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RESUMO

A manutencdo dos canais de navegagdo que acessam os portos
organizados de Paranagua e Antonina, através das operagdes de dragagens e
despejo de material dragado, constituem uma atividade onerosa para os portos
e impactante para o meio ambiente.

Este estudo procurou oferecer uma contribuicdo ao conhecimento da
dindmica sedimentar e batimétrica da Baia de Antonina e por¢ao ocidental da
Baia de Paranagud, correlacionando levantamentos histéricos de batimetria e
de sedimentos de fundo com dados mais recentes. O resultado desta
comparagéo evidenciou de modo geral uma tendéncia ao aumento do diametro
médio dos sedimentos de fundo em toda a area estudada, passando de silte
médio em 1966 para areia muito fina em 1995.

Do ponto de vista batimétrico, ficou caracterizado intenso assoreamento
da Baia de Antonina, principalmente na porgao superior € nas margens, onde
se constatou progradagdo das planicies de maré. O volume de sedimento
depositado no periodo entre 1901 e 1979 foi cerca de 60 x 10° md
caracterizando uma taxa de sedimentacédo de aproximadamente 2,6 cm/ano. A
influéncia antrépica exercida através da interligagcdo das bacias de drenagem
dos rios Capivari e Cachoeira para a construgdo de uma usina hidroelétrica, do
desmatamento da Serra do Mar na regidao das cabeceiras dos rios e das
atividades de dragagens e despejo de material dragado, parece ter tido uma
contribuicao significativa na aceleragdo do processo de colmatagéo deste setor
do Complexo Estuarino de Paranagua.



ABSTRACT

The maritime channel that provides access to Paranagua and Antonina
harbors requires periodic maintenance of its security maritime depth. The
maintenance requires dredging and disposal, a study of the bottom sediment
distribution, and a study of the bathymetrical behavior of the area under the
Paranagua Harbor influence.

This study aims to increase our knowledge of the sedimentary and
bathymetric dynamics of Antonina Bay and the western portion of Paranagua
Bay by correlating historical survey data with actual data. The results of this
comparison show an increase in the average diameter of the bottom sediments
all over the study area, passing the medium grain size from medium silt in 1966
to very fine sand of 1995.

Regarding the bathymetrical concern, it was characterized by an intense
shoaling on Antonina Bay, mainly on the upper portion and on the margins,
where extensive tidal flats have developed. The total sediment volume
deposited in the period between 1901 and 1979 was around 60 x 10° m®,
reflecting a sedimentation rate of approximately 2,6 cmlyear. Anthropic
influence such as the connection of the rivers Capivari and Cachoeira for
hydroelectric purposes, deforestation on river catchment areas at Serra do Mar,
and activities of dredging and disposal, suggest a significant acceleration of the
silting process of this portion of the Paranagua Bay Estuarine Complex.

vi



Introducédo

1. INTRODUGAO

A existéncia do Porto de Paranagua e de diversos outros terminais
portuarios confere as baias de Paranagua e Antonina grande importancia
econdmica para o Estado do Parana. Os canais de navegac¢ao que acessam 0s
terminais portuarios exigem manutencgéo periédica das profundidades seguras
para navegacao. Tais operagdes de manutengdao implicam em dragagens e
despejo de material, tornando essencial o estudo da distribuicdo dos
sedimentos de fundo e do comportamento batimétrico da area de influéncias
dos portos organizados de Paranagua e Antonina.

Estuarios sao feicdes efémeras do ponto de vista geoldgico, submetidos
a intensos processos de sedimentagédo que tendem a preenche-los. Embora se
caracterizem como ambientes protegidos da acdo direta das ondas e das
correntes de deriva litoranea, o aporte sedimentar dos sistemas estuarinos é
bastante complexo e variado. As fontes de sedimentos podem ser externas,
principalmente fluviais € marinhas; marginais, resultantes da erosao da costa
estuarina ou ainda provenientes do interior do sistema, principalmente por
atividade biogénica. Somado a esses processos, o material da superficie do
fundo pode sofrer ressuspensao e ser redistribuido pelas correntes de maré. As
fontes e os processos podem ainda ser influenciados por atividades humanas
como obras de engenharia, dragagens portuarias e desmatamentos.

Este estudo procurou através da comparagdo e correlagao de
amostragens de sedimentos de fundo e de levantamentos batimétricos
realizados em datas distintas, avangar no conhecimento do comportamento
sedimentolégico e batimétrico do Complexo Estuarino de Paranagua,
caracterizando taxas de assoreamento e mudangas no padrdo de distribuicéo
dos sedimentos, oferecendo subsidios para a otimizagcdo e manejo das
operagdes de dragagens e despejo de material.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho, além de apresentar uma contribuigcao ao

conhecimento da dindmica sedimentar da Baia de Antonina é identificar as

mudangas no padrao de distribuicdo dos sedimentos da superficie do fundo da
Baia de Antonina e da por¢éo ocidental da Baia de Paranagua entre os anos

de 1966 e 1995, correlacionando as mudangas observadas com as alteragées

batimétricas veriﬁcadés entre os anos de 1901 e 1979.

Especificamente pretende-se:

Calcular e padronizar os parametros estatisticos granulométricos a partir
dos dados brutos do levantamento de 1966, publicado por BIGARELLA et
al. (1970; 1978), e de 1995, publicado pela PETROBRAS (1997);

Processar os dados padronizados dos levantamentos de sedimentos de
fundo a luz da geoestatistica para a posterior elaboragdo de mapas de
contorno;

Identificar as mudangas no padrao de distribuicdo dos sedimentos de fundo
da Baia de Antonina e da porgdo ocidental da Baia de Paranagua, entre os
levantamentos de 1966 e 1995;

Caracterizar as alteragdes na configuragdo do fundo da Baia de Antonina
ocorridas entre os levantamentos batimétricos dos anos de 1901 e 1979;
Estimar uma taxa de sedimentagao para a Baia de Antonina com base nos
levantamentos batimétricos de 1901 e 1979.
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3. CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagao e acesso

O Complexo Estuarino da Baia de Paranagua localiza-se na porgéao
Centro-Norte da planicie costeira paranaense, tendo como limite Oeste a Serra
do Mar e a Leste o Oceano Atlantico. O acesso pode ser feito pela BR-277 de
Curitiba para a cidade de Paranagua, ou pela PR-408 até a cidade de Antonina
(Figura 3.1).
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Figura 3.1: Mapa de localizagao e vias de acesso ao Complexo Estuarino de
Paranagua.

A area de estudo localiza-se no setor E-W do Complexo Estuarino de
Paranagua, englobando a Baia de Antonina e o setor ocidental da Baia de
Paranagua. Especificamente a area de estudo esta delimitada entre os
paralelos 25° 20’ e 25° 35 de latitude Sul e 48° 30’ e 48° 45’ de longitude
Oeste. Neste estudo convencionou-se estabelecer o limite entre as baias de
Paranagua e Antonina no estreitamento definido entre a llha da Ponta Grossa e
a llha do Teixeira (Figura 3.2).
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Figura 3.2: Localizacao da area de estudo.

3.2 - Caracterizacgao do litoral do Parana

A caracterizagao do litoral do Parana tem como principais obras de
referéncia o trabalho pioneiro de BIGARELLA (1946) e o classico trabalho de
MAAK (1968), onde encontra-se uma descrigao geral da geografia fisica e das
principais unidades geoldgicas da planicie costeira paranaense. Grande
contribuicdo também foi prestada pela Comissdo da Carta Geoldgica do
Parana, no final da década de 60, ao publicar uma série de mapas geoldgicos
da regiao na escala 1:70.000, que resultaram de levantamentos sistematicos
sobre toda a faixa litoranea do Estado.

Segundo SUGUIO et al. (1985), toda a faixa litoranea da costa brasileira
esteve submetida a oscilagées do nivel médio do mar, ocorridas durante o
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Quaternario, sendo as formas cumulativas resultantes representadas por
planicies litordneas arenosas, com estuarios e lagunas recortando o terreno.

A planicie costeira paranaense é constituida por dois terragos marinhos,
interpretados por LESSA et al. (2000) como sistemas de laguna - ilha barreira,
que progradaram em pelo menos duas fases, apds os dois Ultimos maximos
transgressivos do nivel médio do mar. No Pleistoceno Superior (120.000 anos
A.P.), quando o nivel médio do mar estaria a +8, 5 m (+ 2 m), e no Holoceno
(5.100 anos A.P.) +2,5 m (+ 0,5 m) (LESSA et al., 1996; ANGULO et al., 1999).

A geomorfologia da planicie costeira paranaense apresenta em geral
alturas inferiores a 20 m e um comprimento de aproximadamente 90 km, com
largura maxima de 55 km na regido de Paranagua (ANGULO, 1992). Nesta
planicie encontram-se inseridas as baias de Guaratuba, Laranjeiras, Pinheiros

e Paranagua, sendo esta ultima a de maior amplitude e interesse econémico.

3.3 — O Complexo Estuarino de Paranagua

ANGULO (1992) mapeou em escala 1:50.000 as principais unidades
geomorfolégicas da planicie costeira paranaense bem como seus ambientes de
sedimentagdo. Segundo este autor, a complexa geometria apresentada pelo
estuario de Paranagua e a diversidade de ambientes envolvidos no sistema,
classificam-no como um complexo estuarino.

O Complexo Estuarino de Paranagua divide-se em dois setores
principais, denominados Baia de Paranagua propriamente dita, com 56 km no
eixo E-W, e a Baia das Laranjeiras com 30 km no eixo N-S, compreendendo
aproximadamente 550 km? de area submersa (SOARES, 1990) e uma
superficie liquida de 612 km? (UFPR, 2002), com volume estimado de 2 x 10°
m® (KNOPPERS et al, 1987). Os setores N-S e E-W por sua vez,
compartimentam-se em diversos segmentos menores, originando um extenso
litoral de costas protegidas onde desaguam diversos rios e canais de maré.

A conexdo do Complexo Estuarino de Paranagua com o Oceano
Atlantico ocorre através de trés canais principais, um canal menor e um canal
artificial. As llhas do Mel e das Palmas dividem a desembocadura em trés
canais, denominados Canal Norte, Canal Sueste e Canal da Galheta. A llha
das Pecas separa o Canal Norte do Canal do Superagui e, no extremo Norte

5
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do Complexo Estuarino encontra-se um canal artificial, denominado Canal do
Varadouro (Figura 3.1).

3.3.1 - Estratigrafia

Na tentativa de elucidagcdo da geologia de subsuperficie da Baia de
Paranagua, LESSA et al. (1998) analisaram 121 testemunhos de sondagens
realizadas pela PROGEO engenharia, bem como os resultados de uma
campanha de sismica de reflexdao efetuadas pela CBD (Cia Brasileira de
Dragagem), além de amostras de sedimentos de fundo. Com base nestas
informagées, confeccionaram diversos perfis estratigraficos transversais ao
eixo principal da Baia de Antonina, e identificaram a presen¢a de cinco facies
sedimentares sobrepondo-se ao embasamento cristalino preenchendo um vale
fluvial afogado. Sao elas:

- Facies fluvial pré-holocénica: constitui o substrato da sedimentagao
mais recente. Apresenta espessura maxima de 20 m, composta por material
terrigeno retrabalhado, podendo ser associado a leques aluviais;

- Facies lamosa transgressiva: caracterizada por lama escura e
organica, composta por mais de 80 % de finos e espessura maxima registrada
de 20 m. Esta facies foi interpretada como paleo-estuarina, sendo
correlacionavel aos depésitos lamosos existentes sob o corddo holocénico;

- Facies arenosa transgressiva: composta por material arenoso de cor
cinza, com teor de finos variando de 0 a 39 % e teor de carbonatos de 3 %.
Estes depositos foram interpretados como depésitos marinhos transgressivos
de antepraia com idades em torno de 7.000 a 5.100 A.P.. Esta camada jaz
sobre uma superficie de ravinamento e, desta forma pode ter incorporado
sedimentos pertencentes a depésitos sedimentares subjacentes erodidos,
como por exemplo os depoésitos continentais;

- Facies lamosa regressiva: caracterizada por uma lama arenosa rica em
matéria organica e fragmentos de conchas. Com uma espessura observada de
mias de 10 m, esta camada reveste quase completamente a porgéo superior da
Baia de Paranagua. O teor de matéria orgénica varia de 2,2 % a 20 %,
enquanto que o de finos oscila entre 30 % e 91 %, sendo frequentes valores de
30 %.
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- Facies arenosa regressiva: restrita a area proxima de Antonina, é
caracterizada por sedimentos arenosos moderadamente a mal selecionados,
de cor cinza e com teor de finos variando entre 9 % e 35 %. Esta facies
provavelmente sobrepde-se discordantemente a facies lamosa regressiva,
tendo sido interpretada como um depésito fluvial recente.

Uma nova avaliacdo dos dados de sismica rasa de reflexdo e dos
testemunhos de sondagens utilizados por LESSA et al. (1998), foi elaborada
por KISIN (1999). Esta autora digitalizou as informag¢des disponiveis na
tentativa de gerar um modelo tridimensional, que facilitasse ainda mais a
visualizagdo e o entendimento da geologia de subsuperficie das baias de
Paranagua e Antonina. Ao interpretar a Baia de Antonina, KISIN (1999)
observou a ocorréncia de uma importante variagcao lateral entre os sedimentos
em pequenas distancias, e identificou a presenga de duas camadas principais
presentes nesta regido. A camada superior apresenta espessura variando entre
1 e 10 m, sendo composta por areia siltica intercalada com lentes de
composi¢cdo variada como areia, areia siltica e lama, e, uma camada inferior,
com aproximadamente 15 m de espessura, composta basicamente por
sedimentos siltosos.

3.3.2 - Sedimentos de fundo

Em um abrangente trébalho, BIGARELLA et al. (1970;1978) analisaram
e descreveram 429 amostras de sedimento de fundo das baias de Paranagua e
Antonina, mapeando praticamente todo o setor E-W do Complexo Estuarino de
Paranagua. A composi¢cdo do material de fundo da Baia de Paranagua foi
dividida em trés categorias fundamentais. Na primeira encontra-se o material
procedente do retrabalhamento direto da planicie costeira, constituido em
exceléncia por areia fina. A segunda categoria engloba o material de origem
flavial, composto por cascalho, areia, silte e argila. Na ultima categoria esta o
material biogénico proveniente do interior do sistema estuarino como as
fragdes de matéria orgénica e de carbonato biodetritico.

A distribuicdo das médias granulométricas analisadas por BIGARELLA
et al. (1970;1978) revelou que, a jusante de Paranagua, a classe modal
predominante situou-se na fragcdo areia fina a muito fina, bem selecionada,
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sendo que o didmetro médio e o grau de selegdo tendem a diminuir em diregéo
ao interior do estuario. Os mesmos autores observaram ainda que as fragées
mais grossas ocorrem preferencialmente associadas aos canais de maré,
enquanto que o material mais fino estava depositado nos ambientes de menor
energia. Essa disposicao revelou que a distribuicdo dos sedimentos de fundo é
controlada pelo ambiente fisico, principalmente pela profundidade e pelas
correntes de maré.

SOARES (1990) ao descrever a natureza dos sedimentos de fundo da
Baia das Laranjeiras (setor N-S do Complexo Estuarino de Paranagua),
constatou um padrao de distribuicao granulométrica similar ao observado nas
baias de Paranagua e Antonina, ou seja, sedimentos arenosos finos a muito
finos na area de influéncia da desembocadura, e sedimentos finos, com baixo
grau de seleg¢ao na porgao interna deste setor. SOARES & BARCELOS (1995)
destacaram a independéncia dos setores N-S e E-W quanto as areas fontes de
sedimento continental, caracterizando bacias hidrograficas distintas para cada
um dos setores do Complexo Estuarino de Paranagua.

Um novo levantamento dos sedimentos de fundo do Complexo Estuarino
de Paranagua foi elaborado pelo projeto “Estudos Ambientais em Areas
Oceanicas e Costeiras no Sul do Brasil” (PETROBRAS, 1997), onde foram
analisadas 353 amostras coletadas nas baias de Paranagua e Antonina.

SOARES ef al. (1996) efetuaram uma avaliagdo desta amostragem e
compartimentaram o setor E-W do Complexo Estuarino de Paranagua em trés
setores principais: a) uma por¢ao superior, a montante do estuario (Baia de
Antonina) com grande influéncia fluvial, composta por sedimentos muito
heterogéneos, ocorrendo uma mistura de sedimentos arenosos e siltosos com
baixo grau de selegcdo, sendo a porcentagem de finos superior as demais
porcbes do estuario; b) uma porgao intermediaria com influéncia fluvial e
marinha, onde também delimita-se uma zona de maxima turbidez. Nesta zona
também ocorre mistura das fragbes granulométricas, porém com menor
influéncia de finos que na parte superior do estuario; ¢) uma porgao inferior,
composta por areia fina a muito fina, moderadamente a bem selecionada,
delimitada pela area de influéncia da desembocadura, onde ocorre efetiva agao
marinha.



Caracterizacio Geral

Uma breve comparagdo dos resultados obtidos por BIGARELLA et al.
(1970;1978) e pela PETROBRAS (1997) foi elaborada por SOARES et al.
(1997) e APPA (1997), que observaram importantes mudangas na distribui¢éo
dos sedimentos de fundo das baias de Paranagua e Antonina. De modo geral,
observou-se na porgdo superior um aumento da porcentagem dos sedimentos
arenosos, fato atribuido pelos autores aos desmatamentos ocorridos na Serra
do Mar nas ultimas décadas.

3.3.3 — Drenagem e aporte sedimentar

Em seu deslocamento pela bacia de drenagem a agua carreia diversos
componentes através de tragdo, suspensao e dissolugao. A carga transportada
por um rio & condicionada pelas caracteristicas geomorfologicas de sua bacia,
tais como clima, topografia, geologia, uso do solo e cobertura vegetal
(MANTOVANELLI, 1999).

As terras continentais adjacentes ao Complexo Estuarino de Paranagua
sdo elevadas, com cotas superiores a 1900 m, formando um anteparo natural
as frentes frias influenciando o clima local. Segundo a classificagao de
KOEPPEN, o clima na regido do Complexo Estuarino de Paranagua ¢ do tipo
Cfa, pluvial temperado, sempre umido com chuva em todos os meses do ano,
sendo o inverno o periodo mais seco e o verao a estagdo mais chuvosa,
representando uma média anual de precipitagdo de 1988 mm (UFPR, 2002).

A declividade nas encostas da Serra do Mar é acentuada, geralmente
maior que 45° fazendo com que os cursos d’agua comportem-se como
verdadeiras torrentes, tornando elevado o potencial erosivo e o transporte de
material (SOARES, 1990). Desta forma, as drenagens que correm em dire¢ao
as baias configuram-se como principais agentes colaboradores no
fornecimento de material para as formas estuarinas de sedimentagao.

A Bacia Atlantica ou Bacia Hidrografica Litoranea do Estado do Parana,
abrange uma das maiores areas de preserva¢do da Mata Atlantica Brasileira,
mantendo ainda latente o seu ecossistema natural e a qualidade das aguas dos
rios (IPARDES, 1989). Esta bacia foi subdividida por MAACK (1968) em seis
sub-bacias, sendo que quatro delas, Baia das Laranjeiras, Baia de Antonina,
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Nhundiaquara e Baia de Paranagua, desaguam no Complexo Estuarino de
Paranagua.

