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Abstract — Through a multivariate diseriminatory analysis associated to the morphology and sedimentary
distribution of the oriental portion of Paranagud Bay, it was possible to establish the sedimentary dyna-
mics that acts on it. This dynamic behaviour differs in the West portion of the Bay and Southeast from Co-
bras Island, The general pattern of sedimentation in Paranagud Bay shows that its sediments come from a
fluvial contribution, erosion from local banks, its own basement, and mouth, and from continental shelf
through currents flow or wave action.

Resumo — A partir da andlise discriminatéria multivariada, associada & morfologia e a distribuigdo sedi-
mentar da parte oriental da Bafa de Paranagud, foi possivel estabelecer a dindmica sedimentar atuante na
mesma, Essa dindmica comporta-se diferentemente na parte a Oeste e a Sudeste da [lha das Cobras. O mo-
delo geral da sedimentagdo, na Bafa de Paranagud, nos mostra que seus sedimentos provéem do aporte flu-
vial, da erosdo local de bancos, da erosdo do préprio substrato e em sua entrada; da plataforma continen-
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tal através das correntes e ou ondas.

INTRODUCAO

O presente trabalho é resultado dos estudos efetua-
dos pelos autores na parte oriental da Baia de Parana-
gud, desenvolvido junto ao Centro de Estudos de Geolo-
gia Costeira e Oceénica — CECO do Instituto de Geoci-
éncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

As amostras utilizadas fazem parte do Projeto
DHN/CECO e foram coletadas pela Diretoria de Hidro-
grafia e Navega¢do da Marinha do Brasil durante as
Operacoes LH-014/75 e LH-009/79.

O objetivo do trabalho é o de apresentar a distri-
buicdo dos sedimentos superficiais e sua relacdo com
a morfologia submarina da parte oriental da Baifa de
Paranagud, bem como a dindmica atuante, contribuin-
do desta maneira para o melhor conhecimento geolégi-
co dos ambientes litordneos modernos.

Os resultados obtidos foram embasados nas andli-
ses granulométricas, associados & dindmica e morfolo-
gia do fundo.

GENERALIDADES

As baias sdo corpos de dguas rasas e salobras que
se situam nas desembocaduras de vales fluviais afoga-
dos. Este afogamento pode ter sido ocasionado por
uma subsidéncia do continente ou pela elevacio do ni-
vel do mar,

A parte oriental da Bafa de Paranagud, entre Para-
nagud e a llha do Mel, apresenta uma extensao de apro-
ximadamente 25 km e uma largura de 3,6 km perfazen-
do, no total estudado, uma drea de 90 km?.

Esta drea encontra-se inserida em uma planicie se-
dimentar quaterndria, na qual se dispersam elevacoes

formadas por rochas cristalinas de idade pré-cambriana.

O aporte fluvial mais importante para esta bafa é
feito pelos rios Cachoeira, Nhundiaquara e Faisqueira,
todos com desdgiie na parte mais oeste da baia.

A Baia de Paranagud sofre a influéncia do oceano
através da barra sudeste, localizada entre o Pontal do
Sul (Ilha Guaraguacu) e a Ponta Encantada (Ilha do
Mel) (Figs. 1 e 2).

A amplitude média da maré é de 0,88 m, apresern-
tando valores mdximos (0,98 m) na parte oeste e valo-
res minimos (0,79 m) na parte leste da bafa. Esta é do
tipo semi-diurna com desigualdades diurnas e com uma

“maré secunddria de trés horas de semi-perfodo entre

as sizigias e quadraturas (DHN, 1985).

A velocidade do fluxo de vazante é superior a do
fluxo de enchente. Isto é devido a um represamento
das dguas fluviais durante a preamar.

Com os dados disponiveis (DHN, 1985) pode-se es-
timar o valor da velocidade média para estas correntes;
durante a maré enchente o valor é de 1,8 nds nas sizi-
gias e de 0,3 nés nas quadraturas, durante a maré va-
zante o valor varia de 2,7 nods nas sizigias e de 0,5 nds
nas quadraturas.

A temperatura média anual do ar é de 21,1 °C, a
precipitacdo é de 2.000 mm por ano e o clima pode ser
classificado como ““Tropical de Transicdo™ (Maack, 1981).

