT ANALYSIS
On groups defined by GRUPOB
139 (unweighted) cases were processed.
0 of these were excluded from the analysis.
139 (unweighted) cases will be used in the analysis.

Wilk’s Lambda (U-statistic) and univariate F-ratio

with 7 and 131 degrees of freedom
Variable Wilks' Lambda F Significance
MZ .35482 34.03 0000
VAR 57784 13.67 .0000
SKI .30749 42.15 .0000
KG 81717 4.187 .0003

On groups defined by GRUPOB

Analysis number 1

Tabela 2 — Saida do SPSS da andlise discriminante envolvida sobre
139 amostras de sedimentos arenosos.
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Direct method: All variables passing the tolerance test are entered.

Minimum Tolerance Level ..............ccoeevenee. 00100
Canonical Diseriminant Functions
Maximum number of functions ............o.ee. 4
Minimum cumulative percent of variance ..... 100.00
Maximum significance of Wilks' Lambda ...... 1.0000
Prior probability for each group is .12500
Classification Function Coefficients
(Fisher’s Linear Discriminant Functions)
GRUPOB = 1 2 3 4
MZ 16.24396 7.830624 16. 70356 10.82921
VAR 1.101975 2.890442 7654875 5497580
SKI 10.71908 -23.51107  -18.19365  -9.369538
KG 9194783 2 655894 1.103169 3.361062
(constant)  -22.42206  -16.51915  -24.08613  -14.11743
GRUPOB -~ ) 6 7 8
MZ 13.51857 21.42455 19.75242 19.87440
VAR 2804837 _42184178E-01 .3349777E-01 .2926362
SKI 2.421204  -8.953030 -2.106684 -11.55867
KG -, 1667647  -1.702543 -1.336679 -2.870659
(constant) -13.52278 -29.07831 -24.89668 -24.61258
Classification Function Coefficients
(Fisher's Linear Discriminant Functions)
Canonical Diseriminant Functions
T Petof  Cum  Canonical After Wilks' . o
Fen  Eigenvalue Variance Pt Corr Fen Lambda Chisquare DF  Sig
: 0 0587 374.246 28 0000
1*  3.8126 f6.90 6690 8901 1 2825 166.843 18 0000
o 1.5097 2649 9339 7756 2 1081 45,383 10 0000
3 2351 413 9751 4363 3 8788 17508 4 0015
4* 1418 2.49 100,00 3524

* marks the 4 canonical discriminant functions remaining in the
analysis.

Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients

FUNC 1 FUNC 2 FUNC 3 FUNC4
MZ 80758 -.BUBTH .38237 .34300
VAR -.40192 21453 .82552 35487
SKI .H9666 78970 04812 -.16804
KG -.36829 44477 - 68024 69325

Structure Matrix:

Pooled-within-groups correlations between discriminating variables
and canonical discriminant functions
(Variables ordered by size of correlation within function)

FUNC 1 FUNC 2 FUNC 3 FUNC 4
SKI 57878 .80185* 11421 -.08480
VAR -.33525 .29287 .79431° 41341
KG -.00541 .21668 -.43468 87414
MZ 64133 -.34791 11270 67451