As baias de Paranagua e Antonina compreendem uma area de
drenagem de 2188 km?, equivalente a 54% da area de drenagem do Complexo
Estuarino de Paranagua (IBGE, 1992). Nesta regido, destacam-se duas
principais bacias hidrograficas: a do Rio Cachoeira, que desagua na cabeceira
da Baia de Antonina, e a do Rio Nhundiaquara, cuja foz localiza-se entre as
cidades de Antonina e Paranagua.

Durante a década de 1960, a solugdo para a necessidade de ampliagao
do sistema de geracdo de energia elétrica se viu representada pelo
aproveitamento do potencial hidroelétrico dos rios Capivari e Cachoeira. A
obra, inaugurada em janeiro de 1971, interligou as duas bacias hidrograficas
através de um tunel de aproximadamente 15 km, escavado no macigo rochoso
da Serra do Mar. Um reservatério com capacidade para 15 x 10’ m® de volume
foi construido a 35 km da usina, que encontra-se equipada com um vertedouro
controlado por comportas com capacidade para 40 x 10°I/s de vazdo. A agua
captada no reservatério do Rio Capivari foi adicionada ao Rio Cachoeira,
incrementando sua vazao e tornando-o bastante caudaloso (ENERGIA, 2002).

Levantamentos efetuados por MANTOVANELLI (1999) nos anos de
1997 e 1998, evidenciaram um aporte médio de agua doce para as baias de
Paranagua e Antonina de 182 m%s para os meses de verao, e 41 m%s para os
meses de inverno. A carga de material particulado em suspenséo foi de 355 e
88 ton/dia no verdo e inverno respectivamente. O Rio Cachoeira que
apresentou uma vazao anual média de 31,45 m°/s, foi caracterizado como
maior fornecedor de agua doce e material particulado em suspenséo, para o
eixo E-W do Complexo Estuarino de Paranagua.

3.3.4 — Dinamica hidrica

A circulagao das baias de Paranagua e Antonina é basicamente regida
pelas correntes de maré e pelo aporte sazonal de agua doce (KNOPPERS et
al., 1987). Aos efeitos desses fatores motrizes somam-se ainda a influéncia
exercida pela geometria do corpo estuarino, pela salinidade e circulagéo da
regiao costeira adjacente (KJERFVE, 1990; MIRANDA, 1996).
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MARONE & JAMIYANAA (1997) classificam a maré do Complexo
Estuarino de Paranagua como micromaré, predominantemente semidiurna com
desigualdades diurnas, sendo a amplitude média de 1,4 m em situagéo de
quadratura e 1,7 m em periodos de sizigia. Ao analisarem um evento de maré
meteoroldgica ocorrida em agosto de 1993, MARONE & CAMARGO (1994)
constataram um nivel de maré cerca de 80 cm acima do nivel previsto e
estimaram um volume de agua represada no Complexo Estuarino de
Paranagua de 4,8 x 108 m®.

MANTOVANELLI (1999) observou que no setor E-W do Complexo
Estuarino de Paranagua a propagag¢ao da maré ocorre de forma mista, sendo
que as maximas velocidades de enchente e vazante antecederam as
respectivas preamares e baixamares em 1,8 a 2,8 h (sizigia) e 0,8 a 2,1 h
(quadratura). Esta avaliagdo evidenciou ainda uma apreciavel estratificagdo
vertical de salinidade durante o verao, tanto na sizigia como na quadratura,
tornando-se fracamente estratificado somente em condi¢des de baixo aporte e
elevada intensidade das correntes de maré. Segundo a interpretagdao de
KNOPPERS et al. (1987), o setor E-W do Complexo Estuarino de Paranagua
pode ser classificado como um estuario parcialmente misturado tipo 2, no
diagrama Estratificagdo-Circulagao de HANSEN & RATTRAY (1965).

NOERNBERG (2001) observou que o setor E-W do Complexo Estuarino
de Paranagua sofre maior influéncia do aporte de agua doce de sua bacia de
drenagem em relagdo ao eixo N-S, apresentando resposta mais rapida e
intensa aos processos relacionados a estratificagéo da coluna d’agua, intruséo
salina, aporte de sedimentos fluviais e formagado da zona de maxima turbidez
(ZMT). Este autor delimitou a presenga de uma ZMT no setor E-W do
Complexo Estuarino de Paranagud, ocorrendo numa faixa entre as llhas
Gererés e o Porto de Paranagua (Figura 3.2), e acrescentou ainda que a
ocorréncia desta zona esta diretamente relacionada a geometria do corpo
estuarino, intensidade das correntes de maré e a estratificagcdo da coluna
d’agua.

11
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4. METODOS

4.1 Preparagao do banco de dados

Para efetuar uma comparagcdo segura das amostragens realizadas em
datas distintas, a primeira precaugdao tomada foi a padronizagdo dos dados
brutos disponiveis, onde procurou-se minimizar eventuais distor¢ées que
possam ter sido causadas durante o processamento, manuseio e interpretagao
destes dados.

Inicialmente foi feita uma revisdo bibliografica acerca das baias de
Paranagua e Antonina. Nesta revisdo foram enfocados principalmente os
trabalhos de BIGARELLA et al. (1970;1978) e da PETROBRAS (1997), por
neles estarem contidos os dados brutos que constituem o objeto de estudo
deste trabalho. A posi¢ao espacial das amostras é conhecida dentro da area de
estudo, pois esta vinculada ao sistema de coordenadas UTM, de maneira que
cada ponto analisado tem suas componentes x (Latitude), y (Longitude) e z,
sendo esta ultima correspondente a média granulométrica.

ApoOs estarem todas as informagdes disponiveis em uma planilha no
formato x/s, foi realizada, através do software Geocalc, a conversdo das
coordenadas dos pontos amostrados para o datum SAD 69. Esta padronizagéo
do datum permitiu a sobreposicdo das malhas amostrais sobre a base
cartografica georreferenciada elaborada pelo Laboratério de Oceanografia
Geoldgica do Centro de Estudos do Mar - UFPR. O passo seguinte consistiu no
ajuste dos pontos a base cartografica, tendo em vista que as coordenadas dos
pontos amostrados por BIGARELLA et al. (1978) foram extraidas manualmente
do mapa original.

A localizagao dos pontos amostrados por BIGARELLA et al. (1978) foi
feita através de um sistema de teodolitos, tendo sido a posicdo das amostras
lancada manualmente sobre uma base cartografica (Figura 4.1). Desse modo,
ao plotar os pontos amostrados sobre a base cartografica digital,
eventualmen'te algum ponto caiu sobre a terra, sendo entdo a sua posi¢do
corrigida com base no mapa de pontos original. Esse problema ndo ocorreu
com o posicionamento dos pontos amostrados pela PETROBRAS (1997), ja
que a amostragem foi realizada com o auxilio do GPS.

12
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LOCALIZAGAO DOS PONTOS DE COLETA
DAS AMOSTRAS DE FUNDO

BAIAS DE PARANAGUA E ANTONINA

0

Figura 4.1: Mapa de localizagao das linhas e pontos de amostragem feitas
por BIGARELLA et al. (1978), nas baias de Paranagua e Antonina.

Apesar de se dispor dos parametros estatisticos utilizados por
BIGARELLA et al. (1978) e pela PETROBRAS (1997), optou-se pela utilizagao
dos dados brutos provenientes do peneiramento e pipetagem, a fim de
empregar em ambos os dados o0 mesmo tratamento estatistico, através do
software Sysgran 2.4 (CAMARGO,1999).

Os resultados destas padronizagbes e analises estatisticas foram
armazenados em um banco de dados na forma de planilhas numéricas, a partir
das quais foram feitos os estudos que integram este trabalho. O objetivo
principal desta transformagao foi, além de fazer uma analise inicial dos dados,
dispor de um arquivo em um formato versatil, de maneira que permitisse ser
lido por diversos softwares, principalmente o Sysgran, Surfer, Spans, e Autocad
que foram utilizados na analise exploratéria dos dados.

A estrutura deste banco de dados e seus principais campos estao
resumidos no quadro 4.1, onde estdo descritos o responsavel técnico pelas
andlises, as coordenadas UTM de cada ponto, os parametros estatisticos
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granulométricos segundo FOLK & WARD (1957) e as porcentagens de
cascalho, areia, silte e argila na escala de WENTWORTH (1922).

Quadro 4.1: Estrutura do banco de dados.
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g - — (O] o X
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As operagdes realizadas com este banco de dados, desde a obtencédo do
arquivo original, analise exploratéria dos dados, krigagem e a elaboragéao dos
mapas de contorno estao representadas de forma resumida no fluxograma da
figura 4.2. As relagdes com o contexto geoldgico da area, visando a obtencgéao
de um modelo geoestatistico referente a distribuicdo das médias
granulométricas dos sedimentos de fundo das baias de Antonina e da porgéo
ocidental da Baia de Paranagua nos anos de 1966 e 1995, encontram-se

descritas no item 4.2.
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ARQUIVO ORIGINAL
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1995

JUNGAO EM UM UNICO Primeira analise
ARQUIVO FORMATO |4~ dos dados.
XLS

l

PADRONIZAGAO
DO DATUM

l

PROCESSAMENTO
ESTATISTICO NO
SYSGRAN 24 -

BANCO DE II
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ANALISE Teste de
EXPLORATORIA Estacionariedade
(estatistica)
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EXPLORATORIA
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MAPA DE
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r

COMPARACAO
DOS RESULTADOS

Figura 4.2: Fluxograma apresentando as operagées realizadas neste
estudo, desde a obtengéo do banco de dados até a elaboragéo dos mapas de
contorno dos sedimentos de fundo dos anos de 1966 e 1995.
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4.2 Consideragoes sobre a geoestatistica

Para a confeccdo de um mapa da variagdo espacgo-temporal dos
sedimentos de fundo da Baia de Antonina e porgédo ocidental da Baia de
Paranagua, € necessario sobretudo, que se considere além do valor da variavel
que se quer comparar (como no caso o didmetro médio expresso por um valor
@), o local onde a amostra foi coletada.

O termo geoestatistica & utilizado para denominar um conjunto de
técnicas estatisticas empregadas na anadlise descritiva, modelagem e
estimagdo de variaveis que se apresentem distribuidas continuamente no
espago (FIGUEIRA, 1999). Tais varidaveis sdo denominadas variaveis
regionalizadas, ou seja, sdo valores de uma determinada observacdo que
variam de um lugar a outro no espago, mantendo informagbes de sua posic¢ao,
expressa por um sistema de coordenadas.

Entre 1957 e 1962, o matematico probabilista G. MATHERON,
influenciado pelos trabalhos estatisticos da escola Sul-Africana, realizados pelo
engenheiro de minas D. KRIDGE em depésitos Auriferos, idealizou e constituiu
um critério cientifico e moderno de interpretagcdo denominado geoestatistica.
Esta técnica mostrou-se bastante eficaz no estudo da maior parte dos
fendmenos naturais, tendo desta forma, fora do ambito mineiro um vasto
campo de aplicacdao (GUERRA, 1988).

MATHERON através da aplicacdo de uma série de equagbes
matematicas por ele desenvolvidas possibilitou o entendimento da estrutura de
variabilidade espacial de um determinado atributo (Teoria das Variaveis
Regionalizadas) de maneira que fosse possivel criar interpolagées que
resultassem em uma boa estimativa dos valores em pontos ndao amostrados.

De maneira resumida, pode-se observar no quadro 4.2 as vantagens
que as técnicas geoestatisticas apresentam em relagdo aos métodos
convencionais:
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Quadro 4.2: Comparagao entre métodos convencionais € métodos
_geoestatisticos (modificado de CAMARGO, 2001).

Métodos Convencionais Métodos Geoestatisticos

Os pesos sdo determinados a partir de
uma analise de correlagao espacial
baseada no semivariograma

Os pesos sao determinados
meramente em fungao da distancia

A area de influéncia na interpolagéao é

O raio de busca é arbitrario o
indicada pelo alcance

Modela anisotropia, isto &, detecta as
A anisotropia é ignorada direc6es de maior e menor
continuidade espacial do fenbmeno

Otimiza de forma nao viciada a
ponderacgao atribuindo pesos
adequados para os agrupamentos
de amostras

Redundancia é ignorada podendo
ocorrer superestimagao ou
subestimacgéao de valores

Faz o melhor uso de toda a informagao

O tratamento dos dados ocorre de | disponivel dimensionando o ganho de
maneira singular precisdo com adensamento e

orientacdo da amostragem

Krigagem por blocos, com variancia
- minima definindo o erro associado de
cada bloco

As variaveis regionalizadas possuem ainda certas caracteristicas
denominadas qualitativas, estreitamente ligadas a estrutura do fenémeno
natural que elas representam. Segundo FIGUEIRA (1999) tais caracteristicas
sao:

- Suporte: os valores da variavel regionalizada somente s&o importantes
no campo geométrico em que a mesma foi definida, ou seja, em um espacgo
determinado onde a variavel pode assumir valores definidos e no interior do
qual sera estudada sua variagdo. O valor médio da variavel dentro do campo é
também chamado de suporte geométrico e corresponde ao volume sobre o
qual a variavel regionalizada foi definida e calculada.

- Continuidade: € um conceito que por si s6 esta diretamente relacionado
ao entendimento do que € uma variavel regionalizada e pode ser expresso
através de uma flutuagao que reflete o grau de dependéncia ou independéncia
entre amostras vizinhas.
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Quando a variagdo torna-se muito instavel significa que os valores
guardam pouca ou nenhuma dependéncia entre eles, tal como se sucede com
valores erraticos. Para esta situagao designa-se o termo efeito de pepita, que
expressa uma disposi¢cado verdadeiramente ao acaso dos valores.

- Anisotropia: os fenébmenos naturais sdao via de regra regidos por
processos fisicos e quimicos. Tais processos frequentemente apresentam
orientagoes preferenciais, ou seja, sdo fenébmenos anisotrépicos. A anisotropia
é essencial para o entendimento da estrutura espacial do fenédmeno analisado
e refere-se a uma condicao em que os valores observados podem variar mais
intensamente em uma direcdo do que em outra. Esse fenébmeno também é
conhecido como zonalidade.

4.2.1 Variografia

A variografia propriamente dita compreende uma técnica de
determinagdo da equagdo da variagdo aliada a uma técnica de interpolagéo
(Krigagem). O variograma na pratica é a ferramenta estatistica que permite
mostrar o grau de dependéncia espacial entre amostras ao longo de um
determinado suporte, sendo, neste caso de estudo, representado pela variagao
espacial da distribuicdo do didmetro médio dos sedimentos de fundo da Baia
de Antonina e da porgéo ocidental da Baia de Paranagua.

Em geoestatistica, se os pontos sdo muito correlacionados, a variancia
das diferencas sera menor e vice-versa. Esta varidncia quando representada
graficamente em fungdo da distancia (h) demonstra a correlagdo espacial
(covariancia) para um fendmeno regionalizado e da origem ao variograma. :

A notagdo matematica para a fungdo variograma é 2)h) e a fungao
semivariograma €& ph), embora muitos autores denominem esta ultima
simplesmente como fungao variograma (CLARK, 1979).

A fungao variograma 2)(h) é definida como a esperan¢ca matematica do
quadrado da diferenca entre valores de pontos no espago, separados por uma
distancia h, conforme a seguinte equacao.

2y =Y {ZzGx+m-z®]’
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Que pode ser expressa por:

S 2 - Z(x + b))

y(h)= =

Onde:

v (h) é a fungédo variograma;

n € o numero de diferencas (pares de pontos separados por uma distancia h);
Z(x+h) é o valor da variavel regionalizada no ponto (x+h);

Z é a realizagao do ponto

Z(x) é o valor da variavel regionalizada no ponto x.

Como a fungédo variograma depende da distancia h, e esta distancia
pode ser considerada como um vetor, o variograma deve ser construido
segundo distintas diregcbes no espacgo, visando, desta maneira, evidenciar
eventuais anisotropias que possam existir. A figura 4.3 apresenta um exemplo
classico de um variograma e seus componentes: patamar (C), alcance (a) ,
contribuigcéo (C1) e efeito de pepita (Co).

&
(o] —_
S =
3 | -
©
= £
o) S
O ©
________________ n_

Efeito
Pepita (Co)

h

Figura 4.3: Representagao classica de um variograma e seus
componentes (CLARK, 1979).
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4.2.2 Variografia Exploratoria

A variografia exploratéria tem o objetivo de identificar anisotropias na
distribuicdo dos valores, ou seja, definir os eixos de maior e menor
continuidade espacial da varidvel observada. O conhecimento do tema e da
area de estudo é fundamental na decisdo de modelar a anisotropia. Segundo
RIBEIRO Jr. (1995), esta modelagem consiste em considerar um maior nimero
de parametros a serem estimados e, portanto, s6 deve ser feita quando isto
mostrar um ganho significativo para melhor descrigdo do fenémeno natural.

A amostragem ao longo das baias de Paranagua e Antonina apresenta
heterogeneidade nas dire¢cées N-S e E-W, que pode ser vista como um
problema para aplicagdo de técnicas geoestatisticas. As malhas de
amostragem de 1966 (BIGARELLA et al, 1978) e de 1995 (PETROBRAS
1997), apresentam distancias relativamente regulares, porém sem geometria e
dimensao constantes, sendo ambas classificadas como malha regular
assimétrica, onde a area de influéncia das amostras e o erro de extenséao séao
constantes.

Devido a esta caracteristica da malha de amostragem utilizou-se o
recurso de um cone de regularizagdo, com area de tolerancia e largura maxima
da banda de interpolagdo predeterminadas (Figura 4.4). O cone de
regularizagdo é definido por um angulo de tolerdncia (no caso 25°), que
substitui a linha de observagdao estendendo seus limites. Este angulo foi
determinado de acordo com a densidade, quantidade e distancia entre as
amostras. A area de tolerdncia compreende a regido dentro da qual se
considera o passo realizado, abrangendo todas as amostras que estdo dentro
desta area para formar pares.

Para minimizar os efeitos da extrapolagdo das médias e aumento do erro
de extensido, determinou-se ainda uma largura maxima da banda de
interpolagdo (maximum bandwith), onde a partir do segundo passo o cone €
eliminado e tragam-se paralelas.
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Figura 4.4: Exemplo do cone de regularizagao aplicado na amostragem de
1995, no setor ocidental da Baia de Paranagua, diregéo E-W.

Considerando as caracteristicas da malha de amostragem e as duas
baias estabelecidas (Antonina com eixo maior direcionado para NW-SE e
Paranagua com eixo maior na dire¢ao E-W), determinou-se que a variografia
exploratéria seria realizada nas seguintes dire¢des: unidirecional, 0°, 45° 90° e
135°, com uma tolerancia angular de 25° (Figura 4.5). Sendo a média
granulométrica a variavel que se deseja observar, o total de variogramas
realizados inicialmente foi 20.

135°

» 0°
Figura 4.5: Dire¢des e angulos de tolerancia da variografia exploratéria
realizada.