O regime de chuvas e os ciclos de marés tém gran-
de importéncia sobre os diversos fatores fisico-quimicos
que atuam na baifa, ocasionando a formacao de um gra-
diente hidrogréfico horizontal direcionado da barra pa-
ra as regides mais internas, apresentando variacoes did-
rias de maior amplitude no verdo (estacdo chuvosa) e
mais estdveis no inverno (estacdo seca).

As dreas mais internas, afetadas pelo aporte flu-
vial, apresentam maiores variaces do que as dreas pro-



ximas as barras, influenciadas pela dgua do mar adja-
cente (CBM-UFPR, 1986).

A situacdo das Ilhas de Superagui, Pecas e do Mel
juntamente com o desdgiie das bacias hidrograficas a
oeste; relevo topogrdfico da costa em regidao de clima
tropical, favorecem o desenvolvimento de manguezais
em quase toda a orla do Complexo Baia de Paranaguad.

A vegetacdo marginal dominante é o ‘‘mangue
vermelho™” (Rhrizophora mangle). Essa vegetacdo for-
ma um intrincado sistema de rafzes que contribui pa-

129

ra o actimulo de sedimentos e serve ainda como antepa-
ro a forca das marés e das ondas, atenuando o poder
erosivo.

A Baia de Paranagud, em seu complexo, formou-
se a partir da elevacdo do nivel do mar que teve lugar
apos a ultima glaciaco pleistocénica.

A profundidade média é de cerca de 5 metros. Pro-
fundidades entre 5 e 21 m predominam ao longo do ei-
xo longitudinal mediano da Bafa (Fig. 1).
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Figura 1 — Carta de localizacdo e batimétrica da porgio oriental da Baia de Paranagud.

DINAMICA AMBIENTAL

A circulagdo estuarina é caracterizada por padrées
de fluxo estratificado, os quais tendem a reter os sedi-
mentos transportados pelos rios e a carrear para den-
tro do estudrio ou baia os sedimentos detriticos mari-
nhos (Guilcher, 1967; Morton, 1972). As dguas salinas,
por serem mais densas, fluem em direcdo ao continen-
te, por baixo da camada de dgua fluvial, as quais sdo
menos densas, produzindo uma coluna de dgua estrati-
ficada.

Durante os perfodos de maré alta e nas dreas orn-
de a acdo das marés ¢ moderada, a circulagio estuari-
na é restrita as partes mais internas da baifa, enquan-
to que na parte externa a massa d’agua serd homogé-
nea e onde predominarao os processos ligados a marés
e ondas geradas por ventos (Postma, 1967; Meade, 1972).

Nos ambientes de bafas ou estudrios as correntes
de maré e as correntes fluviais residuais sdo as nicas
capazes de erodir e transportar material de fundo.

A penetracdo da maré dinimica, durante a prea-

mar, produz a elevagio do nivel das dguas na bafa em
direcdo a montante bloqueando desta maneira as dguas
fluviais. Com a maré vazante as dguas marinhas retiram-
se e liberam as dguas fluviais que fluem com energia
muito maior em direcdo ao mar. Desta maneira sdo ori-
ginadas as correntes de descarga, cuja importincia de-
pende do volume das dguas fluviais bloqueadas, da am-
plitude das marés e das condigdes topograficas de fundo.

Na Baia de Paranagud, estas correntes atingem ve-
locidades de 2,7 nds nas marés de sizigias e 0,5 nds
nas marés de quadraturas.

MORFOLOGIA DE FUNDO

A carta batimétrica (Fig. 1) nos mostra que a por-
cdo norte da Baia de Paranagud apresenta uma superfi-
cie de fundo suavizada, cuja profundidade, ao norte
da Ilha das Cobras e a noroeste da Ilha do Mel, é infe-
rior a 6 metros. A nordeste da [lha das Cobras obser-
va-se a presenca do Baixio do Perigo, cuja profundida-




130

de é inferior a 1 metro. Ao sul desta mesma ilha a pro-
fundidade é maior, atingindo os 27 metros.

A parte central da baia é formada por um canal
de dire¢io EW, que vai desde Paranagud até a Itha Ra-
sa da Cotinga, onde este se inflete para SE até alcan-
car a plataforma continental.

A oeste da Ilha das Cobras, em direcdo a Parana-
gud, as curvas batimétricas mostram uma distribuicio
mais regular em relacdo a um canal central cuja profun-
didade pode chegar aos 20 metros.

