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BAÍA DE VITÓRIA, ES
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ABSTRACT. Vitória Bay is an estuarine system along the eastern Brazilian coast that presents great economic importance and unique characteristics. The present

study focused on describing the morphology, sedimentary distribution and sonographic patterns along the bay in order to recognize the prevailing sedimentary processes

acting along the estuary. An integrated analysis allowed the recognition of four regions associated with distinct processes: the upper estuary is dominated by fluvial

input and estuarine processes; a large portion of the central region of the system showed erosive characteristics and morphological adaptations related to the increase

in currents caused by the man-induced narrowing of the bay, providing the formation of bedforms; the navigation channel, which shows high rates of sedimentation and

is clearly modified by dredging and the estuarine mouth which is dominated by marine processes.

Keywords: bathymetry, sidescan sonar, sedimentology, estuary.

RESUMO. A Báıa de Vitória é um sistema estuarino da costa leste do Brasil que apresenta grande importância econômica e caracteŕısticas ı́mpares, já que se

desenvolveu entre três unidades geomorfológicas distintas. Apesar disto, este ambiente apresenta poucos estudos relacionados às suas caracteŕısticas geológicas e

oceanográficas. O presente trabalho se focou no preenchimento desta lacuna através da descrição da morfologia, da distribuição sedimentar e dos padrões sonográficos

da Báıa de Vitória, buscando relações entre os mesmos e inferindo os processos sedimentares dominantes em cada trecho do estuário. A análise integrada mostrou

boa correlação entre os métodos e revelou a grande complexidade deste sistema estuarino. Três diferentes regiões foram identificadas mostrando processos distintos:

o estuário superior apresentou input sedimentar fluvial e processos estuarinos; um largo trecho da região central do sistema apresentou caracteŕısticas erosivas,

relacionadas a adaptações morfológicas e ao aumento das correntes provocadas pelos estreitamentos artificiais da baı́a, propiciando a formação de formas de fundo; e

a boca do estuário se apresentou dominada por processos marinhos. Parte da região central do estuário mostrou caracteŕısticas mascaradas pela atividade antrópica

através da instalação de pontes, aterros e dragagens.
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INTRODUÇÃO

Estuários são ambientes de transição entre os ambientes fluviais
e marinhos, onde um ou mais rios encontram o mar, e as for-
çantes de ambos ambientes atuam controlando a dinâmica e a
distribuição das propriedades quı́micas, biológicas e sedimen-
tares (Perillo, 1996). São feições efêmeras do ponto de vista
geológico, pois são áreas de deposição sedimentar, e sua morfo-
logia, no geral, reflete às caracteŕısticas das principais forçantes
que nele atuam.

Cerca de 60% de todas as grandes cidades se desenvolve-
ram ao redor de estuários (Miranda et al., 2002). Este fato é
devido às caracteŕısticas abrigadas destes ambientes, que favo-
recem a navegação e instalação de portos, além de serem as
vias de acesso para a navegação nas bacias hidrográficas. Ape-
sar desta ocupação, a interação dos processos f́ısicos, quı́micos,
biológicos e geológicos que regem a renovação e depuração
destes ambientes ainda não é bem compreendida (Miranda
et al., 2002).

Todos estes fatos contribuem para que a ação antrópica atra-
vés da introdução de substâncias e/ou de energia atinja nı́veis de
concentração por vezes alarmantes, causando assim efeitos nega-
tivos à biota, a saúde e as atividades humanas como navegação,
pesca, aqüicultura e recreação. Neste aspecto, a fração lamosa
dos sedimentos tem comportamento quase sempre associado a
substâncias que se agregam aos mesmos, como matéria orgânica,
metais pesados e outros contaminantes provenientes de esgoto
doméstico, industrial, atividades agŕıcolas e navais.

Estudos que visam identificar a morfologia e a distribuição
sedimentar dos estuários são importantes para identificação de
posśıveis zonas de acúmulo de poluentes e sedimentos, além
de contribuir para o conhecimento dos sistemas estuarinos e do
seu comportamento quanto à distribuição das caracteŕısticas se-
dimentares e f́ısicas. Para tanto, a caracterização morfológica,
sedimentar, e o imageamento de fundo são ferramentas impres-
cindı́veis que já vem sendo aplicadas com sucesso no estudo dos
ambientes marinhos e costeiros em geral (Folk & Ward, 1957;
Ayres Neto, 2000; Quaresma et al., 2000; Carmo, 2006; Bastos
et al., 2007; Paolo & Mahiques, 2008).

Neste contexto, a Baı́a de Vitória é parte de um complexo
sistema costeiro que se tornou rota de transporte e comércio
da região após a transferência da capital de Vila Velha para a
Ilha de Vitória, para evitar os constantes ataques indı́genas, e
mantém este posto até hoje, sustentando um importante com-
plexo portuário de vital importância para a economia do estado
do Espı́rito Santo (Lima Jr et al., 1994). Nas últimas décadas, a
Báıa de Vitória vem sofrendo forte degradação ambiental devido

ao extenso processo de urbanização através da ocupação descon-
trolada de seu entorno, muitas vezes associada a aterros, intensa
atividade portuária e, principalmente, devido ao lançamento de
esgotos, caracterizando-a como um ambiente eutrófico (Jesus et
al., 2004). Contudo, este ambiente apresenta poucos trabalhos
publicados em relação às suas caracteŕısticas geomorfológicas e
sedimentológicas.

