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RESUMO

O objetivo do presente trabalho consiste no estudo das
caracteristicas dos sedimentos de superficie de fundo da Bafa da
Ilha Grande, estado do Rio de Janeiro, e sua correlag3o com os
processos hidrodinamicos atuais, bem como com a evolug¥o
sedimentar do litoral paulista e sul-fluminense a partir do
maéximo regressivo do Pleistoceno Superior.

A Bafa da 1Ilha Grande consiste num corpo de agua
definido pela presenga da Ilha Grande. Pode ser dividida em
tr@s unidades fisiograficas distintas, a saber: Por¢d3o Oeste,
Porg¢so Leste e CanaIVCentral.

Para o presente estudo, foi coletado um total de 153
amostras de =superficie de fundo e realizado um conjunto de
andl ises sedimentolégicas constituido por: andlise
granulométrica, anélise morfométrica e de textura superficial,
andlise de conteddo em carbonato biodetrftico, analise de
conteddo em matéria orgf@nica, analise dos constituintes na fragdo
grosseira e andlise de assembléias de minerais pesados.

Os estudos realizados permitiram identificar quatro
facies sedimentares distintas, caracterizadas como: sedimentos
relfquias da Porg¢%o Leste, sedimentos atuais do Canal Central e
das &areas abrigadas, sedimentos transgressivos da Por¢¥3o Oeste e
sedimentos mistos resultantes da mistura de termos das féacies
anteriores.

Finalmente, & feita uma proposta de evolu¢%o sedimentar
da 4drea a partir do ma3ximo regressivo de 18.000 anos A.P. e

estabelecidas considera¢Bes sobre a din@mica de fundo da bafa.
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ABSTRACT

The objective of the present work is to study the
characteristics of the surface bottom sediments of llha Grande
Bay, Rio de Janeiro state, and their correlation with the modern
hydrodynamic processes, as well as with the sedimentary evolution
of the southeastern brazilian coastal region, since the maximum
regression of the Upper Pleistocene.

Ilha Grande Bay consists a water body defined by the
presence of llha Grande island. It can be divided into three
distinct fisiographic units: the Western Portion, the Eastern
Portion, and the Central Channel.

In this work, a total of 153 surface bottom samples
were collected, and the sediments were analyzed for: grain size,
morphometry and surface texture, carbonate content, organic
matter content; coarse fraction constituents, and heavy mineral

assembl ages.

The studies allowed to identify four distinct
sedimentary facies, characterized as: relict sediments of the

Fastern Portion, modern sediments of the Central Channel and the

confined areas, transgressive sediments of the Western Portion,
and mixed sediments, resulting from the mixture of the previous

facies.

Finally, we propose a model for the sedimentary
evolution of the area since the maximum regressive of 18,000

years B.P. and considerate on the bottom dynamic of the bay.



CONSIDERACOES SOBRE OS SEDIMENTOS DE SUPERFICIE DE FUNDO DA
BAIA DA ILHA GRANDE, ESTADO DO RIO DE JANEIRO

I. INTRODUCXO
| I CONTEXTO HISTORICO

Datam do infcio do século XX as primeiras tentativas de
correlag8o entre a natureza dos sedimentos e os mecanismos de
deposig¢do associados. Udden (1914, apud Pettijohn, 1975)
acreditava que o tamanho dos sedimentos clasticos era controlado
pelos mecanismos hidrodin@micos durante a deposig¥o.

No decorrer do seéculo diversos autores procuraranm
obter par@metros, relacionados as caracteristicas texturais dos
sedimentos, que permitissem uma indicag3o segura dos mecanismos
de deposi¢do. Nesse aspecto podem ser citados, entre outros, os
trabalhos de Wentworth (1822, apud Petti john, op.cit.>, Shepard
(1954), Folk & Ward (1957), Passega (1964) e Visher (13969).

No Brasgil, ate finate da década de 50, os trabalhosz de
sedimentologia em 3areas costeiras limitavam~se 2 descrig¢¥d3o das
caracterfisticas texturais de sedimentos praiais e de planicies
costeiras (Bigarella, 1946, 1954).

A partir do infcio da década de 60, Kutner (1962, 1963)
inicia trabalhos em sedimentos depositados em dreas submersas,
correlacionando-os ao padrdc hidrodinamico atuante em regites
costeiras do estado de Sdo Paulo.

Magliocca & Kutner (1965) afirmam que “as correntes
agem sobre os sedimentos, selecionando-os em tipos bem
diferenciados, de acordo com o equilfbrio atingido”.

Essa linha de trabalho ¢ sintetizada por Kutner (1976),



ao afirmar: "0Os sedimentos depositados no fundo de wuma area
marftima ou estuarina constituem-se na resultante final de todas
as forgas, fatores e agentes ocorrentes”.

Para o autor, o estudo desses sedimentos tem grande
importéncia na identificacgdo de fei¢gBes hidrodin8micas,
possibilitando a defini¢¥% do padrdo de circulagd¥o local,
estabelecendo a intensidade e sentido das correntes, reconhecendo
areas-fonte do material detrftico e avaliando a competéncia dos
processos hidrodinamicos atuantes na &area.

A partir da decada de 60, portanto, desenvolveram-se

paralelamente no Brasil, trabalhos de sedimentologia em 4&reas
costeiras relacionados a estudos sobre hidrodinamica atual, e
outros, cujo objetivo principal consistia apenas na

caracterizag¢¥®o de facies texturais de fundo.

Nos trabalhos pioneirog de Kutner (1962, 1963) e
Magliocca & Kutner (1965), os sedimentos s%o caracterizados
texturalmente, segundo o diagrama triangular dé Shepard (1954), e
quimicamente, pelos conteudos de carbonatos, carbono organico e
de metais contidos (Fe203 e A1203).

A partir da década de 70, pesquisadores ligados ao
Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sso Paulo passam a
realizar trabalhos de caracteriza¢d3o textural de sedimentos de
fundo visando, através desse mapeamento, compreender os
mecanismos hidrodinamicos atuais, em especial nas areas de
Sepetiba (RJ) e Santos (SP), como subsidio a, elaboracdo de
projetos de instalag¥o e melhoria de portos (Pongano & Fﬁlfaro,

1976, Fdlfaro & Pongano, 13976, Pongano et al., 1976). Nesses



trabalhos foi dada maior enfase & aplicag¥doc dos parametros
estatisticos de Folk & Ward (1957), na interpretagdo da
distribui¢do textural dos sedimentos. Posteriormente, um dos
autores (Pong¢ano, 1985) realiza revisdo sobre os trabalhos de
sedimenta¢¥o aplicada a portos no Brasil, estabelecendo, como
linha comum, a caracterizag¥% de fei¢gUes morfolodgicas, "de modo,
basicamente, a caracterizar a velocidade de mudanga das feig¢Ues,
bem como a constitui¢¥o de seus materiais”.

Em fins da década de 70 e comeg¢o de 80, pesquisadores
ligados ao Instituto Oceanografico da Universidade de S%o Paulo
realizam levantamentos sedimentoldgicos em regilles costeiras do
estado de S¥o Paulo.

Furtado (1978), associa levantamentos hidrodin@micos 2a
distribui¢lo de sedimentos de fundo no Canal de Sd30 Sebastido,
buscando correiacﬁo entre ambos e a obten¢d¥o de um padrdo geral
de circula¢do da éarea. Tessler (1982), realiza estudos na mesma
linha de satuag¢¥%o, na regi%o do complexo estuarino-lagunar de
Cananeia-lguape e procura caracterizér o ahbiente dentro de um
modelo evolutivo quaternario. Eichler (1882) realiza estudo
comparativo com o de Magliocca & Kutner (op.cit.), na Enseada‘do
Flamengo, na tentativa de estabelecer um modelo de evolugdo
historica para a area.

Esses autores propGem a caracterizagdo textural dos
sedimentos de fundo, tanto pela utiliza¢¥3o do diagrama triangular
de Shepard (op.cit.) quanto dos par@metros estatfsticos de Folk &
Ward (op.cit.) "por entender-se que eles podem se complementar,
elucidando melhor o mecanismo de aeposicao" (Furtado, op.cit.).

Esses pesquisadores tém, ainda, analisado sedimentos de fundo da



plataforma continental paulista, visando a caracterizag®o, em

grande escala do padr¥o de circulag¥o da regi¥o (Coimbra et al.,

1980, Furtado et al., 13885).

1.2. OBJETIVO E AREA DE ESTUDO

0O objetivo do presente trabalho consiste no estudo de
sedimentos de esuperficie de fundo da Bafa da Ilha Grande (RJ),
baseado na aplicag¥3o0 dos principios metodoldégicos propostos por
Kutner (1976). A Bafa da Ilha Grande consiste em um corpo de
agua definido pela presenga da llha Grande. Suas coordenadas
limite s¥o, aproximadamente 22 50°S - 23 20°S e 44 00°W - 44 45°U
(Figura 1).

Nesse sentido pretendemos, a parfir da caracterizagdo
da distribuig¢do dos sedimentos de superficie de fundo,
estabelecer sua relagid3o com os processos hidrodinamicos atuantes,
obter irforma¢tes a respeito da din@mica de sedimentag¥o atual e
identificar as areas-fonte de sedimentos detriticos.
Pretendemos ainda, obter informag¢Bes sobre a intensidade de
trocas de material de fundo entre a Bafa da Ilha Grande, Bafa de

Sepetiba e plataforma adjacente.

1.3. VARIACOES DO NIVEL DO MAR, DISTRIBUICKO E DISPERSKO DE

SEDIMENTOS NAS PLATAFORMAS CONTINENTAIS

Segundo Pongano (1985), a reconstitui¢do de eventos
geolségicos, principalmente os relacionados ao dltimo evento
glacio-eustatico de rebaixamento do nfvel do mar, e as oscilagUes

mar inhas pés-glaciais tém importa@ncia na compreensdo dos



processos atuais em regilles costeiras.

Dados da costa brasileira indicam a existéncia de, pelo
menos, quatro eventos principais de destaque nos processos de
sedimentag¥o do Quaternario superior (Kowsmann et al., 1977,
Vicalvi et al., 1978, Suguio & Martin, 1981, Dominguez, 1983):

- 18.000 anos A.P., maximo regressivo do Pleistoceno Superior;

- 10.000 anos A.P., estabilizag¥o do nfvel do mar, evento este
relacionado com importantes mudangas climaticas em todo o
planeta;

- 5.100 anos A.P., o m3ximo da transgress%o holocé&nica;

-~ 2.500 anos A.P., estabilizag¥o do nfvel do mar em valoree
proximos ao atual.

S%0 bastante controversos os dadog sobre a evolucdio do
nfvel do mar a partir do maximo regressivo de 18.000 anos A.P..
No Brasil existem poucos dados precisos quanto 3 posi¢¥o do nivel
do mar anterior a 7.000 anos. Algumas evidéncias, tais como a
correlag¢d3o de terra¢os de abrasdo marinha com paleolinhas de
costa (Kowsmann & Costa, 18738), ndc fornecem dados precisos, pois
o comportamento das isébatas sugere que os terragos atuais
encontram-se cerca de 10 a 20 metros abaixo da linha de costa
atual. Por analogia, os terragos citados por Kowsmann & Costa
(op.cit.) poderiam corresponder a paleolinhas de costa em cotas
superiores as postuladas pelos autores.

Poucas s%0 as evidéncias biologicas que podem ser
consideradas conclusivas na defini¢%o de paleolinhas de costa,
Kowemann et al., (1977) fornece dadoe baseadoz em datagbes de
conchas de moluscos, sem indicagles precisas sobre as -

caracterf{sticas ecolégicas dos animais. Por outro lado, os



dados brasileiros t&m sido correlacionados a curva de variag¥o do
nivel do mar de Milliman & Emery (1968), construfda a partir de
dados obtidos em area glaciada durante o evento Wirm (Wisconsin).

Contrapondo-se a esses dados, cabe-nos citar os
resultados do Projeto CLIMAP (1876), que propBe um valor de 85
metros abaixo do nfivel atual, ha 18.000 anos, obtido em regi%o
tropical. Esse valor concorda com dados do arquipélago japonés
(4rea n¥o glaciada) onde, nos terragos inferiores (-130 metros)
foram encontrados ossos de mamiferos (proboscfdeos) extintos ha
mais de 40.000 anos (K. Ohshima, informag¢¥o oral).

Com relagcdo ao evento de 10.000 anos A.P., existem
pouqufssimas evidéncias datadas na costa brasileira, podendo ser
mencionado o trabalho de Vicalvi et al. (op.cit.) na regido de
Abrolhos, que identificou ambiente lagunar na cota de -60 metros,
datado em 10.600 anos A.P.. Esse evento, correspondente a uma
fase de estabilizag¥do do nivel do mar, marca também um aumento da

velocidade de subida deste, a partir de aproximadamente 10.000

anos A.P. até o maximo da transgress¥%o holoc&nica (5.100 anos
A.P.).

Os dois dltimos eventos s%o, comparativamente, ben
delimitados e datados, de forma que podemos afirmar que existem,
para o litoral brasileiro, curvas de variag¢¥do do nivel do mar

para os dltimos 7.000 anos relativamente precisas (Suguio &

Martin, 1878, 13881), embora faltem evidéncias para determinadas
regies, tal como pode ser observado na Bafa da 1Ilha Grande
(Figura 2.

0 evento de 5.100 anos representa o maximo da



transgress¥o holoc&nica e & responsavel pela formagd3o de terracos
holoceénicos, bem caracterizados nas costas de S¥o Paulo e Bahia,
bem como da maioria das fei¢Bes sedimentares costeiras do litoral
brasileiro.

0O evento de 2.500 anos A.P. pode ser considerado o de
maior import8ncia no que diz respeito ao estabelecimento do
padr¥o hidrodin@mico costeiro atual, pois corresponde 2 fase de
estabiliza¢¥o do nivel do mar em cotas prbximas as atuais (Martin
et al., 1984).

Esse conjunto de eventos acima descritos e o
responsavel pelo estabelecimento das fei¢Bes sedimentares de
major importancia na plataforma continental brasileira.
Durante o evento regressivo a exposi¢3o de~ areas previamente
gsubmersas rebaixou o nivel de base e permitiu o estabelecimento
de uma rede de drenagem e a construg¥o de ambientes sedimentares,
sejam fluviais, de planfcies costeiras ou praiais, na érea da

plataforma continental atual.

8] fendmeno transgressivo holocénico (Transgressdo
Santos) afogou, gradualmente as superficies previamente expostas
(Dominguez, 1883). Em porg¢Bes significativas da plataforma

esse fen®meno foi acompanhado pelo retrabalhamento dos sedimentos
regressivos e a construg¥do de uma nova superffcie deposicional.
0 maximo transgressivo (5.100 anos A.P.) possibilitou, tambem, a
deposig¥30 de lamas na plataforma externa, em profundidades
superiores Aas correspondentes 2 ag¥o de ondas sobre o fundo
(Kowsmann et al.,,1977).

A partir de 2.500 anos A.P., com o estabelecimento do

padr%o de circulag3o atual e, devido 2 auséncia de fontes



significativas de sedimentos terrfigenos na plataforma sul e
sudeste brasileira, podemos afirmar que os fenOmenos de aporte de
sedimentos modernos nesta regi¥o restringem-se a &reas muito
proximas a costa, com predomin@ncia de sedimentos pelfticos en
dreas semi-fechadas e préximas as desembocaduras de rios.

Oe sedimentos de plataforma continental foram
classificados por Emery (1952) em cinco categorias: autigénicos,
orgénicos, residuais, detriticos (ou modernos) e
reliquias. "Sedimentos relfiquias sH¥o aqueles que n¥%o s%¥o
modernos € que n%¥o est¥o em equilfbrio com o seu ambiente
presente” (Curray, 1965 apud Swift et al. , 1971).

Swift et al. (op.cit,) redefiniram a utilizagdo do
termo reliquia e introduziram o termo palimpsesto para sedimentos
retrabalhados. | McManus (1975) amplia a classificag¥o para os
sedimentos com base na natureza da area fonte e nas
caracterfisticas dos sedimentos éepositados, introduzindo os
termos ”"neotérico” (depdsito moderno, formado por particulas
originadas de fonte atual), "protérico” (depodsito moderno,
formado por partfculas originadas de fonte pretérita), e
"anfotérico” (dep6sito  moderno, consistindo de partfculas
fornecidas, tanto a @partir de fonte atual, quanto de fonte
preterita)l.

Superficies relfquias e palimpsestas tém sido
identificadas ao longo da costa brasileira. Bittencourt et al.
(1974) descrevem sedimentos grosseiros, quartzosos, relacionados
a antigos depositos fluviais'do Quaternario na Bafa de Aratu

(BA). Martins et al. (1972) e Calliari & Abreu (1984) citam a



existéncia de sedimentos terrfgenos grosseiros com fragmentos de

rocha revestidos com o6xido de ferro, caracterizados como
relfquias e palimpsestos, na plataforma continental sul-
riograndense.

Entretanto, o reconhecimento da existéncia de

sedimentos relfquias na nossa costa traz a tona o problema da
interpretagio de padrBes de dispersd¥o de sedimentos. Como uma
regra geral, sedimentos de superficie de fundo tém sido
interpretados 2 1luz de processos modernos de transporte e
deposigdo.

| Creager & Sternberg (1972) atentam para a necessidade
de um mais profundo conhecimento da natureza e distribuig¥o de
sedimentos para a interpretag¥o de ambientes modernos. Ou
geja, sedimentos de plataforma n3o devem, necessariamente, ser
interpretados como resultantes de processos modernos de
transporte e deposig¥o mas, eventualmente, do estabelecimento de
um ambiente de fundo sobre sedimentos pretéritos, regressivos ou
transgressivos.

Nos casos brasileiros, verifica-se que os estudos de
sedimentos em 43areas submersas tém, normalmente, interpretado
variag¢Bes texturais como respostas contempor3@neas a diferentes
intensidades de um mesmo processo dinamico. Eventualmente
essas variagBes texturais podem representar tambeém variagBes
temporais e portanto, processos dinamicos e sedimentares ndo

contempor@neos e diferenciados.
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I1. A BAIA DA ILHA GRANDE NO CONTEXTO GEOLOGI!CO-GEOMORFOLOGICO DO
LITORAL SUDESTE DO BRASIL

11.1., EVOLUGCXO GEOLOGICA REGIONAL

A conformag¥o atual da regi%o costeira do sudeste
brasileiro estd ligada a reativa¢¥o da Plataforma Brasileira a
partir do Juro-Cretaceo, fenOmeno este relacionado aos processos
de separag¥o dos continentes americano e africano e a formag¢¥o do
Oceano Atlantico (Almeida, 1967). Um sistema de falhas
normais, geradas ao longo de linhas de fraqueza do Pré-Cambriano,
orientadas segundo ENE, e flexuras, originadas a partir desta
reativag¥o, proporcionou condi¢les para a forma¢H3o da Bacia de
Santos (Figura 3).

No Cretaceo Superior ocorre a elevag3o de uma proto-
Serra do Mar, tendo esta assumido sua posi¢¥do atual devido a
fenOmenos erosivos (Almeida, 1976).

Durante o Terciario, duas fa;es de atividade tectdnica
afetaram a regi%o (Almeida, 1876, Asmus & Ferrari, 1978). 0
primeiro perfodo, de idade oligocé&nica, foi responsavel pela

gera¢do do sistema de falhamentos do graben do Parafba do Sul,

bem como pela formag¥o do rift da Guanabara e uma importante
movimentagdo de blocos de falhas na Serra do Mar. A dltima
fase, pliocénica, caracterizou-se por elevagd3o epirogenética
generalizada. Esse perfodo afetou a Serra do Mar e foi

responsdvel pela instalagd30c da Bacia de S%0 Paulo e aumento da

subsidéncia nas bacias de Rezende e Taubaté (Almeida, 1976).

Durante o Quaternario, fenOmenos glacio eustaticos e
isostaticos modificaram sensivelmente a configurag%io da regi%o

costeira. Suguio & Martin (1978), buscando uma caracterizag¥o



para o litoral paulista e sul-fluminense, dividem-no em <cinco
unidades, de sul para norte: Unidade de Cananéia-Iguape, Unidade
de Itanhaém-Santos, Unidade de Bertioga-llha de S3o0 Sebastido,
Unidade de llha de SHo Sebasti%o-Serra de Parati e Unidade Ilha
Grande. A diferenciag¥do dessas unidades baseia-se no quase
total preenchimento por sedimentos quaterndrios na primeira e
desenvolvimento incipiente dos dep6sitos quaternarios na dltima,
com gradag¥3o no volume e distribui¢do espacial desses depdsitos
de sul para norte (Figura 4). Essa diferenca entre as por¢les
sul e norte, gerando caracteristicas fisiograficas de emersdo e
submers¥do relativas, cuja causa foi inicialmente atribufda 2a
exist&ncia de uma flexura continental, parece estar relacionada a
variagUes do campo geoidal (Martin et al., 1985).

As variagBes do nivel do mar no Quaternsrio levaram
Suguio & Martin (op.cit.) a definir dois eventos transgressivos,
com registro sedimentolégico nas planicies costeiras do litoral
paulista. O primeiro, denominado Transgress¥o Cananéia, com
idade atribufda de 120.000 anos A.P., e o segundo evento,

c¢hamado Transgress¥o Santos, c¢ujo maximo ocorreu ha cerca de

5.100 anos A.P..

11.1.1. UNIDADES LITOLOGICAS DAS AREAS EMERSAS ADJACENTES A BAIA

DA ILHA GRANDE

Dentro do conjunto de grandes unidades geoldgicas do
sudeste brasileiro, a regidoc da Bafa da Ilha Grande acha-se quase
inteiramente ligada ao Complexo Costeiro, de idade suposta

arqueana. Regionalmente, predominam metamorfitos de facies
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anfibolito e granulito, que sofreram migmatizag¢¥o e granitizagd¥o
em varios graus e que teém , como tipos litolégicos mais
caracteristicos, gnaisses e migmatitos, com iﬁtercalacbes de
xistos, quartzitos, méarmores e calcissilicaticas, ocorrendo ainda
faixas e bolsUes de material granulftico (Hasui et al., 1982).