Na altura da Ilhas das Cobras e Rasa da Cotinga,

48%28'

o canal inflete para SE e apresenta na margem NE da
[lha Rasa da Cotinga uma declividade mais suave do
que na margem oposta, na [tha do Mel. A situacdo in-
verte-se a medida que nos deslocarmos em direcio ao
“inlet’’ da bafa onde a situacdo inverte-se novamente
ao atingir a plataforma continental (Corréa, 1988).

Na porc¢do mais oeste da bafa a morfologia do fun-
do é mais simétrica do que assimétrica, desconsideran-
do-se a drea dragada do porto.

Oito pefis batimétricos (Fig. 3), foram tracados a
partir da carta batimétrica (Fig. 2).
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Figura 2 — Carta de localizagio dos perfis batimétricos.

O perfil A-A’ localizado no “‘inlet’’ da baia apresen-
ta-se raso no lado WSW onde se forma o Banco da Galhe-
ta, aprofundando-se em direcdo ENE, apresentando de-
clividade acentuada junto a Ponta de Caraguatd (Ilha
do Mel).

O Banco da Galheta é formado de areias quartzo-
sas associadas a material biodetritico. Estas areias foram
transportadas pela deriva litordnea e retrabalhadas pe-
la ag¢do das ondas ocefinicas. A acdo da dinimica das
ondas e correntes de marés sdo, provavelmente, as res-
ponsdveis pela auséncia de sedimentos finos nesta drea.

O perfil B-B’ localizado entre o Pontal do Sul (Ilha
de Guaraguacu) e Praia do Limoeiro (Ilha do Mel), apre-
senta uma declividade mais acentuada em seu lado
SW e forma um baixio, com profundidades inferiores
a 3 metros, em seu lado NE. O canal dragado da bafa
localiza-se mais a SW do perfil e apresenta uma profun-
didade de 12 metros. Um segundo canal, isolado, no la-

do NE é observado e apresenta uma profundidade de
até 13 metros.

O perfil C-C’ situado entre o Pontal do Poco (Ilha
de Guaraguacu) e a praia do Cedro (Ilha do Mel), apre-
senta uma depressdo, que atinge mais de 20 metros
de profundidade, préximo ao Pontal do Poco, onde a
declividade, no lado SW do perfil € bastante acentua-
da. Esta depressdo forma uma pequena bacia isolada
recoberta por areias finas e muitos finas. O canal draga-
do encontra-se na parte central do perfil e apresenta
uma profundidade em torno de 12 metros. Em direcao
NE a declividade torna-se mais suave até atingir a Ilha
do Mel.

O perfil D-D’ localizado mais a norte, entre a Ilha
Rasa da Cotinga e o Pontal da Coroazinha (Ilha do Mel)
apresenta-se em situacio inversa ao perfil C-C'. A de-
clividade mais suave encontra-se no lado SW e a depres-
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Figura 3 — Perfis batimétricos da parte oriental da Baia de Paranagud.

sdo isolada, onde a declividade é mais acentuada, en-
contra-se no lado NE do perfil.

O perfil E-E’, entre o Pontal da Baleia (Ilha Rasa
da Cotinga) e a Ilha das Cobras, assemelha-se muito
ao perfil D-D’. Este apresenta uma depressao de mais
de 20 metros de profundidade em seu lado NE, forman-
do uma bacia isolada onde predominam sedimentos sil-
ticos grosseiros e areias muito finas.

O perfil F-F', entre a ponta NW da Ilha Rasa da
Cotinga e Piacagueira, apresenta uma forma normal
com o canal localizado em sua parte central.

O perfil G-G’ localizado entre a cidade de Parana-
gud e a desembocadura do Rio das Ostras, apresenta-
se bastante irregular.

No lado sul do mesmo observa-se a presenca de
um baixio com menos de 3 metros de profundidade.
Dois altos sdo observados sobre o perfil: o primeiro ao
norte do canal dragado, correspondente a Pedra da Pa-
langada, o segundo a norte deste e que corresponde a
Pedra do Mero. Estes picos estdo a uma profundidade
ndo superior a 4 metros. Estes sdo formados por sedi-
mentos cascalhosos associados & areia grossa a média.

O perfil H-H', localizado entre o porto de Parana-
gud e o Pontal do Amparo, apresenta em seu lado sul
o canal dragado e um pico em sua parte central corres-
pondente & proximidade da Ilha Bigud. Os sedimentos
que predominam sdo os siltosos, associados a areia

muito fina. As depressdes sdo recobertas por sedimen-
tos mais lamosos.