Ao longo da direcao E-W, a distancia média entre os pontos amostrados
em 1966 por BIGARELLA et al. (1978), é de 400 m na Baia de Antonina, e
1.000 m na Baia de Paranagua, (Figura 4.6 A). JA& na amostragem de 1995,
realizada pela PETROBRAS (1997), onde foi empregada uma malha mais
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1.000 m na Baia de Paranagua, (Figura 4.6 A). Ja na amostragem de 1995,
realizada pela PETROBRAS (1997), onde foi empregada uma malha mais
regular, a distancia média entre os pontos amostrados na diregdo E-W é de
1.500 m na Baia de Paranagua e 1.000 m Baia de Antonina (Figura 4.6 B).
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&
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B
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7185000 Antonina : ~ Baia de Paranagua
L Al 1
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do L
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Figura 4.6: Distribuicdo dos pontos amostrados em 1966 (A)
(BIGARELLA et al., 1978) e em 1995 (B) (PETROBRAS, 1997).
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Na direcdo N-S, perpendicular ao eixo principal do setor E-W do
Complexo Estuarino de Paranagua, a amostragem é mais continua, tanto na
campanha de 1966 (BIGARELLA et al., 1978) como na de 1995 (PETROBRAS,
1997), apresentando distdncias médias entre os pontos, nas baias de
Paranagua e Antonina, oscilando entre 400 m e 1.000 m (Figuras 4.6 A e B).

Este fato configura-se como um dos problemas mais sérios do ponto de
vista da aplicagdo da geoestatistica, pois a distribuicdo espacial das
informagdes apresenta restricdes para a construgdo dos variogramas. Esta
caracteristica, que é funcdo da amostragem, péde ser observada em alguns
variogramas mais robustos, pois eram aqueles que mais se aproximavam das
linhas de amostragem. Entretanto, cabe aqui ressaltar a importancia do
conhecimento da area de estudo para que se possa estabelecer uma relagao
entre as direcbes de maior e menor covaridncia dos dados, e a distribuicao
espacial da informacdo. Este fator serd fundamental na modelagem da
anisotropia.

4.2.3 Modelagem Variografica

A modelagem variografica ndo é considerada uma tarefa facil. O
desenvolvimento de um modelo variografico para um determinado conjunto de
dados requer o entendimento e aplicagdo de conceitos e técnicas estatisticas
avancadas. Tal estudo € denominado ciéncia da modelagem variografica.
Aliada a esta ciéncia é de vital importancia habilidade para ajustar um modelo
tedrico fiel ao mundo real, o que torna a modelagem variografica uma arte no
melhor senso do termo. Tanto habilidade para se trabalhar com a ciéncia como
com a arte é necessaria para se obter sucesso nesta tarefa (GOLDEN
SOFTWARE INC., 1999).

Para se determinar uma boa estrutura variografica nas diferentes
direcoes analisadas, procurou-se trabalhar com o passo de busca do
variograma (leg), sempre com um valor igual ou superior a média da distancia
entre os pontos nos setores interno e externo.

Como era de se esperar num ambiente natural, o padrao de estrutura da
variabilidade espacial foi diferente para determinadas dire¢des de observagéo.
Este fato foi atribuido a assimetria da malha de amostragem e a uma
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anisotropia na distribuicdo dos valores das médias granulométricas. Dentre os
diversos variogramas elaborados para as diregées de observagéo estudadas,
tanto para os dados de 1966 quanto para 1995, destacam-se duas diregées
preferencias de maior e menor covariancia.

Na Baia de Antonina, utilizando passo de busca de 500 m, os
variogramas para as amostras de 1966 e 1995 na dire¢do 135° apresentaram
boa estrutura para alcances de 1.500 m e 2.500 m respectivamente, enquanto
que os variogramas na direcdo 45° apresentaram melhor robustez para
alcances de 600 m em 1966, e apenas 450 m em 1995. Na Baia de
Paranagua, a direcao de maior continuidade foi verificada nos variogramas E-
W, com passos de busca de 600 m e 1.000 m (minima distéancia entre os
pontos) nas amostragens de 1966 e 1995 respectivamente, atingindo um
alcance de previsibilidade 2.000 m no primeiro caso e 4.000 m no segundo. Na
direcdo N-S a continuidade espacial da variavel foi menor, observado nos
variogramas com /eg de 600 m um alcance de 750 m para ambos os casos
analisados (tabela 4.1).

Tabela 4.1: Parametros dos variogramas nas dire¢ées N-S, E-W, 45° e
135° para a Baia de Antonina e porg¢éo ocidental da Baia de Paranagua nos
anos de 1966 e 1995.

ANO| SETOR | DIREGAO] MODELO | Co'| LEG (m)] N° LEG | ALCANCE (m)| PATAMAR
Antonina |_4%__|ESFERICO[1,5] 300 7 600 3.25
1066 135° |ESFERICO[0,1] 500 10 1500 2.6
raranagualN-S__|ESFERICO[0,7] 600 5 750 1
E\W  |ESFERICO|0.1] 600 5 2000 145
) 45° |ESFERICO]0.2] 500 8 450 2.35
1005 Antonina ™ 435° |ESFERICO[0,1] 500 8 2500 2.3
raranagual -5 __|ESFERICO[ 14 600 6 750 3
EW  |ESFERICO|1.1] 1000 | 9 2000 215

* Co:— Efeito de pepita

Um modelo direto para se calcular os parametros (fator e angulo) da
anisotropia geométrica é através de um esbog¢o grafico de uma elipse,
calculada através dos alcances obtidos em dire¢ées distintas (Figura 4.7),
segundo as convengbées de DEUTSCH & JOURNEL (1992). O eixo maior da
elipse corresponde ao eixo de maxima continuidade, onde se aplica o maior
alcance (a1). O angulo da dire¢ao de maxima continuidade é definido a partir
da diregao Norte e no sentido horario. Seu valor corresponde a diregdo de
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maior alcance. O eixo menor define o alcance (a2) na diregao de menor

continuidade, sendo este ortogonal a diregao principal.

Norte a1- Alcance na diregio 135°
1 a2 - Alcance na diregéo 45°

N\
Y
N

7’
7’
7
7

’
4 45°

» Leste

Figura 4.7: Representacgao grafica da anisotropia geométrica em duas
dimensdes (modificado de CAMARGO, 2001) verificada na Baia de Antonina
em 1995 onde o alcance a1 é de 2.500 m e o alcance a2 é de 450 m.

O fator de anisotropia geométrica é definido como a razdo entre a
direcdo de menor continuidade (a2) e o alcance na diregdo de maior
continuidade (a1). O angulo de anisotropia é igual ao angulo da direcéo de
maior continuidade.

A determinagdo da anisotropia neste caso atribui no momento da
geragao de uma grade de interpolacdo, pesos equivalentes para os pontos
mais préximos ao longo do suporte de maior continuidade, do que os pontos

mais préximos segundo o eixo de menor continuidade.

4.2.4 Krigagem

O termo krigagem é derivado do nome Daniel G. Kridge, que foi o
pioneiro a introduzir o uso de médias moveis para evitar a superestimacgao
sistematica de reservas de mineragdo (DELFNER & DELHOMME, 1975).
Inicialmente, este método foi desenvolvido para solucionar problemas de
mapeamentos geoldgico, mas seu uso expandiu-se com sucesso em diversos
outros campos correlatos.

A krigagem pode ser definida como uma técnica de interpolagéo que
pondera valores de pontos conhecidos, para determinar valores intermediarios
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de pontos néo conhecidos, considerando a relagao espacial (covaridncia) entre
as amostras (OLEA, 1991).

A diferenca entre a Krigagem e os outros métodos de interpolagdo é a
maneira como 0s pesos sdo atribuidos as diferentes amostras. No caso de uma
interpolagéo linear simples, por exemplo, os pesos sédo todos iguais a 1/N,
sendo que N € igual ao numero de amostras.

Na técnica de interpolagdo denominada IQD, os pesos sdo definidos
como o inverso do quadrado da distancia que separa o valor interpolado dos
valores observados. Na Krigagem o procedimento é semelhante ao de
interpolacdo por média movel ponderada, exceto que aqui os pesos sao
determinados a partir de uma analise espacial, baseada no variograma.

Segundo RIBEIRO Jr. (1995), a principal proposta desse método de
estimativa & fornecer uma resposta ndo tendenciosa, obtida a partir da
minimizagao da varidncia da estimativa. Isto significa que, em média, a
diferenca entre valores estimados e verdadeiros deve ser nula. Ao método esta
associado a sigla BLUE. (Best Linear Unbiased Estimator) traduzida por melhor
estimador linear néao tendencioso, que pode ser explicado da seguinte maneira:

- Linear: Devido ao fato das estimativas serem combinagdes lineares,
atribuindo pesos, aos dados disponiveis;

- Nao tendenciosa: Porque faz com que a média dos erros seja igual a
zero;

- Melhor: Porque minimiza a variancia do erro.

A equacao abaixo descreve o sistema de Krigagem na forma de matriz,
seguida da mesma equagéo simplificada. A dedugéo do sistema de Krigagem e
as hipoteses assumidas até atingir a forma de relagdo apresentada por estas
equagdes podem ser encontradas em ISAAKS & SRIVASTAVA (1989 - pag
278 a 289).

511 A éln 1_ w; 510
MO MM M M

énl K énn l ) W” - anO

1 A1 0_ M i 1 ]
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Essa equacao pode ser simplificada e escrita como:

Onde:
C: representa a matriz das covaridncias entre todos os pontos
W: a matriz incégnita contendo os pesos
D: representa a matriz das covaridncias dos pontos com o ponto a estimar
(origem).

Todos os passos da analise geoestatistica como a confecgdo dos
variogramas, analise espacial dos dados, modelagem variografica e a
Krigagem por pontos baseado no fator e angulo de anisotropia, foram
realizados no software Surfer 7.0. A geracao de uma grade de interpolagdo
utilizando os parametros de uma analise espacial prévia permitiu a confecg¢ao
de um mapa de contorno reaimente fiel a distribuicdo espacial das médias
granulométricas obtidas nas amostragens de 1966 e 1995.

4.3 Comparagao de cartas batimétricas

Para calcular a taxa de sedimentacdo da Baia de Antonina, fez-se uso
de dados histéricos contidos na Carta Batimétrica elaborada em 1901, pelo
Capitao Francisco A. de S. Mello (in: SOARES & LANA, 1994) (Figura 4.8 A),
comparando-se esta carta com as informagdes batimétricas mais recentes,
disponiveis na Carta Nautica 1824 (DHN, 1995) (Figura 4.8 B), que
compreende levantamentos efetuados no ano de 1979.

O levantamento batimétrico de 1901 foi digitalizado sobre a base
cartografica georreferenciada produzida pelo LOGEO. Embora o contorno da
linha de costa da carta batimétrica de 1901 seja discrepante em relacao ao de
1995, o ajuste dos pontos foi possivel devido a presenca de feigées notaveis da
linha de costa, como a Ponta da Graciosa e a Ponta do Félix, evidenciadas nos
contornos de ambas as cartas batimétricas (Figura 4.8 A e B). Os dados dos
levantamentos de 1979 foram cedidos pela APPA em arquivos digitais (dxf).
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Ponta
do Félix
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Figura 4.8: Comparacéo da carta batimétrica elaborada em 1901 pelo Capitdo Francisco A. de S. Mello (A) com a carta Nautica
1824 produzida pela DHN, com levantamentos efetuados em 1979.
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Os dados foram digitalizados no software Auto Cad 2000 em formato
dxf, sendo em seguida sobrepostos em uma mesma base cartografica (Figura
4.9). Através do software Surfer 7.0, foram desenvolvidas duas superficies
tridimensionais correspondentes aos dois levantamentos observados. A taxa de
sedimentacgéo referente a este periodo de 78 anos foi obtida calculando-se a

diferenca entre estas duas superficies.
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Figura 4.9: Sobreposicao dos levantamentos batimétricos de 1901 (em
vermelho) e de 1979 (em azul), baseados em Francisco A. S. de Mello e
DHN, respectivamente.

Em virtude da escassez de informacdes sobre o mapa de 1901, esta
comparagao desprezou o nivel de redugao normalmente adotado pelas cartas
batimétricas da DHN, ficando o resultado final desta comparagdo com um erro
embutido referente a diferenga entre o valor do nivel de redugéo utilizado pelo
Capitéao Francisco A. de S. Mello na carta batimétrica de 1901, e o nivel de
reducéao utilizado pela DHN, na carta nautica 1824.
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As informagbes granulométricas dos levantamentos de 1966 e de 1995
bem como as informagées batimétricas dos anos de 1901 e de 1979 foram
armazenadas em um banco de dados. O fluxograma de figura 4.10 apresenta
de forma resumida as etapas realizadas na comparagdo dos dados de
granulometria com os dados de batimetria, desde a obtengédo dos arquivos
originais, processamento geoestatistico e digitalizacdo dos dados, até a
elaboragédo dos mapas de contorno e a interpretagéo dos resultados.

ARQUIVOS ORIGINAIS
DADOS DADOS
BRUTOS DE
GRANULOMETRIA BRUTOS DE
BATIMETRIA
JUNGAO EM UM DIGITALIZAGAO
UNICO ARQUIVO DOS DADOS
PROCESSAMENTO SOBREPOSICAO DOS
'ESTATISTICO LEVANTAMENTOS
ANALISE CALCULO DE
GEOESTATISTICA VOLUME

BANCO DE ——

DADOS
MAPAS DE
A MAPAS
DISTRIBUICAO \
GRANULOMETRICA BATIMETRICOS

INTERPRETAGAO
DOS RESULTADOS

Figura 4.10: Fluxograma apresentando as etapas realizadas na
comparacéo dos dados de granulometria com os levantamentos batimétricos.
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4.4 Sondagens rasas submersas

Amostragens rasas em areas submersas foram efetuadas com o intuito
de proporcionar a descricdo de um perfil vertical raso, das areas que
apresentaram mudancas mais significativas entre as duas amostragens de
sedimentos de fundo analisadas. As correntes de maré na regidao de Antonina,
que atingem até 97 cm/s (LFM, 2002), dificultaram a operagado de sondagem,
efetuada através de mergulho livre. Para minimizar os efeitos das correntes, os
levantamentos foram realizados durante a preamar de um periodo de maré de
quadratura.

Foram utilizados canos de aluminio de 50 cm de comprimento e 3" de
didametro (73 cm) e um amostrador em caixa (Box Corer), de 20 cm de largura
por até 40 cm de profundidade. Conforme a descrigdo de ARAUJO (2001), este
equipamento consiste em uma caixa na forma de cunha com uma face
deslizante. Apoés ter sido enterrado aberto, a face mével da caixa encerra os
sedimentos deslizando em guias e fechando o amostrador (Figura 4.11).

Figura 4.11: Operacao de sondagem com amostrador em caixa em duas
situagbes: em “A” posicionando para a penetragao sem tampa, e em “B”
fechando a tampa para a recuperacdo da amostra. Fonte: ARAUJO (2001).
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5. RESULTADOS

5.1 O mapa de BIGARELLA et al. (1978) a luz da geoestatistica

Importantes diferencas e semelhangas podem ser observadas ao se
comparar o mapa de distribuicado das médias granulométricas do levantamento
de 1966 apresentado por BIGARELLA et al. (1978), com o mapa elaborado
com os mesmos dados sob uma analise geoestatistica (Figuras 5.1 A e B).

O mapa de BIGARELLA et al. (1978) (Figura 5.1 A) foi elaborado
manualmente, interpretando-se as isolinhas com base no valor dos pontos
vizinhos, ao passo que o mapa desenvolvido sob uma analise geoestatistica
(Figura 5.1 B), considera além da analise preliminar da distribuicdo espacial
dos valores, o fator e angulo de anisotropia. A determinagéo da anisotropia
permitiu considerar as direcées de maior e menor continuidade espacial dos
valores de média granulométrica, sendo as isolinhas, delimitadas também sob
a influéncia destas dire¢oes.

A porgéo interna da Baia de Antonina foi a regido que mais apresentou
concordancia entre os mapas. A distribuicao das médias granulométricas neste
setor é representada por sedimentos finos (silte e argila), ocupando porg¢des
adjacentes as margens, e uma faixa central com sedimentos siltico-arenosos,
seguindo o eixo principal da Baia de Antonina. Esta configuragéo ficou
igualmente definida em ambos os mapas, havendo uma concordancia no
padrao de distribuicdo granulométrica até a regido que antecede o
estreitamento entre as llhas do Teixeira e da Ponta Grossa, onde ocorreram as
principais alteragdes na interpretagao da continuidade espacial dos sedimentos
de fundo.

Segundo BIGARELLA et al. (1978), a area entre as ilhas do Teixeira e da
Ponta Grossa é ocupada por fragées finas, compostas por silte e argila, sendo
esta distribuicdo interrompida por uma lente de areia média a grossa, alongada
na diregcao NE. A jusante deste ponto predomina a fragéo areia fina, intercalada
por faixas descontinuas e continuas (de margem a margem) direcionadas para
NE, compostas por silte e argila. O mesmo mapa é encerrado em sua porgao
Leste por uma faixa continua de areia muito fina, sendo o extremo Norte e a
margem Sul preenchidos por areia fina (Figura 5.1 A). ’
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Figura 5.1: Mapa de distribuicao do didametro médio dos sedimentos de fundo da Baia de Antonina e por¢ao ocidental da Baia de
Paranagua (FOLK & WARD, 1957), em “A” segundo BIGARELLA et al. (1978), e em “B” segundo analise geoestatistica.
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No mapa elaborado com o auxilio da geoestatistica (Figura 5.1 B),
observa-se na regido do estreitamento entre as ilhas do Teixeira e da Ponta
Grossa, predominio da fragdo areia, com notavel continuidade na dire¢ao NW-
SE. Nesta situagdo, o setor Leste da area de estudo apresenta alternancia
entre porgcbes descontinuas de silte, intercalado por faixas e porgées de areia.
A margem Sul desta area, assim como exposto pelo mapa de BIGARELLA et
al. (1978) (Figura 5.1 A), apresenta predominio de areias finas a muito finas,
enquanto que a margem Norte é ocupada pela fragao silte.

Dentre os fatores observados, destacam-se principalmente as diregdes e
a geometria com que os diferentes métodos de interpretacdo dispuseram a
distribuicido das médias granulométricas dentro das Baias de Antonina e da
porgcao ocidental da Baia de Paranagua. O mapa apresentado por BIGARELLA
et al. (1978), em grande parte assemelha-se com o produto final do
geoprocessamento de um soffware de Uultima geracdo, embora apresente
porges que possam ser reavaliadas, como por exemplo a distribuicéo espacial
dos sedimentos de fundo na regido adjacente ao estreitamento das ilhas do
Teixeira e da Ponta Grossa.

Na interpretagdo de BIGARELLA et al. (1978), a distribuicdo espacial das
médias granulométricas na zona de transicdo entre as baias de Paranagua e
Antonina segue uma tendéncia preferencial de dispersao direcionada para NE-
SW, conforme estéo dispostas nesta area uma lente de areia grossa e outra de
silte e argila (Figura 5.1 A). Uma nova interpretagdo sobre o mesmo setor
evidencia o oposto, ou seja, uma tendéncia de distribuicdo direcionada para
NW-SE.

