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Resumo

SANTOS, Fernanda Franco Ventura. Investigacdo Sismoestratigrafica na Lagoa
Duréo - Sistema de Lagos do Baixo Curso do rio Doce, Linhares (ES). 57p. Trabalho
Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009

Na regido da planicie costeira do rio Doce, proximo a cidade de Linhares (ES),
ocorre um sistema de lagos barrados, que podem ser divididos em dois
subconjuntos principais: os lagos internos, presentes na margem esquerda do rio
Doce, encaixados nos tabuleiros da Formacao Barreiras, proximos ao contato com o
embasamento cristalino pré-cambriano; e os lagos externos, que se desenvolveram
no limite entre os tabuleiros da Formacgéao Barreiras e a planicie costeira quaternaria.
Neste ultimo conjunto, destaca-se a lagoa Durdo, um dos seus maiores corpos
lacustres. Acerca da origem e evolucado desses lagos, tém sido considerados os
agentes responsaveis pela sua formacéo as variacbes quaternarias do nivel do mar
e/ou mecanismos neotectonicos. Este trabalho tem por objetivo a caracterizacao
sismoestratigrafica da lagoa Durdo, como base preliminar para o estudo evolutivo do
conjunto de lagos externos do baixo vale do rio Doce. A metodologia adotada neste
estudo envolveu: i) a aquisicao e interpretacdo de perfis sismicos de alta resolucéo;
e ii) a descricdo dos depdsitos em subsuperficie a partir de cinco sondagens a
percussdao. Como subproduto do levantamento sismico foi gerado um mapa
batimétrico que mostrou profundidades médias em torno de 4 m. Foram
reconhecidas trés sismofacies (Sp, Sb e St), quatro superficies estratigraficas (S1,
S2, S3, S4) e trés sismossequéncias (A, B, C). A sismossequéncia A é limitada no
topo por um refletor de média amplitude com geometria convexa para cima, sendo
observada apenas na desembocadura do lago; a sismossequéncia B € delimitada no
topo por um refletor de alta amplitude, continuo ao longo da extenséo do lago, cujo
sinal sismico é frequentemente obliterado pela presenca de um padrdo associado a
gas; a sismossequéncia C é representada por um intervalo transparente continuo ao
longo do lago, limitado na base pela superficie da alta amplitude que limita o topo da
sismossequéncia A. A sismossequéncia C é atribuida a fase lacustre implantada a
partir da barragem do lago; a sismossequéncia B, na maior parte do lago, €&
relacionada a uma sedimentagdo aluvial; a sismossequéncia A € associada aos
corddes arenosos que ocorrem na planicie costeira adjacente a desembocadura dos
lagos.

Palavras-chave: Quaternario; sistema de lagos do Rio Doce (ES); sismoestratigrafia.



Abstract

SANTOS, Fernanda Franco Ventura. Seismostratigraphic investigation in the Duréo
Lake - low Doce river lake system, Linhares (Espirito Santo, Brazil). 57p. Trabalho
Final de Curso (Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009

At the Doce River coastal plain, near to Linhares (State of Espirito Santo,
Southeastern Brazil), there is a barred lake system, which can be divided in two main
groups: the internal lakes, located on the left margin of the Doce River, in incised
valleys on the tablelands of the Barreiras Formation, near the contact with the
Precambrian crystalline basement; and external lakes, which were developed on the
limit between the Quaternary coastal plain and the tablelands of the Barreiras
Formation. The Durdo Lake stands out as one of the largest lake bodies in the
external lakes. The origin and the evolution of the low Doce River lake system are
related to Quaternary sea level changes and/or neotectonic mechanisms. The
present work aims to develop a seismostratigraphic investigation of the Durdo Lake
as a preliminary basis for the study about the external lakes evolution. The
methodology applied in this study involved: i) the acquisition and interpretation of
high-resolution seismic profiles, and ii) a description of the subsurface deposits from
five percussion drills. As result of the seismic survey was produced a bathymetric
map showing average depths around 4 m. Three seismofacies (Sp, St and Sb), four
stratigraphic surfaces (S1, S2, S3 and S4) and three seismosequences (A, B, C)
were recognized. The seismosequence A is limited on the top by a medium-
amplitude reflector with convex-upward geometry. It was observed only in the mouth
of the lake. The seismosequence B is bounded on the top by a high-amplitude
reflector, which is continuous along the length of the lake. The seismic signal of this
reflector is often obliterated by the presence of a pattern associated with gas. The
seismosequence C is represented by a transparent continuous interval along the
lake, limited by the high-amplitude surface that corresponds to the top of the
seismosequence A. The seismosequence C is attributed to the sedimentation after
the lake damming. The seismosequence B is related to an alluvial sedimentation, in
most part of the lake. The seismosequence A is associated with coastal sandy ridges
that occur in the Quaternary plain at the mouth of the lake.