O objetivo deste estudo foi identificar e analisar a distribuição
sedimentar e sua relação com a morfologia e formas de fundo da
Báıa de Vitória, inferindo processos, descrevendo parte deste sis-
tema costeiro e preenchendo esta lacuna do conhecimento.

ÁREA DE ESTUDO

A Báıa de Vitória é a parte principal de um complexo sistema es-
tuarino tropical localizado no estado do Espı́rito Santo (Fig. 1).
O sistema apresenta dois canais de comunicação com o mar: o
Canal da Passagem e o Canal do Porto, que na verdade é a porção
Sul da Báıa de Vitória. Este sistema é formado pelo deságue de
vários rios, sendo o Rio Santa Maria da Vitória (RSMV) de porte
médio, e os rios Formate-Marinho, Bubu, Aribiri, Córrego Pira-
nema e o Canal da Costa de pequeno porte.

O Rio Santa Maria da Vitória é o sistema fluvial que contri-
bui com maior volume de água doce para a Baı́a de Vitória, com
vazão média de 15,7 m3/s, sendo que os demais contribuem com
menos de 3 m3/s (Rigo, 2004). Segundo Rigo (2004), uma ca-
racteŕıstica importante deste rio é a presença de duas barragens
em seu médio curso: a de Rio Bonito, de regulação anual; e a
de Cachoeira Suı́ça, de regulação diária, além da barragem de
regularização de nı́vel da Companhia Espı́rito-Santense de Sane-
amento (CESAN), presente em seu baixo curso.

O sistema estuarino em questão apresenta três unidades geo-
morfológicas distintas formando seus contornos: as Colinas e
Maciços Costeiros, compostos por maciços rochosos de origem
ı́gnea que formam o arquipélago de Vitória, dominando a parte
centro sul deste sistema costeiro; os Tabuleiros Costeiros, for-
mados pela Formação Barreiras e ocupando a região ao Norte do
sistema; e as Planı́cies Costeiras, formadas por sedimentos qua-
ternários provenientes das unidades anteriores e do aporte fluvial,
ocupando a região principalmente nas praias, planı́cies fluvio-
marinhas e regiões de manguezal (Projeto RADAMBRASIL, 1983).

O trecho estudado do sistema estuarino tem a sua dinâmica
dominada principalmente pelas marés, sendo estas classificadas
como micromarés (H<2 m) semidiurnas, com pequenas desi-
gualdades diurnas (Chacaltana et al., 2003; Rigo, 2004). Cha-
caltana et al. (2003) e Rigo (2004) também observaram que as
áreas de manguezal na Baı́a de Vitória são responsáveis por um
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Figura 1 – Localização do sistema costeiro. Imagem do satélite Landsat 7 em composição falsa-cor (R-5; G-4; B-3) dos sensores ETM+, elaborada no software
SPRING 5.02 (Camara et al., 1996) em UTM datum WGS-84. O trecho estudado corresponde à Báıa de Vitória e ao Canal do Porto.

acréscimo das velocidades das correntes na baı́a. As mudanças
no contorno da Báıa de Vitória proporcionaram o surgimento de
estreitamentos artificiais da baı́a que tem conseqüências nas cor-
rentes e no comportamento da maré ao longo do estuário.

Devido à presença de dois canais de comunicação da Báıa de
Vitória com o mar, existe na região do extremo norte da baı́a e
do Canal da Passagem uma convergência barotrópica (Sarmento,
1993), resultante do encontro das frentes de maré que se pro-
pagam pelos diferentes canais. Esta convergência foi denomi-
nada de “tombo” da maré, e caracterizada, inicialmente, por Sar-
mento (1993), e posteriormente por Maciel et al. (2003) e por
Rigo (2004).

As correntes existentes na Baı́a de Vitória são conseqüências
da soma dos efeitos da maré, da vazão dos rios, da morfologia, da
estratificação, das ondas e dos ventos, já que a báıa apresenta um

largo trecho orientado no sentido dos ventos predominantes (NE
e SW). O fluxo de maré vazante é dominante durante as siźıgias,
perdendo força quando se aproxima da quadratura (Rigo, 2004).

Poucos são os trabalhos acerca da morfologia, circulação e
distribuição de sedimentos na Baı́a de Vitória, sendo a maioria
informações disponı́veis em cartas náuticas, relatórios de licen-
ciamento ambiental e monografias não publicadas na forma de
artigo cient́ıfico. Dentre estes trabalhos, merecem destaque os
realizados por Sarmento (1993); Chacaltana et al. (2003); Rigo
(2004); Nunes (2005); D’Agostini (2005); e Bastos et al. (2007).

D’Agostini (2005) realizou um trabalho de classificação
faciológica dos sedimentos da Baı́a de Vitória e do Canal da
Passagem. A autora observou que os sedimentos superficiais
das regiões denominadas de “Fundo da Baı́a” e Canal do Porto,
nem sempre correspondem diretamente com a hidrodinâmica, e
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sugere os aportes fluviais como a provável fonte dos sedimentos
lamosos. Além disso, a grande quantidade de matéria orgânica
encontrada indica uma eutrofização da Báıa de Vitória devido à
elevada urbanização, que aporta a baı́a com despejo de esgotos
domésticos e lixo.