Nas é&reas emersas adjacentes 3 Bafa da Ilha Grande,
esses metamorfitos de alto grau, em conjunto com corpos
granfticos sin- a p6s-tectOnicos, predominam em mais de 30X da
superffcie (Von Sperling & Baltazar, 1983) (Figura 5).

A oeste da bafa encontram-se termos granitéides
grosseirés, a zirc¥o, e leucogranitos roéseos, de gr¥ meédia, a
titanita (Hasui et al., 1976).

A I1lha Grande & ocupada quase int®iramente por termos
de filiag¥o charnoqufitica. Constituem-na charnoquitos sensu
strictu, contendo augita, hornblenda e hipersténio, bem como
granitoides derivados de charnoquitos, a hornblenda.

Ao norte da area, e como litologia de maior expressdo

encontram-se biotita-gnaisses migmatizados, contendo titanita,
zircdo e granada. Merecem destaque também os corpos graniticos,
de gr3d média, que tén, como minerais acessorios, titanita,

hornblenda, zirc¥o e epfdoto.

Finalmente, duas outras unidades de rochas pre-
cambrianas sdo observaveis na area. A primeira & constituida
por biotita~gnaisses porfiroblasticos, contendo granada e
sillimanita, intercalados por quartzitos, calcissilicaticas e
kinzigitos. A unidade de menor express¥o consiste de gnaisses
fitados e granito-gnaisses, a titanita e granada.

Extrapolando os limites dos conjuntos acima, encontram-



se enxames de diques de rochas basicas, orientados
preferencialmente segundo 2a dire¢do SW-NE, associados a
Reativagdo Wealdeniana. Esses diques, classificados
petrograficamente como basaltos, quartzo-diabasios, olivina-
diab&asios e gabros, constituem rochas a augita e anfibdlio,
podendo ainda conter olivina, opacos e titanita.

Os sedimentos quaterndrios da 3dgrea de estudo tém

distribui¢%o espacial bastante restrita. Podem ser divididos
em depositos coluvionares, aluvionares, fldvio-marinhos, de
mangue e cordBes arenosos de praia (Suguio & Martin, 1978,

Von Sperling & Baltazar, op.cit.).

Os coluvios constituem depositos de pé de encosta,
produzidos pela alterag¥%o intempérica das rochas, sob condigbes

de clima quente e Gmido e apresentam granulometria variavel, de

areia a grandes matacUes.

Os aluviBes preenchem as calhas e planicies dos rios de
maior express¥o na area; s¥o formados por areias razoavelmente
trabalhadas, de finas a médias, com algum silte e argila e
exibem, ocasionalmente, niveis conglomeraticos estratificados.

Os depositos fldvio-marinhos apresentam caracteristicas

mistas, com granulometria variavel e tendéncia a concentragdo de
fragBes finas no topo.

Nas proximidades dé Parati, ao norte de Angra dos Reis
e nas praias do Sul e do Leste (Ilha Grande), observam-se
depositos de mangue, representados por material sfltico-argiloso,
rico em matéria orga@nica e apregentando colorag¥o cinza e negra.

Normalmente, esses dep6sitos s¥o de espessura fina, constituindo



pequeno horizonte, sobrejacente aos sedimentos arenosos, nos
quais se estrutura a vegetag¥o de mangue.
Os depositos relacionados a cordbes de praias consistem

de faixas estreitas e alongadas, de material essencialmente

arenoso, bem selecionado. Observam-se niveis com concentragles
de minerais pesados, contendo ilmenita, magnetita, titanita,
granada, =zirc¥o e monazita (Argentiere, 1958), ou ainda zonas

manchadas e impregnadas por plaquetas de biotita.
A Figura 5 apresenta as principais unidades litologicas

das areas emersas adjacentes a Bafa da ]llha Grande.

11.2. FISIOGRAFIA

A Bafa da llha Grande consiste em um corpo d’agua,
geparado do mar aberto por uma ilha, denominada llha Grande.
Esta ilha divide a bafa em dois corpos menores, aqui denominados
Porg¢do Oeste e Porg¢3o Leste, interligados por um canal estreito,
denominado Canal Central (Figura 6).

A Bafa da Ilha Grande €& caracterizada pela existé&ncia
de centenas de ilhas e parcéis, além de apresentar uma linha de
costa bastante recortada, marcada pela presenga de ponttes
cristalinos que se projetam diretamente sobre o mar.

Os rios que desaguam na regidc té&m como caracteristica
a pequena extensdo, com trechos retilineos que indicam
condicionamento estrutural, estando encaixados em vales apertados
e profundos (Sperling & Baltazar, 1983).

Geomorfologicamente a regi%o acha-se dividida em duas
grandes unidades, a Serra do Mar (Provincia Costeira) e

Plataforma Continental (Margem Continental),



apresentando, localmente, fei¢Bes proprias de outras unidades,
como os Macigos Litor@neos e Baixadas Litor@neas (Provincia
Costeira) e o Planalto da Bocaina (Planalto Atlantico)
(Hasui et al., 1882).

A Serra do Mar é uma escarpa erosiva, com altitudes
variaveis entre 800 e 1200 metros. Essas escarpas, cuja origem
estd ligada 3 atividade tectOnica de blocos de falha, chegam a
atingir a linha de costa sem que se verifique a presenga de
formas intermediarias de relevo.

Os Macigos Litor@neos caracterizam-se como relevos
isolados, com altitudes de até 1000 metros, sendo representados
pelas ilhas Grande e da Marambaia.

As Baixadas Litoraneas, com distribuigd%o bastante
restrita na regiﬁo, correspondem 3s planfcies costeiras, formadas
a partir das variagUes do nivel do mar no Quaternario superior.

O Planalto da Bocaina também constitui uma fei¢¥o de
ocorré@ncia restrita, caracterizado por 2altitudes elevadas, acima
de 1200 metros, que se projeta em direg¢¥o ao mar nas proximidades
das cidades de Mambucaba e Angra dos Reis. |

A Plataforma Continental constitui a por¢do menos
inclinada da Margem Continental, estendendo-se a partir da linha
de costa, em dire¢%o ao oceano. Regionalmente, n%o ha grandes
saliéncias no relevo, caracterizado por inclina¢les da ordem de
1:500 e curvas batimétricas aproximadamente paralelas a linha de
costa,

Segundo Zembruscki (1979) a plataforma, na altura da

Ilha Grande, tem largura de cerca de 90 quilOmetros e apresenta a
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quebra da plataforma ("shelf break”) a uma profundidade de 140
metros. 0 mesmo autor identificou a presenga de um canal

estreito e raso, denominado Canal llha Grande, que parte da

Porg¢do Oeste da bafa e atinge a quebra da plataforma,

11.2.1. BATINETRIA

| Na analise da batimetria da Bafa da Ilha Grande foram
utilizadas as cartas nduticas da Diretoria de Hidrografia e
Navega¢®%0 (DHN), de numeros 1609 (geral) e 1601, 1602, 1603,
1604, 1608 e 1636 (de detalhe).

Através das cartas nauticas foram confeccionados o mapa
batimétrico (Figura 7) e blocos diagrama representativos da
topografia de fundo das unidades descritas-(Figuras 8, 38, 10 e
11).

A Porg3o Oeste da Bafa da Ilha Grande apresenta
profundidades médias superiores a 20 metros e méximas da ordem de
40 metros. Areas mais rasas, inferiores a 10 metros, ocorrem
a oeste, na Enseada de Parati, e a norte, na Bafa da Ribeira.
A barra oeste, que separa esta por¢do do mar aberto, apresenta-se
francamente assimétrica, com um canal de aproximadamente 40
metros de profundidade que avanga ao interior da bafa, para
norte, e inflete ligeiramente para leste, rumo ao Canal Central.
A ?figura 8 apresenta o bloco diagrama representativo da
topografia de fundo da Porg¢¥o Ueste.

0 Canal Central, que separa a Ilha Grande do

continente, & estreito e alongado segundo E-W, e apresenta as
maiores profundidades do interior da bafa, atingindo 55 metros.

Esse canal se prolonga, inicialmente para sudeste e



posteriormente para nordeste, em uma feig¢do retilfinea que atinge
a entrada da Bafa de Sepetiba. Segundo Pongano (13976), sua
origem & associada ao entalhe sub-aéreo durante o dltimo evento
regressivo, superimposto sobre alinhamento tectBnico pré-

existente. As Figuras 9 e 10 apresentam blocos diagrama
representativos da batimetria do Canal Central com referéncia a
partir da Porgdo Oeste e da Porg¢do Leste, respectivamente.

A ﬁ?orcao Leste apresenta relevo mais aplainado, com
profundidades entre 10 e 25 metros. Esta drea acha-se cortada
pelo prolongamento do <canal que separa a Ilha Grande do
continente (Canal Central). A barra leste, que 1liga esta
por¢do Qo oceano, €& levenente assimétrica, apresentando
profundidades maximas da ordem de 30 metros em sua parte leste.
A Figura 11 apresenta o bloco diagrama representativo da
batigetria da Por¢%o Leste.

Na plataforma continental, as is6batas apresentam
contorno bastante irregular, ora aproximando-se da costa, nas
imediages da Ponta da Joatinga, ora afastando~se, " como nas

proximidades das duas entradas da bafa.

11.2.2. ACKO DE MARES E A FORMACKXO DE DEPRESSOES I[ISOLADAS EMNM
REGIOES COSTEIRAS DO SUDESTE DO BRASIL

Na 4area do Canal Central, na Bafa da 1Ilha Grande,

verifica-se a presenga de duas depresslies isoladas,. com
profundidade maxima de 55 metros e fundo lamoso -(Carta Nautica

no. 1636 - DHN). Essas depressBes apresentam inclinagles

bastante acentuadas, da ordem de 6 e maximas de 15° com relagdo
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d» topografia circundante, que apresenta valores de 25 a 30 metros
de profundidade.

Essa feig¥%o0o, de caracterfsticas nitidamente erosivas,
teve sua origem ligada, possivelmente a ag¥o de "correntezas de
maré” ("tidal scour”). Depresstes formadas por esse processo
foram descritas anteriormente por Kuenen (1952), nos Palises

Baixos e na Indonésia, e por Onodera & Ohshima (18983) no JapdHo.

No Brasil, acreditamos que a ag¥o de marés esteja
ligada & origem de outras depressBes, como na Bafa de Sepetiba

(RJ), no Canal de S3¥o Sebastido (SP), no Boqueirdo da Ilha

Anchieta (SP) e no Complexo Lagunar de Cananéia-Iguape (SP).
Como regra geral, essas feig¢Ues situam¥se em estrangulamentos de
corpos d“agua entre macigos rochosos.

Na Bafa da Ilha Grande as depressUes formaram-se sobre
antiga drenagem fluvial, originada quando do evento regressivo do
Pleistoceno Superior. Durante a transgress¥o subsequente
(holoc&nica), a a¢do de marés, com a passagem de agua de um corpo
mais profundo (Por¢¥o Deste), e portanto com maior volume, para
um mais raso (Por¢¥do Leste), erodiu o estrangulamento formado
entre o continente e a ilha, gerando a depressd¥o. O processo
erosivo iniciou-se, possivelmente, com o nfivel do mar 25 metros
abaixo do atual, tendo persistido até o méximo transgressivo
holocenico (5.100 anos A.P.).

E importante observar que, embora algumas dessas

depressBes tenham sido formadas sobre areas ja& escavadas durante

o evento regressivo pleistocénico, como no caso do Canal Central
da Bafa da llha Grande (Pongano, 1976), o aprofundamento das

feigles ocorreu durante o evento transgressivo holocénico.



Essa hipotese, ainda que carente de dados, pois faltam
informagBes detalhadas de subsuperficie, bem como datagles,
implica na possibilidade do estabelecimento de uma nova proposta

de evolugdo holoc@&nica dessas areas.

I11. HIDRODINRMICA
I111.1. CONSIDERACOES INICIAIS

-Segundo Swift et al. (1971), o aporte de energia para a
plataforma continental pode ser entendido como um arranjo
hierarquico de componentes, cujas categorias principais sd%o, em
ordem de import@ncia, correntes de origem meteorolégica, marés,
correntes de densidade e correntes ocednicas intrusivas
(Figura 12). Os mesmos autores atentam para a necessidade de
observagdo, nas correntes da primeira categoria (meteorolégicas),
dos fenOmenos an®malos, de natureza n¥%o sazonal ou anual, uma vez
que esses podem ter significado geologico real, dentro de uma
escala de tempo maior.

De wuma forma geral, faltam 2 costa brasileira seéries
sinéticas de medi¢Bes hidrodin3micas compativeis com a duragdo de
eventos temporais de grande escala. A excegdo de
levantamentos de mareés, executados em areas portuarias, dados
como medi¢Bes de ondas e correntes costeiras sd3o esparsos e
normalmente consistem de medi¢Yes durante cruzeiros
oceanograficos, com duragles extremamente limitadas para a

interpreta¢3o segura de padrBes de movimentag¥o de agua.
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111.2. CONHECIMENTO PREVIO

As primeiras referéncias & circulag¥% da Bafa da llha
Grande caben ‘a ‘Tommasi (1969) e Tommasi et al,. (1872> que,
baseado em aspectos ecolégicos de Cephalochordata presentes na
4rea, sugeriu a ocorré&ncia de fortes correntes de maré, a leste e
a nordeste da Illha Grande.

Matsuura (1975? realizou sazonalmente o langamento de
cartBes de deriva, em um perfodo de dois anos consecutivos.
Os resultados indicaram a predomin@ncia de correntes de
superffcie de sul para norte, ao largo da Bafa da Ilha Grande.
No interior da bafa, além da predomin@ncia de um fluxo com
sentido horario; da Porgdo Oeste para a Por¢do Leste, foi também
verificada a presenga de fluxos de retorno, através do Canal
Central, e de safda de agua através da Porg¢do Oeste.>

Pongano (1976), em estudo sobre a sedimentag¢¥do na Bafa
de Sepetiba, faz referé&ncia a dois fluxos de agua, um proveniente
de mar aberto, passando entre as ilhas Grande e da Marambaia, e
outro, de maior import@ncia, vindo do canal que separa a Ilha
Grande do continente. Tais fluxos seriam os responsaveis pelo

transporte de sedimentos para o interior da Bafa de Sepetiba.

Miranda et al. (1977) verificam a presen¢ga de um
front” salino entre a Ponta de Castelhanos (llha Grande) e a
Ponta Grossa da Marambaia. Segundo os autores, essas aguas

menos salinas seriam provenientes da Bafa de Sepetiba.

Wfkeda (1977), baseado em dados de tré&s estagles fixas,
colocadas em diferentes pontos da baia, indica a existéncia de
uma circula¢¥do de fundo com sentido horario predominante, com

entrada de agua pela Porg¢do Oeste e safda pela Porg¢do Leste.



As indicaglBes da existéncia de uma componente com sentido horario
foram reafirmadas por lkeda & Stevenson (1980).

lkeda & Stevenson (1982) sugerem a correlagd3o entre a
passagem de sistemas frontais com rapidas reverstes nos sentidos

das correntes no interior da bafa.

Signorini (1380 a,b) destaca a pequena infludncia das
marés na Bafa da Ilha Grande, provavelmente causada pela entrada
das ondas de maré pelas duas barras, a leste e a oeste da ilha, e
o cancelamento de seu efeito no ponto de encontro das aguas.
0O mesmo autor confirma a presen¢a de um fluxo de &agua com
movimento horaério, e a mistura de 4&guas menos salinas,
provenientes da Bafa de Sepetiba, corroborando as informagles de

Miranda et al. (op.cit.) e Ikeda (op.cit.).

111.3. ESTACKO FIXA DE CORRENTOMETRIA
Trabalhos anteriores (lkeda, 1377, Signorini 1980 a,b),

d¥o conta de um importante fluxo, atraves do Canal Central da

Bafa da Ilha Grande, indicativo de um mecanismo de circulagdo
horario. Nesse sentido, na tentativa de verificar a presenga
deste fluxo ao longo de toda a <coluna d“&gua, foi realizada
estag¥3o fixa de correntometria em um ponto do Canal Central
(Figura 13), com l8mina d“agua de 26 metros, instalando-se
durante 32 horas dois correntoégrafos do tipo Inter-Ocean, a 10 e
25 metros de profundidade.

A analise dos dados obtidos nos - correntografos
(TABELA 1) permitiu verificar a ,exist@ncia de processos din@micos

diferenciados, no fundo e na superficie do Canal Central da Bafa
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da llha Grande.
A circulag% de superfficie & regida por uma corrente

bastante intensa, com velocidades de até 54 cm/s e fortes

caracterfsticas unidirecionais, com predomin@ncia quase total do
sentido SE . A Figura 14 apresenta a distribuigd¥o dos sent idos
das correntes durante o perfodo de medig¥o. _Este fluxo

confirma, para &guas de superficie, a existéncia do mecanismo
horario de circulag¥%o referido anteriormente (lkeda, op.cit.,
Signorini, op.cit.).

Por outro lado a circulag¢¥o de fundo apresenta-se como
um fluxo de baixa velocidade (maximo de 12 cm/s), com sentido
predominante para NE, porém com uma componente para sudeste de
relativa importancia, refletindo, possiveimente a existéncia de
um mecanismo de maré. A Figura 15 apresenta a distribuig%o dos
sentidos das correntes de fundo durante as medigUes. E
importante ressaltar que, embora caiba ao sentido NE alta
frequéncia de ocorré&ncia de diregles de correntes, as velocidades
associadas a essa dire¢d3o s%o0 extremamente baixas (média de 2,3
cm/s), implicando em um deslocamento de particulas insignificante
e sugerindo a auséncia de transporte de material sedimentar entre
as porgles Leste e Oeste da bafa, através do Canal Central

As Figuras 16 e 17 estabelecem a comparag¢d3o entre as
velocidades obtidas do valor maximo de velocidade de fundo com os

modelos de eros¥o e deposig¢g¥3o de sedimentos em meio aquoso.



_23— 'S

IV. CARACTERIZACXO SEDIMENTOLOGICA
IV.1. AMOSTRAGEM

Foram real izados dois cruzeiros para coleta de

sedimentos de superficie de fundo na Bafa da Ilha Grande. 0
primeiro foi realizado a bordo do N.Oc. ”"Prof.U.Besnard”, nos
meses de setembro e outubro de 1984. 0O posicionamento das

estaglles foi feito com o uso do radar do navio, tendo sido
coletado um total de 139 amostras.

O segundo cruzeiro foi executado no m&s de julho de
1985, a bordo da lancha CAMR-125, pertencente a Delegacia da
Capitania dos Portos em Angra dos Reis. Foram realizadas 14
estagBes de coleta e o posicionamento foi feito com a utilizag¥o
de uma bussola de visada do tipo Sestrel, tomando-se como
referéncia pontos notaveis da costa e boias de Dbalizamento de
trafego marf{timo.

As amostras foram coletadas com a wutilizag30 de um
pegador de fundo do tipo Petersen, modificado. A TABELA 11
apresenta o posicionamento das estagles e a descrig¥do visual
preliminar das amostras, feita ainda a bordo das embarca¢Bes.

A Figura 18 apresenta a localizag¥3o das estagBes de

coleta.

IV.2. ANALISE DAS AMOSTRAS

As amostras foram processadas no Laboratorio de

Sedimentologia do Instituto Oceanogréfico da USP, tendo sido
submetidas a: analise granulométrica, andlise morfométrica e de

textura superficial, analise de conteddo de carbonato

biodetritico, andl ise de conteddo de matéria org8nica,
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identificagd¥o dos constituintes da fragdo grosseira e

identificag¢¥o de assembléias de minerais pesados.

IV.2.1. ANALISES TEXTURAIS
1Vv.2.1.1. ANALISE GRANULOMETRICA

Primeiramente as amostras foram secas em estufa a 60°C.
O material seco foi quarteado até a obten¢g¥o de, aproximadamente,
100 gramas e, pesando-se, registrou-se o Peso Total Inicial.

A cada amostra foi adicionada uma solug¥o de éacido
clorfdrico, dilufdo a 10X, em quantidade suficiente para promover
a completa eliminag¥o do carbonato biodetrftico. Do material
resultante, seco, obteve-se o Peso Total Insoldvel e, a partir
daf, feita a analise granulométrica propriamente dita.

As amostras que continham material arenoso e pelftico
foram peneiradas, por via Gmida, em peneira de 0,062 mm. 0
material retido nessa peneira, bem como as amostrés sem ]lama,
foram secos, pesados e peneirados em um jogo de peneiras com
malhas a intervalos de 0,5 fi, entre 2,0 mm e 0,062 mm,
utilizando-se um peneirador RO-TAP.

0O material com di%metro inferior a 0,062 mm foi

colocado em suspensdo, com agua destilada, em proveta graduada de

1000 nml, Para a defloculag83o foi adicionada 1 grama de
defloculante (pirofosfato de soédio - Na4P207). Procedeu-se
ent¥o a2 pipetagem do material, conforme descrito em Suguio
(1973).

Aos valores das frag¢les obtidos no peneiramento e

pipetagem foi aplicado um programa de computador em linguagem
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BASIC, desenvolvido pelo M.Sc. Jorge Kazuo Yamamoto. Esse

programa calcula as frequéncias simples e acumulada da

distribui¢%0 em peso da amostra, as porcentagens das diferentes
classes granulométricas e caracteriza amostra segundo a

classif icagdo textural de Shepard (1954) e os parametros

estatisticos de Folk & Ward (1957).

A TABELA 111 apresenta os valores de frequéncias de
classes granulométricas para cada amostra, a TABELA IV apresenta
a clagsifica¢do textural das amostras segundo o diagrama
triangular de Shepard (op.cit.) e a TABELA V apresenta os valores

dos par@metros estatisticos de Folk & Ward (op.cit.) bem como do
ndmero de classes texturais com porcentagens em peso superiores a
1%.