Key words: Quaternary; Doce river lake system; seismostratigraphy.
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1- INTRODUCAO

A planicie costeira desenvolvida a desembocadura do rio Doce localiza-se no
setor centro-leste do estado do Espirito Santo, préximo a cidade de Linhares, com
uma superficie de cerca de 2.500 kmz2 (Martin et al., 1993). Neste complexo costeiro,
destaca-se a presenca de dezenas de corpos lacustres barrados, encaixados no
platd terciario da Formacédo Barreiras, que, junto aos lagos e lagunas presentes na
planicie quaternaria, compdem o sistema de lagos do baixo vale do rio Doce.

Hatushika (2005) subdividiu o sistema de lagos barrados do baixo curso do rio
Doce de acordo com as suas caracteristicas geomorfologicas e a sua distribuicdo
em relagcdo ao rio Doce. Denominou como lagos internos o conjunto de corpos
lacustres situados na margem esquerda do rio Doce, que se encontram encaixados
nos tabuleiros da Formacdo Barreiras, proximo ao embasamento cristalino preé-
cambriano; e como lagos externos aqueles que se desenvolveram no limite entre os
tabuleiros da Formacdo Barreiras e a planicie costeira quaternaria. Inserida neste
contexto, a lagoa Duréo representa um dos maiores corpos lacustres do sistema de
lagos externos, sendo escolhido para o estudo aqui realizado devido a sua
acessibilidade e dimensao.

Suguio & Kohler (1992), através de dados de sondagem obtidos por Bandeira
Jr. et al. (1975) na regidao da desembocadura do lago Juparand, propuseram que a
formagéo do sistema de lagos do baixo vale do rio Doce estaria relacionada as
flutuacbes do nivel relativo do mar durante o Quaternario. Hatushika et al. (2005),
em estudos realizados no lago Juparand, principal corpo lacustre da regiao,

consideraram ndo s6 as flutuacbes do nivel do mar durante o Quaternario mas



também a atuacdo de mecanismos neotectbnicos na compartimentacdo e

configuracdo geomorfologica regional.



2- OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo principal a caracterizagéo
sismoestratigrafica da lagoa Durdo através da sismica de alta resolucdo e da
investigacdo dos depdsitos em subsuperficie a partir de sondagens, como base
preliminar para o estudo acerca da origem e evolugéo do sistema de lagos externos

na regiao do baixo vale do rio Doce (ES).



3- CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1- Localizacéo e Principais Aspectos Fisiograficos

A lagoa Durado esta localizada a nordeste do centro urbano de Linhares, na

porcado centro-leste do estado do Espirito Santo (Figura 1). Os acessos a lagoa

Duréo sao realizados por vias secundarias a partir da BR-101, a poucos quildmetros

a norte de Linhares, no sentido de Sao Mateus (ES).

AR
101
Sooretama

ES-158

Rio'Bananal
ES-245

Linhares

@ 0

0 5 10—~ 1% 20 km

Lagoa Durao

*

Figura 1 - Localizac&o da lagoa Durdo na area de estudo, com as principais vias de

acesso (Fonte: Maps Google).



O clima caracteristico da regido € tropical tmido. Atuam, com maior frequéncia,
a Massa Tropical Atlantica (mTa) e a Massa Polar Atlantica (mPa) e, com menor
intensidade, a Massa Equatorial Continental (mEc) e Massa Tropical Continental
(mTc). A umidade do ar é elevada, aproximando-se de 90% nas regifes serranas e
adjacéncias do litoral, com amplitude térmica diaria maior do que a anual, variando
entre 10 a 15° C. As temperaturas médias anuais sédo elevadas, em torno de 26° C,
e mesmo nos meses mais frios (junho e julho), as temperaturas médias sdo
superiores a 18° C.

