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Resumo Foi realizada uma adaptacio dos métodos tradicionais
utilizados na recuperacio de sedimentos de lagoas para a
amostragem de testemunhos em ambientes lacustres assoreados
encontrados no vale do médio rio Doce, MG. Escolheu-se trés
pontos, em diferentes estdgios de assoreamento. No lago Lagoa
Preta coletou-se o testemunho LP com 2,01 metros; no lago Lagoa
Nova obteve-se o testemunho LN contendo 2,59 metros e no Lago
Toquinho recuperou-se o testemunho LT com 2,25 metros de
comprimento. Em todos, as feicoes sedimentares foram preservadas
sendo que LP apresentou 1 ficies, LN 3 e IT totalizou 2 ficies.
Utilizou-se para este trabalho canos de P.V.C. introduzidos por
percussao manual. Os pontos de coleta ndo apresentaram obsticulos
que impedissem a realizacao do trabalho, mas suas caracteristicas
inviabilizariam a aplicagio dos métodos convencionais. Os resultados
do método empregado foram considerados satisfatorios por terem
permitido a recuperacio dos testemunhos sem comprometer a
estrutura das camadas deposicionais, além de ter apresentado um
custo economicamente viavel.

Palavras—chaves: aficies; lagos; médio rio Doce, testemunhos
sedimentares.

Abstract An manual core sediment device was tested to get sediments
from lacustrine enviroments located in middle valley of Doce river,
Minas Gerais state. Three points in differents mud filled stage lakes was
chosen .In LP point 2,01 meters of sediment was recover. In LN point
recovered 2,59 meters and 2,25 meters in LT point. In all the cases the
sedimentary structures are conserved. One facies was identificated in
LP, 3 in LN and 2 in LT. It was used P.V.C. pipes that were introduced
by manual percussion method. The results show that this method is
satisfactory because it was possible to recovered the sediments without
damage their structures and the process was economically viable.

Keywords: facies, mudfilled lucustrine enviroments, middle
valley Doce river, coring sediments.

Introducao

Uma lagoa ¢ um ambiente de baixa energia onde as particulas
sedimentares se depositam, de acordo com o Principio da
Superposi¢ao, formando camadas seqiienciais onde as mais antigas
encontram-se subjacentes as mais recentes. Cada testemunho
recuperado neste tipo de ambiente, portanto, funcionarid como um
arquivo da histéria da seqiiéncia deposicional durante a formagao
dos depositos lacustres.

Segundo Mello (1997) a regido do médio rio Doce conta
com um complexo de mais de 150 lagoas e reune atributos
geomorfoldgicos e sedimentoldgicos capazes de subsidiar
importante discussio a respeito da evolugio dessa regido durante
0 Nedgeno. Trabalhos envolvendo recuperagio de testemunhos
sedimentares em lagoas dessa regido tém tratado, sobretudo, da
influéncia das mudanga paleoclimaticas na origem do complexo
lacustre local como afirmam Rodrigues-Filho e Muller (1999) ao
estudarem os polens preservados em sedimentos da lagoa Silvana,
Ybert et al. (1993, 1995) em estudos palinoldgicos realizados
na lagoa Dom Helvécio e Overloop (1981) a partir das andlises
palinoldgicas da camada turfosa da lagoa Jacaré. Em todos os casos,
foi necessaria a preservagio dos testemunhos de dos sedimentos,
mantendo indeformadas as suas feicdes sedimentares. No entanto,
estas lagoas localizam-se em dreas que permitem um ficil acesso ao
uso de equipamentos convencionais. As técnicas aplicadas nesses
casos, envolveram um grande aparato de equipamentos incluindo
canos metdlicos, tripés com roldanas e plataformas flutuantes,
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0 que limita suas execucoes em muitos locais, além de serem,
normalmente, dispendiosas. A utilizacio de trados e amostradores
de pistao, também, s2o comuns nesse tipo de estudo.

