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Abstract

This research is an attempt that through the recognition of
echo characters to start a study on
geology/sedimentology of the Piraque-agu river estuary,
estuary system located in Aracruz, ES. The echo
characters recognition and mapping were accomplished
through high resolution seismic and superficial
sedimentology. With the association of these data,
geophysical and sedimentalogical were recognized three
echo characters pattern, which were subdivided
according to the seismic signature characteristics
(reflection and penetration) totalizing seven estuary echo
characters. The spatial distribution of these allows a
division of the estuary system in three distinct areas that
differ by the prevalence of a kind of echo character and
the type of sediment. These characteristics can be
associated to distinct sedimentary processes in this
estuary: i) the mouth of the estuary, where prevails the
sand and the low penetration; ii) the zone of join, where
sand-mud and mud-sand sediments and pattern of
reflection determined by the bottom sediment and
geology; iii) The rivers Piraque-acu and Piraque-Mirim
with predominance of sand-mud and mud-sand
sediments and echo character with penetration influenced
by the mud concentration and geology/ sub superficial
reflectors. In this sectors, the morphology/geology
estuarine tertiary sediments and outcrops limiting the
penetration of seismic.

Introducéo

O sistema estuarino do Piraqué-acu esta localizado no
municipio de Aracruz, no estado do Espirito Santo, Setor
3 da classificagdo de Martin et al. (1997) para o litoral
capixaba. O sistema é composto pelos dois rios, Piraqué-
Mirim e Piragué-acu, sendo morfologicamente
caracterizado por uma confluéncia em forma de “Y”. (Fig
1). Pouco estudado até entdo, o sistema estuarino do
Piraqué-agu vem sendo objeto de varios estudos
geoambientais desde 2010.

Figura 1: Sistema estuarino do Piraqué-acu.

Dessa forma, até recentemente pouco se sabia sobre a
distribuicdo e a composi¢do sedimentar do sistema. De
extrema importancia, a caracterizacdo sedimentar e
morfoldgica do leito pode respaldar o planejamento de
varias atividades humanas tais como obras de
instalacbes de estruturas submarinas, extracdo de
depdsitos minerais, identificagdo de habitats submarinos,
delimitacdo de canais de navegacdo, além de auxiliar
outros estudos cientificos e planos de gerenciamento.

O estudo dos ecocarateres no estuario possibilita, além
da caracterizagdo do substrato, realizar inferéncias a
cerca dos processos hidrodindmicos e sedimentares
atuantes. Os trabalhos de Damuth (1975) séo
precursores na associacdo de ecocarateres com
processos sedimentares, sendo que varios outros
seguiram esta aplicacdo (Quaresma et al, 2001; Souza,
2006; Veronez Junior et al, 2009).

A andlise da assinatura dos principais padrdes de eco
associada a distribuicdo faciolégica permite a
identificacéo e a distribuigcdo dos principais ecocarateres,
que podem ser associados a alguns processos
sedimentares recentes, como ja feito em outros estudos
(Quaresma et al, 2001; Belo et al, 2003; Garcia-Garcia et

al, 2004; Catanzaro et al, 2004).

Cada tipo de carater de eco reconhecido esta
correlacionado com um tipo de superficie de fundo
(Souza, 2006). Isso envolve varias propriedades que
estdo relacionadas com as diferengas de impedéancias
acusticas entre os meios (granulometria, espessura de
camadas, tipo de material, entre outras), as quais
originarédo diferentes tipos de eco.

Assim, esse estudo busca associar os dados sismicos de
alta resolugéo aos dados de sedimento superficiais, para
reconhecimento de padrdes de reflexdo existentes do
estuario do Rio Piraqué-agu.
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Metodologia

O trabalho se baseia na correlacdo de dados geofisicos
com as propriedades texturais do sedimento de fundo do
estuario do Piraqué-agu.

O levantamento sismico foi feito com um perfilador de
subfundo Stratabox 10 kHz.