BIGARELLA et al. (1978) salientaram que os sedimentos de fundo das
baias de Paranaguad e Antonina sdo transportados e depositados
principalmente pelas correntes de maré. Segundo levantamentos efetuados
pelo LFM (2000), as correntes de maré na regido entre Antonina e a Ponta do
Félix apresentam diregdo N320° na enchente e N130° na vazante, passando a
N290° e N110° (enchente e vazante respectivamente) na regido do
estreitamento entre as llhas do Teixeira e da Ponta Grossa. Na regido de
Paranagua a diregdo é de N240° na enchente e N100° na vazante. A maxima
velocidade medida nesta porgédo do estuario foi de 97 cm/s na maré vazante,
verificada préximo as llhas do Teixeira e Ponta Grossa, em periodo de sizigia.
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A sobreposicdo dos vetores de correntes de vazante com os mapas de
distribuicdo granulométrica, evidencia apreciavel coeréncia com o modelo
gerado a partir da analise geoestatistica, sendo a distribuicdo dos sedimentos
de fundo, neste caso, perfeitamente correlacionavel com as direcdes das
correntes de maré em praticamente toda a area (Figura 5.2). Excegédo pode ser
feita para a porgéo Leste da area, onde a influéncia de outros fatores como a
penetracdo da cunha salina e a presenc¢a da zona de maxima turbidez também
parecem controlar os processos de sedimentacao neste setor.
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Figura 5.2: Sobreposi¢céao dos vetores de correntes de maré vazante (LFM
2000) sobre o modelo de distribuicao granulométrica de 1966 gerado a partir da
analise geoestatistica.

O mapa de distribuicdo granulométrica elaborado por BIGARELLA et al.
(1978) também mostra-se coerente com as dire¢cdes das correntes de maré,
principalmente no setor interno da Baia de Antonina. Porém, a regido definida
entre as llhas do Teixeira e da Ponta Grossa apresenta uma discordancia entre
a diregcao das correntes e a distribuicdo dos sedimentos (Figura 5.3).

Conforme os levantamentos feitos pelo LFM (2000), a por¢éao central da
area de estudo apresenta as maiores velocidades de correntes de mare, em
torno de 97 cm/s na maré vazante em periodos de sizigia. Desse modo, a
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composi¢cado granulométrica esperada para este setor seria de sedimentos
arenosos orientados segundo um fluxo de canal, conforme observado no mapa
gerado a partir da analise geoestatistica (Figura 5.2). No entanto observa-se
por¢cdes de areia, silte e argila orientados na direcao NE, perpendicular a

direcao do fluxo principal de maré desta por¢ao do estuario.
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Figura 5.3: Sobreposicédo dos vetores de correntes de maré vazante (LFM
2000) sobre o mapa de distribuicdo granulométrica proposto por BIGARELLA et
al. (1978).

A confecgdo de um modelo de distribuicdo granulométrica adequado as
caracteristicas morfoloégicas do meio fisico s6 foi possivel devido a uma analise
espacial prévia, utilizando recursos que fazem o melhor uso de toda a
informacao disponivel. Grande mérito deve-se a BIGARELLA et al. (1978) pelo

resultado apresentado utilizando os recursos disponiveis na época.
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5.2 Comparagao dos mapas de distribuicio dos sedimentos de fundo dos
anos de 1966 e 1995

Através da comparacédo de dados granulométricos provenientes de duas
campanhas de amostragens realizadas em 1966 (BIGARELLA et al., 1978) e
1995 (PETROBRAS, 1997), elaborou-se a analise comparativa da distribuicdo
dos sedimentos da superficie do fundo da Baia de Antonina e porgéo ocidental
da Baia de Paranagua. Ao todo, foram comparados 225 pontos amostrados em
1966 com 156 pontos amostrados em 1995.

Os parametros estatisticos granulométricos assim como os mapas de
contorno evidenciaram diversas mudan¢as na configuragao do fundo da porgao
estudada do estuario, tendo ocorrido de modo geral, significativo
engrossamento do didmetro médio dos sedimentos (Figura 5.4 A e B).

Na cabeceira do estuario, a regido da foz do Rio Cachoeira que em 1966
era composta por silte fino e muito fino (7,2 &), passou para areia grossa em
1995 (0,7 &). Nas proximidades da llha do Corisco, que divide esta se¢do do
estuario em dois canais, observa-se em 1966 que a porgao centro-Norte é
preenchida por areia grossa, passando a areia média no inicio do canal Norte,
tornando-se novamente areia grossa a jusante desta ilha. Na margem sul,
ocorrem pequenas porgoes de silte fino a montante da Illha do Corisco, na
porcao central do canal sul e nos arredores da regido da Ponta da Graciosa
(Figura 5.4 A).

Esta mesma porcao do estuario em 1995, ndo apresentou nenhum ponto
com diametro médio inferior a 4,6 & (silte grosso). O canal Norte e a regido da
Ponta da Graciosa sdo ocupados por areia grossa, enquanto o canal Sul é
preenchido por areia média e fina (Figura 5.4 B). Um aumento da média
granulométrica de 1966 para 1995, foi observado em praticamente toda a
porcéao superior da Baia de Antonina. Uma exceg¢éo ocorreu a Norte da liha do
Corisco, que em 1966 era ocupada por areia grossa passando a areia média
em 1995, caracterizando afinamento dos gréos.

Na regido da cidade de Antonina, as principais mudangas foram
observadas nas areas marginais da baia, onda a cota batimétrica € menor. Na
porgao central, onde se concentra o fluxo do canal principal, a variagéo foi
menos significativa.
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Figura 5.4: Distribuicdo do diametro médio dos sedimentos de fundo da Baia de Antonina e setor ocidental da Baia de
Paranagua em 1966 (A) e 1995 (B).
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A amostragem realizada em 1966 encontrou na margem Norte da Baia de
Antonina, uma faixa com diametro médio composto por silte médio e silte fino,
que estende- se desde a llha das Rosas até a llha da Ponta Grossa (Figura 5.4
A). Nesta mesma amostragem, grande parte da margem sul também é
ocupada por silte médio e silte fino, até as proximidades da Ponta do Félix.
Ainda na margem Sul, a jusante da Ponta do Félix, ocorre uma porgéo de areia
fina a muito fina, seguida novamente por silte médio e fino, tornando-se areia
grossa nas adjacéncias da llha do Teixeira.

Em 1995, as margens Norte e Sul da regido de Antonina sao basicamente
ocupadas por areia fina a muito fina com porgdes isoladas de silte grosso e
médio. Na margem Norte, a extensa area que em 1966 era ocupada por silte
médio e fino, em 1995 encontra-se ocupada por areia muito fina com porgdes
de silte grosso ocorrendo proximo a llha da Ponta Grossa. Na foz do Rio
Faisqueira, observa-se uma porgao de areia média a fina que conecta-se na
porgéo central, com uma faixa de areia fina, proveniente da regido da Ponta da
Graciosa.

A margem Sul é caracterizada por uma faixa continua de areia fina e
muito fina que comega a jusante da Ponta da Graciosa, passa pela Ponta do
Félix e encerra-se antes da foz do Rio Nhundiaquara, onde predomina areia
grossa e média.

A faixa central da regido de Antonina comparada com o setor marginal
apresentou pouca variagdo no periodo entre as amostragens. Em ambos os
mapas (Figura 5.4 A e B) esta caracterizada uma por¢ao central alongada na
direcdo NW-SE, ocupada por areia fina com porgdes de silte grosso e areia
média. Grande parte da area do estreitamento definido pelas ilhas do Teixeira e
da Ponta Grossa apresenta-se em 1995 ocupada por areia fina, ocorrendo
pequenas por¢des compostas por areia grossa e areia média préximo a ponta
Sul da llha da Ponta Grossa e a ponta Norte da llha do Teixeira.

A jusante da llha do Teixeira e da Ponta Grossa, observa-se que em 1966
a porgao centro-Sul é constituida por areia fina, passando gradualmente para
silte médio a Leste. Esta mesma area em 1995 apresenta-se completamente
ocupada por areia fina, em uma faixa continua que inicia-se neste setor e
estende-se pela margem Sul até a cidade de Paranagua.
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As llhas Gererés, localizadas na Baia de Paranagua, na amostragem de
1966 encontram-se circundadas por silte médio e fino a Oeste, e a Leste por
uma faixa que se estende da margem Sul até a margem Norte, composta por
areia muito fina com pontos isolados de areia média. A area a jusante deste
ponto é ocupada por silte grosso, médio e fino, da por¢céo central a margem
Norte. A exemplo do que ocorre em 1966, em 1995 a por¢cédo centro Norte
deste setor também encontré—se preenchida por uma fragdo mais fina que a
margem Sul, porém desta vez a fragdo predominante é areia muito fina (Figura
5.4 B).

5.2.1 Comparacao dos parametros estatisticos granulométricos

Para a comparagcdo dos parametros estatisticos granulométricos
convencionou-se analisar em separado as amostras da Baia de Antonina e da
por¢do ocidental da Baia de Paranagua, tendo em vista os diferentes
‘processos que atuam em cada porgao do eixo E-W do Complexo Estuarino de
Paranagué (LESSA et al., 1998). A Baia de Antonina sofre maior influéncia do
aporte hidraulico-sedimentar devido aos inimeros rios que desaguam na
cabeceira do estuario, enquanto a Baia de Paranagua esta sob maior influéncia
da zona de maxima turbidez e dos processos de mistura de agua doce com
aguas marinhas (NOERNBERG, 2001).

Dos 225 pontos amostrados em 1966, 115 estao localizados na Baia de
Antonina e 110 no setor ocidental da Baia de Paranagua. A amostragem de
1995 que coletou 156 amostras concentrou 98 pontos na Baia de Antonina e
64 pontos no setor ocidental da Baia de Paranagua. Os pontos localizados na
zona de transicdo entre as duas baias foram considerados para a Baia de
Antonina e para a Baia de Paranagua (Figura 5.5), visto que esta zona sofre
influéncia tanto da porgdo superior quanto da por¢do média do eixo E-W do
Complexo Estuarino de Paranagua (LANA et al., 2001).

Os dados brutos dos levantamentos de 1966 e 1995 foram processados
no software Sysgran 2.4, visando a obtencdo dos parametros estatisticos
granulometricos de FOLK & WARD (1957).
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Figura 5.5: Pontos amostrados na Baia de Antonina, por¢édo ocidental da Baia de Paranagua e na zona de transigéo entre as duas
baias em 1966 (A) e 1995 (B).
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5.2.1.1 Diametro médio

Uma analise comparativa do diametro médio dos sedimentos de fundo da
porcao estudada do estuario, evidencia de modo geral, um aumento no
didmetro médio dos sedimentos de fundo. A média geral dos pontos
amostrados nas baias de Paranagua e Antonina, demonstra que o diametro
médio dos graos passou de silte médio (5,11 &) em 1966, para areia muito fina
(3,59 &) em 1995.

O histograma de freqiiéncias revela que em 1966, a classe modal era silte
grosso, sendo o silte fino e areia muito fina respectivamente a segunda e
terceira classe dominante. Em 1995 ocorre leve predominio da fragao areia
fina, com as fragdes silte grosso, areia muito fina e areia média ocorrendo

quase com a mesma freqiiéncia da classe modal (Figura 5.6 A e B).
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Figura 5.6: Histogramas da distribuicao dos diametros médios para os
pontos amostrados em 1966 (A) e 1995 (B).

Na Baia de Antonia, o diametro médio que em 1966 era 5,14 J (silte
médio), passou para 3,25 & (areia muito fina) em 1995. Na regido da Ponta da
Graciosa a média granulométrica passou de 4,33 & (silte grosso) em 1966,
para 1,92 & (areia média) em 1995. Na margem Norte, a regido compreendida
entre a llha das Rosas e a llha da Ponta Grossa em 1966 apresentava um
didametro médio de 6,73 & (silte fino), em 1995 passou para 4,31 O (silte
grosso). Esta mesma variacdo também ficou evidenciada na margem Sul,
embora em algumas por¢gdes como a Sul da Ponta do Félix o diametro médio
dos sedimentos nao tenha apresentado variagao neste periodo.

A porgéao ocidental da Baia de Paranagua também ficou caracterizada por
aumento do diametro médio dos graos neste periodo de 29 anos. Enquanto a
média granulométrica da primeira amostragem foi 5,09 & (silte médio), na

segunda amostragem passou para 3,93 & (areia muito fina). A margem Sul
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apresentou mudanca da média granulométrica em toda sua extenséo,
passando de 4,53 & (silte grosso) em 1966, para areia muito fina (3,55 &) em
1995, compondo homogeneamente toda a porgéo centro-Sul deste setor. A
margem Norte apresentava em 1966 média de 5,96 O (silte médio) e passou

para silte grosso (4,46 &) em 1995.

5.2.1.2 Desvio padrao

Uma comparacdao geral do desvio padrdo em toda a area estudada
evidencia que em 1995 os sedimentos de fundo encontram-se mais bem
selecionados em relagao a 1966.

Em 1966, grande parte da Baia de Antonina apresentava sedimentos
pobremente selecionados com por¢ées de sedimentos moderadamente
selecionados localizadas na foz do Rio Cachoeira, ao redor da ltha do Corisco,
na porcdo Oeste da llha das Rosas e contornando toda a llha da Ponta Grossa,
além de pequenas ocorréncias junto a margem Sul (Figura 5.7 A). Sedimentos
muito pobremente selecionados foram observados ocupando a faixa central, a
zona Sul da Ponta do Félix e na ponta Norte da Illha do Teixeira.

Este mesmo setor em 1995 encontra-se praticamente todo ocupado por
sedimentos moderadamente selecionados, com uma por¢ao bem definida de
sedimentos pobreme’nte selecionados, que estende-se pela faixa central desde
Antonina até a ponta Sul da llha da Ponta Grossa. Porgées de sedimentos bem
selecionados séo observadas principalmente na zona de influéncia direta dos
rios, como o Cachoeira e o Nhundiaquara, embora também haja ocorréncias ao
redor da llha do Corisco (Figura 5.7 B).

A Baia de Paranagua em 1966 era composta basicamente por
sedimentos pobremente selecionados com porgées dispersas. de sedimentos
moderadamente selecionados préximo a margem Norte, ocorrendo ainda uma
por¢cdo de sedimentos muito pobremente selecionados a Norte das llhas
Gererés. A margem Sul é ocupada por faixas continuas de sedimentos
moderadamente selecionados. Ocorréncia local de sedimentos bem
selecionados é observada a Oeste da cidade de Paranagua.
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Figura 5.7: Comparagao do grau de sele¢ao dos sedimentos de fundo da Baia de Antonina e por¢ao ocidental da Baia de
Paranagua em 1966 (A) e 1995 (B).
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A amostragem de 1995 encontrou 75 % da area da porgédo ocidental da
Baia de Paranagua ocupada por sedimentos moderadamente selecionados,
sendo a parte restante composta por pequenas porgdes de sedimentos
pobremente selecionados.

5.2.1.3 Assimetria

O grau de assimetria & o parametro que indica a tendéncia dos graos de
se dispersarem de um ou de outro lado da moda (distribuicdo granulométrica
média). Seus valores podem ser positivos ou negativos, conforme ocorram a
esquerda ou a direita da média.

A Baia de Antonina na amostragem de 1966 apresenta equilibrio entre a
tendéncia negativa e positiva dos pontos amostrados, sendo 50 % com
assimetria variando entre negativa e muito negativa, e 47 % com assimetria
positiva e muito positiva. Em 1995, 51 % dos pontos amostrados neste setor
apresentam uma tendéncia para assimetria positiva, enquanto 30 % variam
entre negativa e muito negativa. O restante dos pontos apresenta curva
aproximadamente simétrica.

Na porgao ocidental da Baia de Paranagud, tanto em 1966 como em
1995, ocorre um largo predominio da assimetria positiva e muito positiva, com
mais de 60 % dos pontos em ambas as amostragens. Em 1966, 31 % dos
pontos apresentaram assimetria variando entre negativa e muito negativa,
enquanto em 1995 apenas 25 % dos pontos apresentaram esta variagao.

5.2.1.4 Curtose

A curtose mede o grau de achatamento da distribui¢éo, indicando se a
curva é mais aguda ou mais achatada do que aquela da distribuigdo normal.

Em 1966, 58 % das amostradas localizadas na Baia de Antonina séo
platicurticas a muito platicurticas, 32 % séao leptocurticas a muito IeptoCL'lrticas e
12 % mesocurticas. O mesmo setor do Complexo Estuarino de Paranagua
apresentou em 1995 42 % das amostras como leptocirticas a muito
leptocurticas, 32 % platicurticas a muito platicurticas e 22 % mesocurticas.
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Na porgéo ocidental da Baia de Paranagua, 60 % das amostras de 1966
sdo platicurticas a muito platicarticas, 30 % sao leptocurticas a muito
leptocurticas e 10 % sdao mesocurticas. Em 1995 a predominéncia passa a ser
das amostras com curva leptocurtica a muito leptocurtica, com 56 % dos pontos
amostrados. O restante das amostras & composta por 24 % de platicurticas a

muito platicurticas e 20 % de mesocurticas.

5.3 Evolugao batimétrica da Baia de Antonina

A digitalizagcao dos dados brutos dos levantamentos batimétricos de
1901 e de 1979 proporcionou a confecgdo de mapas de contorno das is6batas
batimétricas referentes aos anos dos respectivos levantamentos (Figura 5.8).

Em 1901, a regido a montante da Ponta da Graciosa apresentava
profundidades de até 8 m (Figura 5.8 A), enquanto que em 1979 o local mais
profundo deste setor da Baia de Antonina ndo passou de 4 m (Figura 5.8 B).
Na margem Sul, na regido da Ponta do Félix, a cota batimétrica passou de -2
m em 1901, para -0,5 m em 1979, caracterizando uma larga planicie de maré
que se estende a jusante da Ponta do Félix. A porgdo adjacente a margem
Norte é caracterizada pelo desenvolvimento de uma extensa area rasa (até 0,5
m de profundidade) compreendida entre a llha das Rosas e a llha da Ponta
Grossa. (Figura 5.8 B)

O setor Sul da Baia de Antonina apresentava em 1901 uma regido
profunda, distribuida continuamente até as adjacéncias das ilhas do Teixeira e
da Ponta Grossa (Figura 5.8 A). Em 1979, observa-se que os setores mais
profundos encontram-se concentrados em dois canais, um principal € um
secundario. O canal principal localiza-se mais préximo da margem Sul, é mais

extenso e profundo que o canal secundario (Figura 5.8 B).
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Figura 5.8: Comparacgéo dos levantamentos batimétricos efetuados na Baia de Antonina nos
anos de 1901 (A) e 1979 (B).
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Para facilitar a visualizagdo das mudancgas ocorridas neste intervalo de
78 anos, foram confeccionados cinco perfis transversais ao eixo principal da
Baia de Antonina (Figura 5.9).
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Figura 5.9: Localizagao dos perfis batimétricos confeccionados na Baia
de Antonina para comparacao dos levantamentos de 1901 e 1979.

No perfil P1 (Figura 5.10), constata-se que houve assoreamento em
quase toda a sec¢ao, exceto nas proximidades da margem Norte, onde formou-

se um pequeno canal de 1,5 m de profundidade.
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Figura 5.10: Representacao grafica da batimetria da Baia de Antonina
nos anos de 1901 e 1979 no Perfil P1.

Na margem Sul do perfil P2 (Figura 5.11), ocorreu aprofundamento de
um canal que ja existia em 1901. Por este perfil estar situado em regido de
frequente atividade portuaria, este fato pode estar relacionado a dragagens do
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canal que acessa o Porto de Antonina. Na porgdo centro-Leste do perfil,

ocorreu intenso assoreamento neste periodo de 78 anos.
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Figura 5.11: Representacgao grafica da batimetria da Baia de Antonina
nos anos de 1901 e 1979 do Perfil P2.