Sabendo-se que a preservacio da sucessao das camadas é
fundamental para a interpretacio da historia deposicional de um
dado ambiente, procurou-se enquadrar os métodos convencionais a
recuperacio de testemunhos em ambientes lacustres, em avancado
estigio ou completamente assoreados, localizados na regido do
médio rio Doce. Tratam-se de ambientes relativamente comuns
dentro desse complexo lacustre, que carecem de estudos, mas que,
muitas vezes, encontram-se em localidades de acesso comprometido.
A recuperacio de testemunhos, nesses locais de dificil acesso, que
permitisse a preservacao da sucessio deposicional e de seu contetido
paleobioldgico, determinantes no entendimento dos processos que
envolveram suas histérias de transformagdes durante o Holoceno e
que fosse, a0 mesmo tempo, economicamente vidvel,¢ o objetivo
desse trabalho. Escolheram-se, assim, trés ambientes em diferentes
graus de dificuldade de acesso e de estigios de assoreamento para
se testar essa possibilidade metodologica.

Métodos
Geologia da regido do médio rio Doce

A regido faz parte da Provincia Estrutural Mantiqueira, definida
por Almeida et al. (1977). Os ciclos Jequié, Transamazonico,
Uruaguano e Brasiliano afetaram essa regido de forma heterogénea,
como atesta Hasui (1982) apud Mello (1997).

Mello (1997) constatou a presenca de trés grandes conjuntos
litoldgicos pré-cambrianos na regiao do médio rio Doce: na porcio
extremo-oriental ocorrem rochas gnaissicas gratiferas a charnoquiticas,
associadas globalmente pelo autor a0 Complexo Juiz de Fora; na
porcio ocidental da drea ocorre uma importante faixa alongada na
direcio NNE de rochas quartziticas e xistos referidas como Grupo
Dom Silvério; e, na maior parte da area, afloram rochas gnaissiticas
bandadas, por vezes, migmatizadas, atribuidas ao Complexo
Mantiqueira, associadas, em menor escala, a corpos graniticos. Essas
unidades litolégicas, ainda segundo Mello (1997), apresentam-se com
foliacio NNE-SSW, paralela aos contatos entre elas. Tais contatos se
fazem, através de uma forte transposicio que, processam-se por zonas
de cisalhamento compressionais (empurroes) de natureza ductil, com
vergencias rumo a0 Criton do Sao Francisco.

Estudando os sedimentos do Néogeno da regido, Mello (1997)
reconheceu feigoes tectonicas que os afetava. S0 reconhecidas paraa
regido varias etapas tectonicas que atuaram ao longo do Nedgeno. Hi
indicios de que a atividade tectdnica persiste na regiao, influenciando,
portanto, a evolucio recente destes lagos (Castro, 2001) apesar de
varios autores imputarem a eventos de mudangas paleoclimaticas a
origem desse sistema lacustre (Ybert et al. 1993 e 1995, Overloop
1981, Pflug 1969) ou a associacao de ambos os fatores como defende
Turcq e colaboradores (1994) e Suguio e Kohler (1992).
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Barbosa e Kohler (1981) propuseram, ainda, a existéncia
de dreas de subsidéncia associadas as desembocaduras dos afluentes
do rio Doce, tais como os ribeirdes do Belém, Turvo e Mombaca.
Concluiram que o sistema de lagos do médio rio Doce estaria
situado em um bloco subsidente, sendo possivel supor a existéncia
de uma fossa tectonica. Saadi (1991) em seu modelo preliminar
de evolugio morfotectonica do Estado de Minas Gerais, conclui
que as subsidéncias descritas por Barbosa e Kohler (1981) devam
representar semi-grabens, sugerindo que a compartimentacio do
médio vale do rio Doce na drea correspondente a ocorréncia dos
lagos estaria adaptada a atuacio de falhas normais de dire¢io WNW-
ESE, para as quais atribuiu idade pleistocénica tardia a holocénica.

