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ABSTRACT. High resolution geophysical surveys and sediment sampling were undertaken along Vitdria Bay in order to acoustically map the seabed. Integrated
analysis of sidescan sonar and seismic records allowed the recognition of 4 distinct echo facies. Echo facies Type 1 is associated with no penetration of the acoustic
signal and high backscatter sonograms with bedforms. This echo facies is related to sandy beds. Echo facies Type 2 is mainly associated with sandy mud bottoms,
showing a high penetration of the acoustic signal and low backscatter sonograms. Echo facies Type 3 is related to reflection free deposits, commonly associated with
muddy beds or fluid muds. Echo facies Type 4 represents rocky beds. These facies are related to different types of seabed and can be used to interpret the main
sedimentary processes acting along the bay.

Keywords: echo facies, sidescan sonar, subbottom profilers.

RESUMO. Levantamentos geofisicos de alta resolugdo e amostragem de sedimentos de fundo foram realizados na Baia de Vitdria tendo como objetivo mapear o fundo
marinho acusticamente. A andlise integrada de registros de sonar de varredura lateral e sismica rasa permitiu o reconhecimento de 4 ecofacies distintas. A ecofacies
Tipo 1 estd associada a fundos sem penetragdo do sinal actstico e com sonogramas de alta intensidade de retorno do sinal e dunas subaquosas, onde areias sdo
predominantes. A ecofécies Tipo 2 ocorre comumente em fundos areno-lamosos que apresentam alta penetragdo do sinal acustico e baixa intensidade do sinal nos
sonogramas. A ecofdcies Tipo 3 é caracterizada por uma penetracdo transparente do sinal até encontrar um refletor de alta amplitude e sem penetragdo, sendo tipica
de fundos lamosos. A ecofacies Tipo 4 esta diretamente associada a fundos rochosos. A andlise da distribuigdo destas ecofécies permite a interpretagdo dos principais
processos sedimentares que atuam ao longo da baia.
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TUniversidade Federal do Espirito Santo, Dept. Oceanografia e Ecologia, Av. Fernando Ferrari, 514, Campus Goiabeiras, 29060-900 Vitdria, ES, Brasil. Tel.: (27)
3335-2878; Fax: (27) 3335-2500 — E-mails: paulovjd@yahoo.com.br; alex@dern.ufes.br

2Programa de Pos-Graduagdo em Geologia e Geofisica Marinha, Departamento de Geologia, LAGEMAR, Instituto de Geociéncias/UFF, Av. General Milton Tavares
de Souza, s/n, 4° andar, Campus da Praia Vermelha, Gragoatd, 24210-346 Niter6i, RJ, Brasil. Tel.. (21) 2629-5930/2629-5932; Fax: (21) 2629-5931 — E-mail:
cleverson@igeo.uff.br



412

ECOFACIES NA BAIA DE VITORIA - ES

INTRODUGAO

A geofisica ja provou ser uma importante ferramenta para a
investigagdo indireta do fundo e subfundo marinho pela quali-
dade de seus resultados e pela facilidade de aplicagdo de seus
métodos (Morang et al., 1997; Ayres Neto, 2000; Quaresmaet al.,
2000; Souza, 2006; Paolo & Mahiques, 2008).

A ocorréncia e distribuicdo de padrdes sonograficos e de
gcocarateres sismicos de alta freqiiéncia tém relagdo estreita com
a distribuicdo das caracteristicas sedimentares do ambiente em
questdo (Morang et al., 1997; Ayres Neto, 2000; Souza 2006).
0 termo fdcies actsticas ou ecofdcies pode ser definido como
sendo 0 conjunto de caracteristicas fisicas do eco refletido, sendo
resultado da interagdo entre o fundo marinho € o pulso da ener-
gia usada na fonte acustica de alta resolugdo. Neste caso, o re-
torno do eco é produzido pelo contraste de impedancia actstica
entre 0S meios, 0 que esta diretamente ligado ao tipo de mate-
rial de fundo (granulometria, compactacdo, efc.), as camadas se-
dimentares em subsuperficie (coeficiente de reflexdo, espessura
das camadas, interferéncia entre as camadas, reflexdes internas
mltiplas, etc.) e a morfologia do fundo (difragGes, extensdo das
camadas, variagdo lateral no espagamento das camadas, etc.).
Importante ndo confundir o termo ecofdcies com sismofécies.
As sismofacies sdo definidas por Mitchum et al. (1977) como
sendo uma unidade tridimensional, arealmente definida, cons-
tituida por reflexdes sismicas cujos parametros diferem das
facies adjacentes. Neste contexto, sismofdcies sdo usadas na
interpretagdo sismoestratigrafica.