A vegetacdo da regido € classificada como Floresta Estacional Semidecidual
de Terras Baixas (IBGE, 1992), popularmente tratada como “Floresta de Tabuleiro”.

Em termos hidrograficos, a lagoa Durdo tem como principais tributarios os
corregos Farias e Amargoso.

A fisiografia do relevo na regido do baixo vale do rio Doce pode ser
caracterizada por trés provincias geomorfologicas principais, segundo Martin et al.
(1993): a regido serrrana, os tabuleiros terciérios e a planicie quaternaria. Estes trés
dominios geomorfoldgicos, descritos a seguir, podem ser bem visualizados no mapa
hipsométrico apresentado na Figura 2.

A regido serrana apresenta terrenos com cotas superiores 200 m de altitude.
Sdo éareas situadas a oeste dos lagos barrados, referentes ao embasamento

cristalino pré-cambriano.
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Figura 2 - Mapa hipsométrico, elaborado no presente estudo, sobreposto ao
sombreamento do relevo (modificado de Hatushika, 2005)

Os tabuleiros terciarios estdo situados a leste da regido serrana, esculpidos
sobre os sedimentos da Formacgao Barreiras. As cotas predominantemente ocorrem
entre 10 e 100m. Comp8em uma superficie plana e suavemente inclinada para o
mar, ocorrendo, nas areas costeiras, uma extensa linha de falésias (Martin et al.
1993; 1997).

A planicie costeira quaternaria € caracterizada por ser uma area
topograficamente baixa, com uma variacao altimétrica do nivel do mar até cerca de
10m. Essa area tem uma forma de crescente assimétrico, convexo para 0 oceano,

com largura maxima de 35 km, entre Barra do Riacho e Conceicdo da Barra (Martin

et al., 1997).



3.2- Geologia Regional

A regido do baixo vale do rio Doce fica localizada no limite entre as provincias
Mantiqueira e Costeira (Almeida et al., 1977).

Segundo Silva et al. (1987), a geologia da regiao do baixo vale do rio Doce é
composta por rochas do embasamento pré-cambriano, caracterizado principalmente
pelos complexos Paraiba do Sul e Medina, recobertas pelos depdsitos da Formacao

Barreiras e depositos quaternarios (Figura 3).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da area estudada, no baixo vale do rio Doce (ES),
sobreposto ao modelo digital de elevacdo da regidao (modificado de Hatushika,
2005).



O Complexo Paraiba do Sul é caracterizado por metatexitos e gnaisses
aluminosos kinzigiticos e lentes calcissilicatadas. Atribui-se uma idade relacionada
ao Ciclo Transamazbnico, que posteriormente veio a ser retrabalhada durante o

Brasiliano (Silva et al. 1987).

O Complexo Medina esta associado a atividades igneas e ocorre
frequentemente sob forma de batolitos de composicdo granitica a granodioritica,
provavelmente ligada a fuséo total de litotipos do Complexo Paraiba do Sul. Essas
atividades igneas tém carater sin a tarditecténico (Silva et al., 1987).

A regido apresenta um padréo estrutural bastante complexo, com feicbes de
lineamentos de diversas dire¢des, estruturas dobradas e presencas de massas
igneas e intensa tectonica raptil, registrada em sistemas de falhas e alinhamentos
regionais (Silva et al.,1987). Um desses alinhamentos estruturais corresponde a
faixa de lineamentos Colatina, com direcdo NNW-SSE, que pode estar associada
tanto a xistosidade do embasamento quanto a reativacdes tectdnicas mesozoicas-
cenozoicas.

A Formacdo Barreiras constitui o registro sedimentar final da bacia do Espirito
Santo (Silva et al.,1997), como mostra a Figura 4. A origem e a evolugéo tectono-
sedimentar desta bacia tém uma historia muito semelhante as demais bacias da
margem leste continental brasileira, relacionada a separacdo do supercontinente
Gondwana, no Neocomiano (Viera et al.,1994), podendo ser dividida em trés
sequéncias deposicionais, associadas as suas fases tectbnicas distintas: rifte,
transicional e, por ultimo, margem passiva.

A Formacgdo Barreiras consiste em arenitos grossos a conglomeraticos, com

uma matriz caulinitica, e argilitos levemente arenosos, de cor esbranquicada a



avermelhada. Segundo Morais (2007), o registro sedimentar da Formacéo Barreiras

esta relacionado a paleoambientes de canais fluviais entrelacados.



