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1. INTRODUCAO

A geomorfologia de um estudrio é o produto de intera¢des entre os processos naturais (aporte
sedimentar e as forcantes hidrodinamicas), as atividades antrépicas e as respostas
sedimentolégicas para tais processos (PERILLO & SYVITSKI, 2010). A batimetria é
utilizada como parte da andlise geomorfoldgica, pois € um fator importante que afeta a
estabilidade das encostas e as taxas de circulagdo dos fluxos. Mapas batimétricos também
podem ser tteis para auxiliar a interpretacdo dos dados bioldgicos (JEROSCH et al., 2006),
classificagdo e interpretacio dos fundos marinhos. A interpretacdo dos processos de
preenchimento dos ambientes marinhos decorre de uma caracterizagdo geomorfoldgica
preliminar, que considera cada estudrio individualmente, pois respondem aos mecanismos de
transporte, erosdo e deposicdo de maneiras diferentes. Com isso, este estudo tem como
objetivo caracterizar a geomorfologia de fundo das baias de Antonina e Paranagud, através da
integracdo de parimetros geomorfoldgicos (batimetria e declividade).

2. AREA DE ESTUDO

O sistema de baias Antonina/Paranagua estd localizado no eixo E-W do Complexo Estuarino
de Paranagud (Figura 1) com uma érea de =258,4 km?, um volume de 1,4 x 10° m3, e uma
extensdo longitudinal de =50 km. Este sistema abriga portos publicos e privados nos
municipios de Antonina e Paranagud. A circulag¢do local das massas de dgua é regida pelas
correntes de marés com influéncia sazonal do aporte fluvial (KNOPPERS ef al., 1987),
apresentando uma descarga aproximada de 178 m3.s" nos periodos chuvosos e de 47 m3.s™
nos periodos secos (MANTOVANELLI, 1999), alcangando uma producdo de sedimentos de
~274,2 ton.km™.ano™ (PAULA, 2010). A onda de maré apresenta regime semi-diurno, onde
ocorrem diariamente duas preamares e duas baixa-mares, com variagdes na altura da onda de
2,7 m nos periodos de sizigia e 2,0 m nos de quadratura (MARONE et al., 1997). As correntes
de maré subsuperficiais (5 m de profundidade) para Antonina/Paranagud apresentam correntes
de vazante mais intensas do que as de enchente. Defronte ao Porto de Paranagua a velocidade
méxima das correntes de enchente é de 1 m.s™! (direcdo W-SW) e, de 1,1 m.s ' nas de vazante
(direcdo E-NE). Na regido entre as Ilhas Gererés e do Teixeira, a velocidade méaxima das
correntes de enchente € de 0,5 m.s’ (direcdo N-NW) e na de vazante € 0,9 m.s’! (direcdo S-
SE). Enquanto que na Bafa de Antonina, as velocidades maximas de enchente sdo de 0,5 m.s’!
(direcdo N-NW) e de 0,8 m.s’! (direcdo S-SE) na de vazante (MARONE er al,, 1997).
Segundo Lamour & Soares (2007), as variagdes no didmetro médio dos sedimentos de fundo
ao longo do eixo E-W do CEP indicam trés tipos distintos de ambientes deposicionais. Na
area onde ocorre a a¢do marinha os sedimentos variam de areias finas a médias (Phi 1 — 3)
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moderadamente a bem selecionadas. As areias finas a muito finas (Phi 2 — 3) e siltes finos
(Phi 7) pobremente selecionados que ocorrem na regido central do estudrio. Na regido de
cabeceira do estudrio, o diametro médio dos grios varia de siltes a argilas (Phi 5 — 8)
ocorrendo principalmente préximos as margens da baia, exceto nas desembocaduras dos rios,
onde as areias predominam. O grau de selecdo nesta area apresenta um carater de reducdo de
jusante para montante do estuario (LAMOUR et al., 2004; LAMOUR & SOARES, 2007).

3. MATERIAIS E METODOS

Os dados de batimetria foram obtidos pela integracdo das bases digitais das cartas nduticas
DHN 1820, 1821 e 1824 (NOERNBERG et al., 1997), com uma modelagem atual realizada
para o Plano Local de Maricultura (GONCALVES et al., 2005). A é4rea de estudo foi divida
em quadrantes (pixels) de 150 m de lado, o que corresponde ao espagcamento médio das
malhas amostrais dos dados a serem integrados, em uma andlise espacial (batimetria,
declividade, granulometria e velocidade das correntes de maré). Para isso foi utilizado o
software ArcGIS, onde foram efetuadas as interpolacdes por estrutura de grade triangular
(TIN). Os dados batimétricos (TINs) foram convertidos para o formato raster, com pixels de
medidas iguais a grade em que a drea de estudo foi divida (150 m), com o posterior célculo do
centrdide de cada pixel. Os dados de declividade foram obtidos através da interpolagdo dos
dados de batimetria (raster), onde € calculada a taxa de variagdo entre cada pixel. As
informagdes georeferenciadas de batimetria e declividade foram analisadas pela analise
espacial. Os dados foram agrupados através de juncdo de tabelas de atributos de cada mapa,
assim, cada pixel contendo valores de batimetria e declividade produziu um novo produto
formado pela integraco destes dados.