VARIACAO DOS PARAMETROS ESTATISTICOS

Didmetro Médio (Mz)

Este pardmetro estatistico indica a tendéncia cen-
tral do tamanho médio dos grios dos sedimentos. Se-
gundo Sahu (1964) o tamanho médio nos fornece da-
dos sobre a energia cinética média do agente de deposi-
¢do embora a mesma seja também dependente da dis-
tribuicdo de tamanho de griao dos materiais disponiveis
como fonte.

Ao observarmos o mapa de variacdo do didmetro
médio (Fig. 4) podemos verificar a existéncia de cinco
populacées granulométricas distintas ou seja: cascalho,
areia média, areia fina, areia muito fina e silte grosseiro,

A populacdo cascalho foi observada em uma 1ini-
ca amostra, coletada junto a Pedra do Mero, ao norte
de Paranagud, formada de material biodetritico associa-
do a areias quartzosas. Estes sedimentos grosseiros po-
dem ser considerados reliquias jd que os mesmos encon-
tram-se atualmente em uma regido de baixa energia.

A populagdo areia média foi observada somente
na regido da entrada da bafa, estendendo-se em dire-
¢ao a plataforma continental. Estas sdo constituidas



25'38'

132

48°30'

48%20'

iy

PARANAGUA

ILHA

DE GUARAGUAGU

m Cascalho
Areia media
[TT1] Areia fina
Areio muito fina
E=3 silte grosseiro

oo

Figura 4 — Variacio do didmetro médio dos sedimentos da porgio oriental da Bafa de Paranagud.

de areias quartzosas com a presenca de fragmentos fi-
nos de biodetritos. Esta populacdo é oriunda do trans-
porte litordneo e é controlada pela energia do ambien-
te costeiro.

A populacdo areia fina abrange a maior parte da
darea estudada. Esta vai desde a entrada da Baia até a
ponta oeste da Ilha Rasa da Cotinga. A dindmica des-
ta drea, menos ativa que a anterior, € controlada pelas
correntes de marés.

A populacdo areia muito fina localiza-se na parte
mais oeste da drea, nas proximidades de Paranagud,
caracterizando uma zona de mais baixa energia. Em
direcdo mais para oeste a populagao silte grosseiro pre-
domina. O material mais fino é trazido em suspensio
pelos rios e pelo complexo da Baia de Antonina, locali-
zada a oeste da Bafa de Paranagud, depositando-se nes-
ta drea pela influéncia da salinidade das dguas, através
da floculacdo.

Parte do material transportado pelo sistema flu-
vial fica retido nas dreas dos manguezais.

Variacdo do Desvio-padrao (o)

O desvio-padrdo mede o grau de selecao de um se-
dimento indicando as flutuacdes do nivel energético
do agente deposicional e sua capacidade de classificar
os materiais ali mobilizados. Entretanto se ndo houver
uma disponibilidade da drea fonte em fornecer diferen-
tes tamanhos de graos ao agente de deposi¢do, as dife-
rencas energéticas do meio ndo serdo retratadas no

material acumulado, o que mostra que a distribuicdo
de tamanho dos materiais da drea fonte influencia, de
certo modo, o grau de selecdo dos sedimentos deposita-
dos em um dado ambiente (Sahu, 1964).

O mapa de variagdo do desvio-padrdo apresenta-
do na Figura 5 reflete com exatiddo o processo de sele-
¢do a que foi submetida a drea estudada.

Os sedimentos muito bem classificados encontram-
se distribuidos na parte mais leste da baia onde a acio
das ondas e marés é mais intensa.

Na parte central da drea, entre a Ilha Rasa da Co-
tinga'e a Ilha das Cobras, os sedimentos apresentam-
se bem classificados, com a presenca de sedimentos
pobremente classificados nas depressoes isoladas. Esta
comporta-se como uma zona transicional.

Na parte mais oeste da bafa a selecdo dos sedimen-
tos é de pobre a muito pobre, caracterizando uma zo-
na de baixa energia associada a zona de floculacdo dos
sedimentos finos transportados pelos rios que desdguam
nesta drea.

De um modo geral o comportamento da variacdo
do desvio-padrdo mostrou-se dentro do esperado e mui-
to semelhante ao encontrado em outras baias.