Figura 4 - Coluna estratigrafica da bacia do Espirito Santo (Vieira et al., 1994).
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Os sedimentos quaternarios encontram-se distribuidos ao longo da planicie
costeira do rio Doce e em vales fluviais dos principais tributarios da regiao.

Segundo Martin et al. (1993 e 1997), os depdsitos quaternarios constituem
terracos marinhos (holocénicos e pleistocénicos), depositos lagunares holocénicos,
de manguezais, de turfa, fluviais arenosos e argilo-arenosos holocénicos, depositos
aluviais e coluviais indiferenciados, e arenitos de praia.

Ao longo da planicie costeira do rio Doce, sédo reconhecidas pelo menos duas
geracdes de depdsitos marinhos arenosos. Ocorrem em forma de cristas praiais,
formadas em diferentes niveis marinhos durante o Quaternario.

Os corddes litoraneos sdo prismas praiais formados a partir da progradacao
da planicie costeira dominada por ondas (strandplains) ou da frente deltaica pretérita
guando associada a uma desembocadura fluvial, também sob o dominio de ondas.
Estes prismas alongados sao isolados e abandonados devido a migracdo da linha
de costa em direcdo ao oceano, e posicionam-se por tras da atual frente deltaica
(Martin et al.,, 1993). A denominacdo de terraco marinho empregada por estes
autores se refere ao conjunto de corddes litoraneos formados na mesma geracéo,
ou seja, sdo individualiza¢des hierarquicas deste corddes litoraneos, atribuidas a
fases de construcdes distintas.

Os terragcos marinhos pleistocénicos sdo representados por sedimentos
arenosos escuros (coffee rock), cimentados em profundidade, com a auséncia de
fragmentos de conchas, devido a dissolucdo por &cido humico, e 6xido de ferro nos
horizontes superficiais. Estruturas sedimentares, na maior parte dos casos, sao
destruidas devido aos processos pedogenéticos. Porém bioturbac¢des do icnogénero
Ophiomorpha foram observadas em associacdo com camadas tabulares do arenito

escuro com estratificacdo cruzada (Dominguez et al., 1987). Ocorrem nas por¢cdes
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mais internas da planicie costeira, com altitudes que chegam a 9 m, diminuindo em
direcdo ao oceano. Estes terracos mais antigos sdo datados em 123.000 anos AP,
referentes a Penultima Transgressao (Dominguez et al., 1987; Martin et al., 1993).
Ja os terracos marinhos holocénicos, situados externamente em relacdo aos
pleistocénicos, sdo compostos por areias mais claras, de baixa coesdo, com
presenca de conchas (Martin et al., 1993). Segundo Matrtin et al. (1993), as cristas
praiais holocénicas sdo mais continuas e proximas entre si (Figura 5), comparadas
as cristas pleistocénicas, e apresentam idades inferiores a 5.100 anos AP (Ultima
Transgressao). Sedimentologicamente, os corddes holocénicos da planicie costeira
do rio Doce sdo constituidos de areias quartzosas meédias a grossas, mal
selecionadas, com granulos e seixos, e grande quantidade de minerais pesados
concentrados em laminas, principalmente ilmenita, magnetita, zircdo e turmalina
(Bandeira Jr. et al., 1975). Segundo estes autores, estratificagdo planar horizontal é
a estrutura mais aparente, nitidamente evidenciada pelos niveis de minerais
pesados. Tubos do icnogénero Ophiomorpha também foram observados, estando
associados a camadas tabulares inclinadas com estratificacdo cruzada (Dominguez
et al., 1987). Conchas de bivalves e gastropodes, e carapacas de foraminiferos séo

observados nestes depdésitos.
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Figura 5 — Vista aérea dos terracos marinhos holocénicos, com destaque para 0s
corddes litoraneos dispostos paralelamente entre si, onde sdo observadas as cristas
e cavas com crescimento de vegetacéo (Fonte: Google Earth).

Diversas descontinuidades sdo observadas entre os corddes litoraneos da
planicie costeira do rio Doce. Essas descontinuidades sdo mais evidentes nos
terracos holocénicos, onde truncamentos e pequenas fragmentacdes dos corddes
sdo facilmente identificaveis em fotografias aéreas e imagens de satélite. As
alternancias de erosado e construcdo dos prismas arenosos tém sido atribuidas, por
diversos autores, a diferentes processos ao longo do Holoceno e que contribuiram
para varias geracdes de corddes litorAneos holocénicos.