4. RESULTADOS

As baias de Antonina e Paranagud totalizaram 6138 pixels da grade e uma drea de ~13,8 x 10’
m?2, com profundidade média de 4,3 m e maximas de =20 m, as quais correspondem a apenas
23 pixels e drea de =5,1 x 10° m2 (0,4%; Figura 2). Esta regido estd localizada préxima a Ilha
da Cotinga (Figura 1) dentro dos limites da Baifa de Paranagu4, com uma declividade de até
1°. As éreas que apresentaram profundidades menores que 2 m, estdo associadas as margens
do estudrio e as desembocaduras dos rios, totalizando uma édrea de =5,7 x 10" m2
correspondente a 2540 pixels (41,4%). Destes, 1678 pixels (27,3%; =3,7 x 10’ m?)
apresentaram declividades menores que 0,1°, sendo assim caracterizadas como dreas de
planicies de maré. Os canais foram caracterizados como regides profundas maiores que 6 m
que apresentam margens com declividades maiores que 0,5°. No canal navegavel a superficie
de fundo normalmente € plana (Figura 2) com maiores variagdes de declividade nas margens
dragadas. No eixo central observam-se profundidades maiores que 7 m equivalentes a 1270
pixels (20,7%; =2,8 x 10’ m?) com declividades que variam de 0,5° a 2° nas suas margens. A
regido intermedidria as planicies de maré e aos canais apresentam profundidades entre 2 e 6 m
que correspondem a 1887 pixels e uma area de =4,2 x 107 m2 (30,7%), onde a declividade nido
segue um padrio, podendo variar de 0,1° a 2°. A andlise de perfis batimétricos
perpendiculares ao eixo E-W permitiu a observacio de declividades menores na sua margem
N que na margem S. Enquanto que um perfil longitudinal ao eixo E-W apresentou uma
declividade de =~1,4° da cabeceira do estuario em relagdo a sua zona de desembocadura.
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Figura 1. Mapa batimétrico das baias de Antonina e Paranagud, com a grade de pixels, as
maiores profundidades associadas as cores frias e as menores representadas com cores
quentes.
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Figura 2. Mapa de declividade de fundo das bafas de Antonina e Paranagud, com maiores
declividades associadas as margens de canais, principalmente na por¢ao de Antonina.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSAO

As baixas velocidades de correntes criam condi¢des de deposi¢do de sedimentos em areas
rasas como as planicies de maré (DYER, 1995). Sendo assim, as dreas caracterizadas como
planicies de maré para as baifas de Antonina e Paranagud, quando integradas com dados de
velocidade de correntes de maré (MARONE et al., 1997) apresentam uma correlacio positiva,
principalmente para a margem norte da Baia de Paranagui. Esta regido apresenta baixas
profundidades com pouca declividade e sedimentos finos, os quais, segundo Perillo (1995),
sdo as dreas mais propicias a agregar sedimentos desta espécie. Entretanto nas regides de
desembocadura dos rios como Nhundiaquara e Cachoeira (Bafa de Antonina) este padrdo ndo
é seguido, pois apesar de ter baixa declividade e profundidade reduzida, os fluxos atuantes sio
predominantemente fluviais e os sedimentos sdo caracterizados como areias grossas a médias
(LAMOUR et al., 2004). Por isso, é possivel identificar um padrdo de preenchimento do
estudrio dependente da hidrodinamica local e ndo sé do aporte de sedimentos na cabeceira do
estudrio. As maiores profundidades estdo associadas as dreas com as velocidades de correntes
mais intensas, indicando competéncia do fluxo em carrear sedimentos em ambientes
estuarinos (DYER, 1995; UNCLES, 2006). Neste caso, os resultados encontrados de regides
profundas para as baias de Antonina e Paranagud, estdo associados a mudancas na geometria
do estudrio, dreas onde ocorre um estreitamento das margens em direcio ao centro préximo a
Ilha da Cotinga e entre as Ilhas do Teixeira e Ponta Grossa, onde o fluxo das correntes de
maré € intensificado (MARONE et al., 1997) permitindo o carreamento dos sedimentos. As
maiores declividades estdo associadas ao canal navegavel e as bacias de evolugédo dos portos,
devido as escavacdes por obras de dragagens onde as margens apresentam uma maior
inclinagao.
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