Quanto ao procedimento de eliminagd¥o prévia de
calcario, algumas observagties devem ser feitas. A primeira
diz respeito a presenga de calcéario biodetritico como
constituinte importante de sedimentos marinhos. Pilkey et al.
(1967) observam que a frag¢¥o carbonatica é frequentemente mais
grosseira e possui grau de selecionamento menor que o resfduo

insoldvel de uma mesma amostra. Os mesmos autores afirmam que

a velocidade de decantagdo de uma partfcula achatada (como um
fragmento de concha, por exemplo) & igual 2 de uma esfera de
tamanho menor que o da partféula, ou seja, para uma dada energia
do meio, as particulas biodetrfticas transportadas serd¥o mais
grosseiras que os minerais terrfgenos.

Soma-se a isso o fato de que os fragmentos calcarios

t&m procedé&ncia aleatoria, ou seja, a fonte do material
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carbonatico pode ser entendida vagamente como o mar, e o material
pode encontrar-se in situ ou ter sido transportado. Nesse
aspecto, Furtado (1978) propds a utilizagdo de um f{ndice de
fragmentag¥o de carapagas para a interpretag¥o da energia do
melio, relaclohando a malor quantidade de carapagas muito

fragmentadas & maior intensidade da din38mica atuante sobre o

fundo.

Por outro lado, a utiliza¢g¥%o de uma subst@ncia acida
péra a eliminag¥%0 do material carbonatico pode ter levado a uma
altera¢¥o de minerais menos estaveis, como os feldspatos, ou 3a
completa eliminag¥o de colofana. Porém, embora seja diffcil
avaliar o grau de alterag¥o promovido pelo processo, a grande
predomina8ncia do quartzo, com relagdo a outros minerais, como
constituinte terrigeno dos sedimentos, implica em um percentual
muito pequenc de imprecis¥o no método.

De qualquer forma podemos afirmar que, para uma
interpretagdo mais correta das distribui¢Bes das frequéncias de
classes texturais e dos par2metros estatisticos obtidos das
anadlises granulométricas e, como consequéncia, uma melhor
avaliagdo dos processos atuantes, & necesséria a eliminagdo da

fragd3o carbonatica dos sedimentos.

IVv.2.1.1.A. DISTRIBUICKO DE CLASSES MODAIlS

Uma das maiores dificuldades encontradas em trabalhos

em sedimentologia diz respeito a obteng¥o de parametros

que representem a distribui¢3o granulométrica total de um
sedimento.

Classifica¢Bes cléssicas, como a de Shepard (1954) ou a
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de Folk & Ward (1857) pecam, seja pela por generalizagBes, no
caso da primeira, seja pela falta de sBignificado ff{sico dos
parémetros, tratados isoladamente ou em combinagdo, no caso dos
par@metros estatfsticos de Folk & Ward (op.cit.) aplicados a
sedimentos bimodais. Esses fatos ser3¥o observados adiante,
nos sedimentos da Bafa da llha Grande.

Folk (1966), em sua revis¥o sobre a aplicagd de
par8metros estatisticos, afirma que a construgdo das curvas de
frequeéncias cumulativas permite a verificagdo das propriedades de
distribui¢bes complexas. Visher (1969) utiliza os graficos de
frequéncia cumulativa para identificar populag¢les sujeitas a

mecanismos de tranporte distintos.

Nesse sentido, verifica-se ser necessario obter
representages da distribuig¢do total de sedimentos.
Entretanto, neste trabalho optou-se pela construgdo dos

histogramas de frequéncias de classes texturais, por entendermos
que, a partir desses histogramas é possfvel uma melhor observagdo
da exist®&ncia das distribui¢les complexas. Suas vantagens
residem na maior facilidade de identificag¢d30 das classes modais,
caracterizagdo de populagBes distintas e de bimodalidade de
sedimentos, tornando imediata a diferenciagdo das amostras.

A Figura 19 (mapa em anexo) apresenta a distribuig¢do
das classes modais através da representng®o dos histogramas de
frequéncia.

Os sedimentos do Canal Central s%o constitufdos
basicamente por quantidades variadveis de siltes e argilas, com

alguma contribui¢3o de sedimentos arenosos, normalmente areias
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muito finas. Nesta 4rea os siltes ocorrem sempre en
quantidades superiores 3s argilas.

Na Porg¢%o Leste os sedimentos caracterizam-se por
populagles constitufdas predominantemente por areias médias e
grossas, acompanhadas por quantidades menores de areias muito
grossas e areias finas. Esta caracterfstica modal pode ser
observada nos sedimentos da plataforma continental adjacente a
Por¢%o Leste , estendendo-se até a jsébata de 50 metros.

0O conjunto das amostras da Por¢¥o Leste n¥o apresenta
similaridade, seja com os sedimentos do Canal Central, seja com o
restante das amostras da plataforma continental. Estes
caracterizam-se pela presenga de moda muito bem definida na
frac3o areia muito fina, com pequena moda na Frag¥o areia fina.
Esta caracteristica estende-se aos sedimentos da Porg¢do Oeste, a
partir do centro da barra, em dire¢do a porg¢d¥o central da area,
onde sedimentos marcadamente unimodais podem ser observados

(amostras 76, 79, 80, 81 e 120).

Ao longo da costa da 1Ilha Grande os sedimentos
coletados apresentam caracteristicas fortemente bimodais
(amostras 54, 134 e 135), com modas bem definidas nas fragles
areia média e silte. Esta caracteristica pode estar

relacionada & agrega¢do de lamas atuais aos sedimentos arenosos
previamente depositados.
0 extremo ocidental da Por¢¥o Oeste apresenta como

caracter{stica basica a predomin@ncia de pelitos sobre os

sedimentos arenosos. Essas caracteristicas estdo associadas a
baixa energia do meio, permitindo a deposi¢d3o de material em

suspens¥o. A sedimentacéo pelitica esté presente também nos
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embafamentos ao norte, Enseada de Itaorna e Bafa da Ribeira,
sendo mais importante nesta dltima.

De uma forma geral, a compartimenta¢¥o fisiografica da
Bafa da Ilha Grande tem como reflexo a exist®ncia de populagles
modais distintas, a saber, areias muito finas na Porg¢¥o Oeste,
siltes no Canal Central e areias grossas € médias na Porgdo
Leste. Essas caracteristicas se estendem 3as 4dreas de
plataforma continental adjacentes as duas entradas da bafa,
sugerindo similaridade nos processos hidrodin@micos atuantes até

aproximadamente a isobata de 50 metros.

I1v.2.1.1.B. CLASSIFICACKO TEXTURAL DOs SEDIMENTOS
SEGUNDO SHEPARD (1954)

C mapa de distribuigdo dos sedimentos segundo a
classificag¥0 de Shepard (13854) encontra-se na Figura 20.

Predominam, nos sedimentos de superficie de fundo da
Bafa da 1Ilha Grande, os termos essencialmente arenosos, que
cobrem quase toda a area das por¢Ues Oeste, Leste e plataforma
continental adjacente.

Os termos com predomin@ncia de pelitos, a saber, siltes
argilosos, siltes e siltes arenosos, localizam~se essencialmente
no Canal Central e no extremo ocidental da Por¢dc Oeste da bafa.
As caracteristicas dos sedimentos do Canal Central indicam a
auséncia de transporte arenoso da Porg¢¥o Ueste para a Porgdo
Leste, ao contrario do sugerido por Pong¢3no (13976). Este
mecanismo de deposi¢do de pelitgs estarelacionado, provavelmente,

ao encontro das ondas de mareé, provenientes da Porgdo
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Oeste e da Porg¥o Leste, com a consequente quebra de energia,
criando-se condigles para a deposig¥o de material em suspehsao.

No Canal Central predominam os siltes argilosos.
Esses termos se estendem para oeste, margeando a Ilha Grande ate
a Ponta do Acaia, gradando a termos mais arenosos em direg¢do 2a
Por¢do Oeste. Para leste os pelitos do Canal Central avan¢am
até a Enseada do Abrado, onde cedem lugar, bruscamente para as
areias da Porg¢do Leste.

Na Bafa de Jacuacanga e Enseada de Angra dos Reis
ocorrem misturas de termos siltosos e arenosos, que indicam a
exist®ncia de contribui¢Bes locais associadas a uma din@mica de
baixa energia.

Na Porg%o Oeste, 3 exce¢do da Enséada de Parati e da
Bafa da Ribeira, os sedimentos de superficie de fundo consistem
predominantemente de areias, com alguma contribuig¢do de
sedimentos siltosos. Nas &areas abrigadas, Enseada de Parati e
Baia da Ribeira, ocorrem sedimentos em que predominam pelitos
(argilas siltosas e siltes argilosos) refletindo condigBes

ding@micas de baixa energia.

1v.2.1.1.C. DISTRIBUICAXO DA FRACKO ARGILA
0O mapa de distribui¢¥o da fra¢¥o argila (Figura 21) é

dos que melhor representa a existéncia de areas de menor energia

em regibes costeiras. A deposi¢g¥o de partfculas argilosas
implica na manuteng3do, ainda que por um curto perfodo de tempo,
de velocidades de corrente extremamente baixas, sem competé@&ncia

para manter as pequenas particulas em suspensd¥o.

A distribuig¥do da fragd3o argila na Bafa da Ilha Grande
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permite, com bastante clareza, a diferenciag¥do entre as trés
principais unidades sedimentares.

A Por¢¥o Leste caracteriza-se pela auséncia quase total
de deposi¢¥o de sedimentos argilosos, sugerindo a agl¥o constante
de correntes sobre o fundo, que impedem a deposi¢¥o do material
em suspensdo.

Nesse aspecto ¢ importante verificar que no Canal
Central, adjacente 3 Por¢¥o Leste, ocorre importante processo de
sedimentag¥o pelftica, com as argilas perfazendo ao menos 25 X e
frequentemente 40 X do peso total do material terrigeno. Esses
altos valores concordam com a hip6tese de encontros de frentes de
maré vindas de leste © de oeste simultaneamente, e da decantagdo
das particulas de pelitos nos perfodos de estofa. Dessa forma
ocorreria um bfoqueio para a passagem do material em suspensdo
que viria eventualmente da Porg¥o Oeste em direg¥o 2a Porgdo
Leste. Esse processo consiste no fenfGmeno din3mico de maior
importa@ncia na sedimentag¥o atual da Bafa da Ilha Grande.

Com relagd3o ao material proveniente da Balia de Sepetiba
(Pongano, 1976), verifica-se que ocorre um bloqueio ao aporte dos

sedimentos em diregdo 2 Por¢¥o Leste, possivelmente devido & agdo

de mareés (Signorini, 1980a, b), reduzindo drasticamente a carga
de material em suspens%o que poderia ser transportado e
depositado na Bafa da Ilha Grande.

0O padrdo de distribuigdo de sedimentos argilosos na
Por¢do Oeste da bafa apresenta-se mais complexo. Existe uma
tendéncia de aumento de argilas, a partir do centro da &rea, em

diregdo 3s 3areas mais rasas e abrigadas. Nesse aspecto torna-
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Be bastante dtil a apresentag¥o do mapa de superficie de
tend&ncia do quarto grau , para a frag¢g3o0 argila das amostras da
Porgdo Oeste (Figura 22).

0O programa de anélise de superficie de tendé&ncia foi
elaborado pelo Prof. Dr. Gilberte Amaral, do Instituto de
Geoci®&ncias da USP, para utilizag¥3o em microcomputadores da linha
IBM-PC.

Verificamos que, embora as deformagles do mapa de
tendé&ncia reflitam a escolha da malha amostral, os valores de
argila aumentam no sentido da Enseada de Parati e do extremo

oeste da Ilha Grande (Ponta do Acaia e Ponta dos Meros) e, em
menor escala, para a Enseada de ltaorna e para o Canal Central.

0O padrdo de distribui¢¥o das artgilas na Por¢do Oeste
indica serem estas provenientes da descarga do material em

suspensdo dos pequenos cursos d agua que cortam as adreas emersas

adjacentes.

IVv.2.1.1.D. DISTRIBUICXDO DA FRACKO AREIA E GRANULO
0O mapa de distribui¢¥o das porcentagens das frag¢des

areia e granulo (Figura 23) indica a existéncia de areas onde
presen¢a de correntes sobre o fundo pelo menos impede a deposig¢lo
de pelitos, podendo indicar uma dinSmica mais efetiva.

Atraves desse mapa, & possfvél observar, na plataforma
continental adjacente 2 Bafa da 1Ilha Grande um importante
contacto, representado por uma diminuig¥o das quantidades de
areia, e que corresponde aproximadamente 2 profundidade de 50
metros.

Esse contacto marca o limite inferior da a¢cd3o de ondas



sobre o fundo. E importante observar que, no caso da regido da
Bafa da llha Grande, 2 ag¥o efetiva de ondas sobre o fundo deve
estar limitada as areas externas 2 bafa. ‘ No interior desta os

processos de interferé&ncia sobre os trens de onda promovem a
quebra de energia, limitando sua ag¥o como mecanismos
hidrodin@micos de importancia no transporte de sedimentos.

A Porg3oc Leste apresenta-se homogénea, com porcentagens
de areia quase sempre superiores a 90%, indicando a permanéncia
de condigles dinSmicas efetivas sobre o fundo. Em direg¢do ao
Canal Central ocorre um contacto brusco com sedimentos peliticos,
ndo havendo transporte de material arenoso através do Canal
Central.

A configuragdo da distribui¢do da frag%o areia e
gra&nulo na Por¢¥%o Oeste apresenta-se com maior heterogeneidade,
refletindo a complexidade dos processos que af ocorrem. De
leste, a partir do Canal Central, observa-se um aumento gradual
das quantidades de areia em dire¢d%o ao centro da Por¢%c Oeste.

Esse aumento também ocorre a partir do extremo oeste da area

(Enseada de Parati) em diregdo aoc centro da area, numa
configurag¢do inversa a observada no mapa de distribui¢do de
argilas.

E possivel verificar também a continuidade dessas
areias em dire¢%c a plataforma continental, continuidade esta

também observavel através da analise de superficie de tend&ncia
do quarto grau (Figura 24). 0 padrdo de distribuig¢do das
areias na Porg¢Zo Oeste pode ser interpretado como resultante do

transporte de areias da plataforma continental. | Nas dreas
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abfigadas essas areias s¥o acrescidas de sedimentos pelfticos,

resultantes da descarga de material em suspens¥o de origem

continental.

1v.2.1.1.E., CLASSIFICACKO SEGUNDO OS PARRMETROS ESTATISTICOS DE
FOLK & WARD (1957)
iv.2.1.1.E.1. DIRMETRO MEDIO

O di%metro médio consiste numa medida da tend®ncia de
agrupamento da distribui¢¥o dos sedimentos de uma amostra em

torno de um ponto (Suguio, 1973).
A utilizag%o do digmetro médio na interpretagdo

ambiental ja foi discutida anteriormente por Pongano (1985,

1986), em trabalhos de revis¥o sobre a utilizesg3o de par@metros
estatisticos. N%o pretendemos aqui retomar essa discussdo,
cabendo-nos, entretanto, ressalvar o pouco significado

interpretativo desta medida em sedimentos fortemente bimodais
(amostras 54 e 135, por exemplo), bem como na subdivis¥o das
diferentes classes de siltes, as quais, em ess&ncia, estdo
ligados as mesmas condi¢¥es de energia do meio.

Treés grupos distintos de populaglBes caracterizam os
sedimentos da Bafa da 1lha Grande: as areias muito finas da
Por¢3o Oeste e da plataforma continental, as areias médias e
grossas da Por¢3o Leste e os pelitos do Canal Central e das areas
abrigadas (Figura 25).

As areias muito finas predominam em quase toda a Porg¢do
Oeste, estendendo-se para a plataforma continental. Nesta
area, em direc% 3 Enseada de Parati, verifica-se a passagem para

termos mais finos (siltes grossos, siltes medios e siltes finos),



indicativos da predomin2ncia de baixas condi¢Bes de energia na

area.

No centro da Porg¢d3o Oeste, pequenas areas de sedimentos
mais grosseiros (areias finas e médias) se destacam. Tais
dreas podem estar relacionadas 2 presenga de giros de &agua, que
promovem a concentrag¥o das partfculas maiores.

Em direg% ao Canal Central os sedimentos passanm,
gradativamente a termos mais finos, predominando nesta area os
gsiltes finos e muito finos.

E importante notar a presen¢a de termos mais grosseiros
Junto a costa continental, principalmente na Bafa de Jacuacanga e
proximo a Concei¢do de Jacaref. Esta tend®ncia de ocorréncia
de termos grosseiros deve estar relacionada a contribuigBes
localizadas, refletindo movimentos gravitacionais, causados por
aguas pluviais, eventualmente acelerados por processos
antrépicos.

A Porg¢¥o Leste da Bafa da Ilha Grande & quase toda

coberta por areias médias e grossas, que constituem os sedimentos
mais grosseiros da bafa. Essas caracteristicas implicam na

manuten¢d3o de condi¢les de grande energia sobre a area. Esses
.sedimentos grosseiros estendem-se para a plataforma continental,
até a isobata de 50 metros.

Verifica-se portanto que os sedimentos da Porg¥3o Oeste
e Porgdo Leste t&m caracteristicas bastante diferenciadas, n%o
estando ligados a um mesmo processo e ndo existindo troca de

material sedimentar entre as duas areas.
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1Vv.2.1.1.E.2. GRAU DE SELECXO

0O grau de sele¢¥%0 constitui medida do espalhamento da
distribuigdo granulométrica em torno da meédia (Suguio, 1973).
A interpretagB%oc do grau de seleg¥%o utilizada neste trabalho
partira da premissa de que sedimentos melhor selecionados
relacionam-se a processos hidrodin@micos mais efetivos sobre o
fundo.

A Figura 26 apresenta o mapa de distribuigdo do grau de
sele¢cdo dos sedimentos da Bafa da Ilha Grande..

A primeira caracterfstica observada diz respeito ao
baixo grau de sele¢¥o dos sedimentos da 4area de estudo.
Analogamente ao observade por Folk (1966), sedimentos pelfticos,
bem como areias grossas, s¥o pior selecionados que areias finas.
Desta maneira, o padr8o de distribui¢3o do grau de selegdo
reflete também o tamanho dos sedimentos presentes na éreas.

Nos sedimentos da Porg¢¥o Leste predominam os termos
moderadamente selecionados, ao passo que os sedimentos do Canal
Central apresentam baixo grau de selecionamento na quase
totalidade das amostras.

As amostras da plataforma continental compartimentam-se
em dois blocos. A leste as amostras seguem a tend8ncia do
padr3do observado na Porg¢do Leste, com sedimentos moderadamente a
pobremente selecionados. A oeste, nas adjac@ncias da Porg3o
Oeste, ocorrem sedimentos bem a muito bem selecionados.

Os sedimentos da Porg¥o Oeste apresentam um padr%o
complexo gquanto ao grau de selecionamento. De wuma forma
geral, uma faixa de sedimentos moderadamente a bem selecionados,

margeada por sedimentos pobremente selecionados, contorna a
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Porg¢do Oeste. Esta configura¢%o reforg¢a a hipotese da
exist®ncia de giros que promovem a concentrag¥o de sedimentos
grosseiros no centro da area.

E importante também observar a existé@ncia de uma faixa
de sedimentos muito bem selecionados na barra da Por¢3o Oeste.
Nesse aspecto, é possfvel que esta faixa esteja associada 2 Gnica
area com a¢¥%o efetiva de ondas sobre o fundo (profundidades entre
40 e 50 metros}. Nas dreas mais rasas a a¢¥%o0 de ondas sofre

interfer®ncias no interior da bafa, quebrando sua energia.

Iv.2.1.1.F. ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS

A Andlise dos Componentes Principais consiste de unm
método que procpra reduzit um grande ndmero de varidveis em um
ndmero menor de componentes importantes, que exprimem a maior
parte de uma matriz de dispers¥o de um conjunto de amostras
(Legendre & Legendre, 13883).

Geometricamente, os componentes principais representam
a sele¢do de um novo sistema de coordenadas, obtido pela rotagdo
do sistema original. Os novos eixos representam as direg¢Bes
de maxima variabilidade e consistem em uma descri¢d¥o simplificada

da matriz de covari@ncia ou de correlagdo (Johnson & Wichern,

1982).
Os componentes principais apresentam certas

caracteristicas que podem ser consideradas desejaveis:
- Os componentes principais s¥o independentes entre si.
- Cada componente principal sintetiza a méxima

variabilidade de um sistema (Pla, 1986).
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A partir da matriz de correlag¥o R, o «célculo dos
componentes principais baseia-se na obteng¥o dos autovalores L e
dos autovetores V, que satisfagam a equagdo:

R.V-V.L=20 (1)
ou
fR-L .13 .V=0 2>

As componentes principais ser%o os valores Yi que

satisfagam a equagd¥o:
Yi = Vi Z (3)
onde Z s¥3o0 os valores normalizados das variaveis.

A soma dos autovalores é igual ao ntmero de variaveis
originais e o quociente entre um autovalor qualquer Lk e o ndmero
de variaveis consiste na vari@ncia explicada pelo componente Yk.

0O fator de <carga F & obtido através do produto do
autovetor Vij pela raiz do autovalor Li, e consiste em medida de

correla¢¥30 entre o i-ésimo componente principal e a j-ésima

variavel.

Para os sedimentos da Bafa da liha Grande, foi feita a
Analise dos Componentes Principais, através de programa
desenvolvido pelo Geological Survey of "Japan para

microcomputadores da linha IBM-PC, sobre 3 conjuntos de dados.

0O primeiro conjunto consiste nos valores de 11 (onze)
variaveis (% granulo, X areia muito grossa, X areia
grossa, X areia media, % areia fina, X areia muito fina, % silte
grosso, %X silte médio, X silte fino, % silte muito fino e X%
argila). 0 segundo conjunto consiste nos valores de 8 (oito)
variaveis (X areia, X silte, ¥ argila, di@metro medio, grau de

selecionamento, assimetria, curtose e ndmero de cl asses
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texturais). 0 terceiro conjunto consiste nas 18 (dezoito)
variadveis, resultantes da uni%®o dos dois conjuntos anteriores.