METODOLOGIA

Para o estudo morfológico e sedimentológico da Báıa de Vitória
foram utilizados dados batimétricos compilados de várias fontes
reduzidos ao nı́vel de maré utilizado pela DHN, amostras sedi-
mentares coletadas na região através de busca-fundo do tipo Van-
Veen, e imageamento do fundo da Baı́a de Vitória obtido através de
sonografia. Todos os dados estão posicionados em UTM (WGS-
84), e foram utilizados para a elaboração de mapas (por kriga-
gem e por interpretação direta), onde se identificaram as variações
morfológicas e a variação das caracteŕısticas sedimentares (am-
bos por interpolação de dados) e acústicas do fundo (através de
interpretação manual), buscando as correlações entre as mesmas.

Batimetria

Os dados utilizados para a confecção do mapa batimétrico foram
compilados de várias fontes, tais como cartas náuticas da Mari-
nha do Brasil; levantamentos batimétricos realizados pelo Grupo
de Estudo e Ações em Recursos Hı́dricos (GEARH) através de eco-
bat́ımetro monofeixe, e cedidos pelo Dr. Julio T. A. Chacaltana
(Laboratório de Simulação de Escoamento com Superf́ıcie Livre
LABESUL, Departamento de Engenharia Ambiental-UFES); e da-
dos de folhas de bordo cedidos pela Marinha do Brasil (DHN).

Caracterização sedimentar

A análise da distribuição sedimentar de fundo da Baı́a de Vitória
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 fração lamosa (silte e argila) foi separada a úmido
em peneira de 4 phi. Para a análise estat́ıstica das amostras foi
utilizado o pacote estat́ıstico GRADISTAT (Blott & Pye, 2001),
que calculou os parâmetros estat́ısticos segundo a metodolo-
gia proposta por Folk & Ward (1957). Além destas análises foi
feita queima para obtenção do percentual de carbonato presente
nos sedimentos.

Para uma análise mais criteriosa, os dados estat́ısticos re-
sultantes da granulometria foram texturalmente separados se-
gundo a classificação de Folk (1954) e presente em Dias (2004).
Também foram texturalmente e composicionalmente separados
segundo a classificação modificada de Larsonneur (Dias, 1996).
A distribuição das amostras utilizadas está exposta na Figura 2.

Figura 2 – Localização dos pontos de coleta de sedimentos.

Imageamento do fundo

O levantamento de sonar teve o objetivo de identificar as princi-
pais feições morfológicas de fundo, relacionando com sua tex-
tura granulométrica correspondente, visando o entendimento dos
padrões de distribuição destes pela baı́a.

Para isto, foram coletados aproximadamente 25 km de linhas
sonográficas sendo que a navegação foi realizada pelo canal prin-
cipal da báıa desde a sua desembocadura até o seu limite interior,
visando cobrir toda a extensão longitudinal do estuário.

O imageamento do fundo da Baı́a de Vitória foi obtido utili-
zando-se um sonar de varredura lateral Modelo Edgetech 4100
com towfish 272TD, operando com uma freqüência de 500 kHz
e varredura variando de 100 a 50 m. Todos os dados sonográ-
ficos foram obtidos digitalmente e já integrados com posiciona-
mento por GPS. Estes dados foram processados e interpretados
usando o programa SonarWizMAP-4 da Chesapeake Technology.
Os padrões sonográficos foram classificados segundo a intensi-
dade, a rugosidade e a forma de fundo apresentada pelos regis-
tros, sempre nomeando de acordo com a composição ou forma
de fundo correspondente.

RESULTADOS

Descrição morfológica

Como a área do canal de acesso ao Porto de Vitória foi a mais
alterada por aterros e dragagens, a morfologia do canal principal
não foi interpretada neste trecho (Fig. 3).
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Figura 3 – Mapa batimétrico, perfil longitudinal e perfis transversais da Baı́a de Vitória. As localizações do perfil longitudinal estão exemplificadas pelas letras cor-
respondentes à esquerda, enquanto a localização das seções transversais é ilustrada pelas linhas transversais. A região localizada entre os pontos D e E, representa a
região alterada por dragagens de retificação do canal central do estuário.

Os contornos da Baı́a de Vitória são bastante recortados de-
vido principalmente à presença constante dos maciços rochosos
que formam a Ilha de Vitória, responsáveis pela grande presença
de enseadas, estreitamentos (também associados a aterros) e
ilhas neste ambiente, assim como observou Nunes (2005). Estes
maciços estão presentes desde a boca deste sistema estuarino, até
próximo ao RSMV, onde este tributário apresenta ramificações no
encontro de seu canal com a baı́a, caracterizando o que pode ser
descrito como um depósito deltaico.

As vertentes da Baı́a de Vitória são muito ı́ngremes, cont́ınuas,
e tornam a baı́a estreita, limitando o desenvolvimento de planı́cies
de inundação desde a boca do estuário até as ilhas próximas
ao Bairro Santo Antônio. A partir deste ponto, os afloramentos
rochosos que formam a Ilha de Vitória permitem o alargamento
da báıa e diminuem de freqüência em direção ao delta, onde a
planı́cie costeira compõe a maior parte dos contornos da baı́a e
permite o desenvolvimento de extensos manguezais ao norte da
Ilha de Vitória. A influência do Grupo Barreiras se restringe ape-
nas a um pequeno trecho ao norte da planı́cie de inundação do
sistema estuarino.