Portanto, a correlagdo entre os padr0es apresentados pelos
dados geofisicos € a distribui¢do sedimentar permite selecionar
padrdes sonograficos e ecocarateres sismicos que retratam sedi-
mentos e processos sedimentares de caracteristicas semelhantes
(Damuth, 1975; Damuth, 1980; Morang et al., 1997; Ayres Neto,
2000; Quaresma et al., 2000; Belo et al., 2002; Catanzaro et al.,
2004; Garcia-Garcia et al., 2004; Souza, 2006).

Desta forma, este trabalho objetiva relacionar a distribuicdo
das caracteristicas dos sedimentos de fundo da Baia de Vitoria
com dados acusticos de sismica de alta resolugdo (10kHz) e so-
nar de varredura lateral. Diferentes tipos de ecocaréteres e de
padrBes sonograficos podem entdo ser definidos de acordo com
seus padroes de reflexdo (facies aclsticas) e 0s mesmos se-
rem correlacionados com o tamanho ¢ a textura dos sedimentos
de fundo.

Area de estudo

A Baia de Vitria é parte de um complexo sistema estuarino loca-
lizado na regido central do estado do Espirito Santo. Este sistema

é composto pelas Baias de Vitdria e do Espirito Santo (Fig. 1).
Apesar de outros cursos d’agua contribuirem para o aporte fluvial
desse sistema estuarino, o rio Santa Maria da Vitdria (RSMV) é
0 principal aporte fluvial deste ambiente, desenvolvendo sua foz
em delta.

Como a Baia de Vitdria abriga um complexo portudrio de
grande porte, além de uma malha urbana densa, ela estd sujeita
ao0s impactos diretos destas atividades, como o despejo de es-
goto e de residuos, dragagens e aterros. Segundo Nunes (2005),
as alterag0es antrdpicas dos contornos do sistema estuarino da
Bafa de Vit6ria provocaram a perda de 40% da drea de manguezal
e 10% da drea de espelho d'agua deste ambiente. Estes fatores
associados as constantes dragagens e ao dominio morfoldgico
da baia contribuem para que a distribuicdo sedimentar da Baia
de Vitdria apresente varias particularidades (D’Agostini, 2005;
Bastos et al., 2007; Veronez Jr., 2009).

METODOLOGIA
0 trabalho foi desenvolvido de forma integrada, onde se re-
lacionou a distribuicdo das caracteristicas sedimentares com
0s levantamentos geofisicos através da elaboragdo de mapas e
sobreposicdo destes, sequida de andlise e correlagdo visual. Nes-
tes mapas se verificou as correlagGes existentes entre sedimento
g registros geofisicos (sonar e sismica), agrupando os padrdes
sonograficos e 0s ecocarateres sismicos de acordo com as carac-
teristicas do fundo.

Neste estudo, a interpretagdo dos dados geofisicos foi reali-
zada usando o programa SonarWizMAP-4, da Chesapeak Techno-
logy, e teve énfase na caracteristica do eco assinado (ecocardter).

Granulometria

A analise da distribuicdo sedimentar de fundo da Bala de Vitoria
foi realizada através da coleta de 101 amostras superficiais de
fundo. As amostras foram peneiradas a seco de 0,5 em 0,5 phi,
sendo que a fragdo lamosa (silte e argila) foi separada a imido
em peneira de 4 phi. Para a analise estatistica das amostras foi
utilizado o pacote estatistico GRADISTAT (Blott & Pye, 2001), que
calculou os pardmetros estatisticos segundo a metodologia pro-
posta por Folk & Ward (1957).