Classification Results

N? of Predicted Group Membership
Actual Group Cuss 1 9 3 4
Group 1 21 11 0 0 0

52.4% 0% 0% 0%

Group 2 23 0 17 3 3
0% 73.9%  13.0% 13.0%

Group 3 12 0 0 10 0
0% 0% 83.3% 0%

Group 4 17 0 0 3 12
0% 0% 17.6%  70.6%

Group 5 7 0 0 0 1
0% 0% 0% 14.3%

Group 6 20 0 0 1 0
0% 0% 5.0% 0%

Group 7 18 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%

Group 8 21 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%

-~ Predicted Group Membership
Actual Group 5 6 7 8

Group 1 8 0 2 0
38.1% 0% 9.5% 0%

Group 2 0 0 0 0
0% 0% 0% 0%

Group 3 0 0 0 2
0% 0% 0% 16.7%

Group 4 2 0 0 0
11.8% 0% 0% 0%

Group 5 6 0 0 0
85.7% 0% 0% 0%

Group 6 0 10 5 4
0% 50.0% 25.0% 20.0%

Group 7 1 4 11 2
5.6% 22.2% 61.1% 11.1%

Group 8 0 3 0 18
0% 14.3% 0% 85.7%

Percent of “'grouped’’ cases correctly classified: 68.35%

Classification Processing Summary
139 Cases were processed.
) Cases were excluded for missing or out-of-range group
codes.
0 Cases had at least one missing discriminating variable.
139 Cases were used for printed output.

Tabela 2 (continuagio)

Na Figura 2 observa-se a distribuicdo dos grupos
correspondentes as areias discriminadas assim como as
pertencentes aos grupos 6, 7 e 8, que foram classifica-
das como areias ndo discriminadas (grupo 6) (Tab. 1).
Os sedimentos destes 3 iiltimos grupos, da mesma for-
ma que para os testes realizados com o programa do
SPSS-PC, quando incorporadas as equacgdes de Sahu
(1964), demonstraram um comportamento complexo,
caracterizando-se pela sua diversidade deposicional.

Deste modo, o problema em relagdo aos compo-
nentes arenosos ficou reduzido & discriminacao de cin-
Co grupos, os quais corresponderiam, segundo as carac-
teristicas de cada conjunto, a:

1. Areias mistas deltaicas (fluviais e marinhas rasas).

2. Areias marinhas rasas (transportadas em sus-
pensao).

3. Areias de zona de surfe (transportadas em sus-
pensao).

4. Areias de face de praia (fransportadas por tracao).

5. Depdsitos de areias cascalhosas (tempestitos),

Por iltimo foi atribuida aos sedimentos dos grupos
6, 7 e 8, a seguinte caracterizacao:



6. Areias regressivas ndo diferenciadas (edlicas,
fluviais e de pds praia).
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Figura 2 — Mapa de distribuicdo dos grupos texturais de areias
separados a partir da andlise discriminante.

Foi possivel definir que os sedimentos do grupo 1,
(areias mistas deltaicas) estdo constituidos por areias
finas (Mz = 2,15 () pobremente selecionadas (DP =
1,37 §) com assimetria positiva (Sk = 0,26 () e lepto-
cirticas (Kg = 1,45 ().

As areias marinhas rasas que constituem o grupo
2, apresentam tamanho médio correspondente a areias
médias (Mz = 1,18 (), muito pobremente selecionadas
(DP = 2,40 (), assimetria muito negativa (Sk = - 0,41
@) e leptocirticas (Kg = 1,15 ).

Correspondem a areias finas (Mz = 2,16 (§), de
selecdo regular (DP = 0,75 (), assimetria muito nega-
tiva (Ski = - 0,31 ) e leptoctirticas (Kg = 1,43 () os
sedimentos que constituem o grupo 3 e que sdo os
sedimentos da zona de surfe.

As arelas de face de praia (grupo 4) apresentam
granulometria mais grosseira, correspondente a areias
médias (Mz = 1,60 (), selecdo regular (DP = 0,65 (8),
assimetria negativa (Sk = - 0,15 () e leptociirticas (Kg
= 1,47 @).

Os depésitos correspondentes a arejas cascalhosas
apresentam didmetro médio de areias médias (Mz =
1,69 @), bem selecionadas (DP = 0,43 (), aproximada-
mente simétricas (Sk = - 0,02 () e mesociirticas (Kg =
0,96 ().