Para cada conjunto foram obtidos os autovalores,
autovetores e o fator de carga das componentes principais cujos
autovalores fossem superiores a 1 (TABELAS VI, VII e VIID.
Finalmente, foram estabelecidos os valores de cada amostra em
fung¢¥o das novas componentes geradas.

Para cada conjunto foram ainda plotadas as amostras em
um sistema de coor&enadas definido pelas duas primeiras
componentes principais e representada sua distribuig¥ espacial
em mapas.

Para o primeiro conjunto de dados, a analise das duas
primeiras componentes representa 74% da vari@ncia explicada.
A Figura 27 representa 2 distribui¢do das amostras segundo os
doig primeiros componentes. Desta sdo identificados 4 grupos
distintos que, dispostos em mapa (Figura 28), indicam
a classificag¥o das amostras de acordo com estas componentes.

Os sedimentos da Porg¢¥o Leste s%o representados quase

exclusivamente pelo grupe 111, As amostras nesse campo
indicam uma maior contribuig¢do de termos grosseiros,
principalmente das fragBes areia grossa, areia muito grossa e
areia média (TABELA VI). Agrupam-se também nesse campo oS

sedimentos da plataforma continental adjacente a Porg¢d3o Leste,

bem como pequenas manchas de sedimentos grosseiros na Porg%o
Oeste.

As amostras do grupg Il correspondem aos sedimentos

peliticos do Canal'Central, da Bafa da Ribeira e da Enseada de
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Parati. Correspondem a uma maior contribui¢¥o dos termos
sflticos.

No grupo IV inserem-se as areias finas da Porgdo QOeste
e da plataforma continental. Verifica-se a semelhanga nas
caracterfsticas granulométricas entre estas duas unidades.
Abrigam-se também nesse grupo, manchas de sedimentos arenosos
finos da Porg¥3o Leste. Este grupo representa a maior
contribui¢®o da fragdo areia muito fina nos sedimentos.

Finalmente, o grupo I individualiza os termos
transicionais entre os sedimentos arenosos e os pelitos.

0O segundo conjunto de dados analisados apresenta
tendéncia similar 2 do primeiro conjunto, embora algumas
diferengas significativas possam ser verificadas. A primeira
componente tem como fatores principais os valores de X de areia
na escala positiva e de X de argila e diametro médio na escala
negativa. A segunda componente contrap¥e valores de ndmero
de classgses texturais, assimetria e curtose aos valores de % de
argila, % de areia e di&@metro medio (TABELA VII).

A contraposi¢¥o da primeira e segunda componentes

representa 68X da varif@ncia explicada do sistema (Figura 29).

Dos quatro grupos individualizados (Figura 30), identificam-se no
grupo IIl os sedimentos pelfticos do Canal Central, da Baia da
Ribeira e da Enseada de Parati. No grupe IV reunem-se

sedimentos normalmente adjacentes aos pelitos do grupe 111,
sugerindo que esses sedimentos constituem gradag¥3o dos pelitos
para termos mais grosseiros.

Na Porg¢¥c Leste predominam os sedimentos do grupo 11,

entretanto esses tipos podem também ser encontrados no interior



da Porg¥o 0Oeste e na plataforma continental adjnceonte a  esta.
No grupo | inserem-se sedimentos do interior da Porg¢%o Oeste, benm
como da plataforma continental externa a isébata de 50 metros.

O terceiro conjunto de dados corresponde a anélise das
18 wvariaveis envolvidas pelos dois conjuntos anteriores. A
configuragfc das amostras segundo os dois primeiros componentes
representa 69X da vari@ncia explicada do sistema (Figura 31).
A primeira componente tem como fatores de carga mais importantes
os termos referentes as frag¢les peliticas e o di3metro médio como
contribuiglies positivas e os termos correspondentes as fragles
arenosas como contribui¢¥es negativas. A segunda componente
tem como contribui¢¥o positiva os valores da fra¢doc areia muito
fina e de curtose e, como contribui¢¥o negativa os valores das
fragBes areia groésa, areia muiteo grossa, grinulo o de assimetria
(TABELA VIII).

A Figura 32 indica que através desse conjunto de dados
identificam-se, no grupo IIl as areias grossas e médias da Porgdo
Leste, bem como as pequenas manchas de sedimentos grosseiros da
Porgdo Oeste. DO grupo Il individualiza os sedimentos
pelfticos do Canal Central e das areas abrigadas da Porg3¥o Oeste.

As areias muito finas da Porg¢3o Oeste e da plataforma
continental! correspondem as amostras do grupo IV. Finalmente,
a semelhanga do primeiro conjunto analisado, identificam-se no
grupo | os termos transicionais entre as areias finas e os
sedimentos peliticos.

A Analise dos Componentes Principais apresentou-se como

método eficiente na representa¢¥o e agrupamento de conjuntos de
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amostras de sedimentos da Bafa da Ilha Grande, bem como na
redu¢tdo do ntdmero de variaveis caracteristicas das amostras.

A utilizag¥o das frequéncias de classes granulométricas
como variadveis mostrou ser o conjunto mais adequado a aplicagdo
do método, tendo sido obtida uma maior porcentagem de vari@3ncia
explicada com um menor nadmero de componentes principais. A
utilizag% de um conjunto maior de variaveis n%o apresentou
vantagens para o método, de forma que o padr¥o obtido com a
utilizag¥o do conjunto de 18 variaveis foi bastante semelhante ao
alcangado com @a utilizag¥%oc apenas das frequéncias de classes

granulométricas.

1Vv.2.1.2. ANALISE MORFOMETRICA E DE TEXTURA SUPERFICIAL DE GRXOS

DE QUARTZO
Os grdos de areia e seixos guardanm, em suas
caracterfsticas morfoscépicas, informa¢Bes sobre 2 natureza da

area fonte, o mecanismo.de transporte e o grau de retrabalhamento
(Suguio, 1873, Eichler, 1882).

Na caracterizagdo morfoscopica de sedimentos arenosos
s%o0 utilizados, normalmente, trés par@metros:

- Arredondamento: o grau de arredondamento é uma medida

da agudez das bordas e cantos dos fragmentos clasticos
(Pettijohn, 1975). 0O grau de arredondamento tem sido utilizado
como Indice de maturidade e retrabalhamento de sedimentos, ben
como na diferenciagdo de ambientes de sedimentagdo

(Martin et al., 1985, Cruz et al., 1985).
- Esfericidade: a esfericidade € uma medida da

aproximag¥3o da forma de uma partficula qualquer com a de uma
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esfera perfeita (Suquio, op.cit.). Embora seu significado
geolégico seja pouco preciso, a esfericidade é relacionada 2a
natureza da 4&rea fonte, uma vez que a forma da particula
sedimentar deve estar refacionada a forma original
(Petti john, op.cit.).

- Textura Superficial: esta propriedade diz respeito as
feig¢Ues de microrrelevo da superff{cie do grd3o, as quais
independem do tamanho, forma ou arredondamento. Os caracteres
texturais podem estar relacionados aos mecanismos de transporte
ou a fenfGmenos epigenéticos (fosqueamento de areias por processos
quimicos, por exemplo) (Suguio, op.cit.).

Foi feita analise morfoscopica das fragles 0,125mm e
0,062mm de 29 amostras distribuidas pela bafa e plataforma
continental. "Para a determinag3oc dos fndices de arredondamento
e esfericidade foram utilizadas as tabelas de comparagdo visual
de Krumbein & Sloss (1963); para a andlise de textura superficial
utilizou-se a classificag¥30 de Bigarella et al., (19535, apud
Suguio, op.cit.?.

Os histogramas representativos do arredondamento das
frages ©0,125mm e 0,062mm (Figuras 33 e 34) indicam que as
amostras estudadas apresentam predomindncia de grdos mal
arredondados (indice modal 0,3), com alguma incidéncia de gr3os
moderadamente ou bem arredondados (fndice modal 0,5 ou 0,7).
Essa variabilidade, associada 2 aus&ncia de uma area especifica
onde predominem sedimentos melhor arredondados, sugere mistura de
populagBes, onde participam gr3os arredondados, indicativos de um

processo de transporte efetivo ou de fonte sedimentar, ao lado de
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grd3os pouco arredondados, que refletem menor intensidade de
transporte.

Os histogramas representativos da esfericidade das
frages O0,125mm e ©0,062mm encontram-se nas Figuras 35 e 36.
Nas amostras analisadas observa-se a predominancia quase total de
grdos alongados (Indice modal 0,3 e 0,5). Essa caracterfstica
estd possivelmente relacionada a natureza da area fonte, que é
constitufda por rochas metamérficas de alto grau, predominantes
nas areas emersas adjacentes.

Os histogramas representativos da textura superficial
das fragbes 0,125mm e 0,062mm (Figuras 37 e 38) indicam
predomin@ncia de formas sacardides e mamelonadas, caracteristicas
de baixa dura¢do do processo de transporté (Eichler, op.cit.).
Ndo foi possivel, através da relagHo entre grd3os foscos e
polidos, identificar meios diferenciados de transporte.
Também, a exemplo do arredondamento, n¥%o foi possivel, através da
textura superficial, identificar dreas geograficas com
predoming@ncia da ocorréncia de alguma caracteristica distintiva.

Dentro do principio de subdivis¥o em grandes unidades,
verificamos que nenhuma das caracteristicas morfoscépicas
prestou-se para tal diferenciagdo. Por outro lado, um fator
complexante consiste na identificag¥o de processos de transporte
de areias finas e muito finas. Segundo Visher (1969), tais
sedimentos sHo transportados normalmente por suspensdo ou por
saltagdo. Uma vez que o atrito sofrido por essas partficulas &
diferenciado daquelas transportadas por trag¥o, a avaliacg3o da
maturidade textural dos sedimentos através dessas fraglies pode

induzir a erros de interpretac¢d¥o.
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Para efeito de comparagdc foi analisada a fragd¥o

0,500mm em 15 amostras, uma vez que o8 mecanismos de transporte

desses Qgrdos grosseiros sdo diferenciados com relag¥o aos grd%os
mais finos (0,125mm e 0,062mm) .

Os gr3%os de quartzo da frag¢%o 0,500mm s¥%o normalmente

transportados por tragdo, de forma que 2a intensidade do
transporte sera melhor gravada em suas caracter{sticas
morfoscopicas. ' Entretanto, a presen¢a de grdos dessa fragdo,

na Bafa da llha Grande, n%o & homogfénea por toda a érea, sendo
frequente na Porgd%c Leste e quase ausente na Porgdo Oeste.

Os histogramas de arredondamento da frag%o 0,500mm
(Figura 39) indicam percentuais maiores de gr3os arredondados na
Por¢do Leste, embora ainda predominem os sedimentos mal a
moderadamente arredondados. As amostras da Porgl3oc Oeste
apresentam sedimentos pior arredondados, indicando ainda um baixo
retrabalhamento dos sedimentos transportados por tragd®o.

Os histogramas de esfericidade da fragdo 0, 500mm
(Figura 40) concordam com oF obtidos nas demais fragUes
analisadas, apresentando predomin@ncia de gr3os alongados.

Os histogramas de textura superficial da frag¢do 0,500mm
(Figura 4l1)indicam uma maior presenga de grdos lisos nas amostras
da Porg¢do Leste; nas amostras da Porg¢d3o Oeste n¥%c foram

observados grdos lisos.

De uma forma geral verifica-se serem os sedimentos da
Bafa da 1Ilha Grande imaturos texturalmente, sugerindo baixa
efici®ncia do processo de transporte bem como uma abrasdo

incipiente.
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Entretanto, a analise morfoscépica dos sedimentos da
Bafa da Ilha Grande n%o se mostrou conclusiva na caracterizagdo
da area, tornando inseguras interpretaglles que possam ser tomadas
exclusivamente através da utilizag¢Ho dos par3metros
morfoscépicos. Nesse sentido, acreditamos que a diferenciagdo
dos sedimentos através da analise morfoscéopica seja valida apenas

quando da exist&ncia de grandes tendéncias morfométricas,

asgociadas a outras caracterf{sticas texturais e composicionais

dos sedimentos.

IV.2.2. ANALISE COMPOSICIONAL
IV.2.2.1. ANALISE DO TEOR DE CARBONATO BIODETRITICO

0O método de analise do teor de carbonato biodetrftico
consiste no ataque das amostras com HCIl, dilufdo a 10X, em
quantidade suficiente para a eliminagdo do carbonato. A
porcentagem de carbonato é obtida através da pesagem do material
seco, antes & apos o ataque. A solubilizag¥o de outros
materiais que n¥o0 o carbonato biodetrftico pode ser considerada
desprezivel com relagdo a precisd¥o obtida pelo método (4+ 1,0X de
carbonatos).

A analise foi efetuada nas 153 amostras coletadas e os
resultados encontram-se na TABELA IX.

Face 2 extrema variagdo obtida nas quantidades de
carbonato biodetritico, optou-se pela classifica¢do adotada por
Larsonneur et al. (1s882), que divide os sedimentos em
litoclasticos (<30% CaCO03), litobioclasticos (30X - 50% CaCO03),
biolitoclasticos (50% - 70% CaCO3) e bioclasticos (>70% CaC03).

0O mapa de distribuig¥o de conteddo em carbonato
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biodetrfitico encontra-se na Figura 42.

De uma forma geral, os sedimentos da Bafa da 1llha
Grande s%0 classificados como litocléasticos. Areas com
sedimentos mais ricos em carbonato n¥%o podem ser relacionadas

diretamente a nenhum tipo de sedimento, pois ocorrem tanto

associadas a areias grossas dquanto a lamas, devendo estar
associadas a outras condi¢Bes ambientais, do substrato ou da agua

do mar.
A composi¢g¥o da frag¥o bioclastica nos sedimentos da
Bafa da Illha Grande é extremamente variada, sendo composta,

basicamente, por conchas e fragmentos de conchas de bivalves e

gastrépodes, fragmentos de ofiurdides, espiculas de ourigos,
fragmentos de col®nias de briozoarios e testas de foraminiferos.

Nesse sentido, é digno de nota o contraste entre a riqueza

faunfstica , e portanto os altos valores de conteddo de CaC03,
dos sedimentos do Canal Central , se comparados aos valores
obtidos nas amostras da Porgdo Leste. Tais caracteristicas

indicam que ocorrem fen®menos ambientais diferenciados que
permitam o estabelecimento de uma fauna bentdnica mais rica e

variada no Canal Central com relagdo a Por¢3o Leste.

IV.2.2.2. ANALISE DO TEOR DE MATERIA ORGANICA

Segundo Kutner (1976), ”"a distribui¢do de matéria
org8nica tem relagdo direta com o padr¥o de circulagdo da area,
com a conformagdo topografica do fundo e com a composigdo
textural do sedimento”. Para o autor, os resultados s%o

semelhantes aos obtidos através do mapeamento granulométrico,
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embora sejam mais precisos nos detalhes.

Para a obteng¥o do teor de matéria org@nica dissolvida
nos sedimentos da Bafa da llha Grande foi empregado o método de
oxida¢¥o por agua oxigenada a 30X, sobre placa aquecida, conforme
descrito em Gross (1871). A quantidade de mateéria organica,
revertida em porcentagem, corresponde 2 diferenga de peso do
material antes e ap6s o ataque. Segundo Navarra et al. (1980),
a precis¥o das analises pelo método empregado & de 10,1%X em peso
de matéria org@nica.

Foram feitas analises em 44 amostras (TABELA X),
localizadas na Porg¢¥%o Oeste, no Canal Central e na plataforma
continental. Nl3o foram feitas andlises nos sedimentos da
Por¢%o Leste, uma vez que o cariter essenclalmente arenoso desses
sedimentos nd¥o permite a acumulag¥o de matéria organica
dissolvida,

Por outro lado, uma grande defici&ncia que ocorre nos
estudos de teor de matéria orgdnica diz respeito a comparagdo de
valores obtidos através de diferentes métodos. O método de
analise por ignig¥3o, por exemplo, fornece valores sensivelmente
superiores a outros métodos analf{ticos uma vez que promove também
a queima parcial de carbonatos, bem como a retirada de agua de

cristaliza¢¥do de argilas.

Outro método bastante empregado na anal ise de
sedimentos consiste na titulag¥o do carbono organico por
dicromato de potassio (K2Cr207) (Gross, op.cit.). Segundo

Navarra et al. (op.cit.), os valores obtidos através desse metodo
tém relagdo direta com os obtiéos atraveés do meétodo de oxidag®do,

através do emprego do fator de multiplicagdo 1,8.
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Nesse sentido e, tendo em vista a normalizag3o dos

dados, foram efetuadas analises de titulagdo em 9 amostras
(TABELA X). Da comparag¥o dos valores obtidos nestas analises,
estabelecemos um fator de 1,90, com um coeficiente de correlagdo
de 0,97.

Através dos teores de matéria orgdnica obtidos e
possivel verificar uma nitida diferencia¢¥o entre os sedimentos
da Por¢3o Oeste com relaglo aos do Canal Central.

Na Porg¢gdo Oeste & possivel verificar uma tendé&ncia de
aumento no contetddo de matéria org8@nica do centro da area para as
regiies litor@neas mais abrigadas. 4 drea de ligag¢¥o entre a
Porg¢3c Oeste e a plataforma apresenta valores nulog de matéria
org8@nica indicando condig¢Bes de movimentag3o sobre o fundo.

No extremo oeste da area (Enseada de Parati), os
conteddos de matéria org@nica obtidos foram mais altos.
Esse carater redutor & resultante das fracas condi¢les de
movimentagd3o de fundo que predominam na area.

Os sedimentos do Canal Central exibem valcores de
conteddo de matéria org@nica consideravelmente mais altos (1,0% a
2,5% M.O.O, conf irmando estar a area sujeita a pouca
movimentagdo.

De uma forma geral, na Bafa da llha Grande os teores de
matéria organica s¥o diretamente proporcionais 3s quantidades de
argila nos sedimentos, n%c havendo grandes diferengas entre as

conclu¥oes obtidas pela interpretagdo de uma ou outra analise.
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1Vv.2.2.3. ANALISE DOS CONSTITUINTES NA FRACXO GROSSEIRA (O,300MM)

A grande ©nfase dada 3 caracterizagdo textural dos
sedimentos na interpretag¥o de ambientes levou Shepard e Moore
(1954) a propor a utilizag¥%o, nos estudos de sedimentos recentes,
de uma técnica de identificagd3o dos constituintes da fraglo
grosseira (>0,062 mm) como subsfdio para a disting¥0o desses
ambientes.

A técnica consiste na observag¥o, em lupa binocular,
dos principais constituintes na frag¢3o grosseira e da estimativa
da quantidade relativa desses contituintes.

Para a Bafa da llha Grande, foram identificados os
constituintes da frag%o 0,500 mm, de 50 amostras de superficie de
fundo, conforme proposta do Geological Surwey of Japan (1978,
1981) para os mapas sedimentolodgicos da plataforma continental
Japonesa. A escolha dessa fragHo prende-se a wvariabilidade
dos constituintes biog@nicos na fragdoc, permitindo uma réapida
identificag¥o e diferenciagdo de conjuntos com caracteristicas
distintas, bem como a uma avaliag¢do da natureza dos sedimentos
terrigenos transportados por trag@o.

Em cada amostra foram contados cerca de 200 grd¥os,
identificados os constituintes e estabelecidas as porcentagens de

terrfgenos (quartzo, quartzo limonitizado, minerais pesados,

outros fragmentos) e biogénicos (fragmentos de conchas, conchas
de moluscos, testas de foraminiferos, fragmentos de animaisg,

outros constituintes).

A TABELA X! apresenta as quantidades relativas de cada
constituinte nas 50 amostras.

Da analise dos dados €& possfvel observar algumas
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caracteristicas diferenciédveis nos sedimentos de fundo da bafa.

A primeira caracterf{stica de destaque refere-se 2a

grande difereng¢a nas quantidades relativas de constituintes
terrfgenos e biogénicosgs nas por¢Ues Leste e Deste da bafa.

Na Porg¢¥%o Leste é importante notar a presenga de grdos
de quartzo limonitizados, indicativos de condi¢Bes oxidantes e,
possivelmente de exposig¢¥o sub-aérea pretérita. Nessa 4drea
também foram observados foraminfferos e moluscos limonitizados,
os quais, segundo comunicag¢¥o oral do Prof.Dr. Setembrino Petri,
que observou o mesmo fenOmeno na foz do Rio Doce, s%o indicativos
de equilfbrio sedimentar, n%o ocorrendo deposi¢8o e tampouco
eros¥o de sedimentos atuais. Tais dados s%o fundamentais para
caracterizar os sedimentos da Por¢d3o Leste da Bafa da Ilha Grande
como relfquias' ou, provavelmente palimpsestos, conforme a
defini¢¥o de McManus (1975).

Os sedimentos da Porg%o Oeste contém maiores
quant idades de constituintes biogénicos, principalmente
fragmentos de conchas, embora eventualmente ocorram fragmentos de
coldnias de briozodrios ou foraminiferos em abundancia.

Na Porg3%o OUeste e digna de nota a ocorréncia de

amostras com grandes quantidades de foraminiferos. Estes ndo
se encontram limonitizados, entretanto suas dimens8es
(>0,500 mm) n¥o s¥o éomuns, comparando—se com a fauna observada
em areas prdximés (Suguio et al.,, 1978, Eichler, 13882). Nesse
caso poden ser langadas duas hipoteses: al transporte

diferenciado e concentrag¥o de.organismos maiores, que penetram

na bafa através de correntes de fundo; D) caracteristicas
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ecologicas de fundo que tenham permitido o crescimento anormal de
foramin{feros. Os foraminiferos pertencem, em sua majoria 2
familia Miliolidae, da qual predominam espécimes dos géneros

Pyrgo e Quinqueloculina.

Nas amostras do Canal Central analisadas (amostras 86t e
873, verifica-se alta incidé&ncia de fragmentos de animais,
notadamente fragmentos de ofiurédides, encontrados quase que
exclusivamente na &area.

Pelos resultados alcangados verificamos ser fundamental
2 utilizag¥%o de técnicas de observag¥3o0 dos constituintes nos
sedimentos, uma vez que estas permitem uma diferenciag¥o de
ambientes baseada em caracterf{sticas ecolégicas, que
eventualmente s30 muito mais sensfveis que wariagbes texturais
dos sedimentos, porque dependem também de outros parametros

ambientais.