Area de trabalho
A drea estudada insere-se na “Depressio Interplandltica do
Vale do Rio Doce”, ocupando uma porcio de seu médio (Figura 1).
A regido dista cerca de 200 km de Belo Horizonte e as principais vias
de acesso sao a rodovia BR-262, que liga a capital mineira a Vitoria
no Espirito Santo, e 2a BR-381, que partindo de Belo Horizonte segue
em sentido a Salvador, estado da Bahia. Escolheu-se nessa area trés
pontos. O ponto denominado LP tem as coordenadas 23K 0760474
/ 7821971 UTM e encontra-se dentro do Parque Estadual do Rio
Doce (PERD). As coordenadas do ponto LN, fora das dependéncias
do parque, sao 23k 0770776 / 7837984 UTM. Outro ponto fora do
PERD, recebeu a denominacio LT e apresenta como coordenadas
23k 0747227 / 7814439 UTM.
Nos pontos escolhidos para a recuperacio de testemunhos os
processos de assoreamento dos lagos encontravam-se em estigios de
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Figura 1 Regido do médio rio Doce (MG). Em destaque o Parque Estadual
do Rio Doce (PERD) e seus principais corpos lacustres. A rede de drenagem
regional tanto do interior do parque como das imediacoes também encontra-
se representada..(Fonte: IEF/MG. Mapa gerado a partir da imagem de satélite
TM LANDSAT 5 Bandas 3, 4 e 5; Data 1996; Edi¢ao 2001)
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evolucio distintos. LP corresponde a um ambiente lacustre em fase de
assoreamento completamente cercado por vegetacio arborea densa
apresentando-se tomado por gramineas na época seca que, durante
o periodo de chuva, compartilham o espaco com macréfitas tomando
um aspecto de pantano. O ponto LN representa um brago assoreado
de lagoa apresentando caracteristicas de terra firme na época seca e
alguma retengao de dgua na superficie em época chuvosa ganhando

Figura 2: Ambientes em diferentes estigios de assoreamento e de dificuldades de acesso, onde foram estabelecidos os pontos de amostragens. Disposi¢ao
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aspecto de lamagal associado a alguma retencio de dgua superficial.
Finalmente, LT é um ambiente, atualmente, de pastagem que apresenta
aspectos de terra firme durante, praticamente, todo 0 ano com exce¢io
quando os indices pluviométricos ultrapassam a média, tendo como
conseqiiéncia a formacio de uma pequena limina d’agua na porcio mais
baixa decorrente da elevagio do nivel fredtico ou saturacio da percolagio
com conseqiiente retengao de dgua superficial (Figura 2).

e

da esquerda para a direita: (a) lago Lagoa Preta: onde foi recuperado o testemunho LP; (b) lago Lagoa Nova: local que forneceu o testemunho LN e (c)

Lago Toquinho: fonte de retirada do testemunho LT.

Recuperacio de testemunho de sedimentos nao consolidados

As técnicas tradicionalmente aplicadas, sejam por percussio
manual (com o auxilio de marretas) ou mecinica (com o uso de
motores), envolvem a utilizacio de tubos de metal. O resgate de
sedimentos em terra firme com a manutengio da integridade dos
estratos e feicoes presentes nos sedimentos se relaciona a trabalhos onde
o testemunho, na maioria das vezes, ¢ de alguns centimetros de solo.
As recuperacoes de sedimentos em de maior espessura em terra firme,
normalmente, comprometem a integridade da sucessio deposicional.

Os amostradores, do tipo giratorio (modelo saca-rolhas),
revolvem as camadas misturando as mais internas as mais externas.
Para funcionarem, esses amostradores sio impulsionados por
motores acoplados a veiculos automotores o que torna o custo
operacional alto e limita sua aplicabilidade em muitos ambientes.
Os resgates realizados em lagos recuperam uma grande quantidade
de testemunhos e necessitam de plataformas flutuantes as quais
amostradores de metal sio acoplados e, por percussao feita com o
auxilio de roldanas e cabos de aco, resgatam sedimentos abaixo da
lamina d’4dgua. Estas técnicas, além de dispendiosas, somente podem
ser executadas em locais de espaco amplo e acesso relativamente
facil ja que envolvem uma logistica de transporte e execucao que
requer equipamentos de grandes dimensoes.

A utilizagio desse aporte em alguns locais uma Unidade de
Conservacio como o PERD, por exemplo, seria invidvel. Muitos
dos ambientes assoreados do médio rio Doce encontram-se dentro
de matas e acessiveis somente ap6s um bom trecho de caminhada.
Outros que se encontram fora do PERD, estio localizados em
propriedades particulares que também dificultam o acesso de uma
logistica mais complexa. Para o estudo dos ambientes assoreados
na regiio do médio rio Doce foi necessiria uma adaptacio que
nio comprometesse o acesso aos locais de coleta, mantivesse a

integridade do testemunho recuperado e, 20 mesmo tempo, fosse
economicamente vidvel.