A primeira fun¢do obtida a partir da andlise dos
sedimentos superficiais da plataforma continental adja-
cente ao Rio de la Plata, fornece a discriminacdo entre
as arejias mistas deltaicas e marinhas rasas, ficando
caracterizada pela seguinte equacio:

R,, = 0,80758 Mz - 0,40192 DP + 0,59666 Sk, -
0,36829 Kg onde os centréides R, = 1,56791 e R, = -

71

3,69119 caracterizam as médias de valores de cada gru-
po, cujo discriminante para separar os dois grupos cor-
responde a R,, = - 1,06164. Desta forma, os valores
menores indicariam a presenca de ambiente deltaico e
os valores maiores, ambiente marinho raso. Estes dois
grupos ficam melhor identificados pela importincia que
apresenta a assimetria e o tamanho médio para carac-
terizar a funcao discriminante, sendo possivel estabele-
cer diferencas considerdveis entre ambos os parame-
tros para cada ambiente deposicional.

Para distinguir as areias marinhas rasas e as areias
da zona de surfe foi obtida a seguinte equacdo:

R,, = - 0,56979 Mz + 0,21453 DP + 0,7897 Sk, +
0,44477 kg onde R, = 0,7826 e R, = - 1,14499 corres-
pondem aos centrdides de cada grupo. A mesma apre-
senta o valor discriminante R,, = - 0,18119, o qual
permite definir para os valores maiores a deposicio na
zona de surfe e para os valores menores a deposicdo
em dguas marinhas rasas. As maiores diferencas entre
ambos os grupos correspondem aos valores médios do
desvio padrdo, mas a assimetria é o parimetro que
maior correlacdo apresenta para definir a equacio dis-
criminante.

Outra separacdo que foi possivel estabelecer cor-
responde a funcdo discriminante obtida entre as areias
da zona de surfe das areias de face de praia, de acordo
com a seguinte equacio:

R,, = 0,38237 Mz + 0,82552 DP + 0,04812 Sk, -
0,68024 Kg verificando que existe uma proximidade
muito grande entre os centrdides de ambos os grupos;
R, = - 0,35383 ¢ R, = - 1,04700, o que determina o
valor do discriminante R,, = - 0,700415. Este separa
as areias correspondentes a zona de surfe quando os
valores sdo maiores que o discriminante e a face de
praia quando os valores sdo menores e os sedimentos
seriam transportados com maior energia. A maior cor-
relacdo das varidveis nesta funcdo sdo definidas pelo
desvio padrio, sendo que os valores médios da média
de cada grupo, assim como os valores da assimetria,
facilitam a defini¢cdo de cada ambiente deposicional.

Por vltimo, para distinguir entre as areias de face
de praia e os depdsitos de areias cascalhosas biodetriti-
cos (tempestitos), os quais também apresentam uma
forte relacdo, sendo possivel a separacdo entre os gru-
pos através da seguinte equacio:

R,. = 0,3430 Mz + 0,35487 DP - 0,16804 Sk, +
0,69325 Kg onde os centrdides apresentam os valores
R, = -0,06819 e R, = - 1,00627, com o discriminante
R, . = - 0,63723, separando para os valores menores os
sedimentos transportados por agentes de alta energia e
os sedimentos depositados pela acdo de agentes hidro-
dindmicos normais. Nesta equacdo os pardmetros que
apresentaram maior correlacio foram a curtose e a mé-
dia, devendo destacar que existe uma discriminacdo
muito grande a partir do desvio padrio e da assimetria
para identificar ambos os grupos de sedimentos.

A partir dos resultados obtidos através da aplica-
¢ao das equagdes discriminantes, pode-se afirmar que
existe uma independéncia dos depésitos sedimentares
com relacdo a profundidade dos diferentes locais da
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plataforma continental interna da drea em estudo. Isto
provavelmente como conseqiiéncia da preservacio das
propriedades texturais dos sedimentos depositados a
partir de uma dindmica sedimentar e com condicoes
morfolégicas diferentes das atuais.

