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Abstract — The sedimentary processes acting in the Vitoria canal, State of Espirito Santo-Brazil, are dominated by low 1o
moderate transport energy in a low fluidity environment. The bottom morphology of the canal is flattish with shallows
close to the banks. The mean depth is 13 meters but it may attain 20 meters at the deepest point. The Holocene sediments
which cover the bottom of the canal are predominantly sandy, with a moderate degree of selection. The muddy sediments
are distributed throughout confined areas, especially close to river mouths, and are poorly to very poorly sorted. The CM
chart describes the sediments deposits as being of graded suspension and uniform suspension. The study of the coarse
fraction showed the presence of foraminifera of the Miliolina suborder which are typical of transitional environment in
shallow waters with greater marine influence.

Resumo — Os processos sedimentires que atuam no interior do Canal de Vitéria, Estado do Espirito Santo, sio domina-
dos por uma baixa a moderada energia de transporte em um meio de baixa fluidez. A morfologia de fundo do canal se
apresenta suavizada com regides de baixios nas dreas marginais. Sua profundidade média é de 13 metros podendo chegar
aos 20 metros em seu ponto mais profundo. Os sedimentos holocénicos que recobrem o fundo do canal sio predominan-
temente arenosos com grau de selecio moderado. Os sedimentos lamosos se distribuem em dreas confinadas, especial-
mente nas proximidades das desembocaduras dos rios, e se apresentam de pobremente a muito pobremente selecionados.
O diagrama CM caracteriza os depdsitos sedimentares como de suspensao gradacional e de suspensao uniforme. A and-
lise da fragdo grossa indicou a presenga de foraminiferos da subordem Mioliolina os quais caracterizam ambientes
transicionais de dguas rasas com maior influéncia marinha,
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INTRODUCAO

O presente trabalho € o resultado dos estudos efetuados
pelos autores, dentro do Projeto Plataformas Abrigadas. no
Canal de Vitéria, Estado do Espirito Santo e desenvolvidos
junto ao Centro de Estudos de Geologia Costeira ¢ Ocedni-
ca-CECO e Departamento de Geodésia do Institito de
Geociéncias da UFRGS.

As amostras aqui utilizadas fazem parte do Projeto DHN/
CECO e foram coletadas durante as Operacoes LH 003/75 e
LH 016/75 pela Diretoria de Hidrografia e Navegacio da Ma-
rinha do Brasil e se encontram arquivadas na litoteca do
CECO/UFRGS.

O objetivo principal deste trabalho € o de apresentar a
distribuicdo superficial dos sedimentos e sua relagdo com a
morfologia de fundo do canal, bem como a dindmica atuan-
te, contribuindo desta maneira para o melhor conhecimento
dos ambientes litorineos modernos,

GENERALIDADES

O canal de Vitoria, formado por um corpo de dgua sal-
gada e salobra semi-confinado, localiza-se no Estado do Es-

pirito Santo e serve de ligacio entre a Baia de Vitéria e a
Baia do Espirito Santo. Este situa-se entre as latitudes de 20°
19" e 20°20' Sul e as longitudes de 40°16' e 40°20' Oeste (Fig.
.

A drea estudada abrange uma superficie aproximada de
8 km® com a presenca de mais de 8 ilhas de diferentes tama-
nhos.

Os aportes fluviais de maior importincia para esta drea
sdo feitos pelos rios Aribiri, da Costa e Marinho, todos desa-
guando na margem direita do canal, e pela descarga das dguas
proveniente da Baia de Vitdria.

Através da Baia do Espirito Santo, o canal sofre influ-
éncia do oceano Atlantico o qual é responsdvel pela salinidade
do mesmo,

As condigdes hidrolégicas no interior do canal sdo pou-
co conhecidas, principalmente as que se referem ao padrio
de circulagio. A amplitude média das marés é de 0,80 me é
do tipo semi-diurno com desigualdades diurnas. Em marés
de sizigia a altura alcanga 1,46 m e nas de quadratura 1,05
m. Os ventos predominantes sao os de nordeste, os quais apre-
sentam uma freqiiéncia média de 35% e uma intensidade que
varia de 3 a 7 nos (DNH, 1971). Estes ventos, associados
com os de direcao leste e sul, de fregiiéncia significativa, sao
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Figura | — Mapa de localizagdo do Canal de Vitoria e dos perfis batimétricos.

o0s proviveis responsaveis pelo ingresso de dgua ocedinica no
corpo do canal e posteriormente na Baia de Vitoria.