Depdésitos lagunares ocorrem separando 0s terracos arenosos pleistocénicos
dos holocénicos, compostos por sedimentos argilo-arenosos ricos em matéria

organica e conchas de moluscos de ambientes lagunares. Martin et al. (1997)

atribuem a formacéao deste sistema lagunar ao estagio de submersdo em 5.100 anos
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AP. Subidas do nivel do mar entre 3.900-3.600 e 2.800-2.500 anos AP promoveram
a reocupacao parcial destas lagunas.

A tendéncia de ressecacdo, ocorrida apdés 5.100 anos AP, propiciou a
transformacao destas lagunas em turfeiras, com camadas de turfa de até 0,5m.

Os depositos fluviais argilo-arenosos e arenosos holocénicos sao
representados na planicie costeira por paleocanais do rio Doce, que, segundo
Suguio et al. (1981), Dominguez et al. (1987) e Martin et al. (1993 e 1997),
apresentam caracteristicas de um classico delta dominado por processos fluviais,
com padrao pé-de-passaro. Sondagens executadas nestes depodsitos (Bandeira Jr.
et al., 1975) mostraram que o0s sedimentos fluviais repousaram sobre as
paleolagunas identificadas.

Os sedimentos areno-argilosos encontrados nos vales frequentemente acima
do limite atingido pela Penultima Transgressdo foram agrupados por Martin et al.
(1993) e denominados de depositos aluviais e coluviais indiferenciados, devido as

diferentes idades destes sedimentos, que nédo puderam ser separados.

3.3- Fisiografia dos Lagos do Baixo Vale do Rio Doce

O sistema lacustre da regido do baixo vale do rio Doce abrange cerca de 60
lagos, dispostos em dominios distintos ao longo da planicie costeira. Em geral, estes
lagos foram separados em dois grupos, de acordo com a sua distribuicdo na planicie
costeira quaternaria: lagos barrados e lagos litoraneos (Figura 6).

Hatushika (2005) em estudos realizados no baixo curso do rio Doce dividiu 0s
lagos barrados em dois conjuntos distintos devido a morfologia e dominio em que se

encontram (Figura 6).
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Legenda

. Lagos Internas
Lagos Externos
. Lagos Litordneos

Figura 6- Conjuntos de lagos barrados do sistema lacustre do baixo vale do rio Doce
(Fonte: Maps Google).

O primeiro conjunto, compostos por lagos situados sobre os tabuleiros
terciarios, com suas desembocaduras no dominio dos depdsitos fluviais do rio Doce,
sao referidos como lagos internos , destacando-se as lagoas Juparand, Nova,
Palminhas e Palmas. Apresentam maiores dimensofes e suas profundidades podem
chegar a 45m (Borges, 2009). As bordas dos lagos internos sdo fortemente
orientadas na direcdo NW-SE e suas desembocaduras barradas possuem
orientacdo NE-SW. Estes lagos, com excec¢do do lago Juparand, possuem forma

dendritica, caracterizados por contornos irregulares de suas margens.
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O outro conjunto, os lagos externos (Figura 6), sdo compostos por lagos
dispostos entre os terrenos terciarios e a planicie costeira quaternaria. Possuem
cerca de 1 a 10 km de extensdo, com alinhamento em direcbes que variam entre
NW-SE e WNW-ESE. Em especial, a lagoa Duréo, objeto de estudo deste trabalho,
se destaca diante dos demais lagos externos por sua acessibilidade e dimenséo
perante os outros lagos deste conjunto, possuindo cerca de 7 km de extenséo.