Assim, pode-se concluir que existe uma preserva-
¢do dos litosomas arenosos constituintes dos diferentes
ambientes costeiros originais, os quais foram pouco mo-
dificados pela oscilacdo do nivel do mar, como ja fora
observado por Belknap e Kraft (1981) na plataforma
continental atlintica dos Estados Unidos. Desta forma
ndo existe uma correlagdo dos ambientes com a profun-
didade na qual situam-se hoje os sedimentos. Pode-se
afirmar que os processos atuantes durante as oscilacoes
do nivel do mar ndo se refletiram sobre os sedimentos
e somente mudaram parte das feicées sem destrui-las
totalmente. Assim,deve-se considerar que existe uma
tendéncia ao equilibrio dindmico dos depdsitos sedi-
mentares com a preservacdo potencial dos mesmos,
refletindo as propriedades do ambiente original; caso
contrdrio, todos os depdsitos arenosos corresponderiam
a areias marinhas rasas.

Em relacdo aos sedimentos finos, observam-se qua-
tro grupos (Fig. 3), os quais correspondem a:

1. Lamas arenosas (marinhas rasas)

Mo BE LA FLATA

[ sa=

b 3*

LESEmDa
Firees T
L (0 demane | 5" 4
Loses Prion

Lemay deTaane

BlE

Figura 3 — Distribui¢io dos grupos texturais de sedimentos lamo-
sos, classificados através da andlise discriminante dos grupos.

2. Lamas (transportadas por tracao e correntes den-
sas)

3. Lamas e areias muito finas (fluviais)

4. Lamas deltaicas (marinhas rasas)

Os quatro grupos foram discriminados com a ob-
tencdo de trés equagdes (Tab.3).

DISCRIMINANT ANALYSIS

On groups defined by GRUPOA
53 (unweighted) cases were processed
0 of these were excluded from the analysis.
53 (unweighted) cases will be used in the analysis.

Wilk’s Lambda (U-statistic) and univariate F-ratio

with 3 and 49 degrees of freedom
Variable Wilks' Lambda F Significance
MZ 9320 1.192 .3227
VAR 73877 5.776 0018
SKI 46569 18.74 L0000
KG 89441 1.928 1373

On groups defined by GRUPOA

Analysis number 1
Direct method: All variables passing the tolerance test are entered.

Minimum Tolerance Level .........ccocoeeiiiiin.. 00100
Canonical Discriminant Functions

Maximum number of functions................... 3

Minimum cumulative percent of variance ..... 100.00

Maximum significance of Wilks' Lambda ...... 1.0000
Prior probability for each group is .25000
Classification Function Coefficients
(Fisher’s Linear Discriminant Functions)
GRUPOA - 1 2 3 4
MZ 15.23476 15.75658 15.71634 16.20460
VAR 1.820646 BT77507 1.456200 1.045569
SKI -.2656711 10.38040 15.41609  8.250564
KG 7.046662 7.083744 6.765661 6.541572
(constant) -51.33882  -52.19998  -55.15123  -54.05513
Canonical Diseriminant Functions

. Petof Cum Canonical After Wilks' . )
Fen Eigenvalue Variance: Dot Coer Fen  Lainhda Chisquare DF  Sig
0 3156 55352 12 .0000

1* 12116 7496 7496 .7401: 1 6980 17256 6 L0084
2* 3164 1958 9454 4003: 2 9189 4060 2 1313
3 0883 546 100.00 2848 :

* marks the 3 canonical discriminant functions remaining in the
analysis.

Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients

FUNC 1 FUNC 2 FUNC
MZ 10122 -.22138 -.51583
VAR -.25462 96553 .05595
SKI 99476 .22501 - 17140
KG - 06675 -.03800 68500

Structure Matrix:

Pooled-within-groups correlations between discriminating variables
and canonical discriminant functions
(Variables ordered by size of correlation within function)

FUNC 1 FUNC2 FUNC 3
SKI 96457 .24835 .08903
VAR -.23765 .94499* -.17243
KG .19350 -.10882 .88382*
MZ -.08932 -.12453 -.81323*

Tubela 3 — Saida do SPSS da andlise discriminante aplicada sobre
as 53 amostras de sedimentos lamosos.