Variacdo da Assimetria (SK,)

A assimetria de uma distribuigdo granulométrica
traduz a posi¢ao da mediana com rela¢do a média arit-
mética. Em um sedimento onde temos a predominin-
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Figura 5 — Variagdo do desvio-padrdo dos sedimentos da porgdo oriental da Baia de Paranagud.

cia do material grosseiro sobre os finos a assimetria é
negativa, mostrando que o tamanho médio é mais ele-
vado do que a mediana.

48%2 8!

O mapa de variagdo da assimetria (Fig. 6) mostra-
se bastante diagnéstico no que diz respeito a expressio
da dindmica atual.
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Figura 6 — Variacfo da assimetria dos sedimentos da porgdo oriental

da Bafa de Paranagud.
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Sedimentos simétricos sdo observados na parte les-
te da bafa, em direcdo ao ‘‘inlet’’ caracterizando uma
zona homogénea.

A parte central apresenta uma mistura de popula-
¢Oes ocasionando com isso a presenca de sedimentos
que vio desde muito negativos até muito positivos e
que caracterizam uma zona transicional.

Na parte mais oeste da bafa os sedimentos apresen-
tam uma assimetria predominantemente muito positi-
va, tipica de ambiente de baixa energia.

Somente na regido da Pedra do Mero é que os se-
dimentos se apresentam simétricos, provavelmente de-
vido a presenc¢a de material biodetritico e sua compo-
sicdo. Estes sedimentos biodetriticos podem ser enqua-
drados como sedimentos reliquias.

INTER-RELACAO DOS PARAMETROS ESTATIS-
TICOS

Para uma melhor visualiza¢do do comportamento
global dos pardmetros estatisticos gue caracterizam as
distribuicées granulométricas dos sedimentos do fun-
do da drea estudada foram construidos dois diagramas
dispersos: Média Aritmética/Desvio-padrio e Assime-
tria/Desvio-padrao.

Média Aritmética/Desvio-padrio
Este diagrama (Fig. 7) apresenta uma boa distin-

cdo das zonas de concentracdo dos principais grupos
sedimentares encontrados na Baia de Paranagud.

]

Diametro medio

W@ W L8 W8 20 27 24 28 ap 3o sz 34 B

Deavio Podrio

Figura 7 — Diagrama disperso (Média aritmética/Desvio-padrio)
dos sedimentos da porgdo oriental da Bafa de Paranagud.

A primeira zona acha-se representada pelos compo-
nentes areia fina de composicdo quartzosa com alguns
fragmentos de material biocldstico.

As areias dominantemente quartzosas apresentam
incidéncia no intervalo areia fina (2-3 §§) e valores de
selecdo inferiores a 0,75 ), na maioria dos casos entre
0,50 e 0,20 §, situando-se portanto no campo dos sedi-
mentos bem a muito bem selecionados. Estes sedimen-
tos sdo caracteristicos da zona de mais alta energia da
Baia de Paranagud.

Estas areias, por suas propriedades estatisticas,
se assemelham a sedimentos litorneos atuais, tanto
praiais como edlicos, o que pode caracterizar uma fei-
cdo tipicamente reliquia para as mesmas,

A segunda zona encontra-se representada pela se-
qiiéncia granulométrica de areia muito fina. O didmetro
médio desta zona varia de 3,0 a 4,0 #. Os indices de
selecdo representados por valores quantitativamente
moderados (1,2 a 2,0 ﬁ) indicam uma classificacdo po-
bre. De um modo geral notamos que a medida que o
didmetro médio diminui, aumenta a ma classificacio
do material.

A terceira zona, bem individualizada, acha-se re-
presentada pelos componentes siltes grosseiros, com
didmetro médio situado no intervalo entre 4,0 e 6,5 (5.
O indice de selecdao mostra uma classificacdo muito po-
bre (2,7 a 3,5 §)), o que indica uma heterogeneidade
do material. Certas amostras deste grupo apresentam
componentes biodetriticos os quais sdo provavelmente
0s responsdveis por estas caracteristicas.

Desvio-padrao/Assimetria

As diferentes zonas de concentracdo de material,
obtidas a partir deste grafico (Fig. 8), sdo bastante si-
milares ao anteriormente descrito.
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Figura 8 — Diagrama disperso (Assimetria/Desvio-padrio) dos sedi-
mentos da porcdo oriental da Bafa de Paranagud.

A primeira zona formada pelas areias finas bem a
ruito bem selecionadas, apresentam assimetria leve-
mente negativa. Algumas amostras tendem a uma assi-
metria levemente positiva; esta é devida 4 presenca
de sedimentos finos.