IV.2.2.4. IDENTIFICACRO DE ASSEMBLEIAS DE MINERA!S PESADOS

Os minerais pesados de um sedimento terrfgeno consistem
de todos os gr3os cléasticos com peso especifico superior a 2,9
g/cm3 (Carver, 1971). A identificac¥30 de a2s=sembliéias de
minerais pesados permite inferir hipoteses socbre a fonte de
material detrftico e sobre o grau de maturidade dos sedimentos.

0 processo de separag¥%oc utilizado consiste na
decantag¢¥o dos minerais pesados em bromofdérmio (CHBr3), conforme
metodologia descrita por Carver (op.cit.?.

As amostras, num total de 29, foram divididas em duas
fragBes, areia fina (0,250mm' a 0,125mm) e areia muito fina

(0,125mm a 0,062mm), sendo feita a separag¥o. Os minerais



separados foram colocados sobre l8minas, com lfquido de fndice de
refra¢¥o 1,54, nas quais foi feita, em fun¢¥o das caracteristicas
das amostras, a identifica¢¥o e contagem de, pelo menos, 100
grd%os transparentes n¥do micaceos.

As TABELAS XIl e X111l apresentam os resultados das
andlises nas fragles areia fina e areia muito fina,
respectivamente.

Dos resultados obtidos nas andlises na frag¥%o areia
fina verifica-se que 12 minerais (Cianita, Epidoto, Estaurolita,
Fibrolita, Granada, Hipersténio, Hornblenda, Sillimanita,
Titanita, Tremolita, Turmalina e ZircHdo) aparecem em, pelo menos,
50% das amostras analisadas. Dito (8) minerais (Fibrolita,
Granada, Hornblenda, Sillimanita, Titanita, Tremolita, Turmalina
e Zircdo) est¥o0 presentes em, pelo menos, 75X das amostras
anal isadas.

Segundo a classificag¥o de Coutinho & Coimbra (1974) os
minerais Hornblenda, Sillimanita e Turmalina podem ser
considerados abundantes (10% a 50X na média das amostras
analisadas).

A maturidade dos sedimentos, interpretada a partir do
fndice ZTR (Coutinho & Coimbra, op.cit., Coimbra, 13976), revela
que o conjunto das amostras analisadas & constituide por
sedimentos imaturos, com Indice ZTR variavel entre 3 e 44.
Existe wuma tend&ncia ao aumento do Indice ZTR nos sedimentos da
Porg¢d3o Leste, fato este que pode estar relacionado a remog¥o de
minerais menos estaveis durante,é o processo regressivo, quando a

area, emersa, esteve sujeita a uma maior a¢¥o do intemperismo.
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A baixa maturidade dos sedimentos & também atestada
pela abund8ncia de minerais metaestaveis (Hornblenda e Granada) e
moderadamente estaveis (Epidoto, Estaurolita e Sillimanita).

Com relagc¥o a areas-fonte, os principais tipos minerais
(Hornblenda, Sillimanita, Estaurolita, | Epidoto, Granada,
Turmalina e Zirc¥o) sugerem que as prinéipais fontes fornecedoras
de sedimentos s%o constituidas pelas rochas metamérficas de alto
‘grau do Complexo Costeiro bem como pelos corpos granfticos
brasilianos, litologias que se distribuem‘por toda a area emersa
adjacente 2a Bafa da Ilha Grande.

Por outro lado, a presenga de grd¥os arredondados de
Zirc¥o e Turmalina (TIPO 1, Coimbra, 1983), ao lado de grdos
euhedrais, permite supor a contribui¢do de sedimentos
retrabalhados, ~originarios da plataforma continental e
transportados durante o processo transgressivo.

Outros minerais que podem ser indicadores de rochas
fonte, encontrados nas amostras, s¥o os Hipersténios,
caracteristicos de associag¢gBes charnoquiticas, e as Perowskitas,
provenientes de rochas basico-alcalinas, possivelmente os diques
de rochas béasicas insaturadas que cortam as litologias preé-
cambrianas.

Os resultados obtidos nas analises na fragdo areia
muito fina indicamque 11 minerais (Cianita, Epidoto, Estaurolita,
Granada, Hipersténio, Hornblenda, Rutilo, Sillimanita, Tremolita,
Turmalina e Zircdo) estdo presentes em, pelo menos 50X das
amostras analisadas. Dez (10) minerais (Cianita, Epidoto,
Estaurolita, Granada, Hornblenda, Rutilo, Sillimanita, Tremolita,

Turmalina e Zirc%o) est¥o0 presentes em pelo menos 75X das



amostras analisadas.

Apenas os minerais Epidoto, Hornblenda e Zircd%o podem
ger considerados abundantes (10X a 50% das amostras analisadas).

0O ffndice ZTR, obtido através das amostras da fragdo
areia muito fina apresentou valores sensivelmente superiores, se
comparados aos obtidos na fragd¥o areia fina, variando entre 10 e
82. Esse aumento nos valores deve-se a concentra¢d3o do mineral
Zircdo nas frag¢les mais finas dos sedimentos (Pettijohn, 1973).
Entretanto, de uma forma geral, os sedimentos podem ser
considerados mineralogicamente imaturos, uma vez que predominam
os minerais metaestiveis e moderadamente estaveis sobre os
minerais estaveis.

As assembléias mineraldgicas observadas confirmam a
multiplicidade de &areas fonte (rochas metamérficas de alto grau,
granitos e sedimentos retrabalhados da plataforma continental).
Por outro lado, a identifica¢d3o de turmalinas azuis e>monazlta,

bem como a presen¢a de topazio e cassiterita em sedimentos

praiais da area, sugerem a contribui¢do de rochas pegmatiticas
(Hubert, 1971), possivelmente a partir de corpos pequenos, ndo

mapeados na regido.



V. CONCLUSOES
V.1, CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS E SEDIMENTOLOGICAS DOS
SEDIMENTOS DE FUNDO DA BAIA DA ILHA GRANDE

A Bafa da 1lha Grande pode ser subdividida

fisiograficamente em trés unidades: Por¢¥o Ueste, Porg¥o Leste e
Canal Central, com caracterfsticas batimétricas proprias e cuja
configura¢¥o topogréafica de fundo foi moldada a partir do maximo
regressivo do Pleistoceno Superior (18.000 anos A.P.).

Os sedimentos de superficie de fundo da bafa agrupam-se
em, pelo menos, quatro grupos distintos, apresentando forte
associag¥o com as unidades fisiogrdaficas descritas acima, a
saber: areias médias e grossas da Por¢%o Leste, lamas do Canal
Central e das areas embafadas, areias finas da Por¢3o Oeste e
plataforma continental, e termos mistos, representativos da
transi¢¥o entre as areias finas e os sedimentos pelfticos.

Os sedimentos da Porgdo Leste s¥o constituidos por

areias médias e grossas, essencialmente quartzosas, cobertas por
limonita. E também observada a presenga de foraminiferos e
moluscos preenchidos por limonita. Texturalmente sd¥0

sedimentos imaturos, possuindo baixo Indice de arredondamento e
caracteristicas superficiais de retrabalhamento incipiente.

Mineralogicamente, a presenga em abund@ncia de minerais meta-

estaveis indica a imaturidade dos sedimentos da area.
Os sedimentos de fundo da Porg¢%o Leste, por suas

caracteristicas texturais e composicionais, podem ser

caracterizados como relfquias, tendo sido depositados,
possivelmente durante o evento regressivo do Pleistoceno

Superior.
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O fundo do Canal Central’“e coberto, predominantemente
por sedimentos pelfticos, com pequenas quantidades de areia.
A &rea apresenta condi¢Bes redutoras, resultantes de baixa
movimentag¥o de fundo.

Os sedimentos do Canal Central podem ser caracterizados
como atuais ("neotéricos” na classificagd3o de McManus, 1975) e
sua deposigdo é resultante da decantag%o de particulas em
suspensdo quando do eﬁcontro de frentes de maré, provenientes da
Por¢do Leste e Porg¢do Oeste da Bafa.

Os sedimentos pelfticos das areas abrigadas, Enseada de

Parati e Bafa da Ribeira apresentam caracterfsticas semelhantes

3s dos sedimentos do Canal Central. A deposi¢3o de material

pelftico nessas bafas esta relacionada a dinamica de baixa

energia, caracterf{stica dessas é&reas abrigadas.

Na Porg¢%o Oeste os sedimentos constituem-se
predominantemente por areias muito finas, com quantidades
variadveis de material pelftico. De uma forma geral s%o

sedimentos imaturos tanto textural quanto mineralogicamente,
caracteristicas indicativas de baixas condigles de

retrabalhamento.

Por outro lado, as areias finas da Porg¢ao OQOeste s3%o
textural e composicionalmente semelhantes aos sedimentos da
plataforma continental interna adjacente, sugerindo serem as

primeiras resultantes do transporte de sedimentos para o interior
da balfa, durante o evento transgressivo holocénico. Nesse

aspecto, os termos arenosos com maiores quantidades de lama podem

ser interpretados como resultantes da agregagdo de sedimentos



- 58 -

pelfticos s areias transgressivas (”"sedimentos anfotéricos” de
McManus, op.cit.).
A origem dos sedimentos é de natureza variada,

apresentando uma maior contribui¢¥o de rochas metamdrficas de

alto grau do Complexo Costeiro, cujas litologias encontram-se
expostas nas 4areas emersas adjacentes & Dbafa. Em menor
escala, os diques de rochas basicas e corpos pegmatfticos, ben
como sedimentos da plataforma continental contribuiram como
rochas-fonte dos sedimentos da Bafa da Ilha Grande.

As caracter{sticas conjuntas dos sedimentos de

superficie de fundo da Bafa da llha Grande tornam necessario o
estabelecimento de um modelo de evolug¥o sedimentar para a éarea a

partir do maximo regressivo de 18.000 anos A.P. -

V.2. EVOLUCXO SEDIMENTAR DA BATA DA ILHA GRANDE NOS ULTIMOS
18.000 ANOS

Dentro do contexto de variagBes do nivel do mar na
costa brasileira nos tltimos 18.000 anos, & possivel identificar, na
Bafia da llha Grande, cinco eventos de destaque, responséaveis pela
evolugdo sedimentar da area.

Primeiro Evento (18.000 anos A.P.). Toda a
superficie da atual Bafa da Ilha Grande encontrava-se emersa. A
linha de costa encontrava-se em cotas pelo menos 90 metros abaixo
do nivel atual. Na Porg¢3o Leste desenvolvia-se extensa
planicie costeira, constituida por sedimentos grosseiros, formada
durante o processo regressivo.

A principal rede de drenagem era formada por um rio,

proveniente da atual Bafa de Sepetiba que, condicionado pelo
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alinhamento das estruturas geologicas na area, atravessava a
Por¢¥o Leste da bafa, seguia pelo Canal Central e penetrava na
Por¢¥%o Oeste, onde infletia para sul, dirigindo-se para o oceano

Segundo Evento (11.000 - 10.000 anos A.P.). Nesse

perfodo o nfvel do mar encontrava-se, possivelmente, cerca de 45

metros abaixo do nivel atual. Nessa situa¢c¥o, a Porgdo Oeste

encontrava-se parcialmente submersa, ocorrendo o progresgivo

afogamento da drenagenm anteriormente estabelecida. A
continuag¥o do processo permitiu o aporte de areias
transgressivas para o interior da bafa. Nesse perfodo a

Por¢do Leste encontrava-se ainda emersa.

Terceiro Evento ( 8.000 anos A.P.). No perfodo em
que o nivel do mar encontrava-se cerca de 20 a 25 metros abaixo
do atual iniciou-se o processo de submers3o da Por¢¥%o Leste da
Bafa da Ilha Grande. Esta area, condicionada pelas
caracteristicas fisiogréaficas e por processos dina3micos

diferenciados com relagdo ao evento anterior, ndo foi coberta por

sedimentos transgressivos.

No Canal Central iniciou-se um processo de intensa
erosdo e forma¢do das depressBes isoladas, aprofundadas, pela
agdo de mareés. Acreditamos que esse fenoOmeno persistiu ate o

maximo da transgressdo holocé&nica, ha cerca de 5.100 anos

Esse perifodo, compreendido entre 10.000 e 5.100 anos

A.P. etambem caracterizado por uma velocidade maior de subida do
nivel do mar, com relag¥o ao periodo anterior (18.000 a 10.000

anos A.P.)

Quarto Evento (5.100 anos A.P.). Durante ¢ maximo
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da transgress¥o holoc@nica, o mar encontrava-se cerca de 5 metros
acima do nivel atual, cobrindo a drea hoje ocupada pelas pequenas
planfcies costeiras da érea. Nesse perfodo iniciou-se o
processo de deposi¢¥o de sedimentos pelfticos nas dreas abrigadas
e no Canal Central. Neste ultimo, o processo passou a ocorrer
devido ao encontro de frentes de maré, provenientes das por¢Ues
Leste e Oeste da Bafa da Ilha Grande.

Quinto Evento (a partir dos dltimos 2.500 anos).
Com a estabiliza¢¥o do nfvel do mar em cotas préximas a3 atual, a

linha de costa desenvolveu-se em configuragdo semelhante a

presente e o padr¥o hidrodin@mico costeiro, similar ao atual, foi

estabelecido.

Na Por¢¥o Leste, =2 auséncia de aporte sedimentar
significativo, seja da plataforma continental, seja das bafas
adjacentes, levou 2 manuten¢d¥o de uma superficie relfquia sobre

vasta 4&rea da bafa, fato corroborado pela limonitizag¥3o de

foraminiferos, moluscos e grdos de quartzo. Essa éarea
encontra-se em equilibrio, n3oc ocorrendo erosdc ou deposi¢do de
sedimentos atuais, fato este resultante da manutengdo de

condi¢gbes hidrodinamicas bem definidas.
Na Porg¢¥% Oeste continuou o processo de agrega¢¥o de

lamas as areias transgressivas, em ambiente de baixa energia,

embora também de baixa disponibilidade de material sedimentar.

Os processos deposicionais limitam-se 3 sedimentagdo de
materiais transportados em suspens¥o para &reas abrigadas, uma
vez que a rede de drenagem n¥o tem compet®ncia para contribuir
com quantidades significativas de material arenoso. Outra

fonte de material sedimentar, ainda que localizada, s%o os
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movimentos de massa (deslizamentos) observaveis na darea, de
origem natural ou, mais recentemente, antrépica, que atuam como
agentes de sedimentaglo acelerada em areas proximas 3 costa.

No Canal Central manteve-se o processo de deposi¢¥o de
pelitos, ocasionado pelo encontro de frentes de maré,
provenientes das por¢Bes Leste e Deste.

De uma forma geral, a topografia de fundo, devido a

aus®ncia de aporte sedimentar atual em volumes significativos,
reflete em sua conformag¢g¥o batimetrica, a topografia originada

durante o dltimo evento regressivo-transgressivo.

V.3 DINAMICA DE FUNDO E SEDIMENTAGKO ATUAL

Os trabalhos desenvolvidos, associados aos
levantamentos preliminares executados anteriormente, permitem o
estabelecimento de algumas conclusles parciais sobre os processos
dinamicos de fundo na Bafa da Ilha Grande. Entretanto, dados

mais conclusivos 86 ser¥o obtidos a partir de séries de medigUes

sindticas sobre o fundeo da bafa, principalmente nas duas barras
de entrada, de forma a estabelecer par2metros que permitam

avaliar taxas de aporte de material de fundo da plataforma

continental para o interior da bara.
(8] fenbmeno hidrodin@mico de maior destaque na

sedimentag®o atual na Bafa da Ilha Grande consiste na entrada

simultanea de frentes de maré nas duas barras da baia. Esse
fendbmeno leva, na area de encontro das frentes, nos perfodos de
estofa, a quebra de energia e a deposig¥3o do material

transportado em suspens0.
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Na Por¢d3o Leste da bafa, a ausé@ncia de aporte
sedimentar significativo, bem como uma continua movimentag3o de
fundo, contribuem para a manuten¢g¥o de extensa area onde n%o
ocorre deposi¢do de sedimentos atuais. Acreditamos que a agd¥o
de marés seja responsavel por esse fenOmeno, promovendo o
represamento de aguas a oeste, no Canal Central, e a leste, na
Bafa de Sepetiba, com a conseqliente decantag¥o das partfculas em
suspens¥o, de forma que, em situag¥o de vazante n¥o had carga
sedimentar‘ em volume significativo a sger transportado e

depositado na Porg¢d¥do Leste da Bafa da Ilha Grande.

A deposi¢do de sedimentos atuais nessa area limita-se as regites
abrigadas, tais como a Bafa de Mangaratiba e as Enseadas do
Abrado e das Palmas.

Ds mecanismos hidrodinamicos de fundo na Porgdo Oeste
s¥0 mais complexos, envolvendo a deposi¢¥o de sedimentos

pelfticos em areas abrigadas e, possivelmente, o transporte de

areias finas da plataforma continental para o interior da bafa.
Esse transporte pode estar associado 2 entrada de aguas frias,

provenientes de regi%es mais profundas, fenbmeno que se reflete
também no aparecimento de feoraminiferos de maior porte,.

Na Enseada de Parati e Bafa da Ribeira, 3areas que por
sua posigdo fisiogréafica estdo abrigadas de ac¢do hidrodin8mica
mais intensa, capaz de transportar sedimentos, ocorre processo de
assoreamento. Entretanto, devido a auséncia de descargas
significativas de sedimentos atuais, esse processo ocorre de
forma lenta.

A circulag¥3o de fundo na Porg¢¥3o Oeste se da na forma de

um giro com sentido horario. Na 1linha de costa esta
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movimentag¥o é responsavel pela orientagdo das fei¢Bes

sediment ares.

No centro da Por¢so Oeste a existencia de pequenos
giros, associados & circulag¥%o geral da é&rea, permite a deposig¥o
de material mais grosseiro em pontos localizados.

Os sedimentos de superficie de fundo da Bafa da Ilha
Grande refletem, além de mecanismos hidrodin@micos diferenciados

em cada unidade fisiografica, uma complexa evolugdo sedimentar,

marcada por eventos transgressivos e regressivos, com registro

expressivo pelo menos a partir dos dltimos 18.000 anos.
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Figura 8.

Bloco diagrama representativo da topografia de fundo

da Porgao Oeste da Baia da Ilha Grande.



CANAL CINTRAL (OLSTE)

Figura 9. Bloco diagrama representativo da topografia de fundo

do Canal Central da Baia da Ilha Grande, tomado

partir da Porgao Oeste.
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CAMAL CENTRAL (LESTD)

Figura 10. Bloco diagrama representativo da topografia de fundo
do Canal Central da Baia da Ilha Grande, tomado a

partir da Porgao Leste.



PORCAO LESTE

Figura 11. Bloco diagrama representativo da topografia de fundo

da Porgao Leste da Bala da Ilha Grande.
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(segundo Swift et al., 1971).



- 13 -

10888 |

02¢Ju0nv

S ,00.£8 I/

3IANVHEO  VH

cstacao fixa de correntometria.

-

Localizagao da

Figura 13.



TABELA I.