O perfil P3 apresentou grande variagdo em quase toda a segdo. Os
canais observados em 1901 sofreram assoreamento e migraram em diregdo a
margem Sul. Na porcdo central verificou-se grande assoreamento e nas
proximidades da margem Norte o perfil manteve-se praticamente estavel,

conforme mostra a figura 5.12.
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Figura 5.12: Representacgao grafica da batimetria da Baia de Antonina
nos anos de 1901 e 1979 do Perfil P3.

No perfil P4 constatou-se assoreamento na porg¢ao central e no canal
localizado nas proximidades da margem Sul. Na margem Norte ficou
evidenciado um afunilamento e aprofundamento do canal existente em 1901
(Figura 5.13)
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Figura 5.13: Representagao grafica da batimetria da Baia de Antonina
nos anos de 1901 e 1979 do Perfil P4.

O perfil P5 (Figura 5.14), localizado na cabeceira da Baia de Antonina,
foi o que evidenciou a maior taxa de deposicdo neste periodo de 78 anos.
Grandes assoreamentos foram verificados nas proximidades das margens
Norte e Sul, que em 1901 apresentavam profundidades de até 6 m, em 1979 a
profundidade maxima nao passou de 4 m.
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Figura 5.14: Representagao grafica da batimetria da Baia de Antonina
nos anos de 1901 e 1979 do Perfil P5.

Com base nos mapas de contorno das cotas batimétricas de 1901 e de
1979, e também nos perfis batimétricos transversais ao eixo principal da Baia
de Antonina, fica evidenciada tendéncia geral de assoreamento para quase
toda a area abrangida pelos levantamentos batimétricos.

Estimar o volume exato de sedimento depositado neste periodo de 78
anos, seria no minimo uma pretensao. Para se chegar a um valor aproximado
empregou-se o método utilizado por LAMOUR (2000), que calculou o volume
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depositado em um setor do canal de acesso ao Porto de Paranagua, com base
na meédia aritmética dos métodos de Simpson, 3/8 de Simpson e Trapezoidal.

O volume depositado entre 1901 e 1979, na area abrangida pelos
levantamentos batimétricos (cerca de 25 km?), ficou em torno de 60 x 10° m®,
ou 769.230 m® por ano (desprezando-se a diferenga entre o nivel de redugao
dos levantamentos). Comparativamente, o volume de material dragado em
1999 no canal de acesso aos Terminais Portuarios da Ponta do Félix (Figura
5.15), que apresenta uma area de 1,8 km?, foi de cerca de 5 x10° m®, para
aprofundamento a cota -8 m.

7195000

7175000

e e 0 |
Figura 5.15: Localizagédo do canal de acesso aos Terminais Portuarios
da Ponta do Félix.

O volume de material dragado na operagao de aprofundamento do canal
de acesso aos Terminais Portuarios da Ponta do Félix corresponde a
aproximadamente 8,3 % do material depositado na Baia de Antonina no

intervalo de 78 anos.
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5.4.1 Sondagens rasas

A regidao da Ponta da Graciosa reuniu as condigdes ideais para os
levantamentos dos perfis rasos submersos. Esta area situada na cabeceira do
estuario, além de ter sofrido grande variagdo sedimentolégica e batimétrica,
apresenta profundidade média de 2 m, facilitando a operagdo de sondagem
que é efetuada através de mergulho livre. Foram determinados dois pontos a
serem amostrados, denominados C1 e C2 (Figura 5.16), sendo que neste
ultimo (C2) foi obtido além do corer, um cano de sondagem de 0,5 m.

e
0 2 4km

Graciosa

¢ (Phi) 7185000 Antonina \g
Silte Fino 7 |

Silte Médio 6

Silte Grosso §
Areia Muito 4
Fina
Areia Fina 3
Areia Média 2

Areia Grossa1

Ilha do
Corisco

Pontada { *
Graciosa . =

7185000 Antoninae|

I
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Figura 5.16: Localizagao dos pontos determinados para sondagens rasas
com amostrador em caixa e cano de aluminio. Notar a mudanga do didametro
médio dos sedimentos de fundo do ano de 1966 (A) para 1995 (B).

Ponto C1 — O perfil raso obtido com amostrador em caixa no ponto C1,
revelou uma camada superior que varia de 11 cm a 18 cm de espessura,
composta por areia média (1,36 &) pobremente selecionada. Esta camada
apresenta-se em contato gradacional com uma camada inferior, composta por
silte fino (6,53 &) moderadamente selecionado. A espessura da camada

inferior varia de 8 cm a 18 cm (Figura 5.17).
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Ponto C2 — No perfil raso C2, foi possivel identificar trés camadas de
composicao diferenciada, indicadas na figura 5.17 como A, B e C, além de
pequenas faixas de areia e silte com concentragcdo de matéria organica. A
camada superior (C) apresenta cerca de 12 cm de espessura. E composta por
areia grossa (0,19 ) pobremente selecionada, com 17 % de granulos. A
camada intermediaria (B) apresenta cerca de 9 cm de espessura sendo
composta por areia muito fina (3,9 &), com concentragdo de matéria organica
na base. Uma terceira camada (A) com 10 cm de espessura, composta por

areia muito fina (3,5 &) ocupa a base do corer (Figura 5.17).

Figura 5.17: Perfis estratigraficos rasos (pontos C1 e C2) obtidos com
amostrador em caixa na Baia de Antonina (para localizagéo ver figura 5.15).

No ponto C2, um pouco mais préximo da margem norte, na cota —1,5 m
(Figura 5.18), foi obtido um testemunho de sondagem até a profundidade de
0,5m.
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Figura 5.18: Proximidades da Ponta da Graciosa, onde foi obtido o cano
de sondagem a -0,5 m.

O testemunho de sondagem de 0,5 m obtido no ponto C2, revelou quatro
diferentes camadas, denominadas A, B, C e D conforme mostra a figura 5.19. A
camada D (topo) vai até a profundidade —10 cm. E composta por areia grossa a
média, pobremente selecionada, com 8 % de granulos, 89 % de areia e 3 % de
silte.

A camada C esta compreendida entre as cotas —10 cm e =35 cm. E
composta por areia média a fina com bolas de argila e porgées de matéria
organica. Entre as cotas -35 cm e —-45 cm encontra-se uma camada de
coloragcao escura (B), composta por areia fina a muito fina (3,98 O),
pobremente selecionada, com bolas de argila e rica em matéria organica. Na
base do cano de sondagem encontra-se a camada (A) composta por areia
muito fina (3,86 &), muito pobremente selecionada com 64 % de areia, 28 % de

silte, 4 % de argila e 3 % de cascalho (Figura 5.19).
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Figura 5.19: Testemunho de sondagem do ponto C2 com a identificagao
das quatro camadas observadas, A, B, C e D, ocorrendo um aumento da média
granulométrica da base do cano (camada A) para o topo (camada D).
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6. DISCUSSAO

Esse capitulo aborda de maneira critica os resultados obtidos, discutindo
diferentes hipéteses para as mudangas observadas tanto na distribuicdo dos
sedimentos de fundo das baias de Paranagua e Antonina, como também nas
variagées batimétricas. Entre os fatores que podem ter induzido as mudancgas
observadas na area estudada, encontram-se: a) o método de analise
granulométrica empregado nas amostragens de 1966 e de 1995; b) agéo
antrépica exercida pela interligagédo das bacias hidrograficas dos rios Capivari e
Cachoeira, pelos desmatamentos na Serra do Mar e pelas atividades de
dragagens e despejo de material dragado, e ainda, uma terceira causa (c)
referente aos fatores naturais que atuam em um ambiente estuarino semi-
confinado em fase de colmatagédo, como é o caso do Complexo Estuarino de
Paranagua.

6.1 Métodos de analise granulométrica e de amostragem

Importantes diferengas podem ser observadas nos métodos de analise
granulométrica empregados nas amostras de 1966 e de 1995. Embora ambas
tenham sido submetidas a um procedimento laboratorial similar, envolvendo
peneiramento em intervalos de & (phi), e pipetagem em provetas para a
determinacao do teor de finos, os procedimentos ndo seguem exatamente a
mesma metodologia, podendo o resultado final da comparacdo entre os
pardmetros estatisticos de 1966 e 1995 apresentar mudangas ocasionadas por
esta diferengca metodoldgica.

Uma diferenca fundamental entre as analises € que nas amostras de
1966 nao foram eliminados os teores de carbonato de calcio e de matéria
organica antes de proceder a analise granulométrica, como ocorreu nas
amostras de 1995.

As anadlises de laboratério evidenciaram que a matéria organica
encontra-se preferencialmente junto as fragées mais finas. Deste modo, o
maior teor de finos (silte e argila) do levantamento de 1966 (58,48%) poderia
ser atribuido a inclusé@o dos teores de matéria organica na fragéo fina. Contudo
a somatéria dos teores de finos e matéria orgénica do levantamento de 1995
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(45,55 %) é inferior ao teor de finos do levantamento de 1966 (Tabela 6.1).
Além disso, no levantamento de 1995 observaram-se maiores teores de areia
(63,27 %) e cascalho (2,29 %) em relagdo a 1966 (40,98 % e 0,58 %,
respectivamente), que ndo poderiam ser atribuidos a esta diferenca
metodoldgica, ja que os resultados para essas fragdes foram obtidos utilizando

0 mesmo método, por peneiramento simples em rot up.

Tabela 6.1: Média granulométrica e percentagem das fragdes de cascalho,

areia, silte, argila e dos teores de CaCO3 e matéria organica (M.O.) das
amostras obtidas nas baias de Antonina e Paranagua em 1966 e 1995.

N° de Média Cascalho Areia Silte Argila CaCO3 M.O.

Pontos (@) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ano 1966 | 1995|1966 | 1995|1966 [ 1995 | 1966 | 1995 | 1966 | 1995 | 1966 | 1995 | 1966 | 1995 | 1966|1995
Antonina | 115 | 98 |5,14|3,25]|0,61 | 3,44 | 36,86 66,43 |37,03(32,78]25,50|4,63| - |6,40{ - |6,89
Paranagua | 110 | 64 |5,09{3,93|0,55| 1,14 ]45,10160,11]32,78|33,10{21,57|566| - |7,86] - }8,06
Toda a area| 225 | 157 | 5,11 3,59 0,58 | 2,29 | 40,98 | 63,27 | 34,95|32,94|23,53| 5,14 - |713]| - 747

Outro fator que pode ter contribuido para as variagbes do diametro
médio observadas sdo as diferentes malhas de amostragem utilizadas nos
levantamentos de 1966 e de 1995, o que ocasionou a obtencdo da maioria das
amostras em locais distintos, prejudicando a acuracia da comparagédo. Foi
observado em campo que em algumas por¢des da Baia de Antonina ocorre
rapida variacao lateral dos ambientes, sendo que um deslocamento de 5 a 10
m entre os pontos amostrados pode ser suficiente para provocar variagdes
significativas no diametro médio dos graos, como por exemplo entre um canal
(mais arenoso) e um baixio (mais argiloso). Contudo, este tipo de variagao por
ser aleatéria nao explicaria todas as mudangas observadas.

Para minimizar os efeitos da distor¢cao dos resultados da comparagao de
amostragens realizadas em datas distintas, em um préximo levantamento
recomenda-se 0 uso da mesma malha de amostragem previamente utilizada.
No caso de haver a necessidade da implementacdo de uma nova malha
amostral, esta devera ser planejada de maneira regular na medida do possivel,
seguindo o mesmo espagamento entre os pontos, promovendo um
recobrimento uniforme da area a ser levantada, garantindo maior acuracia na
interpolagcdo das amostras e, conseqientemente, na interpretacdo dos
resultados.
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6.2 A evolugao batimétrica da Baia de Antonina e as mudancas na
distribuicao dos sedimentos de fundo

Embora a metodologia utilizada para a andlise comparativa das
batimetrias de 1901 e de 1979 apresente problemas relacionados a diferenga
do nivel de redugéo utilizado pelos levantamentos, que em geral varia de 0,5 m
a 1 m (APPA 2002)*, a variagao batimétrica observada em alguns pontos da
Baia de Antonina chega a ser 5 vezes superior a este valor, como no caso da
regido da Ponta da Graciosa, que em 1901 apresentava até 6 m de
profundidade, passando o mesmo setor para 1 m de profundidade em 1979
(Figura 5.14).

Esta regido, localizada na cabeceira da Baia de Antonina, esta sob
influéncia direta do aporte hidraulico-sedimentar dos rios, sendo o Rio
Cachoeira, conforme caracterizou MANTOVANELLI (1999), o maior fornecedor
de agua doce e material particulado em suspensao deste setor do Complexo
Estuarino de Paranagua.

BIGARELLA et al. (1978) publicaram dados de vazdo do Rio Cachoeira
referente a média de 20 anos de medigdes. A média da vazdo obtida por
BIGARELLA et al. (1978) foi 21,13 m%s, porém este valor corresponde a
levantamentos efetuados antes da inauguragdo da usina hidroelétrica
Governador Parigot de Souza em janeiro de 1971, quando a agua da bacia
hidrografica do Rio Capivari foi adicionada ao Rio Cachoeira através de um
canal artificial. Nos levantamentos de MANTOVANELLI (1999) o aporte médio
de agua doce do Rio Cachoeira foi de 46,46 m%s durante os meses de veréo e
16,45 m*/s durante os meses de inverno, sendo a média geral da vazéo nos
meses de verdo e inverno (31,45 m®s) superior em 10,32 m%s ao valor
previamente observado por BIGARELLA et al. (1978).

A regidao da foz do Rio Cachoeira apresentou grande variagéo
sedimentolégica e batimétrica no periodo entre os levantamentos comparados.
Além do assoreamento verificado na regidao da Ponta da Graciosa (Figura
5.14), os perfis rasos obtidos com amostrador em caixa revelaram sempre
granocrescéncia da base para o topo, sendo a composi¢do da camada da base
(silte fino e grosso) semelhante a amostra obtida neste setor em 1966, e a
camada do topo (areia média a grossa) concordante com a amostragem de
1995 (Figuras 5.18 e 5.19). Devido a relagédo direta entre a vazédo e a

* - Comunicagdo pessoal com o Comandante José Roberto da Silva Santos, assessor do
superintendente da APPA, em maio de 2002 58
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capacidade de carga de transporte do rio (SANTOS et al., 2001), ao aporte
unidirecional de sedimento fluvial no sentido rio-estuario observado por
NOERNBERG (2001) na regido de Antonina, e aos resultados das
comparagdes batimétricas e sedimentoldgicas, fica evidenciado ndo apenas um
aumento do aporte sedimentar como também uma mudanga na composig¢ao do
material que chega a cabeceira da Baia de Antonina.

BIGARELLA et al. (1974) ja alertava que o desmatamento da Serra do
Mar, que emoldura grande parte do estuario, promoveu o aumento da erosao
nas bacias de drenagem que desaguam principalmente na Baia de Antonina.
Levantamentos efetuados pelo INPE (1998), mostram que da area total
associada aos dominios da Mata Atlantica no Estado do Parana em 1960,
apenas 8,9 % restaram em 1995, tendo sido as maiores redugdes ocorridas na
década de 80, quando também teve inicio a criagdo das areas de protecado
ambiental (APA) na Serra do Mar. Em virtude da grande area da Mata Atlantica
desmatada no periodo entre os levantamentos, o desmatamento pode também
ter tido uma consideravel contribuicdo nas mudangas sedimentolégicas e
batimétricas observadas na area de estudo, promovendo aumento das areas
fontes de material passivel de transporte, ocasionando aumento do aporte
sedimentar e do diametro médio dos sedimentos de fundo conforme foi
verificado.

Uma analise mais abrangente sobre toda a area estudada mostra que a
relacdo entre as areas que denotam assoreamento e as areas que apresentam
aumento no didmetro médio dos graos é direta em praticamente toda a area
estudada. Uma situagdo adversa a esta mudanga foi observada por SOARES
et al. (1997), na margem da baia oposta ao Porto de Paranagua, onde em 1995
ocorre uma area com sedimentos finos ndo observada em 1966. Informagées
fornecidas pela APPA (1997) elucidaram que a area serviu como sitio de
despejo de material dragado da bacia de evolugao do porto, fato que explicaria
a anomalia observada.

Nos demais setores abrangidos pelos levantamentos batimétricos
comparados, observa-se que as areas situadas entre 0 e 1 m de profundidade,
em geral representadas por baixios e planicies de maré, progradaram lateral e
longitudinalmente ao eixo principal da Baia de Antonina. Obstaculos naturais
que interferem na dinamica das correntes de maré como a llha Baixa Grande e
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a Ponta do Félix, parecem controlar a sedimentagdo, ocasionando o
surgimento de ambientes de menor energia denominados “cones de sombra”,
onde predominam os processos de sedimentagdo e avango das feigdes de
fundo.

A comparagao entre as areas que apresentaram erosdo e sedimentagao
no periodo entre 1901 e 1979 evidencia que nas margens Norte e Sul da Baia
de Antonina ocorrem areas com elevada taxa de sedimentacdo préximo a
areas que sofreram erosdo. Esta disposicdo sugere o avancgo de feigcdes de
fundo sobre canais (Figura 6.1) bem como migragao lateral destes canais,
conforme observado na comparagao dos levantamentos batimétricos (Figura
5.8), e nos perfis batimétricos transversais ao eixo principal da Baia de
Antonina (Figuras 5.10 a 5.14).

Ponta \*/.
do Feélix ("'

Figura 6.1:Comparagao das areas que apresentaram erosao e
sedimentagao entre 1901 e 1979 na Baia de Antonina.

Segundo datagdes ?'°Pb e '*’Cs efetuadas por SOUZA et al. (2001), em
sedimentos das planicies de maré da regido de Paranagua, a taxa de
sedimentacéo é de 1,22 cm/ano, sendo considerada alta quando comparada a
outros ambientes estuarinos (SAITO et al., 2001). Extrapolando este valor para
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78 anos (tempo entre os levantamentos batimétricos comparados) teriam sido
depositados aproximadamente 95 cm de sedimentos nas planicies de maré
durante este periodo, fato que explicaria o notavel desenvolvimento destas
feicdes nas margens da Baia de Antonina.

Uma nova taxa de sedimentagéo para a Baia de Antonina foi calculada
sobre os levantamentos batimétricos de 1901 e de 1979, considerando também
a curva de tendéncia do nivel relativo do mar (NRM) proposta por FRANCO et
al. (2001), que analisaram o comportamento do NRM nas estagbes
maregraficas de Charleston (EUA), Santos (SP) e Cananéia (SP). As
observagdées dos valores anuais do NRM evidenciaram para os trés casos
estudados, uma tendéncia de subida durante o periodo observado, tendo sido
proposto para a regidao de Cananéia (SP) uma taxa de variagdo de 38 cm por
século. Embora esteja conectado ao Complexo Estuarino de Paranagua por
meio de um canal artificial (canal do Varadouro), o estuario de Cananéia
constitui um sistema estuarino independente. Porém, a proximidade com a area
de estudo permitiu a extrapolagao da taxa de subida do NRM para a Baia de
Antonina.