A seqiliéncia areia muito fina, que se apresenta po-
bremente selecionada, mostra uma assimetria que vai
de positiva a muito positiva. Isto é devido ao enriqueci-
mento de finos nos sedimentos.

A seqiiéncia silte grosseiro, que se apresenta po-
bremente selecionada, mostra uma assimetria que vai
de positiva a muito positiva, ocasionada pela dominén-
cia de finos.

As caracteristicas da distribui¢do analisada, confir-
ma as idéias de Folk & Ward (1957) no que diz respei-
to a sensibilidade da assimetria na caracterizacio de
ambientes. Ela serd negativa sempre que os sedimen-
tos forem submetidos a um processo que lhes remova
os finos; e serd positiva quando a sedimentacio fina
dominar a grosseira devido ao baixo nivel energético
ambiental.

ANALISE DISCRIMINATORIA MULTIVARIADA

O método utilizado é o da andlise discriminatdria



multivariada de sedimentos modernos, proposto por

Sahu (1964), através do qual podemos distinguir condi-

coes ambientais, partindo-se do pressuposto que as va-

riacoes dos pardmetros estatisticos de um dado sedi-
mento sdo concordantes com as variacdes sofridas pe-
lo ambiente deposicional, tanto no tempo como no espaco.

O prineipio bédsico da andlise discriminatéria multi-
variada parte das seguintes premissas:

— Cada ambiente sedimentar pode ser caracterizado
fisicamente por niveis energéticos peculiares,

— (Cada ambiente sedimentar tem flutuacdes de ener-
gia dentro de certos limites criticos as quais podem
variar no tempo e no espaco.

— A ‘'fossilizacdo’’ das caracteristicas de energia de
ambiente e suas flutuagdes estdo condicionadas a
disponibilidade suficiente de material cldstico de to-
das as granulometrias seleciondveis ao receberem o
impacto das variacoes de energia do ambiente.

— (Cada ambiente tem nos caracteres texturais de seu
depdsito um conjunto de elementos que refletem
um intervalo de condicoes fisicas. Segundo o que
um apresenta é possivel dar a ordem de grandeza
do outro.

Partindo dos valores dos parametros estatisticos,
Sahu (1964) estabeleceu férmulas simples através das
quais é possivel avaliar a tendéncia apresentada por
um sedimento como resposta a um determinado conjun-
to de fatores fisicos atuantes sobre estes na época de
sua deposicao.

O prineipio analitico da andlise multivariada consis-
te em se determinar o ponto, expresso em valor numé-
rico, da intersecio entre dois ambientes adjacentes
em termos de um certo pardmetro. O ambiente, cujas
condicdes fisicas mais se aproximam dos valores obti-
dos, serd bloqueado no instante em que for determina-
do se o parmetro 'Y, '’ tende para *'Y,”" ou para "'Y,"
de um conjunto Y, ,"".

Deste modo foi utilizada a férmula proposta por
Sahu (1964) para distin¢do entre o processo marinho
raso agitado e fluvial:

Y = 0,2852Mz - 8,76045 * - 4,8932SK, + 0,0482K,
para:

Y< -7,4190 depésito fluvial
Y >-7,4190 depdsito marinho raso agitado

A partir desta formula procuramos determinar o
comportamento do pardmetro “'Y"' para uma série de
amostras da Bafa de Paranagud, utilizando-se os valores

da média aritmética (Mz), da varianca ( ¢ f), da assimetria
(SK,) e da curtosis (K;;), os quais podem ser observa-
dos na Tabela 1. '

O que constatamos é que os sedimentos a partir
da Ilha das Cobras, em dire¢do ao ‘‘inlet’” da baia, sdo
caracterizados como de ambiente marinho raso agita-
do, em que *'Y'" apresenta valores maiores que -7,4190.
Os sedimentos que se encontram a oeste da Ilha das
Cobras sdo representativos de ambiente fluvial, onde
“Y'" apresenta valores menores que -7,4190.
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A partir dos pardmetros estatisticos calcularam-se
os valores das constantes a serem aplicadas no grifico
de Sahu (1964) que possibilitou caracterizar a energia
e fluidez do meio nas zonas de deposi¢do marinho ra-
so ou fluvial, anteriormente determinadas (Tab. 2).