As correntes marinhas presentes na regido sao predo-
minantemente de diregdo sudoeste e apresentam velocidades
que variam de 0,7 nés, no verdo, a 0.2 nés nas demais esta-
¢oes do ano.

O canal de Vitdria ¢ contornado, ao norte , pela [lha do
Espirito Santo, a qual, segundo Silva & Ferrari (1976), ¢ for-
mada por corpos intrusivos representados por granitos,
gronodioritos e dioritos. Na parte oeste e sudoeste encontram-
se os arenitos, siltitos e argilitos da Formagio Barreiras em
contato com os gnaisses Kinzigiticos e a sul e sudoeste en-
contram-se os depdsitos quaterndrios de origem marinha ou
intermedidrios associados a fluviais.

O canal de Vitéria apresenta uma forma retilinea, re-
cortada somente pelas Enseadas do Canto, da Jaburuna e da
Vila Velha e pelo Saco do Aribiri.

Em sua volta, o Canal de Vitdria, apresenta um relevo
bastante acidentado, com morros que atingem, em média, al-
titudes de 200 m, podendo chegar no ponto mais alto, locali-
zado na llha do Espirito Santo, a 312 m.

MORFOLOGIA DO FUNDO

Para a visualizagio da morfologia de fundo do Canal de
Vitdria foram tragados seis perfis de dire¢ao norte-sul os quais
podem ser observados na Figura 1.

O canal de Vitéria apresenta padrio retilineo mas com
comportamento meandrante. Na Figura 2 podemos observar
que os perfis A-A', B-B' e C-C', do Canal, apresentam sua
margem esquerda mais suavizada caracterizando depdsitos
de barra, enquanto que os perfis D-D', E-E' ¢ F-F' do Canal
apresentam, suavizada, sua margem direita, o que vem a ca-
racterizar, provavelmente, uma morfologia de um canal do

tipo meandrante.

Os perfis, tracados sobre o Canal, guardam uma certa
semelhancga entre si, com profundidade regular ¢ paredes su-
aves, e a maioria deles com a presenca de baixios. A profun-
didade média do Canal é de 13 metros podendo chegar aos
20 metros em seu ponto mais profundo, o qual se localiza
nas proximidades da Ilha das Pombas.

ASPECTOS TEXTURAIS

Com base no resultado obtido através das andlises
granulométricas e levando-se em consideragdo os teores de
areia, silte e argila contidos nas mesmas, pode-se classificar
as amostras, segundo o diagrama triangular de Shepard
(1954), em quatro ficies sedimentares: arenosa, areno-siltica;
siltico-arenosa e argilo-siltica, cuja distribui¢io pode ser ob-
servada na Figura 3. Segundo este mapa verifica-se que a
facies arenosa predomina na maior parte do canal enquanto
que as demais ficies sdo localizadas.

a) Facies Arenosa:

A fécies arenosa € constituida de quartzo predominan-
temente subanguloso, minerais pesados, micas, fragmentos
de conchas, corais, gastropodes, foraminiferos e restos de ve-
getais.

Dentro desta ficies podemos incluir as fdcies areno-
siltica e siltico-arenosa. A ficies siltico-arenosa encontra-se
recobrindo o fundo da Enseada da Vila Velha e a parte leste
do canal, nas proximidades do Porto Velho. Os depésitos da
fdcies areno-siltica encontram-se a sul da Ponta do Sud de
Cima e a noroeste da Ponta Tagano.

b) Facies Lamosa
Esta compreende os sedimentos siltico-argilosos, que se



encontram depositados, principalmente a leste da Ponta do
Sud de Cima, na desembocadura do Rio da Costa e na parte
oeste do canal na frente da cidade de Vitéria.
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Figura 2 — Perfis batimétricos do Canal de Vitéria.

O fato de ndo encontrarmos uma facies lamosa junto a
desembocadura do rio Aribiri deve-se a falta de amostras no
local. Este rio apresenta o desenvolvimento de mangues em
sua foz que provavelmente trapeiam o material mais grosso
deixando passar, somente, o material fino que pela floculagido
se depositard na desembocadura do canal.