Classification Results

(1] F M
Actoal Grovp g as.:: l?redicteder{}up Mg{'ﬂbershujl

Group 1 10 6 1 0 3
60.0% 10.0% 0%  30.0%

Group 2 14 0 1 2 1
0% 78.6% 14.3% 7.1%

Group 3 18 0 1 15 2
0% 5.6% 83.3% 11.1%

Group 4 11 0 1 0 10
0% 9.1% 0% 90.9%

Percent of *'grouped’’ cases correcily classified: 79.25%

Tabela 3 (continuacéo)

A distribuicdo dos grupos discriminados permite
observar que os mesmos se localizam no setor interior
da drea, na desembocadura do Rio de la Plata e a zona
adjacente na plataforma continental interna, paralelo a
costa uruguaia, abrangendo as zonas mais profundas
(com presenca de canais).

Pode-se definir que os sedimentos finos que cons-
tituem o grupo 1 (lamas arenosas), estdo caracterizados
pela presenca de siltes grosseiros (Mz = 5,62 () muito
mal selecionadas (DP = 4,71 () quase simétricos (SKi
= 0,09 ) e mesociirticos (Kg = 0,80 ).

As lamas que constituem o grupo 2, apresentam
média correspondente a siltes grosseiros (Mz = 5,45
(), muito pobremente selecionadas (DP = 2,02 (),
assimetria positiva (Ski = + 0,30 () e leptociirticas (Kg
= 1,52 @).

Correspondem a siltes grosseiros (Mz = 5,50 l;a),
muito mal selecionados (DP = 3,80 (§), assimetria mui-
to positiva (Ski = + 0,31 @) e leptociirticas (Kg = 1,22
@) os sedimentos que constituem o grupo 3 que carac-
teriza depdsitos de lamas e areias muito finas de origem
fluvial.

As lamas deltaicas depositadas em ambiente mari-
nho raso (grupo 4) estdo caracterizadas pela granulo-
metria mais fina do grupo de lamas, correspondente a
siltes grosseiros quase médios (Mz = 5,95 @), muito
mal selecionados (DP = 2,80 ), assimetria positiva (Sk
= + 0,12 @) e platiciirticas (Kg = 0,68 ).

A discriminagdo entre as Jamas arenosas e as la-
mas basicamente tem como varidvel mais correlaciond-
vel a assimetria, sendo que a sua maior diferenciacio
fica definida pelos valores correspondentes ao desvio
padrdo e a curtose. A func¢do discriminante apresenta
0s seguintes coeficientes:

R,, = 0,10122 Mz - 0,25462 DP + 0,99476 Sk, -
0,05675 Kg com valor do discriminante R,, =-0,82064,
e os centrdides definidos por R, = - 1,98594 e R, = +
0,34466, caracterizando, os valores menores que o dis-
criminante, como lamas transportadas por fluxos supe-
riores (correntes densas) (Ayup, 1987).

A segunda funcfo separa as Jamas (transportadas
por correntes densas) das lamas e areias muito finas,
onde o principal pardmetro discriminante é o desvio
padrdo. Para estes grupos, a equacéo fica definida como:
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R,; = -0,22138 Mz + 0,96553 DP + 0,22501 Sk -
0,0385 Kg com valores de R, = - 0,01695 e R, = +
0,55929 para os respectivos centrdides. O valor do dis-
criminante R,, = - 0,044 correspondente aos valores
maiores identifica a presenca de sedimentos oriundos
do transporte fluvial, carregados em suspensio e tra-
¢do; enquanto que os valores menores identificam as
lamas transportadas pelos efeitos de fluxo de regime
superior.