Considerando que houve deposigcado uniforme em toda a area abrangida
pelos levantamentos batimétricos (cerca de 25 km?) e sabendo que o valor
aproximado do volume total depositado foi 60 x 10° m®, dividiu-se o volume
depositado pela area abrangida pelos levantamentos batimétricos. O resultado
dessa divisdao (2,4 m) corresponde a espessura do pacote sedimentar
depositado no periodo entre os levantamentos batimétricos comparados. Esse
valor foi subtraido da taxa de elevagdao do NRM equivalente a 78 anos (29,64
cm), obtendo-se entdo um novo valor de 2,1 m, ja corrigido com a variagao
positiva do NRM. Este ultimo valor foi dividido por 78 (tempo decorrido entre os
levantamentos batimétricos) resultando em 2,6 cm/ano, correspondente a taxa
aproximada de deposicdo para a Baia de Antonina. Este valor € muito superior
ao encontrado por SOUZA et al. (2001), porém considera toda a diversidade de
ambientes de sedimentagcdo que ocorrem na Baia de Antonina, como baixios,
canais de maré, deltas intraestuarinos e planicies de maré.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Grandes mudangas na composigao granulométrica e na distribuigdo dos
sedimentos de fundo da Baia de Antonina e na porgao ocidental da Baia de
Paranagua ocorreram de 1966 para 1995. Praticamente toda a area estudada é
caracterizada por engrossamento do diametro médio e melhoria do grau de
selecdo dos sedimentos de fundo no periodo entre os levantamentos
comparados. Na Baia de Antonina, a média granulométrica passou de 5,14 &
(silte médio) em 1966 para 3,25 & (areia muito fina) em 1995. Na porgéo
ocidental da Baia de Paranagua, o diametro médio dos sedimentos de fundo
que em 1966 era de 5,09 & (silte médio) passou para 3,93 & (areia muito fina)
em 1995. As mudangas mais significativas foram observadas na regido da
Ponta da Graciosa, nas margens da Baia de Antonina e na margem Sul da
por¢ao ocidental da Baia de Paranagua.

Tais mudangas podem ter sido influenciadas por diferengas no método
de analise granulométrica a que foram submetidas as amostras de 1966 e de
1995, e também por diferengcas na malha de amostragem utilizada nos
levantamentos. No entanto, além das diferengas metodolégicas outros fatores
também podem ser associadas as mudangas observadas:

a) o aumento da vazao do Rio Cachoeira, principal fornecedor de agua
doce e material particulado em suspensdo do setor E-W do Complexo
Estuarino de Paranagua, causado pela interligagcdo das bacias hidrograficas
dos rios Capivari e Cachoeira, pode ter ocasionado um aumento da capacidade
de carga de transporte do Rio Cachoeira, elevando aporte de material para a
porgao superior da Baia de Antonina;

b) os elevados indices de desmatamentos da Mata Atlantica ocorridos
no periodo entre os levantamentos podem ter promovido aumento das areas
fontes de material passivel de transporte, ocasionando aumento do aporte
sedimentar bem como mudangas na composi¢édo do material proveniente dos
rios que desaguam na Baia de Antonina;

c) atividades de dragagens e despejo promoveram remobilizagdo dos
sedimentos de fundo e conseqiiente modificagao parcial ou total da distribui¢cao
destes sedimentos nas areas de influéncia da dragagem e do despejo do
material dragado.
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A aplicagédo de técnicas geoestatisticas mostrou-se uma ferramenta
valiosa para a representacao espacial da distribuicdo do didmetro médio dos
sedimentos de fundo da Baia de Antonina e da porg¢ao ocidental da Baia de
Paranagua. A andlise prévia da correlagdao espacial dos valores de média
granulométrica obtidos nas amostragens de 1966 e de 1995 permitiu a geragao
de uma grade de interpolagdo fazendo o melhor uso de toda a informagao
disponivel. Este estudo certamente dara motivo para diversas questdes a
respeito da reproducao da realidade e da acuracia com que foram gerados os
mapas de distribuicdo granulométrica, utilizando técnicas geoestatisticas.
Porém, fica explicita a validade e a necessidade da utilizagdao de um suporte
técnico robusto para melhor representacao dos fenémenos naturais.

A comparacao das cartas batimétricas de 1901 e de 1979 evidenciou
assoreamento em grande parte da area abrangida pelos levantamentos. A
regido da Ponta da Graciosa localizada na por¢ao superior da Baia de Antonina
foi o local que apresentou variagdo mais significativa entre os levantamentos,
cerca de 5 m. As planicies de maré, localizadas préximo das margens Norte e
Sul, progradaram lateral e longitudinalmente ao eixo principal da Baia de
Antonina. Uma taxa de sedimentagéo de 2,6 cm/ano foi calculada considerando
uma deposicdo uniforme em toda a area abrangida pelos levantamentos
batimétricos. Este valor engloba toda a diversidade de ambientes de
sedimentacdo que ocorrem na Baia de Antonina, como canais de maré,
planicies de maré, baixios e deltas intraestuarinos.

Por estar situada na cabeceira do estuario, sob influéncia direta do
aporte hidraulico-sedimentar dos rios, a Baia de Antonina é considerada por
natureza uma area de captacdo de sedimentos, estando sujeita a sofrer
assoreamento ocasionado pela progradagao do delta de cabeceira em diregdo
ao interior do estuario. Entretanto, a influéncia antrépica exercida pela
interligacdo das bacias hidrograficas dos rios Capivari e Cachoeira, pelos
desmatamentos nas bacias de drenagem dos rios que desaguam na Baia de
Antonina e pelas atividades de dragagens e despejo de material dragado,
parece ter tido aqui um papel fundamental para a aceleragdo do processo de
colmatagdo da porgdo superior do setor E-W do Complexo Estuarino de
Paranagua.
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PARANAGUA - 1966

Desvio % % % %
PT | Longitude| Latitude | Média | Mediana | Padrido | Assimetria|Curtose| Cascalho | Areia | Silte | Argila
1| 7179432 | 749781 | 7.03 7.71 1.81 -0.54 0.91 0 10.3 | 44.2 | 455
2 | 7179818 | 749849 | 4.90 3.84 2.28 0.56 0.76 0 56 | 27.5]| 16.5
3 | 7.180.072 | 749924 | 4.70 3.64 2.32 0.57 0.88 0 62.35]22.09] 15.56
4 | 7180470 | 749992 | 3.69 3.36 1.67 0.47 2.04 0 76.4 { 15.1| 85
5 | 7182431 | 749445 | 3.73 2.67 2.17 0.69 2.33 0 798| 7.2 13
6 | 7181527 | 749166 | 4.47 3.45 2.25 0.60 1.18 0 69.5| 16.4| 141
7 | 7180942 | 749025 | 5.08 4.05 2.42 0.49 0.55 0 495 | 23 | 27.5
8 | 7180160 | 748759 | 4.64 3.71 2.24 0.54 0.88 0 59.51265| 14
9 | 7179575 | 748617 | 5.12 4.33 2.12 0.65 0.69 0 50 | 31.6| 184
10| 7178871 | 748342 | 3.41 3.22 1.95 0.22 2.40 2.8 76.2 | 125]| 8.5
11| 71781563 | 748198 | 4.53 3.67 2.08 0.56 1.14 0 645|236 11.9
12| 7177249 | 747920 | 3.17 2.79 1.50 0.64 2.09 0 82 |105] 7.5
13| 7182070 | 747355 | 6.09 6.28 2.20 -0.15 0.65 0 23 46 31
14| 7181559 | 747416 | 6.05 6.23 217 -0.13 0.61 0 25 | 46.5| 28.5
15| 7181159 | 747469 | 6.07 6.13 2.02 -0.42 0.60 0 23 51 26
16 | 7180771 | 747462 | 6.70 6.94 1.80 -0.23 0.73 0 9 |548] 36.2
17| 7180317 | 747454 | 6.62 6.44 1.57 0.55 0.86 0 6.2 | 69.81 24
18 | 7179862 | 747516 | 6.86 6.95 1.54 -0.15 0.80 0 45 |1 665 29
19| 7179473 | 747569 | 4.84 3.74 2.23 0.60 0.98 0 61 | 23.5]| 15.5
20| 7179085 | 747562 | 4.86 3.84 2.30 0.54 0.90 0 55.66]28.01] 16.32
21| 7178620 | 747553 | 5.79 6.06 1.85 -0.15 0.66 0 24.78165.91] 9.302
22| 7178164 | 747615 | 6.20 6.71 1.74 -0.38 0.82 0 16.04]75.85| 9.106
23| 7177322 | 747599 | 4.66 3.47 2.38 0.62 1.24 0 71.14]12.41] 16.45
24 | 7177390 | 747520 | 5.57 4.70 1.68 0.73 0.83 0 0 86 14
25| 7177638 | 747897 | 3.66 3.10 1.74 0.59 1.81 0 779 | 15.7| 6.4
26 | 7177918 | 747148 | 4.78 3.75 2.40 0.52 0.76 0 58 | 25.1] 16.9
27| 7178378 | 746834 | 5.44 5.00 2.32 0.21 0.59 0 39 37 24
28 | 7178838 | 746521 | 4.55 3.68 1.99 0.59 1.43 0 65 | 239 111
29| 7177516 | 746104 | 4.72 3.61 2.36 0.58 1.07 0 64.1]19.7| 16.2
30| 7177975 | 745851 | 5.43 4.80 2.36 0.28 0.58 0 42 30 28
31 ] 7180150 | 745700 | 3.57 2.52 2.74 0.49 1.39 0 74.7 | 12.8] 125
32| 7180286 | 745511 | 7.20 7.52 1.48 -0.36 0.84 0 36 | 56.4| 40
33| 7180812 | 745259 | 7.14 7.72 1.62 -0.50 0.83 0 3.5 | 51.5| 45
34| 7181272 | 744936 | 5.19 4.55 2.40 0.31 0.58 0 44 | 328 232
35| 7181474 | 744808 | 4.58 3.68 2.92 0.31 0.63 0 542 { 22.8| 23
36| 7176408 | 744263 | 3.47 3.41 1.39 0.34 2.54 0 81.5]|11.6| 6.9
37| 7177449 | 744282 | 4.15 3.56 2.17 0.36 2.01 0.39 70.111 19.7 | 9.8
38| 7178491 | 744301 | 5.03 3.93 2.19 0.60 0.75 0 53 30 17
39| 7179531 | 744391 | 5.03 3.90 2.23 0.59 0.74 0 54 28 18
40| 7180573 | 744410 | 7.36 7.66 1.29 -0.33 0.72 0 14 | 546| 44
41| 7181481 | 744426 | 5.36 4.96 2.54 0.16 0.56 0.6 389 (275 33
42| 7175933 | 745361 | 1.63 1.58 0.78 0.12 1.17 0 99.95| 0.04 | 0.01
43| 7176531 | 744788 | 2.86 2.70 1.33 0.52 2.61 0 90.2| 43| 55
44 | 7176922 | 744604 | 4.33 3.43 2.12 0.60 1.87 0 74 | 12.8] 13.2
45| 7177249 | 744349 | 4.91 3.84 2.39 0.54 0.66 0 55 | 241} 20.9
46 | 7177519 | 744092 | 4.07 3.1 2.09 0.67 1.94 0 7771 91 | 13.2
47 | 7177844 | 743897 | 4.46 3.68 2.09 0.563 1.18 0 615|262 | 12.3
48 | 7178115 | 743650 | 3.90 2.55 2.55 0.67 2.36 0 78.7 | 6.7 | 146
49| 7178440 | 743455 | 3.82 2.58 2.66 0.59 0.95 0 7251 145] 13
50| 7178698 | 743269 | 5.70 5.78 2.27 -0.61 0.65 0 30.3 {48.48] 21.21
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PARANAGUA - 1966

. . . . Desvio . . % % % %
PT | Longitude | Latitude | Média | Mediana Padrio Assimetria | Curtose Cascalho | Areia| Silte | Araila
51| 7178969 | 743012 | 6.59 7.04 2.03 -0.35 0.79 0.00 15.05]46.77| 38.18
52 | 7179171 | 742885 | 7.43 8.07 1.51 -0.62 0.88 0.00 3.00 |43.50| 563.50
53| 7176179 | 742831 | 3.11 3.04 1.32 0.41 2.02 0.00 84.92| 9.55| 5.53
54 | 7176367 | 742834 | 2.93 2.75 1.31 0.55 2.33 0.00 87.90] 6.80 | 5.30
55| 7176633 | 742839 | 4.85 3.69 2.27 0.61 0.99 0.00 64.20119.40] 16.40
56 | 7176822 | 742842 | 4.41 3.54 2.13 0.57 1.46 0.00 69.00]17.80| 13.20
57 | 7177088 | 742847 | 2.85 2.69 1.01 0.52 2.1 0.00 90.501 6.40 | 3.10
58 | 7177342 | 742852 | 4.95 3.85 2.25 0.58 0.83 0.00 56.001{27.20| 16.80
59 | 7177542 | 742855 | 4.53 4.03 1.71 0.39 0.93 0.00 49.45147.80| 2.75
60 | 7177797 | 742860 | 4.53 3.37 2.34 0.63 1.34 0.00 70.80]13.70] 15.50
61| 7178063 | 742865 | 4.41 3.26 2.33 0.64 1.20 0.00 67.00|18.10] 14.90
62 | 7178251 | 742868 | 4.26 2.92 2.66 060 | 0.86 0.00 64.60|19.40| 16.00
63| 7178517 | 742873 | 4.31 3.60 2.75 0.31 0.62 0.00 54.10]32.90] 13.00
64 | 7178706 | 742816 | 4.70 3.48 2.50 0.60 0.55 0.00 59.00{18.80] 22.20
65 | 7178974 | 742751 | 7.18 7.67 1.60 -0.47 0.82 0.00 5.50 |52.00] 42.50
66 | 7179173 | 742754 | 7.02 7.31 1.65 -0.28 0.72 0.00 0.00 |61.00] 39.00
67 | 7181343 | 744685 | 3.54 2.77 3.73 0.22 0.57 8.50 46.70]22.80| 22.00
68 | 7181091 | 744550 | 4.44 3.90 2.84 0.21 0.69 0.00 51.50133.50] 15.00
69 | 7180894 | 744415 | 4.77 3.96 2.25 0.46 0.65 0.00 50.91]36.64| 12.45
70 | 7180697 | 744281 | 7.22 7.49 1.41 -0.31 0.80 0.00 1.10 ] 58.90{ 40.00
71| 7180443 | 744206 | 6.69 7.21 1.78 -0.25 0.66 0.00 7.00 158.00] 35.00
72| 7180247 | 744011 | 6.40 6.50 1.61 -0.69 0.72 0.00 4.85 |76.65| 18.50
73| 7180129 | 743818 | 6.56 6.77 1.98 -0.24 0.80 0.00 9.89 | 57.14| 32.97
74 | 7179615 | 743426 | 2.56 2.02 3.69 0.25 0.61 27.00 |41.00]20.50] 11.50
75| 7179418 | 743282 | 6.25 6.43 2.05 -0.14 0.71 0.00 18.2051.10{ 30.70
76 | 7179289 | 743088 | 7.21 7.43 1.38 -0.27 0.77 0.00 0.35 160.15] 39.50
77 | 7182007 | 740471 | 7.38 7.63 1.28 -0.31 0.76 0.00 2.30 |54.10] 43.60
78 | 7181868 | 740791 | 7.58 7.73 1.05 -0.25 0.81 0.00 0.15 | 57.15| 42.70
79| 7181678 | 740918 | 3.46 2.85 1.76 0.65 1.68 0.00 76.00{16.20| 7.80
80 | 7181477 | 740975 | 4.44 3.04 2.73 0.59 0.58 0.00 61.00]16.00] 23.00
81| 7181275 | 741102 | 4.35 3.39 2.84 0.40 0.64 0.00 58.00]23.80{ 18.20
82| 7181083 | 741300 | 3.46 2.69 2.33 0.52 1.08 0.00 69.50]20.50} 10.00
83| 7180948 | 741428 | 6.64 7.07 1.92 -0.33 0.72 0.00 12.8051.20f 36.00
84 | 7180745 | 741616 | 4.82 3.92 2.57 0.41 0.62 0.00 51.00{27.00] 22.00
85| 7180555 | 741743 | 4.65 3.80 2.55 0.39 0.70 0.00 52.50]31.70] 15.80
86| 7180353 | 741870 | 5.50 5.56 2.53 -0.34 0.53 0.00 38.60|31.90] 29.50
87 | 7180162 | 741997 | 5.24 4.89 2.51 0.17 0.53 0.00 42.30131.70f 26.00
88| 7179959 | 742185 | 5.53 5.38 2.45 0.59 0.54 0.00 40.0029.00} 31.00
90 | 7179632 | 742501 | 7.41 7.88 1.49 -0.53 0.95 0.00 16.00}42.00| 42.00
91 | 7179497 | 742629 | 7.00 7.15 1.41 -0.19 0.80 0.00 5.10 |46.90| 48.00
92| 7176514 | 738371 | 6.66 6.96 1.82 -0.25 0.68 0.00 1.20 |{70.80] 28.00
93| 7177208 | 739862 | 6.83 7.55 1.96 -0.52 0.78 0.00 8.60 | 56.40| 35.00
94 | 7177907 | 740458 | 6.21 6.52 2.18 -0.23 0.68 0.00 13.10143.90| 43.00
95| 7178683 | 741055 | 6.83 7.1 1.61 -0.18 0.73 0.00 20.50147.50] 32.00
96| 7179381 | 741651 | 5.03 |  3.96 2.27 0.55 0.74 0.00 3.50 |163.50} 33.00
97 | 7180159 | 742189 | 4.13 3.31 2.15 0.56 1.28 0.00 51.50]29.50| 19.00
98 | 7180858 | 742724 | 3.83 3.67 3.62 0.19 1.07 0.00 68.00|19.60| 12.40
99 | 7177373 | 737461 | 4.71 3.76 1.99 0.63 1.50 10.30 |48.20]25.00] 16.50
100} 7177767 | 737729 | 3.01 2.65 1.91 0.46 1.95 0.00 62.50]24.00] 13.50
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PARANAGUA - 1966

. . . . Desvio . . % % % %

PT | Longitude | Latitude | Média | Mediana Padrio Assimetria | Curtose Cascalho | Areia | Silte | Argila
101| 7178150 | 737998 | 3.60 2.83 3.10 0.30 1.19 0.70 81.20] 7.80 | 10.30
102| 7178402 | 738193 | 2.84 1.60 3.59 0.42 0.74 1.80 69.70( 14.30] 14.20
103| 7178729 | 738461 | 5.36 459 2.25 0.37 0.65 8.79 58.04 | 18.50| 14.67
104| 7179115 | 738598 | 4.22 2.69 2.70 0.67 1.38 0.00 39.24]38.43| 22.33
105| 7179433 | 738795 | 2.46 217 2.04 0.39 2.01 0.00 74.00] 8.20 | 17.80
106| 7179816 | 739064 | 7.07 7.27 1.49 -0.28 0.98 0.00 83.201 8.70 | 8.10

107| 7180145 | 739261 | 7.08 7.44 1.62 -0.37 0.80 0.00 5.24 |64.52] 30.24
115| 7180122 | 736795 | 4.83 4.67 2.93 0.25 0.64 2.30 51.70]23.00] 23.00
116| 7180308 | 736929 | 1.26 1.22 1.66 0.36 2.46 0.00 46.00{33.00/ 21.00
117| 7180505 | 737064 | 1.98 1.83 1.78 0.37 1.93 0.00 92.60| 2.80 | 4.60