DIAMETRO MEDIO

O didametro médio € o pardmetro estatistico que indica a
tendéncia central do tamanho médio dos graos dos sedimen-
tos. Segundo Sahu (1964) este nos fornece dados sobre a ener-
gia cinética média do agente de deposi¢do embora a mesma
seja, também dependente da distribui¢ao de tamanho de graos
dos materiais disponiveis na drea fonte. Este parametro, além
de caracterizar a distribui¢do granulométrica na irea em es-
tudo, fornece uma indicagao geral dos niveis energéticos atu-
antes nos processos deposicionais.

No mapa de variagdo do didmetro médio do Canal de
Vitdria (Fig. 4) podemos verificar a existéncia de seis popu-
lagdes granulométricas distintas, as quais sdo: areia grossa,
areia média, areia fina, areia muito fina, silte grosso e silte
fino.

A populag@o areia grossa predomina em todo o canal e
foi depositada provavelmente durante um periodo de mar mais
baixo, junto com as populagdes de areia média, fina e muito
fina, as quais se distribuem nas proximidades da Ponta do
Sud de Cima e Ponta Formosa e na altura da Ilha do Boi e
Ponta Tagano, em direg¢iio a mar aberto, Estas caracterizam
ambientes de moderada energia ¢ baixa fluidez.

A populacio silte grosso e silte fino € observada na par-
te oeste do canal, nas proximidades da cidade de Vitéria, em
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duas dreas de depressdo, e nas dreas da Enseada da Vila Ve-
lha e na foz do Rio da Costa. Estas caracterizam ambientes
protegidos de turbuléncia ou entdo de baixa energia e flui-
dez.

GRAU DE SELECAO

O desvio padrio, obtido segundo a férmula de Folk Ward
(1957), mede o grau de selegdo de um sedimento indicando
as flutuagdes do nivel energético do agente deposicional e
sua capacidade de classificar os materiais ali mobilizados.
Um sedimento bem selecionado significa um sedimento com
pequena dispersdao de seus valores granulométricos ou dos
valores de medidas de tendéncia central. Os valores relacio-
nados ao desvio padrio de amostras sedimentares podem
indicar a energia da bacia de acumulacio, o grau de maturi-
dade textural de um depdsito e a ocorréncia de misturas
populacionais.

A variag@o do desvio padrao (Fig. 5), no canal de Vito-
ria reflete o processo de selecio a que o mesmo foi submetido.
As amostras apresentam-se de moderadamente a muito po-
bremente selecionadas, com valores de “sigma” entre 0,50 @
e 4,00 @. Estes valores indicam pouca maturidade textural e
pouco retrabalhamento, caracterizando um ambiente de bai-
X4 energia,

Os sedimentos moderadamente classificados sio os se-
dimentos “reliquias” formados por areias grossas e médias
enquanto que os probremente e muito pobremente classifi-
cados sao os formados pelos depdsitos de materiais mais finos
que caracterizam seqiiéncias transicionais.

ASSIMETRIA

O grau de assimetria de uma distribuicdo granulométrica
em um sedimento, representa a nao coincidéncia dos valores
da moda, média e mediana. Uma curva simétrica corresponde
a curva normal de Gauss onde a assimetria é zero. Em uma
assimetria negativa, a tendéncia da curva € para os grios mais
£rossos; na assimetria positiva a tendéncia da curva € para os
grios mais finos.

Com base na analise da distribuicdo da assimetria no
Canal de Vitdria (Fig. 6) observa-se que na parte leste do
Canal, em sua desembocadura, a curva granulométrica se
apresenta com uma forma simétrica (Sk = - 0,10a +0,10 @).
No restante do canal a curva apresenta uma forma assimétrica
positiva (Sk, = 0,10 a 0,30 @) a assimétrica muito positiva
(Sk;=0,30 a + 1,00 ©@). Na altura da cidade de Vitéria (parte
leste do canal), proximo & desembocadura do Saco do Aribiri
e nas proximidades da Ponta do Uchiria a curva
granulométrica apresenta uma forma assimétrica negativa a
muito negativa (Sk = - 0,30 a - 1,00 @).