Sonar de varredura lateral

Foram obtidas aproximadamente 25km de linhas sonogréficas
sendo que a navegacdo foi realizada pelo canal principal da bafa
desde a sua desembocadura até o seu limite interior, visando co-
brir a extensdo longitudinal do estudrio, a fim de observar as prin-
cipais variagOes captadas pelos sonogramas. O imageamento do
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Figura 1 — Localizagdo do sistema estuarino, composto pela Baia de Vitdria e pela Baia do Espirito Santo. Mapa plotado em UTM datum WGS-84.

fundo da Baia de Vitdria foi obtido utilizando-se um sonar de var-
redura lateral Modelo Edgetech 4100 com towfish 272TD, ope-
rando com uma freqtiéncia de 500kHz e varredura variando de 100
a 50m. Todos os dados sonograficos foram obtidos digitalmente
e jd integrados com posicionamento por GPS, ja que o erro ob-
servado no posicionamento deste sistema foi considerado com-
pativel com os objetivos do trabalho. Os padrGes sonograficos
foram classificados de acordo com carater acustico, microtopo-
grafia e/ou morfologia do fundo. A nomenclatura dos padrGes se-
guiu as caracteristicas morfoldgicas e texturais do leito estuarino,
bem como uma caracterizagdo da intensidade do sinal acustico
de retorno.

Sismica de alta freqiiéncia

0 levantamento sismico foi realizado concomitantemente com o
sonogrdfico, utilizando-se um perfilador de subfundo Stratabox
10kHz, fonte ressonante de alta freqliéncia. Esta fonte sismica
foi escolhida devido a profundidade reduzida da area de estudo
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e pelo detalhamento oferecido pela mesma das primeiras cama-
das dos sedimentos, quando este penetra no leito marinho, ofe-
recendo as condigdes necessdrias para conclusdo de outros ob-
jetivos do projeto. A malha de perfilagem sismica consistiu de
perfis transversais e longitudinais ao longo do eixo principal da
baia de Vitoria, perfazendo um total de cerca de 150 km de levan-
tamento sismico. Na navegagdo e posicionamento das linhas de
levantamento sismico foi utilizado um sistema GPS. O ecocardter
foi classificado em fungdo do cardter acustico, microtopografia
e/ou morfologia do fundo e subfundo, como proposto por Da-
muth (1980).

RESULTADOS

A sequir estdo expostos 0s mapas elaborados a partir dos resul-
tados granulométricos e de interpretagdo geofisica, onde se ob-
serva a distribuicdo das propriedades sedimentares, dos padroes
sonogréficos e dos ecocarateres correspondentes.
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0 mapa de distribuicdo do diametro médio dos sedimentos
(Fig. 2) mostra que os sedimentos do fundo da Baia de Vitdria sao
predominantemente lamosos quanto a classificagdo da granulo-
metria média, porém, com distribuicdo irregular. As dreas mais
arenosas estao relacionadas aos estreitamentos da baia, aos aflo-
ramentos do embasamento cristalino e a concentragdo de restos
de organismos, como conchas e/ou fragmentos das mesmas. E
perceptivel a ocorréncia de trés faixas arenosas na Baia de Vitoria.
Estas faixas sao observadas no mapa (Fig. 2) através do aumento
da granulometria média no limite norte da bafa (regido do delta
do RSMV), junto a inflexdo geomorfoldgica da baia e na drea da
sua desembocadura, ao sul da llha do Boi.

A distribuicdo das ecofécies foi descrita a partir da integracdo
dos padrGes sonograficos e ecocarateres sismicos. A distribuicao
de padres sonograficos se mostra coerente com a distribuicdo
sedimentar na maior parte da bafa (Fig. 3), sendo possivel identi-
ficar 4 padrGes sonograficos: Fundo Homogéneo de Baixa Inten-
sidade (associado a sedimentos arenosos e lamosos), Dunas Su-
baquosas (associado a sedimentos arenosos), Formas de Fundo
Irregulares (associado a sedimentos com maior teor de lama) e
Afloramentos Rochosos (associado aos afloramentos do emba-
samento rochoso) (Veronez Jr., 2009). Contudo, o padrdo so-
nografico Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade (Fig. 4) ndo
apresentou relagdo com uma Gnica textura sedimentar, estando
0 mesmo associado a sedimentos lamosos a areno-1amosos.
Porém, este padrdo é o mais abundante na area estudada, sendo
encontrado ao longo de todo o sistema estuarino, assim como
ilustraa Figura 3.