Os lagos litoraneos situam-se no interior dos conjuntos de cristas praiais
holocénicas adjacentes a linha de costa, sugerindo que estes tenham evoluido
diferentemente em relacdo aos lagos barrados, estando possivelmente associados

as flutuacdes do nivel do mar durante o Holoceno.
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4-TRABALHOS ANTERIORES

4.1- Evolucao quarternaria das planicies costeiras brasileiras

Nos primeiros estudos efetuados em planicies associadas a importantes
desembocaduras fluviais na costa brasileira, Bacoccoli (1971) classificou os
depdsitos litordneos quaternarios situados nos dominios dos rios Parnaiba,
Jaguaribe, Sao Francisco, Jequitinhonha, Paraiba do Sul e do rio Doce na categoria
de deltas dominados por ondas, adotando a definicdo de Scott & Fisher (1969), que
teriam sido formados a partir da acrecdo lateral de cristas praiais durante o
Holoceno. Esta classificacéo de delta “altamente destrutivo” dominado por ondas foi
inicialmente contestada por Dominguez et al. (1982a), sendo corroborado pelos
trabalhos de Bittencourt et al. (1982), Dominguez et al. (1982b), Suguio et al. (1981)
e Dominguez et al. (1983). Diferentemente de Bacoccoli (1971) e Bandeira Jr. et al.
(1975), esses autores nao atribuiram a formacéo das planicies costeiras brasileiras a
processos deltaicos, entendendo que o0s rios mencionados anteriormente, nao
consistiriam na principal fonte das areias acumuladas em suas desembocaduras, e
sim devido aos sedimentos retrabalhados na plataforma e lancados na regido
costeira pela acdo da deriva litoranea.

Martin et al. (1993) propuseram um modelo de evolu¢cdo das planicies
costeiras brasileiras situadas entre Macaé (RJ) e Macei6 (AL), no qual podem ser
observados oito estagios distintos, que serdo citados a seguir:

O 1° estagio € atribuido ao periodo de sedimentacdo da Formacao Barreiras
(Plioceno), caracterizado por clima semi-arido, com presenca de chuvas
esporadicas, que teriam formado depodsitos de leques aluviais nos sopés das

encostas (Figura 7-1). O nivel relativo do mar, neste periodo, encontrava-se abaixo
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do nivel atual, com os depdsitos da Formacao Barreiras recobrindo grande parte da
presente plataforma continental.

No 2° estagio, caracterizado por clima consideravelmente mais Umido
(Pleistoceno), teria cessado a deposicao dos sedimentos continentais da Formacao
Barreiras, e ocorrido a Transgressao Antiga ou a antepenultima transgressao. Nesta
fase, a porcao externa da Formacédo Barreiras foi parcialmente erodida, resultando
em uma extensa linha de falésias (Figura 7-2).

No 3°estagio o clima retoma as condicbes de semi-aridez, ocorrendo uma
regressao marinha posterior ao maximo da Transgressao Antiga. Novos depdsitos
aluviais se formaram (Figura 7-3), distribuindo-se ao longo do sopé das falésias da
Formacéao Barreiras.

O 4° estagio corresponde ao maximo da Penultima Transgressao (123.000
anos AP). Com o nivel do mar mais elevado, os sedimentos continentais originados
no estagio anterior e parte dos depositos da Formacao Barreiras foram parcialmente
erodidos, ocorrendo o retrabalhamento das linhas de falésias formadas no segundo
estagio. Nesta etapa, os vales fluviais foram afogados, dando origem a estuarios e
lagunas (Figura 7-4).

O 5° estagio caracteriza-se por uma etapa de construcdo dos terracos
litordneos pleistocénicos, na subsequente regressdo marinha que se seguiu apés a
Penultima Transgresséao, formando cristas praiais progradantes (Figura 7-5).

O 6° estagio correspondente a uma fase de dissecacdo dos terracos
pleistocénicos e dos depdsitos da Formacao Barreiras, pois o nivel do mar voltou a
subir, alagando as planicies costeiras pleistocénicas durante a Ultima Transgress&o
em 5.100 anos AP, como demonstrado na curva de flutua¢des do nivel do mar da

Figura 8. Estabeleceu-se nesta fase um conjunto de ilhas-barreiras (Figura 7-6).
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Com o isolamento provocado por estas ilhas-barreiras, as areas protegidas do mar
aberto foram ocupadas por lagunas de dimensdes consideraveis.

No 7° estagio as lagunas formadas no estagio anterior foram assoreadas por
deltas intralagunares, com canais distributarios dispostos segundo o padréo pé-de-
passaro (Figura 7-7). Este assoreamento levou ao desenvolvimento de pantanos e

turfeiras nas planicies costeiras.

Figura 7 - Modelo de evolucdo das planicies costeiras brasileiras, com os diferentes
estagios evolutivos, segundo Martin et al. (1993 in Hatushika, 2005).
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Por altimo, o 8°estagio € caracterizado pelo rebaixamento do nivel do mar
ap0s o maximo transgressivo de 5.100 anos AP, formando os terracos marinhos

holocénicos a partir das ilhas-barreiras originais (Figura 7-8).