O fato de termos uma assimetria muito positiva indica
um predominio dos grdos microcldsticos sobre os
macrocldsticos e podem caracterizar ambientes de energia
mais baixa. Os sedimentos simétricos caracterizam depdsi-
tos mais homogéneos, enquanto que os sedimentos com
assimetria positiva ou negativa caracterizam seqiiéncias
transicionais.

ANALISE DA FRACAO GROSSA

Na fragao macrocldstica dos sedimentos do canal de Vi-
téria foram observados, em lupa binocular, a presenca de:
quartzo, micas, fragmentos de concha, minerais pesados, res-
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Figura 3 — Mapa textural dos sedimentos superficiais do Canal de Vitéria.

tos de corais, foraminiferos e gastrépodes, nunca esta fragao
ultrapassando valores maiores do que 10% da amostra total.

Os graos de quartzo se apresentam predominantemente
com um arredondamento subangular a subarredondado ca-
racterizando um ambiente de baixa energia.

Os foraminiferos vivem na sua grande maioria em dguas
marinhas e mixohalinas (planicie costeira). Os encontrados
no canal sdo tipicos de ambientes costeiros de dguas rasas

com possivel influéncia continental, entretanto com mais in-
fluéncia marinha. Estes sdo principalmente da subordem
Miliolina, essa diversidade especifica e muito reduzida. in-
dica um ambiente instavel, pois os mesmos foram encontrados
em amostras coletadas nas proximidades da desembocadura
do canal onde a fluidez e a energia sao mais elevadas. Al-
guns exemplares apresentam-se oxidados, o que indica
exposigdo aérea ocasionada, provavelmente, por um rebai-
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Figura 5 — Mapa de variagio do desvio padriio dos sedimentos superficiais do Canal de Vitéria.

xamento do nivel do mar ocorrido durante um periodo re-
gressivo do Quaternario.

ANALISE DISCRIMINATORIA MULTIVARIADA
O método, aqui utilizado, € o da andlise discriminatéria

multivariada de sedimentos modernos, proposto por Sahu
(1964), através do qual é possivel distinguir condigoes

a0%28'w

ambientais, partindo-se do pressuposto que as variagoes dos
parimetros estatisticos de um dado sedimento sdo concor-
dantes com as varia¢des sofridas pelo ambiente deposicional,
fanto no tempo como no espago.

Na tentativa de obter os dados que representem os di-
versos ambientes de sedimentacdo o melhor resultado foi
obtido através da relacio existente entre a média das
varidncias de um conjunto de “n" amostras e a razio do pro-
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Canal de Vitoria.

duto entre o desvio padrio dos valores de curtose pelo des-
vio padrio dos valores de variancias, pelo desvio padrao dos
valores do didmetro médio desse mesmo conjunto de amos-
tras.

Através da andlise destes fatores observa-se que no Ca-
nal de Vitéria as amostras apresentam, em geral,
caracteristicas de um ambiente de baixa a moderada energia,
associada a uma baixa fluidez.

PADRAO CM E MODO DE TRANSPORTE

Os aspectos texturais de um sedimento permitem caracte-
rizar o agente responsavel por sua deposicdo. Estudando este
aspecto Passega (1957; 1964) notou que essa relagio torna-
se evidente se a textura for representada por dois pardmetros:
“C” que representa o primeiro percentil diretamente retirado
da curva de freqiiéncia acumulada, e “M” que representa o
valor do diametro mediano plotados em um diagrama bi-
logaritmico.

Pela anilise do grifico CM (Fig. 7) pode-se observar a
predomindncia de trés tipos de transporte dos sedimentos.
Em grande parte do Canal predominam os sedimentos depo-
sitados proximos de sua drea fonte e que s@o caracterizados
pelos sedimentos das Classes | e 111 do diagrama CM e que
caracterizam misturas de depésitos formados por sedimenta-
¢do em suspensdo e grios rolados. Estes sdo formados por
areias de granulometria mais grossa as quais sao provavel-
mente reliquias.

A sul da Ilha do Boi predominam sedimentos deposita-
dos por suspensdo gradacional em ambiente de alta
turbuléncia (Classe IV) em relagio ao meio, enquanto que os
sedimentos depositados a leste da Ponta do Sud de Cima sio
depdsitos de suspensdo gradacional de mais baixa turbulén-
cia (Classe V). Os primeiros sdo formados por areias médias
enquanto os tltimos sdo formados por areias finas (Fig. 8).