118| 7180824 | 737200 | 7.49 8.03 1.50 -0.60 1.04 0.00 88.30| 7.15| 4.55

135| 7180232 | 734322 | 7.14 7.67 1.65 -0.48 0.80 0.00 38.00]39.00] 23.00
136| 7180358 | 734073 | 6.77 7.07 1.78 -0.28 0.74 0.00 4.90 161.10] 34.00
137| 7180498 | 733683 | 6.85 7.13 1.68 -0.26 0.71 0.00 5.90 {49.10] 45.00
138| 7180565 | 733684 | 6.88 6.89 1.54 -0.81 0.70 0.00 9.10 |53.90| 37.00
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ANTONINA 1966

. . - . Desvio . \ % % % %
PT | Longitude | Latitude | Média | Mediana Padrio Assimetria | Curtose Cascalho | Areial Sitte | Araila
108] 7180461 | 739528 | 5.58 6.29 2.71 -0.34 0.60 0.00 5.80 | 52.70| 41.50
109| 7180846 | 739736 | 2.45 2.18 1.90 0.43 2.15 0.00 32.00143.50| 24.50
110] 7181173 | 739993 | 4.25 3.21 2.89 0.41 0.61 0.00 84.00| 860 | 7.40
111| 7181557 | 740262 | 2.80 2.64 1.48 0.45 2.64 0.00 57.50124.70| 17.80
112| 7181941 | 740470 | 6.35 6.53 1.58 -0.21 1.13 0.00 89.20| 4.00 | 6.80
113{ 7179607 | 736464 | 5.40 6.10 2.91 -0.33 0.60 0.00 8.20 | 80.30{ 11.50
114| 7179858 | 736660 | 4.09 3.30 3.33 0.24 0.60 0.00 37.861 36.16| 25.97
119] 7181088 | 737336 | 6.79 6.82 1.22 -0.90 1.15 0.00 6.00 | 42.50| 51.50
120{ 7181274 | 737470 | 6.87 7.03 1.45 -0.19 0.92 0.00 2.99 | 83.01] 14.00
121] 7177450 | 736879 | 5.91 5.71 2.10 0.10 0.56 0.00 3.50 | 73.50 23.00
1221 7177328 | 736877 | 5.45 5.00 2.47 0.15 0.64 0.00 27.00| 43.00| 30.00
123] 7177196 | 736804 | 5.33 5.00 2.61 1.00 0.61 0.00 34.00] 38.00| 28.00
124] 7177855 | 735910 | 7.00 7.35 1.62 -0.34 0.74 0.28 37.92| 32.00] 29.80
125| 7177922 | 735841 | 6.13 7.54 2.97 -0.68 1.02 0.00 4.80 | 56.20| 39.00
126| 7177991 | 735721 | 6.96 7.14 1.67 -0.23 0.78 1.30 22.80]| 31.90| 44.00
127| 7178709 | 735855 | 1.29 0.82 2.69 0.41 1.46 0.00 4.90 |60.10] 35.00
129] 7179531 | 736392 | 3.48 2.52 2.82 0.40 0.73 12.00 |72.80} 5.70 | 9.50
130] 7179679 | 736134 | 5.95 5.98 2.19 -0.563 0.60 0.00 2.10 146.70} 51.20
131| 7179807 | 735814 | 5.15 4.75 2.73 0.97 0.71 0.83 66.67|26.08| 6.42
132] 7179879 | 735493 | 6.09 6.58 2.35 -0.29 0.62 0.00 27.00| 45.00 28.00
133] 7180019 | 735103 | 5.31 4.67 2.32 0.31 0.63 0.81 40.19] 35.00| 24.00
134| 7180092 | 734712 | 6.85 7.16 1.66 -0.28 0.72 0.00 26.50( 38.50| 35.00
139| 7180756 | 734140 | 2.92 2.71 1.32 0.59 2.63 0.00 5.30 | 57.70| 37.00
140| 7180869 | 734665 | 3.96 3.14 2.13 0.57 1.19 0.00 2.70 | 61.30| 36.00
141| 7180994 | 735120 | 3.87 3.35 3.56 0.16 0.55 0.00 87.00] 7.40 | 5.60
142| 7181119 | 735575 | 3.18 2.55 2.61 0.38 1.07 0.00 68.40|20.10| 11.50
143] 7181244 | 736030 | 7.53 7.75 1.15 -0.32 0.82 2.13 53.94]19.47 ] 24.47
144| 7181358 | 736495 | 7.30 7.81 1.67 -0.55 1.09 0.00 69.50] 20.85} 9.65
145]| 7181483 | 736950 | 6.61 6.57 1.12 -0.79 1.43 0.00 0.84 | 55.16| 44.00
146| 7181622 | 736560 | 7.35 7.43 1.18 -0.17 0.86 0.00 9.00 | 44.60| 46.40
147| 7181700 | 735908 | 6.58 7.50 2.20 -0.65 0.65 0.00 4.20 186.80| 9.00
148| 7182035 | 735139 | 6.22 7.20 2.46 -0.50 0.60 0.00 0.90 | 65.30| 33.80
149| 7182182 | 734356 | 3.68 2.47 3.08 0.47 0.95 0.00 21.00] 36.00| 43.00
150| 7182193 | 733713 | 3.66 2.50 3.39 0.39 0.65 0.00 26.00{ 32.00| 42.00
151| 7182328 | 733001 | 3.88 2.94 2.90 0.39 0.79 0.00 70.10| 14.50] 15.40
1562| 7182670 | 736257 | 7.29 7.42 1.25 -0.25 1.11 0.68 63.12( 16.70| 19.50
163] 7182608 | 735994 | 7.12 7.11 1.44 -0.95 0.79 0.49 60.01]/26.10] 13.40
154| 7182564 | 734695 | 6.77 6.86 1.70 -0.13 0.67 0.00 2.10 | 70.40| 27.50
165| 7182571 | 734303 | 3.36 2.13 3.36 0.43 0.88 0.00 3.10 | 50.90| 46.00
156| 7182515 | 733718 | 6.77 7.00 1.72 -0.23 0.75 0.00 5.50 | 52.70} 41.80
157| 7182454 | 733395 | 6.78 6.89 1.66 -0.15 0.72 3.80 68.201 12.50] 15.50
158| 7183475 | 734580 | 7.64 8.07 1.59 -0.62 1.47 0.00 7.25 |1 58.75| 34.00
159| 7183413 | 734318 | 1.72 1.66 1.25 0.22 1.49 0.00 5.50 | 58.70| 35.80
160] 7183420 | 733925 | 6.59 6.68 1.68 -0.12 0.80 0.00 7.20 | 38.80| 54.00
161| 7183359 | 733602 | 5.76 6.71 2.81 -0.44 0.56 0.00 93.50] 3.80 | 2.70
162| 7183297 | 733339 | 6.56 7.57 2.32 -0.60 0.79 0.00 7.50 | 67.50| 25.00
163| 7183304 | 732947 | 7.71 8.13 1.21 -0.56 0.96 0.00 37.10/26.90| 36.00
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ANTONINA 1966

. . . . Desvio . . % % % %

PT | Longitude | Latitude | Média | Mediana Padrio Assimetria | Curtose Cascalho | Areia| Silte | Argila
164| 7183251 | 732815 | 7.56 7.92 1.30 -0.48 0.97 0.00 19.60] 35.40| 45.00
165| 7184511 | 731086 | 7.53 7.80 1.19 -0.36 0.78 0.00 2.80 ] 39.90| 57.30
166| 7184439 | 731407 | 1.58 1.15 2.10 0.51 2.38 0.00 1.20 | 50.60| 48.20
167| 7184366 | 731798 | 7.30 7.70 1.65 -0.49 1.20 0.00 0.30 | 53.20] 46.50
168| 7184361 | 732060 | 5.92 7.20 2.83 -0.59 0.60 0.00 85.00{ 9.60 | 5.40
169| 7184299 | 732451 | 5.32 5.61 2.84 -0.14 0.54 0.00 8.00 | 49.00] 43.00
170] 7184292 | 732833 | 3.67 2.55 3.44 0.36 0.66 0.00 31.00] 35.00] 34.00
171] 7184286 | 733165 | 7.01 7.66 1.91 -0.55 1.08 0.00 43.00]24.00} 33.00
172| 7184213 | 733547 | 1.76 1.83 1.93 0.18 2.18 4.06 61.94| 14.20| 19.80
173] 7184208 | 733879 | 3.71 2.64 2.53 0.58 1.00 0.00 10.60] 45.00 | 44.40
174] 7184135 | 734199 | 7.70 8.06 1.11 -0.48 0.87 2.05 87.55| 4.70 | 5.70
175] 7184129 | 734592 | 5.80 6.83 2.40 -0.58 0.81 0.00 70.00]17.80] 12.20
176 7184644 | 731089 | 7.20 7.15 1.21 -0.17 0.77 0.00 0.10 | 46.90| 53.00
177] 7184770 | 731483 | 6.78 6.71 1.19 -0.45 1.42 0.00 26.50|64.00] 9.50
178| 7184818 | 731937 | 4.12 2.90 3.00 0.47 0.64 0.00 0.20 | 66.80| 33.00
179] 7184944 | 732332 | 3.99 2.58 3.06 0.53 0.63 0.00 4.90 183.90| 11.20
180| 7185068 | 732847 | 5.77 6.70 2.80 -0.44 0.58 0.00 60.60} 19.40{ 20.00
181} 7185127 | 733240 | 7.26 7.46 1.30 -0.24 0.75 0.00 66.20] 12.80} 21.00
182]| 7185185 | 733765 | 7.10 7.32 1.78 -0.37 1.27 0.00 31.50| 32.70| 35.80
183} 7185182 | 733956 | 7.66 8.09 1.36 -0.58 1.16 0.00 2.40 | 58.40{ 39.20
184| 7185177 | 730383 | 2.95 1.14 3.86 0.54 0.50 0.30 7.70 | 56.80] 35.20
185] 7185303 | 730778 | 2.40 1.80 2.47 0.45 1.43 0.00 4.60 | 40.40] 55.00
186| 7185417 | 731233 | 4.77 4.00 2.73 0.30 0.63 9.80 50.20| 11.00| 29.00
187| 7185476 | 731687 | 4.76 4.00 2.83 0.27 0.58 0.00 80.80]10.90| 8.30
188 7185605 | 731890 | 4.99 4.35 2.65 0.25 0.62 0.00 50.00] 28.00] 22.00
189] 7185797 | 732346 | 3.98 2.88 3.02 0.42 0.73 0.00 50.00{ 25.00] 25.00
190| 7185849 | 732538 | 4.14 2.89 2.63 0.58 1.17 0.00 46.50] 30.00| 23.50
191] 7185908 | 732992 | 7.08 7.25 1.06 -0.27 1.18 0.00 63.00{21.00{ 16.00
192| 7185764 | 730393 | 6.87 7.85 2.31 -0.69 1.28 0.00 70.50] 14.50] 15.00
193] 7185881 | 730657 | 1.95 1.77 1.88 0.33 1.60 0.00 0.85 | 85.65| 13.50
194| 7186007 | 731112 | 3.30 2.05 3.09 0.51 0.79 0.00 15.70| 36.80| 47.50
195| 7186133 | 731507 | 4.50 3.97 3.05 0.18 0.59 0.00 87.90| 8.55 | 3.55
196] 7186380 | 731964 | 5.69 6.83 2.43 -0.65 1.16 0.47 65.73]20.50] 13.30
197] 7186571 | 732420 | 5.77 6.37 2.70 -0.32 0.59 0.00 50.30| 26.70] 23.00
198| 7186763 | 732876 | 6.54 6.63 1.77 -0.10 0.67 0.00 23.00|71.50] 5.50
199]| 7187103 | 731785 | 7.24 7.42 1.33 -0.36 1.76 0.00 36.50] 27.50| 36.00
200] 7186955 | 732688 | 4.71 3.82 2.69 0.36 0.64 0.00 6.50 | 62.80| 30.70
201] 7186852 | 730935 | 2.74 1.52 2.90 0.56 1.06 0.00 8.60 | 70.40] 21.00
202| 7186738 | 730470 | 5.93 7.26 2.95 -0.63 0.70 0.00 53.00] 26.80| 20.20
203| 7186677 | 730147 | 6.31 6.71 2.04 -0.26 0.64 0.95 74.05|17.20] 7.80
204| 7187774 | 730820 | 3.78 2.69 2.95 0.44 0.85 1.80 28.20| 37.00| 33.00
205) 7187579 | 730555 | 1.92 1.50 2.06 0.51 1.95 0.00 20.10] 50.90| 29.00
206| 7187385 | 730230 | 1.99 2.21 1.59 0.26 1.48 0.95 65.05] 19.00| 15.00
207] 7187199 | 730096 | 7.17 7.54 1.57 -0.41 0.91 0.00 85.00{ 9.50 | 5.50
208| 7187340 | 728991 | 4.91 4.46 2.79 0.98 0.81 0.00 90.60| 5.80 | 3.60
209| 7187537 | 729125 | 2.88 1.99 2.19 0.65 1.18 0.00 5.90 | 52.90| 41.20
210| 7187733 | 729320 | 2.73 2.60 1.22 0.55 3.72 1.23 43.57138.20| 17.00
211] 7188051 | 729517 | 6.17 6.81 2.34 -0.36 0.59 0.25 74.50] 18.21] 7.04
212] 7188248 | 729651 | 2.17 1.43 2.31 0.58 1.37 0.00 89.50} 5.50 | 5.00
213| 7188501 | 729786 | 4.40 3.63 2.98 0.27 0.62 0.00 28.00} 36.20] 35.80
214| 7187679 | 728604 | 7.05 7.35 1.57 -0.32 0.76 0.24 79.76| 14.20| 5.80
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Desvio

%

%

%

%

PT | Longitude | Latitude | Média | Mediana . | Assimetria | Curtose . . .

: . ‘ Padréao Cascalho | Areia| Silte | Argila|
215] 7187548 | 728471 | 5.75 7.15 2.96 -0.58 0.50 0.65 53.35/ 26.50| 19.50
216| 7187417 | 728338 | 2.56 0.68 3.86 0.57 0.63 0.00 4.10 | 56.90] 39.00
217 7187170 | 727881 | 6.88 7.17 1.21 -0.52 1.38 0.00 33.00]/28.00] 39.00
218| 7188015 | 727704 | 1.97 1.96 2.05 0.13 1.38 16.00 |47.00]21.00] 16.00
219| 7188151 | 727575 | 1.56 1.00 ~2.21 0.55 2.19 0.00 6.40 | 88.60] 5.00
220| 7188832 | 729208 | 5.55 5.55 2.52 -0.41 0.60 3.30 82.70] 10.95] 3.05
221| 7188711 | 729145 | 4.55 3.85 2.52 0.33 0.98 2.40 83.00f 9.20 | 5.40
222| 7188512 | 729142 | 2.45 1.93 2.51 0.39 1.13 0.00 36.50] 35.70] 27.80
223| 7188926 | 727589 | 7.34 7.68 1.39 -0.40 0.84 0.00 53.00] 31.50| 15.50
224| 7188922 | 727850 | 6.14 7.58 2.94 -0.68 0.73 0.00 76.004 17.60| 6.40
225| 7188915 | 728233 | 3.256 2.32 2.82 0.45 0.82 0.00 0.85 | 65.15| 44.00
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PARANAGUA - 1995

I . Desvio . . % % % % % % MAT.
PT|LONG | LAT |Média Mediana| .. |Assimetria|Curtose| .. . 110l Areia| Silte | Argila [cACO3| ORG.
11749088 7182335| 4.31 | 358 | 2.02 0.49 076 | 000 |64.26|3020| 554 | 2556 | 6.07
2 [749163[7181873| 2.18 | 225 | 0.73 20.03 1.01 | 000 |9650] 200| 1.50 | 422 | 2.02
3 |749157|7181565| 3.95 | 3.76 | 157 0.23 069 | 000 |5341|42.09] 451 | 529 | 655
4 |749207|7181195] 4.78 | 379 | 2.44 0.50 070 | 000 |53.26|28.15] 1860 | 660 | 7.23
5 [749225|7180732| 467 | 5.04 | 159 .16 109 | 000 |40.34|53.14] 652 | 7.06 | 7.86
6 |749264| 7179808] 3.74 | 2.1 1.89 0.51 073 | 000 |6644]31.05] 250 | 7.26 | 5.19
7 |749220]7179400| 4.33 | 3.80 | 1.75 0.39 070 | 000 |57.02|41.47] 162 | 027 | 7.89
8 | 749248] 7178946] 3.50 | 350 | 0.75 0.18 219 | 0.16 |88.24| 8.06| 353 | 933 | 14.70
0 1749297|7178606] 3.71 | 3.32 | 164 0.28 080 | 035 |65.03|31.11] 351 | 479 | 579
10|749628]| 7178293] 4.15 | 356 | 1.68 0.48 147 | 000 |71.36|26.13] 251 | 065 | 4.88
11|749842|7177827| 4.04 | 3.73 | 1.61 0.40 116 | 041 |61.19]3317| 553 | 7.39 | 4.76
12]750168| 7177358] 5.19 | 537 | 1.44 20.03 144 | 000 |19.47|73.03] 7.50 | 957 | 19.22
13[747241| 7182246] 3.92 | 3.44 | 1.99 0.38 118 | 0.00 |69.32|25.15] 553 | 15.79 | 14.83
14| 747230] 7181662| 4.83 | 3.85 | 2.71 0.40 054 | 000 |5242|17.30] 30.28| 9.93 | 6.07
15|747220]| 7181138] 4.99 | 530 | 1.44 20.11 149 | 000 |21.49|64.01] 1450| 1.60 | 13.51
16| 747199] 7180000 5.83 | 6.21 1.68 20.42 127 | 0.00 |14.02|82.41| 356 | 7.07 | 14.28
17|747216]7179353] 3.81 | 3.33 | 1.67 0.49 172 | 000 |76.35]21.14] 252 | 469 | 7.01
18|747372| 7178735] 4.01 | 3.47 | 1.74 0.53 280 | 000 |79.90/1357] 653 | 554 | 3.74
19| 747475] 7176240] 3.05 | 3.61 1.43 0.33 071 | 000 |6426|3249] 325 | 558 | 7.31
20|747580| 7177900] 2.82 | 2.68 | 1.15 0.28 141 | 000 |86.97|10.02] 3.01 | 402 | 1.16
21]747686| 7177590] 2.62 | 2.37 | 2.26 0.24 146 | 150 |76.26|13.78] 8.37 | 599 | 1.15
22(745422]7176030] 2.39 | 2.47 | 1.25 20.18 1.82 | 10.59 |83.90] 4.01| 1.50 | 927 | 1.23
23]745376|7176585] 319 | 2.87 | 1.59 0.51 199 | 000 |82.44]11.04] 6.52 | 13.35 | 12.54
24|745554| 7177106] 2.84 | 2.70 | 1.19 0.52 251 | 000 |9245]| 3.02] 453 | 520 | 329
25|745508| 7177661] 3567 | 3.21 1.64 0.51 1.96 | 000 |79.44|13.04] 752 | 845 | 495
26|745545| 7178183] 323 | 259 | 1.82 0.48 1.04 | 000 |74.45/24.05] 1.50 | 9.91 | 6.93
27|745556| 7178768] 5.87 | 6.22 | 1.28 0.5 741 | 000 |5.99]86.13| 7.88 | 6.46 | 1553
28|745511| 7179323] 4.31 | 4.34 | 1.27 2008 | 069 | 000 |47.19]51.28] 154 | 925 | 10.49
20]745550]| 7179969] 459 | 519 | 1.64 20.32 102 | 000 |29.07|66.34] 459 | 2.05 | 13.49
30]745533| 7180523] 529 | 5.41 1.15 2002 | 258 | 000 |7.97|81.11] 10.92 ] 10.41 | 21.80
31(745570| 7181046| 1.72 | 168 | 2.31 0.22 154 | 479 |8368|602| 552 | 11.67 | 588
32[745552| 7181539] 4.66 | 5.19 | 1.70 20.23 123 | 0.00 |28.75|61.65] 960 | 561 | 12.99
33[745534] 7182124] 4.72 | 452 | 2.02 0.17 068 | 000 |4532|49.16] 552 | 503 | 10.86
34|742434| 7182242| 3.88 | 515 | 2.31 20.67 066 | 111 |40.32|5506] 350 | 17.16 | 12.15
35|742394| 7181566] 6.12 | 6.31 1.10 20.13 143 | 0.00 | 057]88.38| 11.05| 23.83 | 2347
36]742412| 7181011| 583 | 6.21 1.34 20.31 128 | 000 |11.37|82.12] 651 | 17.21 | 13.76
37|742374|7180489] 340 | 2.76 | 1.58 0.54 1.04 | 000 |73.42|24.07] 251 | 599 | 22.92
38]742364| 7179935] 2.97 | 2.62 | 153 0.57 323 | 000 |8343]11.04] 552 | 1012 | 830
30]742354|7179381| 442 | 4.73 | 168 20.08 | 098 | 000 |44.09/50.37] 554 | 9.98 | 1264
40]742370| 7178733] 562 | 620 | 162 20.44 1.02 | 000 |17.70]76.67| 562 | 12.36 | 12.64
41]742390| 7178333] 2.63 | 250 | 1.33 0.35 227 | 000 |86.71| 9.84| 345 | 571 | 669
42742297 7177811] 450 | 363 | 2.11 0.56 113 | 0.00 |6533|24.12] 1055 7.50 | 7.18
43|742316|7177257] 2.34 | 193 | 2.26 0.24 097 | 340 |7506|21.04] 050 | 856 | 458
44|742255]7177043] 3.33 | 2.84 | 1.41 0.49 129 | 018 |78.82|18.44] 2.56 | 11.52 | 3.96
45]740070| 7176651] 348 | 3.02 | 1.36 0.44 118 | 000 |78.53]20.97] 050 | 462 | 6.02