Amostra | Mz Sk, g K, Y Tendéncia
1 1,13 | 0,03 | 0,67 | 0,51 -5,66894 MRA
2 2,38 1 0,12 | 0,33 | 0,53 -1,0468 MRA
3 2,12 | 0,04 | 0,46 | 0,50 -3,20563 MRA
4 2,66 | 0,09 | 0,26 | 0,53 -1,0560 MRA
5 2,72 | -0,08 | 0,23 | 0,53 -0,8221 MRA
6 2,66 | -0,10 | 0,25 | 0,53 -0,9166 MRA
T 2,80 | -0,04 | 0,21 | 0,55 -0,8189 MRA
8 2,82 | -0,05 | 0,27 | 0,53 -1,2908 MRA
9 3,06 | 0,27 | 0,72 | 0,74 -6,7231 MRA

10 2,86 | 0,86 | 0,34 | 0,74 | +2,0809 MRA
11 4,06 | 0,73 | 1,97 | 0,65 | -19,6407 F
12 3,00 | 0,22 | 0,41 | 0,77 -3,7755 MRA
13 2,78 | -0,26 | 0,36 | 0,64 -1,0578 MRA
14 2,69 | -0,39 | 0,41 | 0,51 -0,9202 MRA
15 - — - - — —
16 3,61 | 0,61 | 1,36 | 073 -7,8930 F
17 3,87 | 0,76 [ 1,82 | 0,70 | -18,5253 )
18 2,51 | -0,04 | 0,42 | 0,50 -2,7437 MRA
19 3,92 | 065 (201 (0,62 -19,6411 F
20 3,57 | 0,60 | 1,37 | 0,68 | -13,8867 F
21 6,60 | 0,01 | 3,17 | 0,39 | -25,9182 F
22 -1,86 | 0,27 | 2,79 | 0,42 | -26,3014 F
23 4,68 | 0,70 | 3,10 | 0,45 | -29,2260 F
24 2,85 | 0,43 | 1,63 | 0,82 | -15,5312 F
25 3,11 | 0,62 1,44 | 0,89 | -14,7189 F
26 3,00 | 031 (1,22 0,86 |-11,3075 F
27 4,07 | 0,70 [ 2,75 | 0,70 | -26,3218 F
28 3,99 | 0,91 | 206 | 087 | -21,3193 F
29 522 | 0,86 | 2,94 | 0,45 | -28,4532 F
30 5,66 | 0,63 | 3,01 | 0,45 | -27,8469 F

Tabela 1 — Valores dos parimetros estatisticos calculados pelas for-
mulas de Folk & Ward (1957) e o valor do parimetro “Y'" da andli-
se discriminatéria multiderivada segundo Sahu (1964). MRA-Mari-
nho raso agitado. F-Fluvial.

Campos Y X Ambiente | Energia | Fluidez
I 0,6356 0,1039 MR M M
Il 0,2442 0,0071 P A A
1 00,8546 32,7000 MR M M
v 1,9245 8,1356 F B B
v 2,4241 | 11,8546 F MB MB
Vi 2,9316 0,0235 F M B

Tabela 2 — Valores dos pardmetros relativos ao diagrama de Sahu
(1964), para andlise ambiental. MR-Marinho raso, F-Fluvial, P-Praial,
M-Moderado, A-Alta, B-Baixa, MB-Muito baixa.

Na Figura 9 podemos observar que a partir da [lha
das Cobras o ambiente € tipicamente marinho raso as-
sociado a praial, apresentando uma energia e fluidez
do meio, de moderada a alta. Esta zona é formada por
sedimentos reliquias depositados em ambiente praial/
marinho raso durante um perfodo de mar mais elevado.

A oeste da llha das Cobras, em dire¢do a Parana-
gud, o ambiente é tipicamente fluvial, apresentando
uma energia e fluidez do meio de baixa a muito baixa.
Esta zona é formada pelos sedimentos finos transporta-
dos pelos rios, que pelo processo de floculacio se depo-
sitam recobrindo os sedimentos mais antigos deposita-
dos no final da ltima transgressdo quando o mar atin-
giu niveis mais elevados.
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Figura 9 — Variagio ambiental dos sedimentos superficiais da porgio oriental da Baia de Paranagud. MR-Marinho raso, P-Praial, F-Fluvial,

T-Turbiditico, E-Energia e Fl-Fluidez.

Na regido da Pedra do Mero os sedimentos apresen-
tam caracteristicas de depdsitos de baixa fluidez e de
moderada energia. Estas caracteristicas sdo devidas a
presenca de bioclastos associados a sedimentos finos.
Provavelmente estes depdsitos andémalos de materiais
biodetriticos estejam relacionados a sambaquis forma-
dos num periodo de mar mais baixo.