Os registros sismicos foram diferenciados em tipos de
ecocarater, considerando o grau de penetracao,
estruturas e refletores de subfundo (Damuth, 1975)

Foram coletadas um total de 90 amostras de sedimento
superficial que foram peneiradas a seco
convencionalmente, para determinacdo da granulometria
e teores de lama, areia e cascalho, e posterior
enquadramento o sedimento segundo classificacdo de
Folk (1954). Nos resultados e discussdo os dados os
sedimentos foram sintetizados em arenosos, areno-
lamosos, lamo-arenosos e lamosos.

Os dados foram sobrepostos e agrupados, permitindo
assim relacionar a caracteristica do registro sismico a
propriedade do sedimento de fundo, reconhecendo
padrbes de distribuicdo e variabilidade dos sedimentos e
processos deposicionais.

Resultados e Discusséao

Os dados de sedimento superficial foram organizados de
forma a se observar os teores de lama e areia (Fig. 2 e 3,
respectivamente). Foi observada uma predominancia de
sedimentos com tendéncia lamo-arenosa no estuario.
Variando de maior granulometria junto a foz do estuério a
areias finas e muito finas até a bifurcacdo do sistema
estuarino. Junto a foz e na cabeceira do estuério ha um
predominio de sedimentos arenosos, onde a energia das
correntes de maré sdo mais fortes e a acdo do rio € mais
efetiva, respectivamente. Esta distribuicdo corresponde
ao modelo classico de faciologia estuarina proposto por
Dalrymple et al (1992).
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Figura 2: Mapa da distribuicdo do teor de lama do
estuario do Piraqué-agu.

A porcao intermediaria do brago Piraqué-acu apresenta
predominancia de sedimentos lamo-arenosos (lama
associada a areias fina e muito finas), o que sugere uma
zona de menor energia, na qual processos marinhos e
fluviais s&o contrabalanceados, conforme propds
Dalrymple et al. (1992) para o modelo de facies em
estuarios dominados por maré. Ja o braco Piraqué-Mirim,
na mesma por¢do, apresentou caracteristica areno-
lamosa, 0 que possivelmente esta associado a um maior
fluxo de corrente em fungdo da geomorfologia local
(menor largura entre as margens). Os sedimentos de
areia grossa e média na porcdo a montante do Piraqué-
acu sugerem maior influéncia fluvial, enquanto os
depdsitos de lama no estuario parecem estar associados
a trechos do estuario onde ha uma maior profundidade
do canal. Contudo, destaca-se no cenario um trecho de
cobertura arenosa (areia média) que carece de maiores
investigacdes para a devida interpretagdo ambiental

O padrdao sedimentar de fundo, predominantemente
arenoso junto a foz sugere influéncia das forgantes de
maré. Observando o teor de lama dos sedimentos de
fundo (Fig. 2), nota-se que em geral o interior do estuario
possui teores de lama superiores a 30%, em alguns
trechos atingindo 100%, contribuindo para uma boa
penetracao do sinal sismico de alta resolu¢do, que possui
baixa penetragdo em sedimentos arenosos.

Foi possivel reconhecer e classificar o sinal sismico em
trés ecocarateres, que foram por sua vez subdivididos
conforme as caracteristicas da assinatura sismica.
-Ecocaréter tipo 1 (EC1) se caracteriza pela alta reflexéo
da superficie de fundo, baixa penetracdo do sinal
acustico.

-Ecocarater tipo 2 (EC2) foi distinguido pela alta
penetracao e presenca de refletores subsuperficiais
-Ecocarater tipo 3 (EC3), caracterizado pela alta
penetracdo e limitada por refletores subsuperficiais de
alta reflex@o, de geometria irregular/hiperbélica

Tabela 1 — Subtipos de ecocarater e descricao sintética

EC1
a

Refletor superficial de alta
reflexdo, sem marcas de fundo.