76




PARANAGUA - 1995

. | pesvio|. . .. % % | % | % % | % MAT.
PTILONG| LAT |Média|Medianal ., | Assimetria|Curtose| o .| Areia| Silte | Argila |CACO3| ORG.
46]740163| 7177173| 315 | 324 | 1.31 0.12 206 | 000 |8767|7.80| 4.44 | 846 | 537
47740116/ 7177697] 392 | 325 | 2.11 0.48 127 | 0.9 |70.25|19.04] 1052 | 7.07 | 7.27
48]740126]7178251| 411 | 3.83 | 1.66 0.35 1.09 | 000 |5612|38.33| 555 | 526 | 1055
29]740190] 7178712] 3.36 | 2.79 | 1.48 0.57 1.45 | 000 |80.61]|16.77] 262 | 6.02 | 5.10
50]740144] 7179298| 4.74 | 539 | 224 2029 | 077 | 047 |32.12|6018] 7.52 | 854 | 12.99
51]740211|7179881] 5.05 | 576 | 1.80 049 | 061 | 083 |33.10]6358] 2.48 | 427 | 1557
52(740138] 7180436| 3.40 | 2.84 | 2.09 0.41 071 | 030 |5806|37.13] 452 | 766 | 6.96
53[740147|7180960] 3.43 | 2.77 | 2.36 0.41 079 | 0.04 |61.36|33.08] 551 | 7.96 | 849
54]740069] 7181331] 2.561 | 251 | 0.90 0.25 269 | 000 |9246| 503| 252 | 333 | 246
55]729070|7188542] 2.01 | 165 | 1.95 0.39 142 | 141 |83.33]13.05] 251 | 7.37 | 0.74
56|734339] 7181247| 556 | 6.11 1.58 20.37 105 | 000 |19.76]7351] 6.73 | 4.28 | 19.32
57]739527| 7176014] 423 | 364 | 1.09 0.46 074 | 000 |59.34|3313] 7.63 | 436 | 571
58|738956] 7176917| 3.60 | 3.34 | 1.83 033 238 | 124 |79.91]10.19] 866 | 11.19 | 451
50|737874| 7177337| 2.98 | 3.00 | 2.71 0.06 085 | 6.14 |51.27|37.07] 551 | 13.85 | 7.35
60]736980| 7177352] 2.21 | 1.72 | 2.27 0.28 092 | 889 |69.58|21.04] 050 | 6.09 | 137
61]736454|7177639] 471 | 5.30 | 1.78 20.41 252 | 072 |17.04|7663| 562 | 13.85 | 13.25
62|735924| 7166565| 4.45 | 425 | 2.05 0.17 071 | 1.00 |46.50]47.00] 550 | 11.87 | 862
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ANTONINA-1995

Ly . Desvio . , % % % % % %
PT| LONG | LAT |[Média|] Mediana Padrio Assimetria|Curtose Cascall Areia | Silt italc -
64 | 71815011737390| 268 | 2.36 2.45 0.21 1.11 2.04 173.42|22.07| 2.51 | 34.75 | 14.8
65 | 7180857 737294| 0.70 0.59 1.22 0.35 2.16 0.24 [9450| 3.00| 250 | 565 |5.43
66 | 7180273|737228| 3.85| 2.97 1.86 0.60 0.71 0.00 [63.20{33.27| 3.63 | 5.27 |6.29
67 | 7179811|737192| 4.61 4.58 1.89 0.07 0.71 0.42 [42.99|52.47| 454 | 8.81 | 12.1
68 | 7179383| 737044 2.96 2.73 1.33 0.17 0.85 0.22 |73.28|25.21] 1.561 | 9.99 | 7.93
69 | 7179996|733702| 5.74| 6.13 1.52 -0.36 1.19 0.00 |10.76{82.69] 6.56 | 0.98 | 15.3
70 | 7180480] 734214| 5.27 5.53 1.63 -0.10 0.83 0.51 27.54165.68| 6.78 | 8.84 | 8.4
7117180931|734780| 4.53 | 4.64 1.59 0.05 1.09 0.00 [42.25}51.22| 6.53 | 3.78 | 11.3
72 17181415|735292| 4.44 | 4.98 1.87 -0.21 1.00 0.12 |37.25(52.21| 10.54| 8.01 | 9.38
73 |7181658]735492] 2.39 1.79 2.74 0.37 0.87 2.28 169.37]25.11| 5.52 24 1452
74 | 7182145|735836| 4.20 | 4.46 2.36 -0.03 0.74 0.00 |47.22(43.23| 9.55 | 7.39 |7.92
75 | 7182536 736346| 5.45 5.51 1.43 -0.04 2.02 0.00 [11.97|80.48] 7.55 | 3.35 | 12.6
76 | 7182898736772 5.82 | 6.01 1.27 -0.16 1.32 0.00 7.70 |85.66] 6.64 | 4.73 | 14.8
77 | 7183495]734940| 4.42 5.05 1.90 -0.29 0.92 0.18 ]36.93/56.52| 6.56 | 3.05 | 3.85
78 17183281]734263] 5.88 | 6.22 1.31 -0.31 1.35 0.00 7.73185.57] 6.70 | 1.71 | 13.6
79 |17182951|733754| 1.36 1.38 1.1 0.20 1.69 0.35 ]93.35/6.14| 051 | 589 |1.09
80 | 7182683|733218| 5.77 5.77 1.29 0.01 1.59 0.00 8.26 |83.03| 8.71 | 6.34 | 16.5
81|7183713|732398| 5.89 | 6.22 1.66 -0.39 1.87 0.19 9.50 |83.00f 7.50 | 7.55 | 10.5
82 | 7183981|732961| 4.55 5.23 2.36 -0.27 0.74 0.25 [36.19|55.27| 8.54 | 5.41 | 8.31
83 | 7184491]733696| 2.74 1.76 2.63 0.43 0.98 096 |[76.00{21.45| 2.55 | 2.26 | 5.8
84 | 71850341734321] 5.72| 6.11 1.64 -0.38 1.54 0.00 ]13.02|79.26] 7.72 | 6.12 | 15.4
85 | 7178552 {735326| 1.97 1.35 2.41 0.49 1.50 1.73 |81.48]12.52] 6.01 | 6.35 | 2.5
86 | 7178494|735073| 7.46 7.46 0.62 -0.33 2.1 0.00 |47.34|46.14] 6.52 | 12.58 | 10.9
87 | 7178898 734856| 5.06 3.98 2.26 0.55 0.62 0.00 |50.65{30.00] 19.35| 1.27 | 10.5
88 | 7178933 734662| 1.39 1.32 1.64 0.18 1.29 296 [89.59|10.10] 0.51 | 6.94 |2.64
89 | 7179336{734501| 5.97 | 6.26 1.21 -0.26 1.45 0.00 5.79186.81] 7.40 | 12.34 | 15
90 | 7181377733950 3.27 | 2.99 2.04 0.13 0.65 1.35 |54.40(42.09] 3.51 | 10.35 | 5.49
91| 7181619734206 6.13 | 6.88 1.97 -0.59 0.87 0.00 [18.26]/76.16] 5.59 | 8.96 | 14.7
92 | 7181892 734462| 5.12 5.72 1.76 -0.39 0.72 0.00 [31.29]/64.19] 4.51 | 6.42 | 10.7
93 | 7182163} 734830| 1.40 1.25 2.09 0.32 1.64 1.73 ]86.48/10.02] 3.51 6.6 |6.81
94 | 7182343 735028| 4.88 5.39 2.10 -0.22 0.77 0.00 |33.66]56.57] 9.77 | 7.27 | 8.11
95 | 7182648 735230| 4.93 5.43 1.73 -0.37 0.64 0.00 |31.37]65.12| 3.51 | 21.79 | 11.5
96 | 7182830|735373| 4.32 4.60 2.09 -0.19 0.60 0.39 143.37|55.12] 1.50 | 14.74 | 8.78
97 | 7183076 735405| 5.17 | 6.04 2.08 -0.46 1.08 0.00 1|24.38/67.11| 8.51 | 12.47 | 10.4
98 | 7183285|735744| 5.46 | 6.18 1.55 -0.66 0.90 2.51 20.32|77.18| 2.51 | 18.4 |10.8
99 | 7179772|734173| 5.35 5.76 1.62 -0.31 1.02 0.00 |20.61|74.78] 461 | 7.95 {9.92
100] 7183836{736357| 6.08 | 6.21 1.01 -0.09 1.36 0.00 1.75(91.57| 6.69 | 6.84 | 16
101]7184346|735476] 2.20| 2.30 2.03 0.10 2.34 3.56 [88.3616.07| 557 | 528 | 1.81
102]| 7185205] 735135 1.45 1.40 1.91 0.26 2.44 243 187.801849| 3.71 | 4.87 |5.35
103} 7177565]733632| 5.16 5.26 1.88 -0.04 0.82 0.00 ]33.18/60.28| 6.53 | 1.68 | 13.7
104|7177843|733608| 0.61 0.62 1.14 0.07 0.88 5.38 |98.48|/1.01| 0561 | 2.44 |0.85
105|7178244|733560| 1.07 1.08 1.11 0.10 1.31 0.52 ]95.50{2.00| 250 | 1.01 |1.51
106| 7178554|733426| 3.04 | 2.60 1.98 0.23 0.67 0.38 169.40{28.10f 2.51 | 10.92 | 7.04
10717178710 733317) 2.58 2.45 1.32 0.25 2.09 1.83 85.38|12.10] 2.52 2.51 {3.85
108| 7179572|736825( 1.98 1.97 1.01 0.10 1.26 0.14 ]94.30|{5.18| 0.52 | 494 |1.44
109| 7179824 | 736466| 3.92 3.64 1.78 0.37 0.96 0.44 |58.28/35.18| 6.563 | 5.12 | 8.52
110] 7180048736022} 1.97 | 2.07 1.85 0.15 2.00 1.35 |89.50|6.00] 450 | 7.27 |5.49
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L . . Desvio . . % % % % %
PT| LONG | LAT [Médial Mediana Padrio Assimetria Curtosel Cascalho| Areia | Silte | Argila cAco:’%MO
1127181025 734726 4.89 5.10 1.78 -0.06 0.95 0.00 54.59 |38.78| 6.63 | 12.77 |10.45
113| 7187357]729945| 2.02 1.80 1.31 0.24 1.24 0.00 38.04 |55.42] 6.55 | 5.31 | 2.91
114] 7188004 | 729899| 0.58 0.65 0.95 -0.06 0.77 0.94 88.62 111.38| 0.00 | 3.46 | 0.52
115| 7188298| 729787| 1.23 1.30 0.93 -0.06 1.12 6.69 ]100.00] 0.00] 0.00 | 2.39 | 2.04
116|7188583]729653| 4.50 | 4.87 2.32 -0.14 0.78 0.56 97.5012.50| 0.00 | 4.84 | 8.19
117]7186975]|730665| 1.35 1.33 1.30 0.08 1.24 0.12 40.41 |52.08} 7.51 | 3.56 | 1.06
118]7187032|730973| 3.43 3.25 2.39 0.16 0.83 1.87 95.00 | 4.00| 1.00 | 2.85 | 4.96
119]7187213|731200{ 0.80 0.71 0.84 0.11 1.10 1.05 54.71 {39.82| 548 | 2.89 | 1.03
120{7187332|731454| 2.15| 224 1.38 0.13 2.01 1.89 96.73]262| 065 | 6.06 | 4.19
121]7187482|731680| 566 | 6.03 1.38 -0.52 1.03 0.00 89.329.15] 1563 | 8.22 |14.91
122]7186781]732954| 6.60 7.07 1.46 -0.37 0.74 0.00 12.46 |184.04] 3.50 | 8.31 |14.08
123]| 7186636 | 732504 | 2.08 1.65 2.08 0.27 1.18 0.00 1.27 |85.47| 13.26| 7.03 | 4.31
124]7186547|732279| 3.09| 2.61 195 |  0.36 1.44 5.60 80.34 |17.14] 2.52 | 3.53 | 3.89
125|7186277|731883| 5.26 | 6.02 2.07 -0.47 1.01 1.63 75.30 |22.18] 2.52 | 5.14 | 3.86
126|7186008|731431] 5.82 | 6.23 1.20 -0.58 1.10 0.00 25.41 169.08| 5.51 | 11.52 {11.11
127171858001 730980| 1.05 1.09 1.00 -0.04 1.06 0.33 10.32 |{86.21} 3.46 | 2.89 | 0.76
128 7185652|730670{ 5.84 | 6.15 1.23 -0.20 1.06 1.93 98.27 | 0.00} 1.73 | 8.11 |37.40
129| 7184373731598 0.62 0.47 1.66 0.43 0.98 0.00 473 |87.87| 741 | 7.91 | 1.98
130} 7184551]732021] 4.53 | 4.52 2.02 0.07 0.73 17.06 | 86.45|6.03| 050 | 6.44 | 8.62
131]|7184822|732361| 6.51 7.1 1.51 -0.54 0.82 0.00 46.37 |48.12] 5.51 | 8.09 |14.00
132|71851563|732786| 3.13 | 2.81 2.52 0.23 0.87 0.00 8.39 |85.03| 6.58 | 13.96 | 6.31
133} 7185364|733097| 2.38| 2.10 1.67 0.34 1.41 1.05 59.46 [34.04] 6.51 | 9.35 | 3.52
134|7185605|733352| 5.26 | 6.04 2.03 -0.48 1.15 0.13 83.98 |16.02| 0.00 | 3.87 | 6.88
135]|7184791|734177| 5.80| 6.14 1.38 -0.23 1.05 0.37 23.41 169.18] 7.41 | 10.57 | 9.81
136 7184221733273 4.16 2.89 2.50 0.63 0.80 0.00 7.43 [82.96| 9.61 | 4.88 | 6.01
137]7187110|729940( 0.41 0.45 0.86 -0.04 1.12 0.00 62.83 |23.79] 13.38] 5.74 | 2.88
138]| 7187211 729522| 0.35 0.43 1.31 0.20 3.27 442 1100.00/ 0.00| 0.00 | 6.40 | 0.70
139| 7187248 729131| 1.81 2.01 2.37 0.11 1.24 3.47 9450 1.00| 450 | 13.00 | 8.25
140| 7187431|729191| 2.94| 265 1.40 0.63 3.49 7.25 85.03 |10.32| 465 | 2.75 | 2.36
141]|7187196|728276| 1.40 1.43 1.42 0.16 2.19 0.00 81.53|898| 649 | 260 | 0.87
1421 7187274|728349| 4.67 5.26 1.39 -0.66 1.44 1.17 94471201 352 | 9.32 | 594
143]7188467|728034| 2.61 2.42 1.63 0.42 2.38 0.00 20.23 179.26] 0.51 | 2.74 | 2.97
144|7188496(|728174| 1.14 1.20 1.40 0.16 1.91 0.00 84.47 111.02] 451 | 4.81 | 3.24
145]7188493|728341| 1.02 1.04 1.563 0.21 1.79 1.64 92.30]|514| 257 | 3.33 | 1.55
146| 7189805|728197| 2.12 2.18 1.50 0.14 1.98 2.31 92.5114.00| 3.50 | 477 | 3.77
14717189943 728474| 0.49 0.49 0.82 0.01 1.29 1.06 89.47}7.02] 351 | 3.35 | 0.72
148} 7190846|728612| 0.78 | 0.72 0.80 0.01 0.95 2.05 99491051 000 | 149 | 0.95
149] 7191507| 729075 -0.17| -0.45 0.55 0.98 0.56 1.01 100.00{ 0.00} 0.00 | 1.12 | 0.67
150] 7191507 728958| 0.11 0.22 0.77 0.10 0.70 24.11 89.47 | 0.00| 0.50 | 1.42 | 0.84
151]|7191740|728470| 2.46 1.65 2.87 0.43 0.99 1140 | 97.00]099]| 049 | 5.67 | 4.52
152]|7191684|728371| -0.47| -0.95 0.18 4.92 1.92 3.51 7365 |1860| 7.75 | 1.08 | 0.59
153| 7189891|728323| 0.24 0.23 0.87 0.16 0.71 4779 |88641000] 149 | 1.23 | 1.21
15471894591 728595 1.40 1.44 0.65 -0.04 1.45 8.19 1100.00] 0.00} 0.00 | 2.56 | 0.84
1565|7189269|729187| 0.84 1.02 1.15 -0.11 0.96 0.28 97.98}1152| 051 | 1.30 | 1.17
1567189654 |729295| 0.75 0.75 0.89 -0.10 0.97 5.75 97.4211.03| 1.55| 282 | 0.76
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