CONCLUSOES

O processo badsico que ocorre na circulacio das ba-
fas é a mistura das dguas doces vindas do continente
com as dguas salgadas do oceano, num ambiente restri-
to. Os fatores principais que controlam esses processo
sdo as marés e as correntes fluviais residuais, com efei-
to de ondas e diferencas de densidade entre dguas do-
ces e salgadas.

A presenca de mangues associados as planicies
de maré tem influéncia na deposi¢do de sedimentos
em ambientes de bafas. A vegetacdo de mangues de
regioes tropicais podem favorecer a deposicdo de sedi-
mentos ao redor de suas raizes. Estas trapeiam o mate-
rial grosseiro deixando passar somente o material fino
transportado em suspensao.

Os sedimentos cldsticos mais finos ocorrem com
maior freqiiéncia, a montante da baia e os mais gros-
seiros a jusante da mesma. As areias e os biodetritos
acumulam-se nas zonas de maior energia enquanto que
os cldsticos finos nas zonas de baixa energia, predomi-
nando as argilas nos fundos rasos.

Quanto ao material de origem orginica, sua presen-

ca é secunddria em confronto com os de origem terrige-

na. O teor de matéria orginica aumenta a montante,

pois, via de regra, € maior nos sedimentos finos. A ma-

téria orginica origina-se da decomposicdo da fauna e

flora da regido enquanto que os biodetritos sdo forma-

dos quase que exclusivamente de conchas de bivalves.

Na drea estudada parece haver uma diferenga na
dindmica sedimentar entre a zona oeste da Ilha das Co-
bras e a SE desta. Estas diferencas sdo observadas a
partir das seguintes evidéncias:

— A distribuicdo de tamanho de grao da parte SE é
composta exclusivamente de areia fina a média en-
quanto que a parte oeste é formada predominante-
mente de areia muito fina e silte grosseiro.

— A variagdo do desvio-padrido apresenta-se a SE co-
mo muito bem a bem classificada enquanto que a
oeste predominam sedimentos pobremente a muito
pobremente classificados.

— A variagdo da assimetria na parte oeste € predomi-
nantemente positiva a muito positiva enquanto que
a SE a assimetria é negativa a simétrica.

A sedimentacdo da regido SE da bafa representa
a influéncia de correntes e ondas retrabalhando prova-
veis sedimentos reliquias. Alguns autores descrevem
varias flutuacdes do nivel do mar, responsdveis pela
formacao de vdrios terragos marinhos que ocorrem na
regiao.

A diferenc¢a observada entre os sedimentos deposi-
tados na parte oeste dos da parte SE da drea estudada,
pode ser explicada pelo fato de os sedimentos deposita-
dos na parte SE, formados por sedimentos mais gros-
seiros, terem sidos depositados em ambiente de plata-



forma rasa enquanto que os sedimentos mais finos, sdo
de origem fluvial, refletindo um ambiente de mais bai-
xa energia, incapaz de classificar o material deposita-
do. Os sedimentos mais grosseiros que se encontram
associados ao material fino, provavelmente sao reliquias,

Segundo Mendes (1984), os sedimentos sujeitos a
influéneia fluvial mais acentuada apresentam uma pre-
dominéncia de hornblenda em seus minerais pesados,
enquanto que os sedimentos sujeitos a uma influéncia
maior das correntes de marés, o mineral pesado nao-
opaco mais freqgiiente é a turmalina.

O assoreamento da Bafa de Paranagud parece ser
bastante ativo. Bigarella (1978) estimou a média anual
de sedimentacio para a parte oeste da bafa como sen-
do de 2,5 a 3,0 mm, tomados por base os tiltimos 6.000
anos. Esta sedimentagdo parecer ser mais ativa que a
da Bafa de Guanabara, a qual foi estimada em 1,94
mm/ano segundo Amador & Vilela (1980).

O modelo geral da sedimentagdo da porc¢do estuda-
da da Baia de Paranagud indica que os seus sedimentos
originam-se do aporte fluvial, da erosdo local de ban-
cos principalmente em €épocas de cheias ou nas marés
de dguas vivas, da erosdo do substrato, e na foz, por
sedimentos trazidos da plataforma continental adjacen-
te através das correntes litordneas e ou das ondas.
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