0 padrdo Dunas Subaquosas (Fig. 5) & caracterizado por um
padrdo intercalado de baixa e alta intensidade onde se observa
as grandes feigGes de fundo, e apresenta distribuicdo restrita aos
gstreitamentos e a inflexdo da baia, onde os efeitos da morfologia
impBem um aumento na magnitude das correntes de maré (Cha-
caltana et al., 2003; Rigo, 2004). As Formas de Fundo Irregulares
(Fig. 6) sdo caracterizadas por um fundo de baixa a média in-
tensidade com formas de fundo tipo dunas subaquosas irregula-
res presentes no registro sonografico. A distribuicdo deste dltimo
padrdo é restrita as proximidades do delta do RSMV (média in-
tensidade) e a trechos da inflexdo morfoldgica da Baia de Vitdria
(baixa intensidade). Veronez Jr. (2009) classifica este depdsito
como lama arenosa mista regressiva, uma vez estudos da comuni-
dade de foraminiferos (Almeida, 2009) e analises composicionais
do sedimento (Veronez Jr., 2009) apontam que estes depGsitos
seriam remanescentes do processo erosivo que formou o canal
central do estudrio.

Os Afloramentos Rochosos (Fig. 7) tm como caracteristica

principal o padrdo irregular de altissima intensidade de retorno
do sinal acustico, e estdo distribuidos ao longo de toda a drea de
estudo, predominando na regido do canal do porto e na inflexao
da Bafa de Vitoria.

Os registros sismicos apresentaram grande correlagdo com
0 material de fundo da Baia de Vitoria, sendo possivel identificar
quatro ecocaréteres sismicos e relaciond-los com as respectivas
caracteristicas granulométricas de fundo e padrdes sonograficos
(Pizzin, 2008), assim como ilustra a Figura 8.

0 ecocarater Plano de Baixa Penetracdo (Fig. 9) é represen-
tado na sismica por um fundo sedimentar de alta reflexdo com
pouca ou nenhuma penetracdo do sinal aclstico nos sedimentos
de fundo, sem refletores de subfundo visiveis, podendo apresen-
tar ou ndo formas de fundo associadas, como dunas subaquo-
sas. O ecocarater Plano de Alta Penetragdo (Fig. 10) é represen-
tado nos registros sismicos por um fundo sedimentar que permite
grande penetracdo do sinal acustico e apresenta vdrios refletores
de subfundo de facil visualizagdo.

0 ecocarater Plano de Baixa Reflexdo (Fig. 11) é representado
na sismica por um fundo sedimentar com baixa reflexdo de sua
superficie, seguindo por uma facies sismica tipicamente trans-
parente. A base desta camada transparente é marcada por uma
superficie de subfundo de grande reflexdo, a partir da qual o sinal
acstico apresenta pouca ou nenhuma penetracdo, e ndo é mais
observado refletores de subfundo. Este ecocarater esta restrito
aos trechos de maior influéncia antropica, onde os langamentos
de esgoto e a diminuicdo da hidrodinamica junto ao fundo provo-
cada pelas dragagens propiciam a deposicdo de sedimentos la-
mosos. Este ecocarater, pelas caracteristicas de baixa reflexdo da
superficie deste fundo sedimentar apresentadas na sismica, pode
ter relagdo com depdésitos de lama fluida. A lama fluida é um es-
tado do sedimento lamoso intermedidrio entre o fundo lamoso e
0 material particulado em suspensdo, onde, apesar de ter altas
densidades, o depdsito apresenta as caracteristicas e 0 compor-
tamento de um fluido.

0 quarto e altimo ecocardter, classificado como Hiperboli-
co/lrregular de Altissima Reflexdo (Fig. 12), €é representado nos
registros sismicos pelo fundo altamente refletivo contendo geo-
metria hiperbdlica ou irregular.

Realizando a correlagdo dos registros geofisicos e de suas
interpretacdes, separou-se quatro ecofdcies distintas, que estdo
descritas a seguir e expostas em mapa na Figura 13.