EC1

b mm refletor  superficial de alta
st ol d reflexéo, com marcas de fundo

EC1

refletor superficial de alta
reflexdo, com/sem marcas de
fundo, presenca de refletores
subsuperficiais de alta reflexdo
e embasamento acustico plano
préximo ao fundo
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EC2 d refletor superficial baixa
— x =
a : reflexdo, alta penetracéo,

refletores subsuperficiais e
embasamento acustico
ausente ou de baixa reflexao

EC2 Refletor superficial de alta
b reflexdo. Alta penetracéo.
Refletores subsuperficiais
planos/inclinados e de baixa
reflexdo seguido por um
embasamento  aclstico de
geometria irregular e de alta
reflexdo

EC2 -

c refletor superficial plano de alta
reflexdo, refletores internos
elou estruturas difusas de gas,
com o embasamento acustico
planof/irregular de alta reflexao

EC3 Refletor superficial de baixa

reflexdo. Alta penetragao.
Seguido de embasamento
acustico com geometria
irregulares/hiperbolicos

A distribuicdo espacial dos ecocarateres permite
reconhecer um padréo de baixa penetragdo junto a foz do
estuario. E as maiores penetragfes do sinal onde ha as
maiores concentra¢cfes de material fino. No Rio Piraqué-
mirim é préximo a confluéncia, e no Piraqué-acu a
montante do rio. (Fig. 4)
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Figura 4: Distribuicdo dos ecocarateres.
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Isso permite reconhecer trés regifes dentro do sistema
estuarino:

Da confluéncia até a foz predomina o EC1, associado,
basicamente, a fundo arenoso, sendo o ECla e EClb

associados ao setor préximo a confluéncia dos rios e a
foz do estuario respectivamente.

No Rio Piraqué-mirim predomina, junto a confluéncia o
EC2c, a montante, aparecem ecocarateres EC3 e ECla,
onde a penetragcdo em sedimento lamo-arenoso a lamoso
é limitada pela geologia.

No Rio Piraqué-acu predomina a EC1c em quase toda a
sua extenséo, as excegdes estdo proximo a confluéncia,
onde surgem ECla e EC2c, proximo a confluéncia e
EC2c a montante do rio, interrompendo um trecho de
EC1C. O setor de registro de EC1lc é interrompido em
pequenos trechos, onde ha proximidade com o
embasamento ou com os tabuleiros costeiros por
ecocarater EC2a e EC3.

Conclusdes

Foram identificados sete padrbes de ecocarateres. A
distribuicdo espacial destes permite dividir o sistema
estuarino em trés areas distintas que se distinguem pela
predominancia de um tipo de ecocarater e tipo de fundo
(quanto ao teor de lama) dominante. Estas caracteristicas
podem ser associadas a distintos processos
sedimentares atuantes no estudrio: i) A entrada do
sistema estuarino, onde predomina o fundo arenoso e a
baixa penetragdo do sinal; ii) A zona de confluéncia, onde
predomina sedimentos areno-lamosos a lamo-arenosos e
padrdo de reflexdo influenciado pelo sedimento de fundo
e pela geologia; iii) Os bracos Piraqué-agu e Piraqué-
Mirim de predominio de fundo areno-lamoso a lamoso e
ecocarater com penetragdo influenciada pelo teor de
lama e pela geologia e refletores subsuperficiais.

A variacdo no grau de penetracdo do sinal sismico foi
condicionada pelo sedimento de fundo do estuario,
havendo maior penetracdo nas areas de teor de lama
superior a 30%, sendo maiores quanto maior for o teor de
lama. Contudo, a penetragdo do sinal, bem como os
aspectos dos ecocarateres (penetracdo e geometria de
refletores) foi condicionada pela morfologia/geologia do
estuario, que apresentou afloramentos rochosos e
depésitos limitados por sedimentos terciarios da
Formacdo Barreiras por vezes presentes em contato
direto com as aguas estuarinas.

De forma sintética, os ecocarateres (EC) podem ser
descritos da seguinte forma.

Ecocarater | Caracteristica de fundo
ECla .
Arenoso, com baixo teor de lama
EC1b
Arenoso
EClc ]
Areia-lamoso/ lamo-arenoso
EC2a
Lamo-arenoso
EC2b
Lamo-arenoso
EC2c
Lamoso / Lamo-arenoso
EC3 .
Areno-lamoso associado a fundo rochoso
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