RESUMO DOS DADOS OBTIDOS NA

ESTACAO FIXA DE CORRENTOMETRIA

PROFUNDIDADE = 10 METROS

VELOCIDADE
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

MAXIMA = 54 cm/s
MINIMA = 2 cm/s

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 28 cm/s

DE OCQRRENCIA NO
MEDIA = 31 cm/s

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 3 cm/B

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 3 cm/s

QUADRANTE NE
QUADRANTE SE
QUADRANTE SW

QUADRANTE NW

RUMO 157.5
RUMO 180

23

87%

82

32

PROFUNDIDADE =

VELOCIDADE
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

FREQUENCIA
VELOCIDADE

25 METROS

MAXIMA = 12 cm/8
MINIMA = 1 cm/8

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 4 cm/s

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 7 cm/s

DE OCORRENCIA NO

MEDIA = 2 cm/s

DE OCORRENCIA NO
MEDIA = 2 cm/8

RUMO 67.5
RUMO 292.5

QUADRANTE NE =
QUADRANTE SE =
QUADRANTE SW =

QUADRANTE NW =

632

162

103

682

L S e e et e e e GO M G G G v i e S e - Gt fuh = S e — — - e A = — = v e ——— —
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Figura 14. Distribuigao dos sentidos das correntes de superficie
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Figura 15. Distribuicao dos sentidos das correntes de fundo
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(Open University, 1978)
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TABELA II.
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POSICAO DAS ESTACOES DE COLETA DE SEDIMENTOS DE FUNDO

- - i - — D A G T N n e e e i W e W e e e R A G et LS MG M e S ot S S G G v S e VEs P A e e e o G A e

AMOSTRA

IG1

IG2

IG3

IG4

IGS

I1G6

I1G7

IG8

IG9
IG10
IG11
IGl2
IG13
I1G14
IG15
IGl6
IG17
IG18
IG19
I1G20
IG21
1G22
IG23
1G24
I1G25
I1G26
1G27
I1G28
IG29
IG30
IG31
I1G32
IG33
IG34
IG35
I1G36
IG37
IG38
IG39
IG40
IG41
I1G42
IG43
IG44
1G45
IG46
IG47
1G48
IG49
IG50
IG51

LAT (8)

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

04.3
03.9
03.6
03.6
04.4
05.5
06.5
05.3
04.1
03.6
02.7
03.3
03.9
04.2
02.0
03.3
04.7
06.1
07.7
07.7
09.9
09.0
08.1
07.2
06.3
06.5
08.0
09.5
11.2
12.7
14.3
16.5
15.4
14.2
13.1
11.9
10.8
11.1
13.0
14.8
16.5
18.5
20.3
20.6
21.0

21.3

21.7
22.0
20.0
17.9
16.0

LONG (W) PROF. (m) DESCRICAO VISUAL

44
44
414
44
44
44
44
44
414
44
44
43
44
44
44
44
414
44
44
44
44
44
414
44
44
43

.43

43
43
43
43
43
43
43
43
44
44
44
414
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44

13.7
14.0
14.3
11.7
12.1
12.3
09.8
09.3
08.9
08.5
07.2
05.1
04.2
02.7
01.2
02.3

-03.5

04.8
06.0
07.1
05.1
03.9
02.8
01.7
00.6
58.6
57.3

56.0-

54.7
53.4

52.1

53.4
55.1
56.9
58.7
00.4
02.2
04.8
04.0
03.2
02.3
01.3
00.6
02.6
04.8
07.0
09.1
11.1
11.4
11.6
12.1

30
42
28
22
20
14
14
16
14
14
15

22 -

14
16
12
10
12
20
14
12
20
22
21
21
14
19
19
35
40
40
53
57
54
47
40
36
28
26
34
40
44
48
43
52
53
54
52
48
45
42
40

LAMA

LAMA COM AREIA

AREIA
LAMA
LAMA
LAMA
LAMA
LAMA
AREIA
AREIA
AREIA
LAMA
AREIA
AREIA
AREIA
ARETA
AREIA

MEDIA COM LAMA

MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
GROSSA COM BIODETRITOS

MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
GROSSA COM BIODETRITOS

LAMA COM BIODETRITOS

AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA

FINA COM BIODETRITOS
FINA COM LAMA

FINA COM BIODETRITOS
GROSSA

GROSSA

GROSSA

GROSSA

MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
GROSSA COM BIODETRITOS
BIODETRITICA

LAMA COM AREIA BIODETRITICA
LAMA COM BIODETRITOS
LAMA COM AREIA BIODETRITICA

AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
ARETIA
AREIA
AREIA

FINA COM BIODETRITOS
MEDIA BIODETRITICA
MEDIA BIODETRITICA
MEDIA COM BIODETRITOS
MEDIA COM BIODETRITOS
GROSSA BIODETRITICA
GROSSA COM BIODETRITOS
FINA COM BIODETRITOS
FINA COM LAMA

FINA COM LAMA

LAMA COM AREIA BIODETRITICA

LAMA
LAMA
LAMA
LAMA

LAMA COM AREIA FINA
LAMA COM AREIA BIODETRITICA
LAMA COM AREIA BIODETRITICA

—— - — - ————— - S S i = e e e T S M e e e e e e e M S el G e e S Sae e - e S G = e o S
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— o  — S = A e e G e e A R A S S G e S R W G G G e e S R G G G GBY e AR G L R G S M e A e S e G G e

AMOSTRA LAT

1652
IG53
1G54
1G55
1G56
IG57
1G58
IG59
I1G60
IG61
1662
1G63
1664
1G65
1G66
1G67
1G68
1G69
1G70
IG71
1G72
IG73
1674
IG75
IG76
IG77
1G78
1G79
1G80
1681
1G82
1G83
1G84
1G85
1686
1G87
1G88
IG89.
1690
IG91
1G92
IG93
1G94
1695
1G96
1G97
1G98
I1G99-
16100
16101
1G102

23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23

(8)

14.1
12.1
13.0
15.0
16.9
18.9
20.9

23.0

22.1
21.2
20.2
19.8
18.4
17.6
12.6
13.4
14.1
14.9
15.6
10.7
09.3
07.8
06.3
04.1
05.9
07.8
04.0
06.3
08.5
10.6
10.3
05.5
06.8
05.8
04.2
05.5
04.4
03.3
03.9
05.2
07.3
06.0
04.9
04.5
05.4
06.6
05.8
04.5
03.2
02.4
04.9

LONG (W) PROF.

414
44
44
44
414
414
44
414
44
44
44
44
44
44
44
44
414
44
414
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44

- 44

44
a4
44
144
44
44
44
44
44
44
44
44
44
14
44

29.

12.3
12.7
17.9
18.0
18.5
18.2
18.2
18.3
20.2
22.0
24.
26.
28,
29.
24.
26.
28,

31.
30.
31.
33.
35.
32.
30.
29.
28.
26.
24.
25.
23.
21.
20.
18.
l6.
15.
10.
09S.
06.
10.
04.
03.
02.
12.
12.
16.
17.
17.
17.
18.
21.

SOV OORK

VMOODLOONANLADMLOUBNOODWLWBAOULOUIBWOONOO W®

36
28
34
37
36
38
43
50
44

- 42

41
35
33
33
35
33
33
32
22
29

23-

19
14
14
20
25
20
26
26
33
35
21
22
23
21
39
22
14
16
14
20
19
17
26
16
i8
20
20
16
15
20

(m) DESCRICAO VISUAL

AREIA MEDIA COM BIODETRITOS
AREIA FINA BIODETRITICA
LAMA COM AREIA BIODETRITICA
AREIA FINA COM BIODETRITOS
AREIA FINA COM LAMA

AREIA FINA

AREIA FINA

AREIA FINA

AREIA FINA

AREIA FINA

AREIA FINA COM BIODETRITOS
AREIA FINA COM BIODETRITOS
AREIA FINA COM BIODETRITOS
LAMA ARENOSA

LAMA

AREIA FINA COM LAMA

AREIA MUITO FINA

AREIA FINA

LAMA ARENOSA

AREIA COM LAMA

AREIA FINA COM LAMA

LAMA COM AREIA FINA

LaMa

AREIA MUITO FINA

AREIA MUITO FINA

AREIA MEDIA

LAMA COM AREIA FINA

AREIA MUITO FINA

AREIA MUITO FINA

AREIA MUITO FINA

LAMA COM AREIA FINA

AREIA FINA COM LAMA

LAMA COM AREIA MUITO FINA
LAMA

AREIA FINA COM BIODETRITOS
AREIA FINA COM BIODFETRITOS
LAMA

LAMA COM AREIA

AREIA GROSSA COM BIODETRITOS
LAMA

AREIA MEDIA COM BIODETRITOS
AREIA GROSSA

AREIA MEDIA A GROSSA

LAMA

LAMA

LAMA

LAMA

LAMA

LAMA COM AREIA

LAMA

LAMA

- - —— ———— — e o — —— M - A - e et e - S e e e e e e e e o —— S
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TABELA II. (CONT.)

- o - e o - A0 G S G Gab M D e R APR S e Gme GAN G D M A G e G G e S e TR G SR e e e G S A G M S S e S G Mie G e G e -

AMOSTRA LAT (8S) LONG (W) PROF. (m) DESCRICAO VISUAL

16103 23 05.4 44 20.5 20 LAMA

IG104 23 06.8 44 19.8 18 LAMA

IG105 23 07.7 44 19.3 23 LaMA

IG106 23 09.1 44 21.0 28 LAMA

IG107 23 07.8 44 22.3 25 LAMA COM AREIA

1IG108 - 23 06.4 44 23.6 23 AREIA FINA

IG109 23 05.1 44 25.0 23 - AREIA FINaA

IG110 23 03.7 44 26.4 20 AREIA FINA

IG111 23 02.1 44 27.7 15 AREIA FINA

IG112 23 01.4 44 28.1 11 AREIA FINA

IG113 23 01.8 44 29.4 8 AREIA FINA

IGl14 23 02.6 44 30.9 12 AREIA FINA

IG115 23 04.4 44 29.9 21 AREIA BIODETRITICA

IG116 24 06.3 44 28.9 25 AREIA FINA

IG117 23 08.1 44 27.8 31 AREIA FINA

16118 23 09.4 44 29.4 30 AREIA" FINA COM LAMA

IG119 23 08.1 44 30.7 27 AREIA FINA COM LAMA

IG120 23 06.8 44 32.8 18 AREIA FINA COM LAMA

1G121 23 05.5 44 33.4 18 LAMA

16122 23 04.2 44 34.7 13 LAMA COM AREIA FINA

IG123 ‘23 05.0 44 36.3 13 LAMA

IG124 23 05.4 44 37.6 9 LAMA

IG125 23 06.7 44 36.2 17 LAMA

1G126 23 07.9 44 34.4 22 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
1G127 23 09.4 44 33.6 25 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
16128 23 10.7 44 32.2 27 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
16129 23 12.9 44 32.8 24 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
IG130 23 12.7 44 30.8 29 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
I1G131 23 12.2 44 28.7 33 LAMA COM AREIA BIODETRITICA
16132 23 11.7 44 26.8 33 AREIA FINA COM BIODETRITOS
16133 23 11.1 44 24.8 34 AREIA FINA COM BIODETRITOS
IG134 23 10.7 44 22.9 35 LAMA

1G135 23 13.7 44 21.5 40 AREIA MEDIA COM LAMA

1G136 23 14.6 44 22.9 37 AREIA FINA

1G137 23 15.3 44 24.6 32 AREIA FINA

16138 23 16.5 44 26.3 30 ARETA FINA

IG139 23 16.8 44 28.2 32 AREIA FINA

I1G140 2304.3 44 11.4 24 LAMA

16141 23 04.6 44 10.7 25 LAMA

16142 23 04.8 44 09.4 19 AREIA COM LAMA

1G143 23 05.2 44 08.2 21 AREIA GROSSA COM LAMA

16144 23 05.%5 44 07.7 23 AREIA GROSSA

16145 23 08.1 44 09.5 11 LAMA

IG146 23 06.9 44 08.9 13 LAMA

1G147 23 06.0 44 08.4 20 LAMA

IG148 23 04.9 44 07.5 20 AREIA MEDIA

16149 23 04.0 44 07.1 21 AREIA COM LAMA

IG150 23 03.1 44 06.4 22 AREIA BIODETRITICA

IG151 23 02.9 44 16.0 16 AREIA BIODETRITICA

IG152 23 D1.8 44 15.5 15 LAMA

1G153 22 59.4 44 22.5 13 LAMA

— e - —— —— — o —— ——  — " — e T ——— G = — W e G wn e G W S W A - S e o - S e - S o - e i S — —



- 21 -

MO0

(o))

de coleta de sedimentos de

stacoes

’

. Localizacao das e

Figura 18

de fundo

-
1Ccle

superf



- 22 -

TABELA 111. FREQUENCIAS DE CLASSES TEXTURAIS

AMOSTRA GR ANG AG AN AF ANF 86 | SF SHF ARG
161 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.5% 7.48 17.67 15.28 13.85 45.20
1G2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.02 6.47 13.13 13.13 12.76 41.45
163 0.00 2.76 40.66 44.06 4.12 1.60 1.37 1.3% 1.3% 1.3% 1.29
1G4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 9.33 14.26 17.08 14.44 44.2%
1G5 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 8,27 17.78 15.44 15.03 41.63
166 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 2.37 11.36 18.81 14.07 13.22 40.17
167 .00 ©0.00 ©0.00 0©0.00 0.00 2.74 9.07 14.94¢ 16.00 14.40 42.85
168 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.39 8.21 13.62 14.00 12.88 43.87
169 2.39 17.47 38.95 31.44 9.24 0.5 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

1G10 o©0.28 4.11 26.80 47.76¢ 19.80 1.08 0.1 0.00 0.00 0.00
1611 0.75 13.64 42.93 36.07 6.27 0.32 0.01 .00 0.00
1612 0.00 0.00 0.17 0.50 6.%55 31.17 6.90 1 10.61 . 23.17
1613 1.22 6.67 39.58 43.65 7.92 0.94 0.21 0.00
1G14 6.27 22.80 46.14 20.5%0 3.5 0.72 0.014 0.00
1G5 1.70 21.57 54.86 19.06 2.69 0.1 0.01 0.00
iG16 1.71 11.8%2 39.86 39.49 6.84 0.17 0.01 0.00
1Gt7 2.93 13.51 40.92 28.14 12.02 2.48 0.0 . .

1G18 0.00 0.06 0.39 1.5%8 5.13 83.90 2.22 .

1619 0.14 1.37 18.06 53.18 26.64 0.61 0.01

1620 0.00 0.11% 9.04 25.62 20.69 19.84 2.7%

1621 0.00 0.46 3.56 29.64 64.94 1.36  0.06

1622 0.28 11.75 66.08 20.67 1.07 0.14 0.04
1G23 1.96 13.61 63.64 19.38 1.31 0.10 0.01
1G24 7.33 15.91 51.07 21.3% 3.26 1.08 0.04

-
Q00000 WO
[« WO WO
0888@0"0

“00000*“N==000000000RO=00000NO
o © y o8 00000
5888883827 8388888888858388888
»0000000"==r=000000000WO=00000WO0
N® 0 oo »w0 o o®* 000 0000
N28P888888721R088388838858388888888

F53388RR/N2R38388833353888888838
0000001 1N1=000000000wW0*0000050

1625 0.33 1.89 42.15 48.96 6.17 0.49 0.01 - 0.00
1626 0.66 7.24 39.68 43.23 8.45 0.71 0.01 0.00
1627 0.17 5.64 54.22 36.64 3.13 0.19 0.04 . 0.00
1628 0.05 4.12 28.94 49.74 15.44 1.66 0.04 0.00
1629 1.48 14.94 57.22 22.33 3.44 0.42 0.18 0.00
1630 0.02 2.44 35.24 42.37 8.58 3.54 1.96 . 0.00
1631 0.00 0.41 2.33 3.74 4.24 79.24 1.65 . 3.51
1632 0.00 0.04 1.16 2.14 5.46 78.46 2.90 4.05
1G33 0.00 0.11 1.20 1.29 4.05 85.39 1.06 3.19
1634 0.00 0.27 6.07 10.61 16.84 60.77 1.02 1.36
1G3% 1.08 17.25 85.97 23.25 1.17 0.78 0.49 0.00
1G36 0.22 38.67 48.24 10.07 1.70 0.78 0.32 . . 0.00
1637 1.17 7.55 35.48 40.99 12.46 2.31 0.06 0.00
1638 0.54 7.87 53.68 31.53 5.90 0.44 0.03 0.00
1639 0.84 6.79 33.69 35.60 15.37 2.82 0.92 1.38
1640 0.09 8.15 28.43 31.%4 12.16 112.07 0.92 0.64 . 3.12
1G4 0.06 0.45 5.39 5.54 26.76 51.28 0.81 3.2¢ 1.62 4.05
1642 0.19 1.84 5.2¢ 4.49 8.67 66.82 2.43 1.83 3.04 4.26

1G43 0.00 0.52 $.58 10.24 16.95 50.69 3.56 3.30 2.51 2.11 4.55
1G44 0.00 0.38 3.12 4.38 11.62 64.79 3.76 3.16 2.75 2.22 3.83
1645 0.00 0.06 1.14 1.92 3.66 74.50 5.56 2.78 2.22 2.22 $.56
1646 0.00 0.06 1.44 3.06 5.50 71.08 4.31 3.67 2.43 2.26 6.20
1647 0.00 0.01 0.53 1.33 5.74 80.32 2,62 2.10 2.10 1.57 3.67
1G48 0.00 0.03 0.47 1.05 6.29 77.98 3.27 2.73 2.18 2.18 3.82
1649 0.00 0.07 0.47 0.92 2.70 85.23 1.59 2.12 1.59 2.12 3.18
1G50 0.00 0.02 0.45 1.75 1.16 84.02 1.65 1.65 1.65 1.65 6.04
1G51 0.05 1.19 4.7% 6.23 6.59 73.13 1.24 1.14 1.41 1.19 3.08




TABELA 111. (CONT.)

ANOSTRA GR ANG AG AN AF ANF 56 5K SF SNF
1652 0.84 12.67 37.57 34.94 10.81 2.97 0.20 0.00 0.00 0.00
1653 0.00 0.16 .1.3¢ 61.32 35.83 1.32 0.04 0.00 0.00 0.00
1654 0.00 0.36 12.61 33.90 8.00 4.61 2.77 6.79 7.80 6.71
1G53 0.00 0.00 0.06 1.18 7.47 82.42 2.00 1.79 1.48 1.27
1656 0.00 0.00 0.07 0.20 1.31 S%2.23 1.69 1.43 0.5%6 0.56
1657 0.00 0.00 0.00 0.15 5.52 88.84 1.10 1.10 0.00 1.65
1G58 0.00 0.00 0.01 0.13 12.34 83.80 0.70 0.47 0.47 0.17
1659 0.00 0.00 0.16 1.143 18.17 74.39 0.81 0.62 0.81 0.87
1660 0.00 0.00 0.00 0.16 19.56 76.67 0.58 0.29 0.3%5 0.47
1661 0.00 0.00 0.04 0.69 $.74 87.71%1 ©.92 0.92 0.92 ©.92
1662 0.00 0.00 0.15 3.60 14.47 77.57 1.05 1.05 1.05 1.05
1663 0.00 0.02 1.93 35.14 48.93 10.08 0.89 0.89 0.89 0.89
iG64 0.00 0.00 0.05 0.78 29.34 67.5%6 0.57 0.57 0.57 0.56
1665 0.00 0.00 0.04 0.12 2.36 92.13 1.07 1.07 1.07 1.08
1666 0.00 0.64 1.52 1.26 1.07 85.79 2.68 1.93 " 1.61 0.96
1667 ©.00 0.00 0.02 0.04 0.47 95.97 1.14 0.27 0.33 0.16
1668 0.00 0.00 0.10 0.30 0.79 92.78 1.38 1.01 0.90 0.79
1669 0.00 0.23 1.18 2.46 6.56 74.75 6.85 2.07 1.91 1.7%
1670 0.00 0.00 0.19 0.63 9.99 66.37 1.70 4.02 4.14 2.92
1671 0.00 0.00 0.29 1.65 3.12 65.80 19.21 3.05 1.99 1.85
1672 0.00 0.00 0.33 1.53 1.03 82.41% 2.24 0.61 0.50 0.44
1G73 0.00 ©.00 0.29 0.77 8.1% 78.29 4.00 2.58 2.19 1.03
1674 0.00 0.00 0.65 0.62 1.35 44.42 15.03 9.98 6.97 6.15
1G75 0.00 0.00 0.00 0.08 1.83 94.24 3.05 0.05 0.05 0.21
1676 0.00 0.02 0.28 0.94 5.50 94.60 1.58 1.58 1.32 1.32
1677 0.00 0.64 37.60 50.00 9.97 1.63 0.16 0.00 0.00 0.00
1678 0.00 0.00 0.45 3.02 8.15 83.18 0.87 0.76 1.09 0.7¢6
1679 0.00 0.00 0.85 1.68 6.26 82.26 2.06 1.46 1.30 1.19
1680 0.00 0.19 0.99 1.11 2.89 86.08 1.98 1.98 1.98 1.95
i1G81 2.23 1.37 3.29 3.01 7.81 66.41 4.97 1.30 4.26 1.42
1682 0.00 0.07 0.68 1.76 2.95 43.72 9.53 15.32 10.84 5.98
1683 0.00 0.00 0.28 0.59 2.58 83.63 2.69 1.61 1.61 1.6¢
1684 0.00 0.07 0.85 2.36 7.36 35.58 14.88 11.28 6.87 5.89
1G85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.85 17.03 32.38 18.3% 8.99
1686 0.00 0.37 2.42 3.20 2.76 8.04 15.08 16.57 13.78 10.42
1G87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.23 5.49 14.65 15.75 13.91
1688 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.46 8.70 19.18 18.64 7.99
1689 0.00 0.39 8.36 9.34 3.51 15.80 14.32 18.49 12.69 6.34
1690 5.18 12.24 47.43 27.08 7.05 0.99 0.02 0.00 0.00 0.00
1691 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 6.92 16.78 16.60 14.35
1692 0.03 6.93 53.73 26.85 11.29 1.16 0.01 0.00 0.00 0.00
1693 3.83 15.71 41.57 28.70 8.00 2.19 0.01 0.00 0.00 0.00
1694 0.14 9.5 68.38 20.25 1.41 0.24 0.01 0.00 0.00 0.00
1695 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99 6.45 16.59 13.45 13.82
1G9¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.86 9.51 15.05 14.70 14.87
1697 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.39 11.35 18.27 14.72 12.95
1698 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.64 9.55 26.08 18.41 12.10
1699 0.00 0.00 0.00 0.12 0.20 12.45 18.73 19.78 13.32 10.20

16100 0.00 1.32 4.67 4.64 5.36 22.86 14.46 16.11 11.60 4.37
16104 0.00 1.98 4.85 5.77 7.54 15.43 13.27 15.58 10.09 8.14
16102 0.02 ©.18 1.9% 4.67 10.26 69.10 2.31 2.31 1.73 0.58

-




TABELA 111. (CONT.)