A ltima equacdo aplicada nos permite discrimi-
nar entre as lamas e areias muito finas e as lamas
deltaicas, cujos centréides respectivamente sdo R, = -
0,01695 e R, = - 0,49757 0 que caracteriza uma proxi-
midade bastante grande entre os grupos; conseqiiente-
mente, pode-se interpretar que os agentes de transpor-
te e a hidrodindmica atuante também estdo definidos
por condi¢des muito semelhantes. Os parimetros que
apresentam maior importincia na equacio discriminan-
te sdo a curtose e a média, sendo que a fungdo apre-
senta a seguinte equacdo:

R,, = - 0,51583 Mz + 0,05595 DP - 0,17140 Sk, +
0,6850 Kg com valor para o discriminante R,, = -
0,25726, onde os valores menores correspondem as
lamas fluviais separando-as das lamas deltaicas deposi-
tadas em dguas marinhas rasas.

Em relacdo aos sedimentos lamosos, a aplicacido da
andlise discriminante € satisfatéria. Em primeiro lugar
verifica-se a influéncia ativa do aporte fluvial moderno
no setor interior do Rio de la Plata e nos Pocos de
Lama, associada & parte da carga pretérita recebida. Os
dois setores correspondentes a depésitos de cardter del-
taico, podem ser relacionados, na zona interior da drea
de estudo, em parte ao aporte moderno, oriundo da
bacia de drenagem do Parand-Uruguai, atuando sobre
os sedimentos arenosos de origem marinha e em parte
como uma deposicdo pretérita na zona externa. Além
destes, devem ser considerados os depdsitos de lamas
marinhas rasas, os quais caracterizam a influéncia de-
rivada da circulacdo fluvio-marinha que atinge a faixa
paralela 4 costa ocednica uruguaia, e que foi ampla-
mente discutido por Ayup-Zouain (1987).

De um modo geral, as informagcées aqui discutidas,
de forma conjunta ou separadamente, permitiram iden-
tificar a presenca de depésitos sedimentares resultan-
tes de processos deposicionais distintos, reliquias e mo-
dernos, bem como a baixa influéncia que sobre os mes-
mos exercem as oscilagbes do nivel do mar quando
analisados a partir de técnicas mais sensiveis, como a
discriminacdo apds o desenvolvimento de um agrupa-
mento hierdrquico.

ASPECTOS CONCLUSIVOS

Foi possivel discriminar parte das areias que se
distribuem no setor exterior do Rio de la Plata e na
plataforma continental adjacente, através de funcoes
discriminantes que permitiram separar os seguintes gru-
pos:
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— areias deltaicas de areias marinhas rasas.

— areias marinhas rasas de areias da zona de surfe.

— areias da zona de surfe de areias de face de praia.

— areias de face de praia de depdsitos de tempestitos.

Cada equagdo discriminante, apresentou caracte-
risticas préprias, sendo que os pardmetros aplicados
expressaram de forma satisfatéria a diferenca entre os
grupos. Desta forma, pode-se expressar que 0s para-
metros estatisticos de Folk & Ward (1957), quando apli-
cados através de andlise multivariada, se apresentam
como uma poderosa ferramenta para auxiliar na iden-
tificacdo de fdcies deposicionais reliquias, de sedimen-
tos ndo consolidados.

Em relacdo aos sedimentos lamosos, a aplicacio da
andlise discriminante tem-se mostrado satisfatéria. A
discriminacfio entre as lamas arenosas (marinhas ra-
sas); lamas (transportadas por tra¢do e correntes den-
sas); lamas e areias muito finas (fluviais) e lamas del-
taicas (marinhas rasas) confirmam a influéncia ativa do
aporte fluvial moderno no interior do Rio de la Plata e
nos Pogos de Lama (localizados na plataforma conti-
nental interna).

A aplicacdo da andlise discriminante tem-se apre-
sentado como uma poderosa ferramenta na classifica-
¢do e na distingdo entre diferentes ambientes deposi-
cionais observados na plataforma continental.
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