Préximo da cidade de Vitoria, em uma depressio no fun-
do do canal, e na Enseada da Vila Velha os depésitos sio
caracteristicos de suspensido uniforme (Classe VII), enquan-
to que os da foz do Rio da Costa sdo de suspensao uniforme
com predominincia de sedimentos mais finos (Classe VIII).

Os depdsitos de suspensdo gradacional (Classes 1V e
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Figura 8 — Mapa de variagio do padriio de transporte ¢ deposiio dos sedimentos superficiais do Canal de Vitoria.



V) formados por areias médias a finas indicam correntes de
fundo de baixa energia. Os formados por areias muito finas a
silte grosso, indicam correntes de energia muito baixa.

Os depasitos de suspensao uniforme (Classes VII e VIII)
sao formados por uma chuva de particulas, as quais ndo sdo
selecionadas por correntes de fundo. Estes sio formados em
ambientes de energia muito baixa.

CONCLUSOES

O processo basico que ocorre na circulagdo de um ca-
nal de comunicag@o entre um corpo de bafa e o mar aberto é
a mistura das dguas doces provenientes do continente com as
dguas salgadas do oceano, em um ambiente restrito. Os prin-
cipais fatores que controlam esse processo sdo as marés e as
correntes residuais provenientes do corpo da bafa, com efei-
tos de ondas e diferengas de densidades entre dguas doces e
salgadas.

A textura sedimentar que predomina nos sedimentos de
fundo do Canal de Vitéria é a arenosa, a qual apresenta um
grau de selecdo moderado. Esta textura pode ser subdividida
em duas ficies: areno-siltica e siltico-arenosa. A ficies siltico-
arenosa encontra-se recobrindo o fundo da Enseada da Vila
Velha e a parte leste do Canal, nas proximidades do Porto
Velho. A ficies areno-siltica encontra-se atapetando a drea
localizada ao sul da Ponta do Sud de Cima e a noroeste da
Ponta Tagano.

A textura lamosa se distribui em dreas confinadas, es-
pecialmente nas proximidades das desembocaduras dos rios,
e se apresenta de pobremente a muito pobremente classifica-
da. Os sedimentos desta textura sdo formados pela ficies
siltico-argilosa.

Através do diagrama CM podemos caracterizar os de-
positos sedimentares como de suspensio gradacional e de
suspensio uniforme. Os depésitos de suspensdo gradacional
sdo formados por areias médias a finas, os quais caracteri-
zam ambientes de correntes de baixa energia, e por areias
muito finas a silte grosso os quais caracterizam correntes de
fundo de mais baixa energia. Os depésitos de suspensio uni-
forme sao formados por uma chuva de particulas as quais
nao sao selecionadas por correntes de fundo e caracterizam
ambientes de energia extremamente baixa.

A anilise da fracdo grosseira indicou a presenca de
foraminiferos da subordem Miliolina os quais podem carac-
terizar ambientes transicionais de dguas rasas com maior
influéncia marinha. Foram observados, também, quartzo com
arredondamento de subangular a subarredondado, o que vem
a caracterizar um ambiente de baixa energia. Além destes foi
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observada a presenca de micas, fragmentos de conchas, mi-
nerais pesados, restos de corais e gastrépodes. Grande parte
dos biocldsticos apresentam-se oxidados caracterizando, num
passado recente, uma fase de exposigdo aérea, provavelmen-
te ocasionada durante um periodo de rebaixamento do nivel
do mar ocorrido durante um periodo regressivo do Qua-
terndrio.

O modelo geral da sedimentagio do Canal de Vitdria
indica que seus sedimentos originam-se do aporte fluvial e
em parte do aporte da bafa de Vitéria. Os sedimentos mais
£rossos que recobrem grande parte do Canal sdo reliquias
como os biocldsticos oxidados e altamente fragmentados. A
biota restante € de contribuigio atual.

A presenca de foraminiferos da subordem Miliolina, na
desembocadura do canal, caracteriza a influéncia, sobre este,
das correntes litoraneas mesmo que restritamente.
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