AMOSTRA GR ANG AG AN AF ANF S6 SK SF SNF ARG
16103 0.00 0.02 0.5%6 2.03 6.97 64.30 6.68 4.2% 3.64 4.25 7.29
16104 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 8.43 16.90 21.35 15.97 10.58 26.74
16105 0.00 0.00 0.00 0.00 2.68 7.37 12.10 19.23 16.02 11.7% 30.62
1G106 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.78 6.37 13.27 15.68 14.65 48.24
16107 0.00 0.00 0.07 0.29 1.61 49.34 15.64 12.88 8.83 4.96 12.32
1G108 0.00 0.00 0.02 0.25 8.00 89.75 0.47 0.47 0.47 0.46 0.10
16109 0.00 0.03 1.45 2.86 6.94 83.93 0.94 0.94 0.94 0.93 1.02
16110 0.00 0.00 0.31 0.69 8.45 83.44 0.55 1.09 0.55 1.64 3.27
1611 0.00 0.00 0.05 0.48 2.03 B82.75 5.97 1.22 2.44 1.76 3.25
16112 0.00 0.01 0.3% 0.63 1.04 67.86 5.36 6.95 $.31 3.11% 9.43
16113 0.00 0.00 0.00 0.02 0.35 96.11 0.7% 0.74 0.74 0.74 0.55
1G114 0.00 0.03 0.20 2.35 17.46 74.12 0.87 0.54 0.76 0.43 3.25
1G115 0.09 4.75 30.94 6.23 20.51 38.44 3.21 2.46 1.39 1.07 0.54
1G116 0.00 0.00  0.19 2.88 17.62 77.22 0.48 0.48 0.48 0.47 0.20
16117 0.00 0.11% 1.00 10.04 16.86 68.80 0.77 0.77 0.77 0.76 0.10
16118 0.00 0.04 2.60 11.37 8.61. 65.06 5.76 1.34 1.01 1.06 2.18
16119 0.00 0.01 0.92 1.36 5.09 77.79 3.48 0.98 1.09 1.58 7.82
16120 0.00 0.02 0.98 1.03 1.94 87.42 1.81 1.00 0.44 1.81 3.55
161214 0.00 0.00 0.02 ©0.19 0.80 85.68 3.29 2.44 2.5%56 1.74 3.29
1G122 0.00 0.00 0.15 0.36 0.93 62.27 7.97 7.97 6.02 3.72 10.63
16123 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.68 12.86 21.71 12.23 11.%9 29.93
1G124 0.00 0.00 0.08 0.29 1.83 20.95 20.82 19.16 13.74 9.37 13.74
16125 0.00 0.00 0.20 0.26 0.44 11.26 14.60 19.75 16.66 11.34 25.42
16126 0.00 0.00 0.10 0.33 1.88 62.01 6.51 7.36 5.65 4.11 311.99
16127 0.00 0.02 0.2%9 0.54 2.99 78.17 3.14 3.66 2.861 2.61 5.96
16128 0.00 0.00 0.08 0.42 3.77 73.17 11.98 1.87 4.33 1.58 2.74
16129 0.00 0.00 0.34 1.13 4.84 73.69 3.35 4.06 4.06 2.29 6.18
16130 0.00 0.03 2.19 6.98 5.70 48.73 16.19 7.47 4.43 3.32 4.98
16131 0.00 0.09 1.33 2.18 3.05 83.05 5.20 1.30 0.76 0.81 2.22
16132 0.41 7.90 45.84 25.37 3.19 11.16 1.13 1.13 1.13 1.13 1.61
16133 0.00 0.1% 0.90 3.87 11.37 75.52 3.71 0.46 1.55 1.24 1.24
16134 0.00 0.34 3.90 11.16 17.55 6.14 4.01 10.29 10.82 S.24 26.52
16135 0.65 11.40 45.01 15.61 2.00 3.02 1.17 2.94 2.94 2.94 12.33
16136 0.00 0.01 0.06 0.30 0.91 93.07 1.28 0.53 0.59 0.53 2.72
16137 0.00 0.00 0.01 0.02 5.38 92.42 0.48 0.48 0.48 0.47 0.26
16138 0.00 0.00 0.00 0.04 8.70 87.48 0.82 0.82 0.82 0.82 0.49
16139 0.00 0.00 0.00 0.03 2.64 93.52 0.7% 0.71 0.71% 0.72 0.95
1G140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.12 5.91 16.55 14.78 12.56 48.04
16144 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.69 7.12 15.14 15.96 15.50 39.55
1G142 0.19 1.35 9.47 25.40 19.25 42.02 0.32 0.32 0.32 0.32 0.45
16143 0.61 5.22 18.11 52.40 21.03 2.45 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00
1G144 0.00 2.16 36.08 50.76 10.66 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1G145 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.58 7.92 21.07 417.5%9 15.53 36.29
1G146 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.61 8.08 16.53 15.43 13.41 34.93
16147 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.61% 6.21 15.79 10.64 10.11 29.63
1G148 0.00 1.38 29.34 51.43 16.93 0.85 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00
16149 0.00 0.21 8.74 22.32 31.34 23.95 1.79 2.95 2.32 1.79 4.53
16150 0.06 - 4.93 57.19 29.02 3.56 2.66 0.49 0.49 0.49 0.49 0.53
1G151% 0.46 6.57 28.58 34.66 23.04 3.46 0.63 0.64 0.64 0.64 0.66
1G152 0.30 2.06 11.93 21.34 20.47 11,93 6.00 7.7% 5.83 3.77 8.57
161583 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.30 6.04 13.89 11.93 11.44 43.36




TABELA IV, CLASSIFICA&AO DE SHEPARD

AMOSTRA CLASSIFICACAO DE SHEPARD (1954)
161 SILTE ARGILOSO
1G2 SILTE ARGILOSO
1G3 AREIA
1G4 SILTE ARGILOSO
1G5 SILTE ARGILOSO
1G6 SILTE ARGILOSO
1G7 SILTE ARGILOSO
1G8 SILTE ARGILOSO
1G9 AREIA

1G10 AREIA
1611 AREIA
1G12 AREIA+SILTE+ARGILA
1G13 AREIA
1614 AREIA
1G15 AREIA
1G16 AREIA
1G17 ~ AREIA
1G18 AREIA
1G19 AREIA
1G20 AREIA
1621 AREIA
1G22 AREIA
1623 AREIA
1624 AREIA
1625 AREIA
1G26 AREIA
1G27 AREIA
1G28 AREIA
1G29 AREIA
1G30 AREIA
1G31 AREIA
1632 AREIA
1G33 AREIA
1G34 AREIA
1G35 AREIA
1G36 AREIA
1G37 AREIA
1G38 AREIA
1G39 AREIA
1G40 AREIA
1641 AREIA
1642 AREIA
1G43 AREIA
1G44 AREIA
1G45 AREIA
1G46 AREIA
1647 AREIA
1G48 AREIA
1G49 AREIA
1G50 AREIA

IG51 AREIA




TABELA IV. (CONT.)

AMOSTRA

1G52
1G53
1G54
1G55
1G56
1G57
1658
1G59
1G60
1G61
1G62
1G63
1664
1G65
1G66
1G67
1G68
1G69
1G70
1671
1G72
1G73
1G74
1G75
1G76
1G77
1G78
1G79
1G80
1681
1G82
1G83
1G84
1G85
1G86
1G87
1G88
1G89
1G90
1G91
1692
1G93
1G94
1G95
1G96
1G97
1G98
1G99
1G100
1G101
1G102

CLASSIFICACAO DE SHEPARD (1954)

AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
AREIA
SILTE
AREIA
AREIA
AREIA
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
SILTE
AREIA

SILTOSA

SILTOSA

SILTOSA

SILTOSA
SILTOSA

ARGILOSO
ARGILOSO
ARGILOSO
ARENOSO

ARGILOSO

ARGILOSO
ARGILOSO
ARGILOSO
ARGILOSO
ARGILOSO
ARENOSO

ARENOSO
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TABELA IV. (CONT.)

AMOSTRA

IG103
1G104
IG105
I1G106
IGl107
IG108
1G109
16110
IGl1ll
16112
I1G113
I1Gl14
IG115
1G116
IGl17
16118
IG119
I1G120
16121
I1Gl22
1Gl23
1G124
IGl125
I1G126
1Glz27
1G128
IG129
IG130
IG131
1G132
IG133
161 34
IG135
1G136
1G137
IG138
IG139
IG140
16141
1G142
1G143
16144
I1G145
IG146
1G147
1G148
1G149
1G150
IG151
I1IG152
IG153

CLASSIFICACAO DE SHEPARD (1954)

AREIA
SILTE
SILTE
SILTE
ARETIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
SILTE
SILTE
SILTE
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA

AREIA+SILTE+ARGILA

AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
SILTE
SILTE
AREIA
AREIA
AREIA
SILTE
SILTE

AREIA+SILTE+ARGILA

AREIA
AREIA
AREIA
AREIA
AREIA

SILTOSA
ARGILOSO
ARGILOSO
ARGILOSO
SILTOSA

SILTOSA

SILTOSA
ARGILOSO
ARENOSO
ARGILOSO
SILTOSA

SILTOSA

ARGILOSO
ARGILOSO

ARGILOSO
ARGILOSO

SILTOSA

ARGILA SILTOSA

- 27 -
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TABELA V. PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK & WARD (1957) e
NUMERO DE CLASSES TEXTURAIS

AMOSTRA PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK E WARD (1957) N.C.T.
D. M. D. P. ASSIM. CURT.

IG1 7.31 1.47 -0.30 0.74 5
IG2 6.83 1.85 -0.33 0.74 6
IG3 : 1.16 1.05 0.43 3.16 10
1G4 7.27 1.50 -0.29 0.78 5
IGS 7.17 1.53 -0.24 0.76 6
1G6 7.02 1.60 -0.20 0.73 6
IG7 7.18 1.58 -0.29 0.79 6
I1G8 7.09 1.72 -0.36 0.80 6
IG9 0.80 0.90 -0.04 0.97 5
IG10 1.35 0.73 -0.07 0.93 5
IG1l1 0.81 0.75 -0.06 1.05 4
I1G12 5.66 2.16 0.15 0.59 7
IG13 1.00 0.71 -0.06 l1.24 5
I1G1l4 0.41 0.87 ~0.09 1.06 5
IG15 0.50 0.68 0.01 1.05 5
IG16 0.89 0.78 -0.03 l1.28 5
IG17 0.91 0.98 0.07 1.08 6
IG18 3.54 0.75 0.21 3.29 8
IG19 1.52 0.63 -0.01 0.91 4
I1G20 3.46 2.48 0.53 1.32 9
1G21 2.05 0.37 -0.31 1.42 4
IG22 0.57 0.51 - 0.11 0.97 4
I1G23 0.57 0.59 -0.13 1.19 5
1G24 0.47 0.85 -0.13 1.24 6
IG25 1.07 0.52 0.06 1.24 4
1G26 1.02 0.71 -0.03 1.14 4
1G27 0.84 0.56 0.02 1.00 4
1G28 ) 1.29 0.72 -0.01 1.00 5
IG29 0.64 0.71 0.00 1.25 5
IG30 1.34 1.21 0.41 2.04 9
IG31 3.49 1.02 0.16 4.18 9
IG32 3.53 0.93 0.28 3.62 9
I1G33 3.47 0.74 0.38 3.45 9
IG34 ' 2.93 0.99 -0.39 1.52 9
IG35 0.61 0.65 -0.14 1.14 5
IG36 0.26 0.58 0.35 1.24 4
IG37 1.12 0.82 0.01 0.98 6
IG38 0.85 0.66 0.07 1.15 4
IG39 - - 1.26 1.10 0.21 1.30 6
IG40 1.70 1.64 0.39 1.52 7
IG41 3.11 1.33 -0.04 1.97 7
IG42 3.29 1.37 -0.08 3.96 10
I1G43 3.10 1.55 -0.01 2.06 9
I1G44 3.39 1.25 0.05 3.45 9
I1G45 3.69 1.14 0.55 3.77 9
I1G46 3.79 1.30 0.45 3.98 9
1G47 3.50 0.87 0.42 3.57 8
I1G48 3.49 0.92 0.52 3.77 8
1G49 3.48 0.79 0.55 3.94 7
IG50 3.53 0.95 0.57 4.41 8

10

IG51 3.25 1.17 -0.12 3.88
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TABELA V. (CONT.)

AMOSTRA PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK E WARD (1957) N.C.T.

D. M D. P. ASSIM CURT
I1G52 0.99 0.91 0.04 - 1.07 5
1G53 1.89 0.35 -0.01 1.07 4
IG54 3.78 2.94 0.65 0.61 9
IG55 3.44 0.70 0.37 3.08 8
IG56 3.42 0.36 0.45 2.75 5
IG57 3.37 0.35 0.33 2.06 6
IGs58 3.31 0.31 0.09 1.38 3
IG59 3.26 0.65 0.25 3.17 4
IG60 3.27 0.37 0.02 1.29 3
IG61 3.43 0.46 0.32 2.03 3
1G62 3.26 0.45 -0.14 1.85 7
IG63 2.23 - 0.69 0.15 1.22 4
I1G64 3.12 0.40 -0.13 1.28 2
I1G65 3.40 0.31 0.36 2.01 -7
I1G66 3.56 0.68 0.37 3.03 8
1G67 3.57 0.23 0.05 0.99 3
1G68 3.60 0.37 0.21 1.85 4
I1G69 -3.60 0.84 0.07 3.31 S
I1G70 4.24 1.66 0.77 3.18 7
1G71 3.91 0.91 0.45 2.49 8
IG72 3.39 0.45 -0.02 1.64 5
IG73 3.48 0.77 - 0.39 2.89 7
I1G74 - 5.15 1.92 0.63 0.81 7
IG75 3.54 0.26 -0.01 1.00 3
IG76 3.54 0.72 0.24 3.19 7
1677 1.23 0.57 6.21 1.11 4
I1G78 3.41 0.48 -0.09 1.74 5
IG79 3.45 0.76 0.34 3.31 8
IG80 3.58 0.60 0.23 2.80 7
1G81 3.40 1.30 0.07 3.99 10
1Gez 4.79 1.72 0.58 0.90 8
i1G83 3.60 0.93 0.42 4. 36 7
I1G84 5.11 2.10 0.47 0.95 8
IG85 6.32 1.53 ¢.31 0.83 6
IGE6 6.14 2.22 -0.10 0.86 9
1G87 7.42 1.49 ~-0.40 0.83 6
I1G88 7.11 1.54 -0.13 0.73 6
I1G89 4.58 2.53 -0.12 1.00 9
IG90 0.73 0.88 -0.09 1.38 5
1G9l 7.33 1.45 -0.29 6.76 5
1G92 0.93 0.75 0.26 1.06 5
IG93- 0.74 0.93 -0.04 1.21 6
1G94 0.63 G.49 0.02 1.02 4
IG9S 7.43 1.48 ~0.42 0.76 5
IGY%6 7.27 1.51 -0.33 0.76 5
IGS7 6.57 1.76 -0.08 0.70 6
1G98 6.81 1.50 6.08 6.72 6
1G99 6.16 1.81 0.16 0.65 6
IG100 5.15 2.35 0.12 1.09 10
IGl01 5.16 2.64 -0.02 0.92 10
IGl02 3.45 1.27 0.06 4.05 8




TABELA V. (CONT.)

AMOSTRA PARAMETROS ESTATISTICOS DE FOLK E WARD (1957) N.C.T.
D. M. D. P. ASSIM. CURT.
16103 4.28 1.53 0.56 3.83 8
16104 6.36 1.72 0.11 0.67 6
1G105 6.50 1.84 -0.07 0.78 7
1G106 7.44 1.48 -0.41 0.85 6
1G107 5.04 1.72 0.60 0.91 7
1G108 3.33 0.28 0.02 1.41 2
1G109 3.39 0.45 -0.13 1.75 5
1G110 3.39 0.80 0.42 4.48 5
1G1l11 3.65 0.76 0.35 3.65 7
1G112 4.50 1.53 0.74 1.48 7
1G113 3.51 0.23 0.23 1.03 1
1G114 - 3.26 0.67 0.02 2.24 4
1G115 2.24 1.59 -0.06 0.75% 9
1G116 3.20 0.45 -0.24 1.65 3
1G117 3.05 0.71 -0.43 1.19 4
1G118 3.23 1.07 -0.39 2.21 9
1G119 3.55 1.09 0.38 4.29 7
1G120 3.58 0.78 0.34 4.03 6
1G121 3.70 0.71 0.36 q.27 6
1G122 4.72 1.57 0.78 1.23 6
16123 6.38 1.79 0.06 0.68 6
1G124 5.62 1.79 0.24 0.79 7
1G125 6.28 1.85 0.02 0.73 6
1G126 4.71 1.75 0.75 1.05 7
16127 3.8l 1.11 0.66 3.79 7
16128 3.78 0.88 0.54 2.56 7
1G129 4.01 1.29 0.62 3.91 7
1G130 q4.12 1.62 0.33 2.03 9
IG131 3.62 0.56 -0.05 -2.74 7
1G132 1.48 1.52 0.56 1.82 10
1G133 3.47 0.65 -0.19 1.99 7
1G134 5.35 2.77 -0.16 0.57 9
1G135% 2.58 3.00 0.75 1.33 10
1G136 3.51 0.34 0.36 1.57 3
1G137 3.41 0.27 0.08 1.07 2
1G138 3.34 0.30 0.12 1.42 2
1G139 3.39 0.25 - 0.24 1.43 2
1G140 7.39 1.51 -0.41 0.77 6
1G141 7.01 1.67 ~0.28 0.81 6
1G142 2.38 1.02 -0.17 0.81 5
1G143 1.46 0.77 -0.21 1.16 5
1G144 1.20 0.60 0.06 1.02 3
1G145% 7.02 1.48 -0.10 0.74 6
1G146 6.67 1.78 -0.16 0.73 6
1G147 6.13 1.91 0.10 0.51 6
1G149 2.53 1.66 0.31 1.78 9
1G150 0.92 0.79 0.34 1.41 5
1G151 1.38 0.99 0.09 1.04 5
1G152 3.31 2.52 0.47 0.90 10
1G153 6.86 1.86 -0.36 0.73 6
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fragao areia e granulo na Porcao Oeste da Baia da Ilha Grande.
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TABELA VI.

DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DO lo.

AUTOVALORES, AUTOVETORES E FATORES DE CARGA

CONJUNTO DE DADOS

AUTOVALORES, VARIANCIAS SIMPLES E ACUMULADA

lo COMP. 20 COMP. 30 COMP.
AUTOVALOR 5.48233 2.70330 1.23712
2 VARIANCIA 49.83930 24.57550 11.24650
¢ VAR. ACUM. 49.83930 74.41470 85.66120

AUTOVETORES

lg COMP. 29 COMP. 3o COMP.
GRANULO -0.17295 -0.32453 -0.37603
AR. M. GROSSA -0.22928 -0.39974 -0.30999
AR. GROSSA -0.27186 -0.41695 -0.08938
AR. MEDIA -0.27056 -0.30357 0.43032
AR. FINA ~0.19015 0.08285 0.68288
AR. M. FINA -0.03795 0.56951 -0.29941
8T. GROSSO 0.34446 -0.05346 -0.03451
ST. MEDIO 0.39367 -0.17809 0.05199
ST. FINO 0.40189 -0.18323 0.05501
ST. M. FINO 0.39414 ~-0.18275 0.05855
ARGILA 0.37726 -0.19009 0.05498

FATOR DE CARGA

lo CoMP. 20 COMP. 3g COMP.
GRANULO -0.40495 -0.53358 -0.41824
AR. M. GROSSA -0.53685 -0.65725 -0.34479
AR. GROSSA ~0.63655 ~-0.68553 ~-0.09942
AR. MEDIA -0.63351 ~0.49912 0.47863
AR. FINA -0.44522 0.13622 0.75954
AR. M. FINA -0.08885 0.93638 -0.33302
ST. GROSSO 0.80654 -0.08789 -0.03838
ST. MEDIO 0.92175 -0.29281 0.05782
ST. FINO 0.94101 -0.30126 0.06119
ST. M. FINO 0.92284 ~0.30048 0.06513
ARGILA 0.88332 -0.31254 0.06116




TABELA VII.

-39 -

AUTOVALORES, AUTOVETORES E FATORES DE CARGA

DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DO 20. CONJUNTO DE DADOS

AUTOVALORES, VARIANCIAS SIMPLES E ACUMULADA

1o COMP. 20 COMP. 3o COMP.

AUTOVALOR 3.59100 1.87761 0.98607
2 VARIANCIA 44.88750 23.47010 12.32580
¥ VAR. ACUM. 44.88750 68.35750 80.68330

AUTOVETORES

lo COMP. 20 COMP. 3g COMP.

¥ AREIA 0.51774 0.00590 ~0.01759
2 SILTE -0.05439 0.13438 -0.97831
¥ ARGILA -0.50563 -0.07236 ~0.01423
DIAM. MEDIO -0.46736 0.08160 0.32918
D. PADRAO ~0.39456 0.31640 -0.15373
ASSIMETRIA 0.17756 0.50338 0.01758
CURTOSE 0.23309 0.48380 -0.03428
No CLAS. TEXT. -0.11562 0.61843 -0.12726

FATOR DE CARGA

lg COMP. 20 COMP. 3g COMP.

¢ AREIA 0.98111 0.00808 -0.01746
¢ SILTE . -0.10307 0.18413 0.97147
2 ARGILA -0.95817 ~-0.09915 -0.01413
D1AM. MEDIO -0.88565 0.1ilel 0.03269
D. PADRAO -0.74768 G.43355 -0.15266
S5 IMETRIA 0.33648 0.689706 0.01745
CURTOSE - 0.44170 0.66293 -0.03404
Ng CLAS. TEXT. -0.21910 0.84741 ~0.12637




TABELA VIII. AUTOVALORES, AUTOVETORES E FATORES DE CARGA
DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DO 3o0. CONJUNTO DE DADOS

AUTOVALORES, VARIANCIAS SIMPLES E ACUMULADA

lo COMP. 20 COMP. 3o COMP.
AUTOVALOR 8.90315 3.53924 1.71414
3 VARIANCIA 49.46180 19.66240 9.52295
2 VAR. ACUM. 49.46180 69.12420 78.64710

AUTOVETORES

lo COMP. 20 COMP. 30 COMP.
GRANULO -0.10707 -0.27634 0.19033
AR. M. GROSSA -0.14847 -0.35053 0.21744
AR. GROSSA ~0.18015 -0.38259 0.20636
AR. MEDIA -0.18094 ~0.32577 0.04613
AR. FINA -0.13918 ~0.032545 -0.20137
AR. M. FINA -0.07917 0.48777 -0.09565
ST. GROSSO 0.27247 0.03802 0.17830
ST. MEDIO - 0.31997 -0.07947 0.02961
ST. FINO 0.32681 -0.08461 -0.00962
ST. M. FINO 0.32028 -0.09003 -0.05915
ARGILA 0.30773 -0.10269 -0.09901
¢ AREIA -0.32890 0.08824 0.01421
$ SILTE 0.32915 -0.06028 0.03525
DIAM. MEDIO 0.31731 0.13262 -0.12021
D. PADRAO 0.23434 -0.07889 0.40279
ASSIMETRIA -0.06879 0.25700 0.44281
CURTOSE -0.10611 0.39086 0.23032
No CLAS. TEXT. 0.08265 0.1471% 0.59056

FATOR DE CARGA

1o COMP. 20 COMP. 3@ COMP.
GRANULO -0.31948 -0.51987 0.24919
AR. M. GROSSA -0.44302 -0.6594¢6 0.28468
AR. GROSSA -0.53755 -0.71976 0.27018
AR. MEDIA =0.53990 -0.61287 0.06040
AR.- FINA -0.41530 -0.06124 -0.26364
AR. M. FINA -0.23624 0.91763 -0.12523
ST. GROSSO 6.81302 0.07152 0.23343
ST. MEDIO 0.95474 -0.14951 0.03877
ST. FINO 0.97514 -0.15918 -0.01260
ST. M. FINO 0.95566 -0.16937 -0.07744
ARGILA 0.91822 -0.19319 0.01861
¥ AREIA -0.98138 0.16600 0.04615
2 SILTE 0.98213 -0.11340 -0.12963
DIAM. MEDIO 0.94680 0.24949 -0.15738
D. PADRAO 0.69926 -0.14842 0.52736
ASSIMETRIA -0.20528 0.4834¢ 0.57975
CURTOSE -0.31660 0.73532 0.30155
No CLAS. TEXT. 0.24663 0.27691 0.77319




2.3

4

GRUPO 1V

GRUPO [

J
[
i

'l"it -»
(S
wn
A

het-d bl ol Rl
'
[t

(24
-
> ]

GRUPQ 111

GRUPO T1

U
~
wn

Figura 27. Distribuigao das amostras segundo as duas primeiras

Componentes Principais, para o conjunto de 11 variaveis.