A ecofdcies Tipo 1 é caracterizada por um fundo de baixa
penetragdo do sinal acustico e uma superficie de alta reflexdo,
onde podem ou ndo ser encontradas dunas subaquosas e nao
6 possivel se observar refletores de subfundo. Esta ecofacies

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 27(3), 2009
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Figura 2 — Mapa de granulometria média da Baia de Vitoria.
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Figura 3 — Mapa da Bafa de Vitdria, mostrando a cobertura do levantamento e a distribuigdo dos padrdes sonograficos.
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(A)

(B

Figura 5 — Exemplo do padrdo sonogréfico Dunas Subaguosas.

¢ representada na sismica pelo ecocarater Plano de Baixa
Penetracdo, e representada nos registros de sonar pelos padroes
Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade e Dunas Subaguosas.
Esta ecofdcies esta relacionada a sedimentos arenosos, e sua
distribuicdo engloba todo o estudrio, predominando nas regioes
da entrada da baia e a drea da inflexdo da Baia de Vitdria.

A ecofécies Tipo 2 é caracterizada por um fundo de alta
penetracdo do sinal acdstico e uma superficie de reflexdo cuja in-
tensidade de retorno do sinal é varidvel, onde sdo visiveis refleto-
res de subfundo. Na sismica, esta ecofdcies é representada pelo
ecocarater sismico Plano de Alta Penetracdo, enquanto que nos
sonogramas, esta ecofacies € representada tanto pelo padrdo de
Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade quanto pelo padrdo de

Formas de Fundo Irregulares de média intensidade, presente nas
proximidades do delta do RSMV. Esta ecofécies é abundante na
regido interna da Baia de Vitdria, e esté relacionada a um material
de fundo lamoso a areno-lamoso.

A ecofécies Tipo 3 é caracterizada por um fundo de baixa
reflexdo do sinal actstico, com presenca de um dnico refletor
de subfundo de alta reflexdo, a partir do qual ndo sdo visiveis
mais refletores. Esta ecofdcies é representada na sismica pelo
gcocarater Plano de Baixa Reflexdo e nos registros de sonar pelo
padrdo de Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade. Os sedi-
mentos encontrados nas regides onde ocorre este ecocarater sao
predominantemente lamosos.

A dltima ecofdcies caracterizada é a Tipo 4, que apresenta

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 27(3), 2009
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Figura 7 — Exemplos do padrdo sonografico Afloramentos Rochosos.

altissima reflexdo, nenhuma penetracdo do sinal acdstico, e geo-
metria de fundo irregular e/ou hiperboélica. Nos sonogramas, esta
ecofdcies estd representada pelo padrdo Afloramentos Rochosos,
€ nos registros sismicos pelo ecocarater Hiperbolico/Irregular de
Altissima Reflexdo, sendo associada ao afloramento de rochas do
embasamento cristalino da regido.

DISCUSSAO
Foram classificadas quatro ecofdcies distintas ao longo da Baia
de Vitéria. Os padrdes sonograficos e 0s registros sismicos apre-
sentaram boa correlagdo entre si e com 0s materiais de fundo
correspondentes. Na Tabela 1 estdo exemplificados 0s tipos de
ecofdcies com 0s registros geofisicos e a classificagdo do mate-
rial de fundo correspondente.

Contudo, o padrdo sonogréfico mais presente nos levanta-
mentos, 0 padrdo Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade, se
mostrou associado a fundos variando de areia lamosa a lama.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 27(3), 2009

Isto parece ser conseqiiéncia da origem comum destes sedimen-
tos, jd que Veronez Jr. (2009) indica que as diferencas granu-
lométricas observadas em grande parte da Bafa de Vitdria sdo
conseqiiéncia dos diferentes niveis de alteragdo de sedimentos
de caracteristicas semelhantes, que pela retirada dos sedimentos
lamosos pelas correntes e concentragdo do carbonato biogénico
autéctone cria diferencas granulométricas perceptiveis. Isto é
corroborado pela analise sismica das seces transversais ao ca-
nal que mostram que o canal central do estudrio forma um di-
astema da maré, conforme descrito por Lessa et al. (1998) em
Paranagua. Um fator importante que também pode ter influ-
enciado esta ndo distingdo seria o tipo de equipamento utili-
zado. O sonar de varredura lateral utilizado neste estudo ope-
rou na freqiiéncia de 500kHz. A utilizacdo de um sonar operando
com maior freqiiéncia (900kHz ou mais) e, consequentemente
resolucdo, provavelmente poderia ter obtido registros distintos
para areia lamosa, lama arenosa e lama.
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Figura 8 — Mapa da Baia de Vitdria, mostrando a distribuicdo dos ecocarteres sismicos obtidos pelo perfilador de subfundo Stratabox 10kHz.