A orientação NE-SW da báıa, caracteŕıstica de toda a porção
Noroeste, é substituı́da pela orientação E-W na região próxima a

Santo Antônio, formando a inflexão da Báıa de Vitória.
A batimetria da Báıa de Vitória se mostra bastante complexa,

onde se observa a presença de um canal principal ao longo de
toda a báıa cercado por grandes áreas planas de baixa profun-
didade, sendo que este canal encontra-se artificialmente adap-
tado para navegação na região do canal de acesso ao Porto
de Vitória.

O canal principal é estreito e relativamente raso (até 8 metros
de profundidade) na região ao norte da Ilha das Caieiras, com sua
localização próxima aos contornos da Ilha do Lameirão, onde são
presentes extensos manguezais que diminuem sua área de co-
bertura rumo ao sul. Neste trecho fica evidente a morfologia do
canal associada a margens bastantes planas que não chegam a
50 cm de profundidade na maré baixa (perfis 1 e 2 da Fig. 3).
Este canal se alarga a partir da Ilha das Caieiras para o sul, to-
mando posição central no estuário e desviando nas regiões com
presença de ilhas. No trecho correspondente à inflexão da Báıa
de Vitória, o canal principal se torna gradualmente mais profundo
(até 12 metros de profundidade), e a baı́a se estreita. Nesta região,
os efeitos da morfologia somados aos efeitos das dragagens au-
mentam em aproximadamente 8 metros a profundidade do canal
principal deste trecho até a boca do estuário (Fig. 3).
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Distribuição sedimentar

Os sedimentos da Baı́a de Vitória, no geral, são compostos de
areia lamosa e lama, com presença de conchas e carapaças de or-
ganismos associados às frações mais grossas e/ou cascalhosas.
A análise da composição biodetŕıtica não é objetivo deste traba-
lho. Existe um aumento no diâmetro médio dos grãos próximo
à Ilha do Boi, ao delta do RSMV e nos estreitamentos existentes
nos arredores do bairro Santo Antônio.

No mapa de distribuição textural, segundo a classificação de
Folk (1954) descrita em Dias (2004), se verifica grande irregu-
laridade da distribuição sedimentar na área estudada. Há uma
presença dominante das texturas lama arenosa e lama, interrom-
pida por três faixas de areia lamosa expressivas: a primeira se
encontra na região do delta do RSMV, tendo seu formato as-
sociado ao mesmo; a segunda se iniciando ao sul da foz do Rio
Bubu, estendendo-se até a região da báıa a oeste do Bairro Santo
Antônio, e a terceira faixa encontra-se na área ao sul de Santo
Antônio, estendendo-se até próximo ao Porto de Vitória (Fig. 4).
Existe uma grande área de sedimentos arenosos associada à de-
sembocadura da baı́a, ao sul da Ilha do Boi, e também são ve-
rificadas pequenas manchas cascalhosas e areno-lamosas as-
sociadas a fragmentos de conchas e afloramentos de rochas ao
longo de toda a báıa, aumentando a complexidade exibida por
esta classificação textural. Na área central do Canal do Porto,
as manchas arenosas não foram interpretadas devido às draga-
gens realizadas.

Figura 4 – Mapa de classificação textural dos sedimentos da Baı́a de Vitória,
segundo a classificação de Folk (1954).

Já o mapa de classificação composicional e textural se-
gundo a classificação modificada de Larsonneur (Dias, 1996)
mostra uma distribuição mais homogênea, onde o padrão tex-
tural dominante é o lamoso terŕıgeno. Observa-se a presença
de uma grande faixa longitudinal de margas (denominadas em
Dias, 1996, referem-se a lamas carbonáticas) na região desde a
Ilha das Caieiras até próximo ao Bairro de Santo Antônio, e esta
faixa tende a se posicionar ao longo da região central da Baı́a de
Vitória, junto ao canal principal (Fig. 5). Margas são sedimen-
tos lamosos com presença de restos de organismos carbonáticos
(moluscos, gastrópodes, entre outros) e/ou de seus fragmentos
superior a 30%. Também foi posśıvel observar a presença de
sedimentos arenosos litoclásticos na desembocadura da baı́a. A
presença de fundos arenosos, segundo a classificação de Dias
(1996), também pode ser observada em pontos mais restritos,
como o associado à foz do RSMV, e ao longo da inflexão mor-
fológica da báıa, onde ocorrem estreitamentos.

Figura 5 – Mapa de classificação textural dos sedimentos da Baı́a de Vitória,
segundo a classificação modificada de Larsonneur (Dias, 1996).