Os canos de metal foram substituidos, neste trabalho, por
eletrodutos de P.V.C. de 1 1/2” (uma polegada e meia), de 1m
e 2m de comprimento onde foram feitas roscas nas respectivas
extremidades. Utilizando-se uma marreta de 3kg e um martelo de
borracha de 80mm, ao invés de motores ou aparatos de cabo de aco
e roldanas, o cano de 1m foi introduzido no ambiente assoreado pelo
método de percussio manual. Adicionado a este, através de luvas
de rosca, um cano de 2m era introduzido da mesma forma (Figura
3). Ao final, tinha-se um total de 3m de eletroduto introduzido no
ponto de coleta. A partir dai, eletrodutos de 1m eram adicionados
sucessivamente, até a resisténcia do terreno nio mais permitir a
introducdo. Com a finalidade de minimizar a forca provocada pelos
golpes de percussio utilizou-se um cubo de borracha indeformavel
que absorvia o impacto sem danificar os canos. Para se retirar a
seqliéncia de canos introduzida fez-se um ambiente de vicuo com a
utilizacio de um tampio de cortica adicionada a extremidade de topo

25 ~, @ ; TRGIEE : 5
Figura 3: Seqiiéncia desde o processo de percussao manual, passando pela adicao de
eletrodutos, retirada e finalizando com a preparacio do material para transporte.
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do 1ultimo cano. Conectou-se nessa mesma extremidade uma luva
de rosca em forma de “T” por onde foi transpassada uma barra de
ferro que serviu de suporte para puxar os eletrodutos contendo o
material resgatado. Isto dispensou a utilizacio de mecanismos mais
complexos como tripés com roldanas e cabos de aco ou mesmos
motores, diminuindo significativamente o volume e o peso dos
equipamentos a serem transportados. Ap6s a retirada cada cano era,
cuidadosamente, separado e envolvido com filme P.V.C. tendo suas
respectivas extremidades de topo identificadas com fita adesiva.

Resultados e Discussao

Com os métodos tradicionais tem-se recuperado testemunhos
de sedimentos nedgenos da ordem de alguns centimetros a uns
poucos metros de comprimento (Luz et al. 2005, Oliveira et al.
2004, Luz e Barth 2000, Mello 1997, Parizzi 1993). Com o método
aqui aplicado recuperou-se 2,59 metros de testemunho no ponto LN,
2,25 metros em LT e 2,01 metros em LP. Em todos os testemunhos
houve preservagio total das feicoes deposicionais. O testemunho
LN apresentou 13 facies, em LT foram identificadas 10 ficies e em
LP o nimero de ficies foi de cinco (Tabela 1).

O resultado de manipulacio em laboratdrio gerou a recuperagao
de 108 amostras, representantes das respectivas ficies sedimentares
preservadas, que foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e conservados em freezer para futuros trabalhos de
identificacio mineraldgica, andlise palinoldgica, entre outros.

Com métodos tradicionais utilizando-se amostradores de
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Tabela 1 Comparacio quantitativa dos sedimentos recuperados dos trés pontos
de coleta tanto em tamanho quanto em ficies sedimentares presentes

Testemunho Dimensio (em metros) Namero de fades
LN 2,59 3
IP 2,01 1
LT 2,25 2

pistao, draga manual e, sobretudo, vibracoring, tem-se recuperado
testemunhos de sedimentos nedgenos da ordem de alguns centimetros
a metros de comprimento em alguns ambientes lacustres brasileiros
(Luz et al. 2005, Mello 1997, Mello et al. 1999, Meyer et al. 2005a e b,
Parizzi 1993, Turcq et al. 2002), principalmente nas ultimas décadas.
Todos estes trabalhos foram realizados em lagos com ldmina d’dgua
desenvolvida, necessitando de uma plataforma flutuante para se atingir
o ponto de coleta, condicdes muito diferentes das encontradas em
ambientes em avancado estigio de assoreamento. Uma comparacio
daaplicacio desses métodos e a quantidade de sedimento recuperado
em alguns lagos brasileiros sao apresentadas na Tabela 2.