Observou-se ainda que em alguns pontos ocorrem di-
vergéncias das caracteristicas do eco refletido do imageamento
do fundo, se comparado a sismica de alta resolugdo, assim como
ilustraa Figura 14. Em dreas onde o padrao sonografico é de baixa
intensidade, espera-se observar a ocorréncia do ecocarater plano

[ \ l".w"k’

Figura 9 — Exemplo do ecocarater sismico Plano de Baixa Penetragao.

de alta penetracdo, que estaria associado a sedimentos areno-
lamosos determinando a ecofécies Tipo 2.

Uma explicacdo para esta ndo correlagdo dos métodos neste
ponto do estudrio pode estar relacionada a presenca de gas nos
sedimentos de fundo do canal. O ecocarater tipico da presenca

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 27(3), 2009
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Figura 10 — Exemplo do ecocarater sismico Plano de Alta Penetracdo.
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Figura 11 — Exemplo do ecocarater sismico Plano de Baixa Reflexdo.

de gas ja foi descrito por diversos autores (Catanzaro et al.,
2004, Garcia-Garcia et al., 2004, Giagante et al., 2008). Outras
explicacOes plausiveis partem do conhecimento da drea no que
tange o significado morfoldgico do fundo. Sendo assim, a dife-
rente compactagdo dos sedimentos subsuperficiais poderia dar

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 27(3), 2009
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Figura 12 — Exemplo do ecocardter sismico Hiperbolico/Irregular de Altissima Reflexdo.

esta caracteristica a0 eco. Segundo Quaresma et al. (2000),
areias muito finas lamosas, quando bem compactadas, apresen-
tam padrdo sonografico semelhante ao ilustrado para as For-
mas de Fundo Irregulares. Os estudos realizados por Veronez Jr.
(2009) mostram que esta compactacdo & plausivel e esperada, ja
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Figura 13 — Mapa da Baia de Vitdria, mostrando a distribuigdo das ecofacies identificadas.

que se trata de depdsitos antigos remanescentes de um processo
erosivo e, teoricamente, mais resistentes que as camadas remo-
vidas por este processo.

0 padrdo sonogréfico “Dunas Subaquosas” expde um campo
de dunas de grande porte (aprox. 50m de comprimento e 3m de
altura, 3D, formato composto, com dunas subaquosas médias de
aproximadamente 5m de comprimento ¢ 0,5m de altura sobre-
postas e obliquas) entre o porto de Vitéria e a inflexdo da baia,
indicando um transporte em dire¢do a boca do estudrio. De fato,
Chacaltana et al. (2003) e Rigo (2004) verificaram que as cor-
rentes dominantes durante as sizigias sao as de maré vazante,
gnquanto que durante a quadratura, estas apresentam pratica-
mente a mesma velocidade das correntes de maré enchente.
Chacaltana et al. (2003) e Rigo (2004) também verificaram que
0 manguezal é responsavel por um incremento na velocidade de
vazante das correntes.

N@o foi possivel verificar a profundidade do embasamento ro-
¢choso ao longo de toda a bafa, pois a espessura da camada se-
dimentar era maior que a capacidade de penetragdo do perfila-
dor utilizado em grande parte da Baia de Vitdria. Para um maior
detalhamento da espessura sedimentar da baia, é necesséria a
utilizagdo de outras fontes sismicas de menor freqiéncia. Qu-

tro obstaculo ao levantamento sismico foi a baixa profundidade
da drea de estudo, que compromete 0s registros mais profundos
devido as mdltiplas.