Figura 8 - Curva de variagdo do nivel do mar durante o Holoceno na costa do
Espirito Santo (Martin et al., 1997).

4.2- Origem do Sistema de Lagos do Baixo Vale do Rio Doce

Diversos trabalhos foram realizados para o estudo da planicie costeira do rio
Doce, mas acerca da origem e evolucéo do sistema de lagos na regiao ainda sao
bastante reduzidos.

Suguio & Kohler (1992) atribuiram a possivel barragem das desembocaduras
destes lagos as flutuacdes do nivel do mar durante o Quaternario. Segundo estes
autores, a origem dos lagos iniciou-se com a forte dissecagéo de antigos tributarios
do rio Doce durante o maximo da Ultima Glaciac&o (entre 15.000 e 18.000 anos AP).
Esses vales teriam sido escavados por mais de 100 m abaixo do nivel do mar atual,
0 que explicaria, desta maneira, as elevadas profundidades encontradas na lagoa
das Palmas, com cerca de 45 metros de profundidade, e na lagoa Nova, chegando a
32 m de profundidade. Em seguida, com a tendéncia de subida do nivel relativo do
mar, atingindo entre 4 e 5 metros acima do nivel marinho atual em 5.100 anos AP,

0s principais tributarios do rio Doce teriam sido afogados, formando ambientes
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estuarinos e lagunares. Suguio & Kohler (1992) associaram o afogamento destes
antigos vales e a colmatacdo de lamas estuarinas sobre a superficie escavada a
possivel barragem destes paleotributarios, originando o sistema de lagos do baixo
vale do rio Doce.

No furo de sondagem PRD-20, posicionado a 2 km a oeste da cidade de
Linhares (ES), sobre a desembocadura do Lago Juparand (Figura 9), descrito por
Bandeira Jr. et al. (1975), foram reconhecidos 10 a 15 metros de depdsitos fluviais
indiferenciados sobre 45 a 50 metros de lamas estuarinas, ricas em organismos

marinhos.

W Denosins ca slancia debaica [ Deposios estianinos hokicén cos I

Nepasiing finiak 130 Cerddes Meraneoe pleetocinicos
difsrencizdos
% *«* Depdsios de canals I Depcsios estiarinos peistocén cos|

Corddes itorinecs holocnicos Depésilos contirentas terciinos

|‘l'|'|'|'|'|'|'|'-'.|.l.'|'|'|'-'.'|l|

Figura 9 - Furo PRD-20 (Bandeira Jr. et al., 1975), localizado na desembocadura do
lago Juparand, onde o paleocanal escavado foi preenchido por sedimentos
estuarinos durante a Ultima transgressdo, superpostos por depositos fluviais
(modificado de Suguio & Kohler, 1992).

Hatushika (2005) e Hatushika et al. (2005), em estudos realizados no lago
Juparana, associaram a origem e evolucdo deste sistema de lagos ndo sO as
variacfes do nivel do mar ocorridas durante o Quaternario, mas também a atuacéo

de movimentos neotectdnicos, identificando dois principais regimes de tensdes que
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formaram correlacionados as principais fases tectbnicas descritas na literatura,
permitindo o posicionamento cronoldgico das estruturas tectbnicas quaternarias
reconhecidas.

O regime tectbnico mais antigo identificado foi o regime de transcorréncia
dextral E-W, com distensdo maxima na direcdo NE-SW e compressao SE-NW, onde
planos de falha normais dextrais ESE-WNW, dextrais E-W a ENE-WSW e sinistrais
normais N-S a NNW-SSE afetam sedimentos pleistocénicos e terciarios em
afloramentos adjacentes as margens do lago Juparand. Falhas com orientacdo NW,
associadas a este regime, podem ter controlado a escavacao do “vale Juparana” e,
posteriormente, sua dinamica de sedimentacao, resultando no alinhamento do lago
Juparana e dos demais lagos internos barrados e na assimetria batimétrica préximo
a borda oeste do lago (Figura 10). Este regime foi correlacionado a fase de
transcorréncia dextral E-W identificada por Riccomini (1989) e Salvador & Riccomini
(1995), na regido do Rift Continental do Sudeste do Brasil (RCSB), e Mello (1997),
no médio vale do rio Doce (MG), de idade Pleistoceno final a Holoceno inicial.