A percussao manual surtiu resultado satisfatério uma vez
que, em diferentes ambientes lacustres assoreados, este método
permitiu a introdugio de 6 a 7 metros de canos, o suficiente para
retratar o ambiente de sedimentacdo lacustre.

Além de economicamente mais viavel, a utilizacio de eletrodutos
de P.V.C. trouxe a vantagem no transporte mais eficaz do material ja que
seu peso reduzido permitia que fossem carregados dentro de ambientes
de matas até locais inatingiveis pelos métodos tradicionais.

Uma vez que nio existem registros de trabalhos em 4reas

Tabela 2 Comparagio de alguns métodos tradicionais aplicados, nas ultimas décadas, na recuperagio de sedimentos nedgenos e sua eficiéncia quantitativa.
O asterisco indica o valor da maior dimensio recuperada quando houve mais de um testemunho resgatado.

Método/Equipamento Autores Localidade {eiw1$?;§

Vibracoring Parizzi (1993) Parte central do lago Iagoa Santa (MG) 2,57

Amostrador do tipo Pistio Mello (1997) Quatro pontos na Lago Dom Helvécio (MG) 8,10%

Amostrador do tipo Pistio Rodrigues-Filho e Miiller (1999) Lago Silvana (MG) 127
Vibracoring Turcq et al. (2002) lagos @rw?f;é‘:i ij:g(l;; GI;reta de Baixo 0,74*

Amostrador do tipo Pistio Turcq et al. (2002) Iago Dom Helvécio (MG) 5,60

Draga Manual Iuzet al. (2005) Quatro pontos na Iago Campelo (RJ) 0,5%

Vibracoring Meyeret al. (20052) Iago dos Quadros (RS) 4,05
Vibracoring Meyer et al. (2005b) Lago Itapeva (RS) 5,9
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assoreadas as informacoes advindas de recuperagoes de testemunhos
realizados em lagos serviram de parimetro para se estabelecer o
grau de eficiéncia da metodologia aqui aplicada. A recuperacio dos
testemunhos, bem como, a preservagio das feicoes sedimentares,
foram consideradas muito eficientes. Em seu estudo Mello (1997)
recuperou 4 testemunhos da lagoa Dom Helvécio, dentro do PERD,
que variaram de 1,90 e 5,35 metros de comprimento, porém obtidos
com perfuracio em balsa em meio a lagos nio assoreados e que
permitiram o manejo de equipamentos de porte relativamente
grandes. Luz et al. (2005) e Luz e Barth (2000) recuperam mais
de 2 metros de sedimento respectivamente, da lagoa do Campelo
e da lagoa de Cima, ambas localizadas no norte do estado do Rio
de Janeiro. Em 1993, para seu trabalho de doutoramento Parizzi
resgatou da Lagoa Santa, na cidade homonima, proxima a Belo
Horizonte, um testemunho de pouco mais de 1,5 metros. Estes
resultados se aproximam da média de sedimentos recuperados com
esta metodologia que foi de 2 metros de testemunho.