E perceptivel tanto nos levantamentos geofisicos quanto nos
sedimentoldgicos que o material sedimentar de fundo da baia
¢ bastante diversificado, apresentando diversas particularidades.
Partes destas particularidades sdo provocadas pelas alteragoes
antrpicas visiveis ao longo de todo o estudrio, seja pela presenca
de pilares de pontes, influéncia de aterros, enrocamentos e/ou
dragagens, que alteraram a forma original do fundo e dos con-
tornos da bafa, diminuindo a dindmica junto ao fundo e criando
areas de recirculacdo e estreitamentos artificiais, que ao longo do
tempo alteram as caracteristicas dos sedimentos localmente.

Ao final deste trabalho, notou-se que as ecofacies foram se-
paradas prioritariamente pela sismica, ja que 0S registros so-
nograficos ndo permitiram visualizar todas as diferengas observa-
das na sismica. Esta parece ser a decisao mais apropriada quando
se trabalha em ambientes complexos onde existirem depasitos la-
MOsos &/ou areno-lamosos bem compactados.

Uma comparagdo com trabalhos similares realizados em ou-
tros locais (Quaresma et al., 2000; Catanzaro et al., 2004; Garcia-
Garcia et al., 2004) mostra que de certa forma fundos lamosos
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Tabela 1 — Tipos de ecocarateres encontrados na Baia de Vitria e suas caracteristicas.

Ecofacies Tipo de fundo | Descricdo principal

Ecocarater
correspondente

Sonograma correspondente

Baixa penetragdo, sem

refletores em
subsuperficie. Com/sem
presenca de formas de
fundo.

1 Areia

Alta penetragdo, com
refletores em
subsuperficie. Sem
presenca de formas de
fundo ou com formas de
fundo irregulares.
Superficie do fundo de
baixa intensidade de
retorno, seguida de um
unico refletor de
subsuperficie altamente
refletivo. Sem presencga de
formas de fundo.

2 Lama/
Areia-lamosa

3 Lama

Superficie do fundo
altamente refletiva, com
geometria hiperbolica e/ou
irregular.

Afloramentos
4 ou blocos de
rocha

correspondem a ecofdcies com alta penetragdo do sinal acstico
¢ baixa intensidade de retorno do sinal actstico emitido por so-
nar de varredura lateral. Por outro lado, ecofacies com maior in-
tensidade de retorno do sinal e baixa ou nenhuma penetragdo do
sinal acustico, representariam fundos arenosos. Vale lembrar que
esta andlise é valida para uma comparacdo da resposta acdstica
a0s tamanhos de grao e micromorfologia. Fundos rochosos terdo
ecofdcies bem definidas em fungdo da alta intensidade de retorno
do sinal, geralmente formando padrdes rugosos em funcdo da
ocorréncia de sombras acusticas e ecos hiperbdlicos em fungao
da alta refletividade e das bordas mais abruptas ou ingremes.
Formas de fundo do tipo marcas onduladas ou dunas subaquo-
sas terdo ecofacies distintas em fungdo da alternancia de padroes
de alta intensidade de retorno com sobra acustica, basicamente
funcdo da micromorfologia do fundo; além disso, o fato de se-
rem arenosas nao possibilita a penetragdo do sinal de perfilado-
res de subfundo com freqiiéncias mais altas, porém apresentam
um padrao ondulado ou irregular.

Aandlise acustica permite ainda uma interpretagdo do padrdo
de sedimentagdo e dos processos atuantes na Baia de Vitria
(Fig. 15). A distribuicdo das ecofdcies mostra claramente uma
sedimentacdo arenosa na entrada da bafa (ecofacies 1), o que
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*QObs.: 0 padrdo sonografico Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade se relacionou com vérias caracteristicas de fundo distintas, ndo sendo possivel prendé-lo a uma ecofacies em especifico.

representaria possivelmente uma influéncia maior dos fatores
meteo-oceanograficos, tais como, a agdo de ondas, e uma me-
nor perturbagdo da onda de maré (Area | na Fig. 15). Em direco
a0 interior do canal, as ecofdcies (3 e 4) mostram tanto a in-
fluéncia da geologia local na morfologia do fundo (afloramen-
tos rochosos) quanto a influgncia antrépica representada pela
sedimentacdo lamosa (ocupagdo urbana e langamento de efluen-
tes) ao longo do canal de navegacdo (Area Il na Fig. 15). Em
diregdo ao interior da baia, a ecofcies 2 tende a predominar, ca-
racterizando a sedimentagdo tipicamente estuarina (Area Ill na Fig.
15). Observa-se ainda a ocorréncia de faixas da ecofécies 1, que
também tende a ser uma resposta ao padrdo de correntes no inte-
rior da baia. Onde a morfologia do entorno provoca um estrangu-
lamento do canal de maré, o consegiiente aumento na magnitude
das correntes provoca a erosdo do material sedimentar mais fino
(lama) e mobilizagdo das areias no fundo.