- 41 -



- 42 -

.

s ‘
L [ BN al

\\\ s/

/

/7%

. /
117111775717,
onwx\AQ\\RQ\

\\ﬂ\\J\\f\\\VN\.V

AN

ﬁNQQ&&“\\&N”\
11115
777

i

\\

nrimeiras

is)

dos sedirentos secundo as duas

Caracterizacao

cura 28.

Fie

iave

to de 11 var

is (conjun

incipais

componentes pr



GRUPO tV

"+ GRUPO I

'FOM’ONTI:NT'I E
[==% !
) s ] .
| od o g A

>
-
a

GRUPO 111

GRUPO I

1
.N
(% ]

Figura 29. Distribuigao das amostras segundo as duas primeiras

Componentes Principais, para o conjunto de 8 variaveis,

- 43 -



+420’

i
L}

——

o
L
=

A
% U“h

GRANDE

{
LW

T

QT}}{

T

~
-

NI
"l'lnl'ma'rllll'

SOy
Tl:::'l'll:ull:.l |
| LI gy 0l
L
(i 'I’PTH}I ]
N
MIMHRR:
0
! |I:[|||||‘| N
1||
||H|”||

Qd'ﬂ

HLHI s
| i

|
| ”

A
LA

,

—’—1

.-
P
-

rc

l|:
Hi
il

(1]

lr/7
//

/////
/777,

134m

~
N

1

449°00 W

10

20

40

Figura 30. Caracterizagao dos sedimentos segundo as duas primeiras
componentes principais (conjunto de 8 variaveis)



’

QO“PONIN‘I"I
U
™~

Figura 31. Distribuicao das amostras-segundo as duas primeiras

GRUPO 1V

GRUPO [

=
-
[ 5]
A

e
N

NG

GRUPO 111}

GRUPO I'l

]
™.

Componentes Principais, para o conjunto de 18 variaveis.

2.3

- 45 -



- 46 -

20

e

T PI111;

7171
/

1ty 7,
4

/
1%

w
3]
H
oed
9
8
ol o~
L]
Berd
[
n P
[LRY. ]
= B
T N
o
0w P
3]
(o]
QO i
o
g o
= g
o)
[ o]
[
=
w 3
Q ™
oo
(]
(3}
N’

.

Figura 32. Caracterizagao dos sedimen

componentes principais



- 47 -

€r ¢ / 15 16 2/ 23
[~

40
4h dah J

1 .3.5.7.9

25 27 29 3/ 37~ 93
34 45 48 50 57
— 83 86

1z
]

b dhdin dhdth [k

Figura 33. Histogramas representativos do arredondamento da

fracao 0,125 mm



- 48 -

% 60
[ / l_? 16 2l 23
40t
t ‘—{— d—h
o L EgRin= | [ ] | |

25 27 29 3/ 37

Ihn [0 f{hf%ﬂ}h

M b T, o

65 68

77 80 83 86
110 114 s "z 136 139
4 |

l’ﬂﬁ r_fﬂlmlh[m

Figura 34. Histogramas representativos do arredondamento da

fracao 0,062 mm



9
60
L
01
—
20%

all

l

-

15

ﬂﬁir

1 L

- 49 -

sil

27

Nho

N

37

93

=

L i dh b

65 68 77 80 83 86
. — =
110 114 15 il 136 139
B

[d = ] ,r—ﬂ_L r ] l_ _]

Figura 35. Histogramas representativos da esfericidade da

fracao 0,125 mm



- 50 -

9 1/ 15 16 21 23
%60 _
- — ] —
0
i f i f Al 11 (
oLl | - v - - —l’—%
.3 .5.7.9
25 27 29 3/ 37 93
B ] ]
Fﬂl m? r 0 UL ( u
34 45 48 50 - 57
m
65 68 77 80 83 86
| |
3 - L
— B [ ]

110 114 115 17 136 139

1] ermfﬂﬂﬁh

Figura 36. Histogramas representativos da esfericidade da

fragao 0,062 mm



80

9 7] 15 16 r2_/ 23
6
3
4
& E ,

20 :
o) | _] /. / / -

S ML

3 37 93 34 5 48
68 144 80 83 86 110

B ]

L |

1% %l

136 139

-

25

N

/e

- 51 -
27 12

57 65
B
A ]
ns urz

i

Figura 37. Histogramas representativos da textura superficial da
fracao 0,125 mm



80r 9
60
40
20
0

-5 -

1l 5 16 2/ 23 25 27 29
[
]
] —
'/7 r
— r - — /472, // —
37 93 34 45 48 50 57 65
] _, -
]— % ri i | @

68 77
®
| Emj 7
136 139
[ ]
r__r—
. U

80 83 Hs nz

86 110 /e
é |
. b % .

NT—

Figura 38. Histogramas representativos da textura superficial da

fragao 0,062 mm



- 53 -

%60r 3 9 11 5 16
so}
T r{ﬂL fﬂl
Op I__1 . l ! 1 ] ]
1 .3.85.7.9
23 25 7 29 | 37
]

.. [he b ik

b de 0 40 o

Fiogura 39, Histogramas representativos do arredondamento da

fragao 0,500 mm



0w 3 o " 15 16 23 25
apo}
20%[?7 l{ﬂ‘wl—"] mﬂlfl
°3 579 - - ’ -
a7 29 37 39 93 115 132 135
.
= o r——
—

—]maﬁ[ﬂﬂ—]W [rwfn

Figura 40. Histogramas representativos da esfericidade da

fragao 0,500 mm

A J 9 1 15 16 23 25 27 29
=
m [ ]
T
7/--] ,/// L;// ﬁ%ﬁ]%r—'VW
SML
115 132 135
37 39 93 = —
—

Zﬂ? 7

Figura 41. Histogramas representativos da textura superficial da

fracao 0,500 mm



- 55 —

TABELA IX. TEOR DE CARBONATO BIODETRITICO

AMOSTRA 3 CARB. AMOSTRA ¢ CARB. AMOSTRA 3 CARB.
IG1 26.0 I1G52 17.0 16103 14.0
1G2 31.0 1G53 32.0 16104 36.0
IG3 20.0 IGS54 41.0 1G105 26.0
1G4 32.0 IG55 7.0 1Gl06 29.0
IG5 31.0 IG56 6.0 16107 16.0
1G6 27.0 1G57 9.0 16108 4.0
1G7 28.0 1G58 13.0 I1G109 8.0
168 25.0 I1G59 19.0 IG110 9.0
1G9 7.0 IG60 17.0 16111 9.0

IG10 8.0 IG61 51.0 IGl12 10.0
IG1l 17.0 I1G62 56.0 16113 7.0
1G12 14.0 I1G63 $3.0 16114 9.0
IG13 © 8.0 1G64 19.0 IG115 24.0
I1G14 14.0 I1G65 7.0 IG116 4.0
IG15 10.0 I1G66 8.0 16117 5.0
IG16 10.0 1667 5.0 IG118 8.0
IG17 13.0 IG68 17.0 IG119 11.0
1G18 6.0 I1G69 10.0 IG1l20 15.0
IG19 5.0 IG70 18.0 16121 10.0
1G20 27.0 IG71 11.0 16122 13.0
1621 51.0 IG72 14.0 16123 23.0
1G22 3.0 IG73 15.0 16124 18.0
1623 . 5.0 1G74 19.0 1G125 '24.0
1G24 12.0 IG75 4.0 © 16126 17.0
IG25 11.0 IG76 11.0 I1G127 11.0
1G26 7.0 IG77 12.0 16128 11.0
1G27 6.0 IG78 12.0 IG129 14.0
1G28 7.0 IG79 7.0 I1G130 15.0
1G29 27.0 IG80 5.0 - IG131 8.0
IG30 45.0 I1G81 11.0 1G132 24.0
IG31 29.0 I1G82 20.0 _ IG133 8.0
1G32 13.0 IG83 10.0 1Gl134 24.0
IG33 4.0 I1G84 22.0 16135 13.0
1G34 29.0 IG85 33.0 1G136 7.0
IG35 40.0 IG86 69.0 IG137 4.0
1G36 27.0 IG87 72.0 1G138 4.0
1637 20.0 1688 26.0 IG139 7.0
1G38 16.0 ' IG89 22.0 1G140 '28.0
I1G39 56.0 IG90 40.0 IGl41 28.0
1640 68.0 1G9l 25.0 16142 16.0
1G41 39.0 1G92 5.0 16143 11.0
1G42 16.0 IG93 4.0 16144 5.0
1G43 26.0 1G94 3.0 1G145 19.0
1G44 26.0 I1G9S 28.0 16146 25.0
1G45 11.0 _ I1G96 27.0 1Gl47 20.0
1G46 10.0 1G97 23.0 16148 5.0
1647 8.0 1G98 - 29.0 1G149 10.0
1G48 10.0 1699 25.0 IG150 29.0
1649 8.0 I1G100 19.0 IG151 28.0
1G50 14.0 IG101 21.0 16152 10.0

IGS51 11.0 IG102 11.0 IGl53 20.0
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TABELA X. TEOR DE MATERIA ORGANICA

e e e e e e e e o o = o T = T o G o e o o e e o o G o o ot e s o . e P e > o W - o= S o ——— =

AMOSTRA 't M.0. g C.0.

1G2
IG30
IG32
IG43
IG48
IG51
IG53
IG55
IG59
I1G62
I1G64
I1G97
1G99
IG100
IG101
IGl02
1G103
I1Gl04
IG105
IGl06
IG107
I1G108
IG110
IG111
IGl1l4
IG115
IG116
I1G117
IG119
IGl24
IG125
IG126
I1G127
IGl28
IG129
IG130
IGl131
I1G132
IG133
IG135
IG136
IG137
IGl138
I1G139
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TABELA XI. FREQUENCIA RELATIVA DOS CONSTITUINTES NA FRACAO 0.500mm
AMOSTRA Q.L. QZ. M.P. O.T. F.C. MOL. F.A. FOR. O.B.
IG3 2.2 84.1 1.3 5.7 4.0 PR 2.7 PR -
IG1l0 86.2 6.9 - - 1.4 0.5 5.0 PR -
IGl1 80.4 15.6 0.9 - 1.3 0.9 0.9 - -
IG13 12.0 83.9 - 0.5 1.8 PR 1.8 - -
IG1l6 50.2 47 .4 0.5 - 1.4 0.5 - - -
IGl9 59.8 37.4 - - 1.9 - 0.9 - -
IG20 22.9 9.0 - - 30.5 8.6 13.3 15.7 -
I1G21 4.1 2.8 - - 63.3 1.4 27.5 0.9 -
IG25 39.1 46.5 - - 8.4 2.3 3.7 - -
I1G26 85.2 13.8 - - 1.0 - PR - -
IG29 50.8 19.2 2.9 4.2 15.8 0.8 6.3 PR -
IG30 26.5 7.4 2.8 1.9 47 .4 1.4 12.1 0.5 -
IG32 11.9 7.9 6.9 - 49.0 0.5 23.8 PR -
IG35 77 .4 1.9 0.5 - 15.5 - 4.7 - -
IG36 66.5 3.0 1.5 - 15.5 1.5 12.0 PR -
1G39 33.4 4.3 1.0 2.9 44.0 1:4 12.0 1.0 -
IG40 28.0 4.5 - PR 56.0 2.0 9.0 0.5 -
1G4l 18.8 2.3 1.4 - 55.0 2.3 18.5 0.9 -
IG45 19.8 36.1 1.0 0.5 20.8 0.5 20.8 0.5 -
I1G48 3.0 10.0 - - 41.2 R 36.8 6.0 -
IG51 31.6 - 24.8 0.5 -0.5 30.2 0.5 7.9 4.0 -
IG53 22.8 15.5 1.5 0.5 46.1 - 11.7 1.9 -
I1G54 15.3 8.6 1.0 - 45 .4 1.4 27.8 0.5 -
IGS57 - PR - - 55.1 5.3 13.5% 26.1 -
IG62 - 2.4 - - 81.5 1.0 13.6 1.5 -
I1G63 2.1 5.9 0.4 0.8 75.9 3.0 9.4 2.5 -
I1G65 - 0.5 - - 36.9 4.9 10.7 47.0 -
I1G66 11.7 70.5 - 1.4 5.6 PR 3.3 7.0 0.5
IG72 - 4.9 - - 58.5 1.5 14.1 21.0 -
I1G75 - 2.2 - 0.4 75.4 7.6 12.6 1.8 -
I1G80 14.7 37.4 0.5 - 23.7 1.4 11.4 10.0 0.9
1681 3.4 33.2 0.5 1.5 40.4 0.5 3.9 16.6 -
1G86 0.5 1.0 - - 41.0 PR 57.0 0.5 -
1687 - 0.9 - - 58.0 0.5 40.6 PR -
I1G89 31.2 49.5 1.5 - 7.9 PR 8.4 1.5 -
IG93 71.5 27.7 - - 0.8 - PR - -
1G94 50.3 46 .9 - 1.6 1.2 PR - - -
I1G108 2.8 9.7 - 1.4 74.0 4.6 5.6 1.9 -
IG109 2.3 37.8 - - 45 .5 3.6 8.1 2.7 -
IG1l1l1 - 7.0 - - 60.3 11.2 18.2 3.3 -
IGl12 15.3 16.2 0.4 6.0 19.6 9.4 24.6 1.7 6.8
I1G1l13 - 0.9 - - 69.7 18.3 7.1 4.0 -
IG1l17 4.8 50.2 PR 2.9 32.9 1.0 6.3 1.9 -
IGl118 16.9 54.4 0.5 1.9 11.3 0.9 9.4 4.7 -
IG120 1.5 8.0 - - 42.0 8.0 27.5 15.5 -
IGl27 - 1.0 - - 69.0 1.0 22.1 6.9 -
I1G128 - 5.9 - - 74.8 2.5 6.9 9.9 - -
IG131 l10.8 67.0 - 1.5 16.7 PR 2.0 2.0 -
IGl34 10.8 13.2 - - 45.6 1.5 28.4 0.5 -
I1G137 - 0.9 - - 49.2 4.2 19.8 25.9 -
Q.L.=Quartzo limonitizado QZ=Quartzo M.P.=Minerais pesados
O0.T.=0utroa terrigenos F.C.=Fragmentos de conchas MOL.=Moluscos
F.A.=Fragmentos de outros animais FOR.=Foraminiferos O.B.=0utros biogenicos
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TABELA XII. T DE MINERAIS PESADOS NA FRACAO AREIA FINA

163 1610 1G17 1620 1621 1G24 1G26 1628
ANATASIO - - ~ - - - - -
ANDALUZITA - - 0.9 1.6 - - - -
AUGITA - - - - - - - -
BROOKITA - - - - - - - -
CIANITA - 1.4 - 1.6 - 4.6 2. 1.3
DIOPSIDIO - - - - - - -
EPIDOTO 3.8 2.9 0.9 - - 4.6 - 1.3
ESPINELIO - - - 0.5 - - - -
ESTAUROLITA 10.5 - - 0.5 - 2.8 - 4.0
FIBROLITA 1.0 0.7 6.1 4.9 - - 3.5 4.0
GRANADA . 2.9 3.6 2.6 1.6 1.2 2.8 4.7 3.3
HIPERSTENIO - 0.7 1.8 5.4 3.7 0.9 - -
HORNBLENDA 49.5 25.9 35.1 39.7 28.4 39.8 27.1 42.0
MONAZITA - - - - - - T - PR
PEROWSKITA - - 0.9 - - - -
RUTILO - - 0.9 0.5 3.7 - - -
SILLIMANITA 6.7 36.0 20.2 13.6 22.2 16.7 15.3 18.7
TITANITA - 2.2 1.8 3.8 2.5 - 3.5 3.3
TREMOLITA 1.0 2.2 2.6 1.1 - - 1.2 2.7
TURMALINA 2.9 5.0 19.3 19.6 23.5 13.9 34.1 18.0
XENOTIMA - - - .- - - - -
ZIRCAO 24.8 19.4 7.0 5.4 14.8 9.4 9.4 1.3
ZTR 27.7 24.4 27.2 25.5 2.0 27.8 43.5 19.3

1634 I1G39 1641 IGS3 1654 1G58 1663 I1G70
ANATASIO - - - - - - - -
ANDALUZITA - - 0.6 - - 1. - 1.6
AUGITA - - - - - - - -
BROOKITA - - - - - - - -
CIANITA - - - 1.4 - 1.1 1.9 1.6
DIOPSIDIO - - - - - - - -
EPIDOTO - 2.4 0.6 - - 3.3 2.9 -
ESPINELIO - - - - - - - -
ESTAUROLITA - - 0.6 - - 2.0 3.9- 1.0 0.8
FIBROLITA 2.7 3.4 2.9 1.4 2.0 2.2 3.9 4.1
GRANADA 9.6 6.8 2.3 2.9 15.3 - 12.6 2.4
HIPERSTENIO - 0.5 0.6 - 1.0 - - 4.9
HORNBLENDA 57.5 46.4 52.0 58.6 54.1 53.3 41.7 56.1
MONAZITA - - 0.6 - - - - 0.8
PEROWSKITA - - - - - - -
RUTILO - - - - - - - ~ -
SILLIMANITA 11.6 21.3 24.6 15.7 10.2 13.9 18.4 15.4
TITANITA 1.4 1.9 1.2 1.4 1.0 1.7 6.8 5.7
TREMOLITA - 3.9 3.0 2.9 3.1 6.1 1.9 1.6
TURMALINA 13.0 10.1 9.4 5.7 9.2 7.8 6.8 3.3
XENOTIMA - - - - - - - -
ZIRCAO 4.1 3.4 1.8 8.6 2.0 5.6 1.9 -
ZTR 17.1 13.5 11.2 14.3 11.2 13.4 8.7 3.3
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IG3 I6l0 IG1l7 1G20 IG21 IG24 IG26 1G28
ANATASIO - - 0.9 - - - - -
ANDALUZITA - - - 1.3 1.0 - 0.9 -
AUGITA - - 0.9 - - - - -
BROOKITA - - - - - - - -
CIANITA 3.7 - 2.8 0.7 - 2.5 0.9 3.0
DIOPSIDIO - - - 0.7 - - - -
EPIDOTO " 14.0 9.1 15.2 17.0 6.7 13.6 19.4 22.0
ESPINELIO - 0.9 - - - - - -
ESTAUROLITA 0.9 - a.7 2.0 7.7 6.8 2.8 -
FIBROLITA - - 1.9 0.7 - 0.8 0.9 -
GRANADA - 0.9 - 1.0 0.8 0.9 3.0
HIPERSTENIO - - - 5.9 2.9 - - 1.0
HORNBLENDA 43.1 9.1 27.5 53.3 27.8 10.2 6.5 27.0
MONAZITA - - - - - - - -
PEROWSKITA - - - - - 1.7 - -
RUTILO PR 0.9 2.8 0.7 4.8 3.4 2.8 2.0
SILLIMANITA - 3.6 13.2 3.9 6.7 5.9 4.6 7.0
TITANITA - - 0.9 ~ 8.7 - - -
TREMOLITA 0.9 3.6 2.8 0.7 - 0.8 1.9 4.0
TURMALINA 1.9 1.8 7.5 5.9 2.9 5.9 3.7 9.0
XENOTIMA - - - - - - - -
ZIRCAO 35.5 80.0 17.0 7.2 29.8 47.6 54.7 22.0
ZTR 37.4 82.7 27.3 13.8 37.5 56.9 61.2 33.0

IG34 1IG39 IG41 1G53 IG54 1G58 IG63  IG70
ANATASIO - - - ~ - - - -
ANDALUZITA - - 1.7 - - 0.7 0. PR
AUGITA - - - - - - - 1.5
BROOKITA - - - - - - - -
CIANITA 2.5 9.8 0.8 0.9 1.9 5.0 3.1 3.1
DIOPSIDIO - - - - - - - -
EPIDOTO 25.0 30.4  21.5 7.8 34.6 33.8 23.3 38.5
ESPINELIO 0.8 - - - - - - -
ESTAUROLITA 3.3 3.6 3.3 - 1.0 2.9 - 3.1
FIBROLITA 0.8 - - - - - - -
GRANADA 4.2 2.7 2.5 1.7 1.9 2.9 3.9 1.5
HIPERSTENIO - - 2.5 2.6 1.9 2.2 - -
HORNBLENDA 25.9 20.5 32.2 42.1 27.9 25.2 24.0 32.3
MONAZITA - - - - - - - -
PEROWSKITA - - 0.8 - - - - -
RUTILO 1.7 3.6 - 1.7 1.9 3.6 2.3 -
SILLIMANITA 5.8 8.0 6.6 2.6 2.9 1.4 3.1 4.6
TITANITA - - 3.3 - - - 0.8 -
TREMOLITA 5.0 1.8 4.1 0.9 1.9 1.4 3:9 0.8
TURMALINA 6.7 8.0 10.7 0.9 5.8 10.8 1.6 10.0
XENOTIMA - - - - - - - -
ZIRCAO 15.8  10.7 9.9 38.8 18.3 10.1 33.2 4.6
ZTR 24.2 22.3 20.6 41.4 26.0 24.5 37.1 14.6
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