A distribuição do percentual de lama nos sedimentos foi se-
parada seguindo a classificação modificada de Larsonneur (Dias,
1996), assim como mostra a Figura 6. Este mapa enfatiza a gran-
de concentração de sedimentos coesivos presentes na Baı́a de
Vitória, cuja média é de mais de 50%. Este padrão dominante é
interrompido por três faixas onde o teor de lama é inferior a 50%.
Estas áreas correspondem às areias lamosas descritas no mapa
baseado na classificação de Folk (1954) (Dias, 2004), e ocorrem
na foz do RSMV, do sul da foz do Rio Bubu até junto às ilhas
da região de Santo Antônio, e nos estreitamentos artificiais da
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báıa onde a mesma sofre a inflexão, próximo ao Porto de Vitória.
Junto à desembocadura do estuário, os teores de lama também
apresentam valores de menos de 15%, principalmente junto à
Ilha do Boi.

Imageamento de fundo

A análise dos sonogramas permitiu o reconhecimento de 4 tipos
distintos de padrões sonográficos: Fundo Homogêneo de Baixa
Reflexão, Dunas Subaquosas, Formas de Fundo Irregulares, e
Afloramentos Rochosos, assim como ilustra a Figura 7. Também
é percept́ıvel o grande número de alvos isolados presentes ao
longo de toda a báıa, compostos principalmente por resquı́cios
de atividades humanas, como naufrágios, cabos, redes, objetos
metálicos e resquı́cios da construção das pontes.

O padrão Fundo Homogêneo de Baixa Reflexão está relacio-
nado tanto a sedimentos arenosos quanto lamosos, não sendo
posśıvel diferenciá-los ao longo de grande parte da baı́a apenas
pelos registros sonográficos. Este padrão homogêneo de baixa
reflexão por vezes apresentou marcas de arrasto de redes e mar-
cas de draga, atividades estas que alteram as caracterı́sticas se-
dimentares destas faixas. Por este motivo, estas faixas alteradas
são exemplificadas na Figura 8.

Afloramentos Rochosos foram facilmente identificados e se
apresentaram importantes em toda a baı́a, principalmente no tre-
cho entre a inflexão da báıa, próximo a Santo Antônio até a de-
sembocadura do estuário. Foram assim nomeados de acordo com
o padrão heterogêneo de alta reflexão apresentado pelos mes-
mos. Os estreitamentos da Baı́a de Vitória mais expressivos,
como era esperado, estão relacionados a este padrão, já que a
morfologia da báıa é condicionada pelos afloramentos dos gra-
nitóides que formam a Ilha de Vitória e parte do municı́pio de
Vila Velha (Fig. 9).

O padrão de Dunas Subaquosas foi assim denominado por
causa das formas de fundo regulares apresentadas pelo mesmo.
As respectivas feições foram divididas em função de suas di-
mensões em dunas subaquosas médias (de 0,6 a 5 m de compri-
mento médio de onda, formato simples, 2D) e dunas subaquosas
grandes ou gigantes (entre 10 e 100 m de comprimento médio
de onda, 3D, formato composto, com dunas subaquosas médias
sobrepostas e obĺıquas) através da classificação descritiva de du-
nas proposta por Ashley (1990), assim como realizou Bastos et
al. (2002) e Paolo & Mahiques (2008) (Fig. 10). A localização
destas dunas é descrita abaixo.

Existe junto ao estreitamento artificial ao sul do bairro Santo
Antônio a presença de um campo de dunas subaquosas gran-
des voltadas para jusante. Estas formas de fundo relacionadas a
correntes não são exclusividade desta região, pois há a presença

de pequenos campos de dunas subaquosas médias em outros
trechos ao norte desta região, assim como foi observado na Fi-
gura 7. Tomando o eixo principal do estuário como referência,
alguns campos de dunas médias tomam orientação oposta a do
campo de dunas grandes, voltando-se para montante. Todas es-
tas formas de fundo regulares estão associadas a fundos de areia
ou areias lamosas com baixos teores de lama, e exemplos deste
padrão são apresentados na Figura 10.

Figura 6 – Mapa de distribuição do percentual de lama nos sedimentos da Baı́a
de Vitória.

Figura 7 – Distribuição dos padrões sonográficos ao longo da Báıa de Vitória.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 27(4), 2009



“main” — 2010/5/10 — 9:23 — page 616 — #8

616 MORFOLOGIA, SEDIMENTOLOGIA E SONOGRAFIA NA BAÍA DE VITÓRIA

(A)

(B)

(C)

Figura 8 – Exemplos do padrão de Fundo Homogêneo de Baixa Reflexão e de suas alterações antrópicas. Padrão de Fundo Homogêneo de
Baixa Reflexão (A); Padrão com marcas de arrasto de redes (B); Padrão com marcas de dragagem e presença de alvos isolados (naufrágios) (C).
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(A)

(B)

Figura 9 – Padrões relacionados a Afloramentos Rochosos. (A) Registro de sonar associado a blocos de rochas; (B) Registro
de sonar associado a afloramentos presentes em um estreitamento natural da baı́a, na área entre o Penedo e o Forte São João.

O padrão denominado Formas de Fundo Irregulares é ob-
servado em alguns trechos do canal (Fig. 11), mas principal-
mente, junto à desembocadura do RSMV. Este padrão apresenta
uma reflexão heterogênea com formas de fundo irregulares na su-
perf́ıcie, que se assemelham a pequenas marcas onduladas. A
ocorrência deste padrão é bem nı́tida no contraste com o padrão
de Fundo Homogêneo de Baixa Reflexão dominante no estuário.
Em outros trechos a ocorrência deste padrão não apresenta con-
tatos nı́tidos, observando-se então uma mudança suave entre o
padrão homogêneo e as Formas de Fundo Irregulares. Além
disto, as Formas de Fundo Irregulares nestes trechos tendem
a ser menos distinguı́veis e de transição suave, assim como
ilustra a Figura 11.