A adaptacio metodoldgica da percussiao manual em tubos de
eletrodutos nio atingiu a dimensio da maioria dos testemunhos
recuperados com vibracoring e outros métodos tradicionais,
entretanto, nenhum daqueles é aplicado em drea assoreada. Os
métodos que envolvem sondagem em solo, apesar de poderem atingir
profundidades maiores, nio preservam a seqiiéncia deposicional
sendo, portanto, invidvel dentro da proposta desse trabalho. Mesmo
com esta dificuldade metodoldgica a adaptagio utilizada resultou
numa média de tamanho de testemunho compativel com alguns
trabalhos que recorreram a métodos tradicionais e em lagos nio
assoreados. Utilizando-se do vibracoring Parizzi (1993) recuperou
2,57 metros em Lagoa Santa, Minas Gerais. Com amostradores do
tipo pistao Augustinus e al. (2006) resgataram 0,84 metros do lago
Pupuke na Nova Zelandia e Garcia-Rodriguez et al. (2007) atingiram
0,90 metros de testemunho do lago North End na Africa do Sul. Este
tipo de amostrador também foi utilizado por Vargas-Ramirez et al.
(2008) para testemunhar 1,12 metros de sedimento do lago Puyehue
no Chile. Uma adaptacio no amostrador do tipo pistao Livinstone, o
mesmo utilizado por Mello (1997) no lago Dom Helvécio, permitiu
a Enters et al. (2006) resgatarem 1,27 metros de sedimento de um
lago na Baviria, Alemanha. Considerando-se os diferentes ambientes
assoreados amostrados neste estudo, o método aplicado permitiu
a recuperacio de 2,59 metros de testemunho no ponto LN, 2,25
metros em LT, 1,95 metro em LP e 1,65 metro em LPERD. Em todos
os testemunhos houve preservacio total das feicoes deposicionais.
O testemunho LN apresentou 3 ficies, em LT foram identificadas 2
facies, em LP apenas uma ficies observada e em LPERD foi possivel
identificar 3 facies (Tabela 3).

Todo esse volume de sedimento recuperado nos ambientes
colmatados estudados foi analisado em laboratério onde as
facies foram identificadas e caracterizadas a partir de parimetros
macroscopicos como a coloragio e a presenca de bioclastos e serdo
melhores detalhadas no tépico 3.3. A intervalos de 5 cm foram
retiradas amostras para andlise mineralégica e palinomoérfica. Um
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Tabela 3 Comparagio quantitativa dos sedimentos recuperados dos trés pontos
de coleta tanto em tamanho quanto em ficies sedimentares presentes

Testemunho Dimensao (em metros)  Numero de ficies
LN 2,59 3
P 1,95 1
LT 2,25 2
IPERD 1,65 3

total de 108 amostras foram retiradas, acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados e mantidas em freezer até o
momento das respectivas andlises.

A percussiao manual com a utilizacio de eletrodutos foi
considerada satisfatoria, uma vez que, em diferentes ambientes
lacustres assoreados, este método permitiu a recuperacio do
sedimento mantendo a integridade da seqiiéncia de sua deposi¢io
e possibilitando a obtenc¢io de testemunhos de dimensoes
compativeis a varias literaturas consultadas, além de preservar todas
as informacoes pertinentes a proposta deste trabalho como ficies,
bioclastos e estrutura sedimentar.

Uma vez que, nio existem registros de trabalhos em dreas
assoreadas as informacoes advindas de recuperacoes de testemunhos
realizados em lagos serviram de parimetro para se estabelecer o
grau de eficiéncia da metodologia aqui aplicada. A recuperagio dos
testemunhos, bem como, a preservagio das feicoes sedimentares,
foram consideradas muito eficientes.

Como em alguns dos métodos tradicionais, os proprios
canos foram utilizados como suporte para o acondicionamento do
sedimento recuperado, possibilitando a preservagao da integridade
estrutural dos mesmos, tanto durante o procedimento de coleta
como no transcorrer do transporte até o laboratério.

As adaptagoes metodoldgicas realizadas nesse trabalho foram
consideradas eficazes uma vez que, permitiram a recuperagio de
testemunhos, em dreas assoreadas sem comprometer a integridade,
nem a seqiiéncia, de suas camadas deposicionais. Isto permitira, entre
outras, a recuperacio das informagoes mineraldgicas e palinoldgicas
que permitirdo o entendimento das etapas envolvidas na evolugio
do processo de assoreamento desses ambientes.

Cada um dos locais coletados teve o seu grau de dificuldades
de acesso Para se chegar ao ponto de coleta de LN tinha que
ultrapassar obstdculos como cercas de arame farpado e atravessar
areas de pastagem; passar por ambientes alagadicos e escorregadios,
foi o desafio para atingir o ponto em LN. A caminhada sempre
dificultosa, passando por trilhas estreitas dentro de mata fechada,
foi a dificuldade encontrada até chegar o ponto assoreado em LP. Em
todos os casos os obsticulos foram superados com eficiéncia.

Finalmente, o baixo custo operacional, viabilizou a
execucao do trabalho com um or¢amento muito abaixo do que
se aplica nos métodos convencionais.
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