CONCLUSAQ

A'integracdo dos métodos geofisicos e granulométricos utilizados
neste trabalho se mostrou importante e adequada para a inferéncia
dos processos sedimentares da regido de estudo.
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Figura 14 — Exemplos de reagdo acustica distinta entre os métodos geofisicos utilizados. Registros obtidos no norte da Baia de Vitdria. As letras A, B, C e D indicam
0 intervalo recoberto pela imagem de sonar (I e Ill) e pelos perfis de sismica de alta resolugdo (Il e IV).
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Figura 15 — Mapa de distribuicdo das ecofécies com a interpretagdo do significado destas facies em relagdo a
sedimentagdo. Area | — dominio de processos meteo-oceanogréficos, maior influéncia de ondas; Area Il — controle
da geologia do embasamento local e influéncia antrépica no aporte de efluentes e dragagens; Area Il — sedimentagdo
estuarina com drea de predominio lamoso e drea de erosdo do fundo com sedimentagdo arenosa.

A distribuicdo das ecofdcies se mostrou condizente com
a distribuicdo sedimentar, apesar da ndo correspondéncia do
padrdo sonografico Fundo Homogéneo de Baixa Intensidade com
um tipo especifico de ecocarater sismico, ja que os trés eco-
cardteres de fundo sedimentar identificados na sismica rasa cor-
responderam a este padrdo sonografico em ao menos algum tre-
cho da drea de estudo. Esta ndo correspondéncia foi associada a
origem comum dos sedimentos, apesar dos diferentes graus de
alteragdo impostos ao mesmo.

Aecofécies Tipo 1 se relacionou a fundos predominantemente
arenosos, ou seja, esta restrito apenas as regides onde a hidro-
dindmica atua selecionando e removendo as fragbes mais finas.
A ecofécies Tipo 2 representou fundos de caracteristicas lamo-
sas a areno-lamosas, abrangendo um leque de caracteristicas
granulométricas distintas e, por este mesmo motivo, apresen-
tando grande distribuicdo ao longo do estuario, principalmente
na regido entre o delta do RSMV ¢ a inflexdo geomorfoldgica da
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bafa. A ecofacies Tipo 3 foi relacionada a sedimentos lamosos
de baixa compactagdo, abrangendo as regides onde a deposicdo
parece ser recente e onde possivelmente ocorrem lamas fluidas.
A ecofécies Tipo 4 se relacionou aos afloramentos rochosos ex-
postos no leito do estudrio.

Esta andlise de ecofdcies € bastante importante para a carac-
terizagdo ou mapeamento acustico do fundo marinho. A combi-
nacdo dos ecocardteres e sonogramas permitem a interpretagdo
dos processos sedimentares atuantes no ambiente. E importante
ressaltar a diferenca da terminologia aplicada em estudos sis-
moestratigraficos e estudos de ecofécies. O termo facies, as-
sociado ao sinal acustico, tem como objetivo indicar a resposta
acstica (fanto de um perfilador actstico quanto de um sonar de
varredura lateral) do leito marinho ou estuarino em fungao da sua
granulometria, textura, grau de compactagdo e morfologia. Com
iSS0, uma ecofacies é descrita aqui como sendo a combinagdo de
um tipo de ecocardter (padrdo de reflexdo a partir de um perfila-
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dor monofeixe, geralmente de alta freqiiéncia, >3,5kHz) com o
padrdo sonografico (as intensidades de retorno do sinal acustico
emitido por um sonar de varredura lateral). O termo sismofacies
gsta inserido no estudo de estratigrafia sismica, onde as carac-
teristicas de continuidade, inclinagdo e amplitude dos refletores
sdo descritas e interpretadas na Gtica de um depdsito sedimentar,
ou da evolugdo de um ambiente.
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