DISCUSSÃO

A análise integrada da morfologia com a distribuição sedimen-
tar e os padrões sonográficos apresentou boa correlação e re-
velou a grande complexidade dos padrões de sedimentação na
báıa. Esta complexidade pode ser função da não relação entre a
dinâmica atual e a distribuição sedimentar, assim como observou
D’Agostini (2005). Bastos et al. (2007) mostram, através de le-
vantamentos śısmicos de alta resolução, que o canal principal da
báıa na região ao norte do bairro Santo Antônio é fruto de processo
erosivo, indicando ainda uma tendência de baixa sedimentação
(Fig. 12). A seção śısmica indica que, localmente, o aporte de
sedimentos finos pode estar recobrindo parcialmente sedimentos
pretéritos que foram erodidos na formação do canal.
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(A)

(B)

Figura 10 – Exemplos de Dunas Subaquosas encontradas na região. (A) Dunas Subaquosas grandes sobrepostas por
dunas médias; (B) Dunas Subaquosas médias em orientação contrária a das dunas grandes, tomando o eixo principal
do estuário como base.

No geral, a distribuição da fração lamosa no estuário está
fragmentada devido a vários posśıveis fatores, tais como aumento
na intensidade das correntes em função da morfologia do entorno
da báıa e da ocorrência de sedimentos biogênicos. Estas carac-
teŕısticas da báıa separam uma esperada distribuição cont́ınua de
altos teores de lama na região central do estuário, em faixas la-
mosas e areno-lamosas com formas de fundo associadas.

Seguindo uma ordem geográfica (montante-jusante), o canal
central da báıa se posiciona na margem contrária ao do delta do
RSMV, junto à Ilha do Lameirão. Este posicionamento tem relação
com a deposição dos sedimentos provenientes do rio na direção

desta ilha através do delta, que pode ter provocado um desloca-
mento do canal principal da baı́a ao longo do tempo geológico.
Esta caracteŕıstica é evidenciada simplesmente pela existência do
delta do RSMV, que enfatiza o domı́nio dos processos fluviais
neste trecho do sistema estuarino.

A distribuição textural dos sedimentos exposta nos mapas
de classificação de acordo com Folk (1954), e de teor de lama,
mostram três faixas areno-lamosas na Baı́a de Vitória, estando
associadas ao aparecimento das formas de fundo tipo dunas
subaquosas e as chamadas de irregulares. A faixa próxima ao
RSMV, como já foi dito, tem origem do aporte do principal tri-
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(A)

(B)

Figura 11 – Padrões associados a Formas de Fundo Irregulares. (A) Padrão de Formas de Fundo Irregulares ao sul do Rio Bubu,
com baixa distinção do padrão de Fundo Homogêneo de Baixa Reflexão; (B) Padrão de Formas de Fundo Irregulares próximas ao
RSMV, mostrando a diferenciação entre este ecocaráter e o predominante no estuário.

butário do sistema estuarino, caracterizando a frente deltáica. As
outras duas faixas parecem ser resultantes do efeito de estran-
gulamentos da báıa e pela presença dos maciços que formam o
Arquipélago de Vitória, que aumentam as correntes neste trecho
do ambiente em questão, ou seja, na inflexão da báıa.

À medida que os sistemas fluviais perdem competência no
transporte dos sedimentos, os sedimentos são gradualmente de-

positados de acordo com seu diâmetro, ou seja, os sedimentos
lamosos são os que alcançam maiores distâncias da foz dos rios,
assim como descrito para deltas de cabeceira (Davis Jr, 1985).
Esta gradação, t́ıpica de áreas de progradação de delta, é obser-
vada junto ao delta do RSMV nos mapas de classificação segundo
Folk (1954) e no de teor de lama, porém não é tão evidente no
mapa de classificação modificada de Larsonneur (Dias, 1996).
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Figura 12 – Seção transversal ao canal principal com localização. Seção śısmica adquirida com perfilador de subfundo, modelo Stratabox-10 kHz.

Não foi posśıvel explicar a ocorrência das Formas de Fundo
Irregulares. Apesar desta realidade, estas formas de fundo pa-
recem estar relacionadas à influência do teor de lama dos sedi-
mentos destes trechos na formação das formas de fundo, já que
estes apresentam concentrações de lama sempre entre 15 e 50%.
Esta concentração de lama estaria gerando coesão entre os grãos
de areia e diminuindo o transporte por rolamento e saltação, di-
ficultando assim o trabalho de transporte da fração arenosa dos
sedimentos pelas correntes e a formação de Dunas Subaquosas.

Apesar disto, as Formas de Fundo Irregulares presentes junto
ao delta do RSMV também foram relacionadas ao aporte sedimen-
tar deste rio e as baixas correntes deste trecho, que não conse-
guem remobilizar todo o volume sedimentar que aporta a área
formando Dunas Subaquosas.

A partir da Ilha das Caieiras em direção sul, o entorno da Baı́a
sofre um estreitamento que provoca um alargamento e aprofun-
damento do canal principal. Esta mudança morfológica pode ter
relação com o aumento da vazão encontrada nos poucos estu-
dos já realizados na região (Chacaltana et al., 2003), que estaria
associada a um aumento do fluxo sedimentar, removendo uma
fração dos sedimentos finos deste trecho do sistema estuarino.
Inclusive, como o ambiente em questão apresenta domı́nio das
correntes de vazante (Rigo, 2004), os sedimentos remobilizados
provavelmente estão sendo transportados em direção à desembo-
cadura do estuário.

Ao longo de todo o trecho da baı́a com orientação NE-SW,
que compreende da desembocadura do RSMV até a região de
Santo Antônio, é observada a tendência de erosão do fundo, ob-
servada na seção śısmica apresentada por Bastos et al. (2007).
As caracteŕısticas erosivas observadas neste trecho podem es-
tar indicando o retrabalhamento de sedimentos pretéritos que

seriam parcialmente misturados com sedimento fino que aporta
a região na atualidade. Isto indicaria que a maior parte dos se-
dimentos lamosos provenientes dos rios que aportam o estuário
atualmente não permanece no fundo deste trecho do estuário, po-
dendo estar sendo transportados para as planı́cies de manguezal
e para áreas a jusante, como o Canal do Porto.

A faixa de margas presente no mapa de classificação se-
gundo Dias (1996) está localizada junto ao canal central, e pa-
rece ser conseqüência da produção biológica local, apesar das
descrições das amostras verificarem alto grau de fragmentação
destes restos de organismos, o que sugere retrabalhamento. Esta
alta concentração carbonática não é comum em estuários, o que
indica que a mesma seja resultado do processo erosivo descrito,
que estaria concentrando as frações de maior granulometria. Esta
faixa pode estar sendo alterada pela pesca com redes de arrasto
de fundo do tipo balão para pesca de camarão, exercida diaria-
mente na região, que ressuspendem os sedimentos mais finos
mecanicamente. Inclusive, a alta fragmentação dos sedimentos
carbonáticos deste trecho do estuário estariam sendo provocadas
por esta prática ilegal.

As imagens de sonar não apresentaram diferenças entre
esta faixa de margas e os sedimentos predominantemente lamo-
arenosos do estuário, ambos sendo caracterizados pelo mesmo
padrão predominante de Fundo Homogêneo. Este fato é pro-
vocado pelas caracteŕısticas acústicas semelhantes destes sedi-
mentos, fato incomum entre sedimentos de caracteŕısticas granu-
lométricas e composicionais diferentes imageados sob a mesma
condição ambiental. Porém, pode ser conseqüência da alteração
diferencial de um mesmo depósito sedimentar.

O padrão Dunas Subaquosas está associado à faixa areno-
lamosa delgada presente nos extremos da inflexão da Báıa de
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Vitória, sendo também associado às margas e areias litoclásticas
da classificação textural e composicional utilizada (Figs. 4, 5, 7 e
10). Estas Dunas Subaquosas parecem ser conseqüência dos es-
treitamentos naturais e artificiais da Baı́a de Vitória, que mantém
este trecho do estuário com as correntes mais altas observadas
na Báıa de Vitória (Chacaltana et al., 2003; Rigo, 2004). Outra
observação plauśıvel é que as Dunas Subaquosas estão relacio-
nadas ao segmento do perfil longitudinal de maior inclinação
média, que corresponde à área que antecede a região dragada
do estuário. A redução do nı́vel de base relativo através da ati-
vidade de dragagem pode estar aumentando a tendência erosiva
natural observada para a região do bairro Ilha das Caieiras até
o final da inflexão da Báıa de Vitória. Com isso, o processo de
remoção da fração lamosa dos sedimentos pelas correntes pode
ter se intensificado, permitindo que, com a diminuição da coesi-
vidade do fundo, a fração arenosa seja transportada pelo fundo,
inclusive auxiliando a formação das Dunas Subaquosas e as For-
mas de Fundo Irregulares observadas neste trecho. O que cor-
roboraria esta hipótese é o aumento da inclinação média do fundo
observada no perfil longitudinal do estuário, justamente onde se
restringem estas formas de fundo, ou seja, na região que antecede
a área dragada.

Na região do Canal do Porto, os efeitos das intervenções
realizadas até então são viśıveis tanto na morfologia quanto na
distribuição dos sedimentos. Na verdade, estes padrões não cor-
respondem totalmente ao esperado por conseqüência das draga-
gens e aterros, que mascaram as caracterı́sticas originais deste
ambiente estuarino e determinam grande parte da morfologia e
distribuição das propriedades granulométricas dos sedimentos.
Isto é corroborado pela grande quantidade de marcas de draga-
gem e pela presença de pilares de pontes neste trecho da área de
estudo. No entanto, a alta deposição de lama neste trecho do sis-
tema estuarino rico em estreitamentos indica que as dragagens
podem ter contribuı́do para redução da hidrodinâmica local, prin-
cipalmente junto ao fundo, permitindo que ocorresse a deposição
de sedimentos lamosos. Como as regiões a montante apresen-
tam caracteŕısticas que não favorecem a deposição sedimentar,
com exceção da região do delta do RSMV, os sedimentos finos
que aportam neste estuário provavelmente estão se depositando
neste canal dragado, nas enseadas e áreas de planı́cie de marés,
quando estes permanecem no estuário.

Na desembocadura do sistema estuarino, apesar do imagea-
mento novamente não mostrar diferenças entre as texturas sedi-
mentares, ocorre o predomı́nio de areias retrabalhadas pela atua-
ção de ondas na região.

Como esperado, o padrão de distribuição geral dos sedi-

mentos, se analisados conjuntamente com os dados da Baı́a do
Espı́rito Santo estudados por Albino et al. (2001) e Carmo (2006),
apresenta sedimentos arenosos de origem marinha na região da
desembocadura do estuário (Ilha do Boi para a Baı́a do Espı́rito
Santo), enquanto que a maior parte dos sedimentos analisados
nestes trabalhos podem ser consideradas deposições lamosas
centrais, com a presença das deposições fluviais junto ao RSMV
e das áreas areno-lamosas associadas aos estreitamentos e a
concentração dos sedimentos carbonáticos presentes na baı́a.

Este tipo de distribuição sedimentar, no geral, é comum em
estuários devido à mistura de sedimentos fluviais e marinhos pro-
vocadas pelas ondas, marés e vazão dos rios. À medida que
as forçantes adentram o ambiente estuarino estas perdem força,
sendo que na região central, pela perda de energia das forçantes
fluviais e marinhas, predomina a deposição de sedimentos lamo-
sos (Davis Jr, 1985; Dalrymple et al., 1992; Perillo, 1996; Roy et
al., 2001). Porém, as evidências de erosão do fundo encontra-
das na Báıa de Vitória não eram esperadas com esta intensidade,
apesar destas serem comuns em estuários onde ocorre e/ou ocor-
reu regressão marinha (Lessa et al., 1998, 2000; Lessa, 2005), já
que os ambientes estuarinos são áreas de deposição sedimentar
e progradação costeira. Como estes trabalhos são fundamenta-
dos em padrões evolutivos, a distribuição sedimentar observada
na Báıa de Vitória pode ser conseqüência de um padrão evolutivo
diferente dos supostos nos trabalhos citados.

Para uma caracterização visual dos resultados deste trabalho,
a Figura 13 ilustra as diferentes áreas do sistema estuarino e seus
distintos processos predominantes.

CONCLUSÃO

No geral, o padrão de distribuição sedimentar existente na área
de estudo se apresenta condizente com o padrão t́ıpico de ambi-
entes estuarinos, apesar das particularidades apresentadas pelo
sistema estuarino em questão, como a não-relação dos sedimen-
tos com a hidrodinâmica atual deste ambiente e as evidências de
erosão na região central do estuário presentes de forma tão pro-
nunciada como a observada.

Os padrões de sonar, no geral, auxiliaram e facilitaram o en-
tendimento desta distribuição, mostrando as feições de fundo de
cada região e a complexidade do fundo do sistema estuarino.

De acordo com as caracteŕısticas atuais, o sistema estuarino
da Báıa de Vitória parece estar sofrendo um processo de erosão
provocada pela hidrodinâmica existente em seu canal central.

A distribuição dos teores de lama não apresentou a continui-
dade esperada para uma região central de um ambiente estuarino
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Figura 13 – Mapa geral dos processos sedimentares inferidos neste trabalho.

devido à existência dos estreitamentos do sistema, que enfatiza o
domı́nio da morfologia na distribuição sedimentar deste ambien-
te, e da grande presença dos sedimentos carbonáticos.

Inclusive, a presença de carbonato e de afloramentos rocho-
sos por grande parte da Baı́a de Vitória parecem ser as explicações
para as pequenas manchas cascalhosas e arenosas encontradas
ao longo de todo trecho central da área de estudo.

Os estreitamentos da Baı́a de Vitória parecem promover cor-
rentes intensas que controlam as formas de fundo destes trechos
da báıa, promovendo a formação das Dunas Subaquosas obser-
vadas.

Contudo, os fatores que parecem ser responsáveis pela ma-
nutenção e/ou intensificação das Dunas Subaquosas são os es-
treitamentos artificiais da baı́a e a redução de seu nı́vel de base
relativo através das dragagens, que provavelmente estão atu-
ando de forma conjunta para a manutenção destas dunas, já que
as hipóteses apresentadas não apresentam aspectos restritivos
entre si.

O Canal do Porto apresentou tanto a morfologia quanto as ca-
racteŕısticas sedimentares alteradas por intervenções antrópicas,
como aterros, instalação de pilares de pontes e dragagens.
Estas intervenções também parecem ser as responsáveis pela
alta sedimentação desta região, provocada pelas dragagens que

diminuı́ram a hidrodinâmica junto ao fundo deste trecho do
estuário.

Todavia, são necessários mais estudos acerca da evolução e
dinâmica sedimentar atual deste complexo sistema para que pos-
sam corroborar algumas das hipóteses apresentadas e aumentar
o conhecimento sobre o ambiente marinho em geral e deste am-
biente, especificamente.
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Competência em Óleos Pesados (COPES-PETROBRAS) pelo
apoio financeiro e ao LABESUL, do Departamento de Engenha-
ria Ambiental da UFES, em nome do Prof. Julio T.A. Chacaltana,
pela disponibilização dos dados batimétricos da porção superior
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