O segundo regime identificado, mais recente, foi o de distensdo NW-SE, com
planos de falha normais com orientacdo NE e ENE afetando depdsitos terciarios e
quaternarios. Foi associado a fase distensiva holocénica identificada por Riccomini
(1989) e Mello (1997), no RCSB e no médio vale do rio Doce (MG), respectivamente.
Esse evento neotecténico holocénico esta associado aos lineamentos NE, podendo

estar intimamente ligado a barragem do lago Juparana e dos demais lagos internos.
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Figura 10 - Mapa batimétrico do lago Juparand, mostrando a assimetria batimétrica,
com as maiores profundidades proximo a borda oeste do lago (Hatushika, 2005).
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5- METODOLOGIA

5.1- Levantamento Sismico na Lagoa Durao

O levantamento geofisico foi feito com um equipamento sismico de alta
resolucdo, com o apoio e orientacdo do Professor Dr. Cleverson Guizan Silva, do
Depto. Geologia da Universidade Federal Fluminense (LAGEMAR/ UFF), que
disponibilizou e operou o equipamento sismico durante a etapa de aquisicdo dos
dados.

Foram levantados 27 perfis sismicos, seguindo um padrdo transversal e
longitudinal ao longo da lagoa Duré&o (Figura 11).

As secdes sismicas permitiram a interpretacdo e a analise sismoestratigrafica,
realizadas posteriormente em gabinete. Como subproduto foram efetuadas analises

batimétricas, com o objetivo de reconhecer a morfologia de fundo da lagoa Durao.

5.1.1- Equipamento Utilizado

O equipamento opera a uma frequéncia de 10 kHz, alimentado por uma bateria
de 24 V. Os pulsos elétricos sdo gerados pela unidade de controle (sensor unit),
como ilustrado na Figura 12, onde o sinal € amplificado e enviado para o transdutor
gue opera com a poténcia 300 W, sendo este Ultimo o transmissor e receptor das
ondas sonoras, simultaneamente (Figuras 13 e 14). A comutac¢ao dos dados junto ao
laptop, a tensdo de alimentacdo e a transmissao/recepcao do sinal enviado pelo
transdutor séo realizados por diferentes interfaces da unidade de controle, através

de trés cabos distintos.
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Figura 11- Mapa de localizagcéo dos perfis sismicos levantados na lagoa Durao.
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Segundo o fabricante deste equipamento, dependendo do tipo de substrato, o
imageamento dos estratos pode alcancar uma resolucdo de até 6 cm, em uma
espessura maxima de 40 m de sedimentos. Entretanto, na pratica, a espessura
maxima alcancada foi em torno de 2 metros de sedimentos, a partir do fundo do
lago, devido a elevada atenuacdo causada por um refletor de alta amplitude,
responsavel pela absorcédo de quase toda energia da onda sismica transmitida pela

fonte e pela auséncia de reflexdo em materiais homogéneos.

Figura 12 - Esquema de funcionamento do equipamento.

Os dados séo transferidos para um laptop, que, com a utilizagéo do software do
proprio equipamento, permite a visualizacéo e registro das secdes sismicas. Para o
posicionamento das linhas sismicas foi utilizado o GPS (modelo E-Trex, do

fabricante Garmin).
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Figura 13 - Configuracdo da instalacéo do transdutor no barco.

Figura 14 - Configuracdo dos equipamentos utilizados no levantamento sismico na
lagoa Durdo.

27



5.1.2- Processamento e Montagem dos Perfis Sismicos

O software do préprio equipamento StrataBox™ apresenta o registro sismico
na forma da secao sismica pronta, no mesmo instante em que o dado € coletado.

Este programa, porém, ndo permite a saida dos dados em um programa
computacional de interpretacdo sismica, nem a extracdo grafica da secéo pronta. O
procedimento adotado neste trabalho para a recuperacao dos perfis sismicos foi a
captura das imagens projetadas na tela do computador, a partir da visualizacdo da
secdo adquirida no campo pelo mesmo software utilizado no levantamento sismico.
Posteriormente, estas imagens foram montadas digitalmente, utilizando-se o
programa computacional CorelDraw® X3.

O método utilizado ndo necessitou de processamentos sismicos para a
elaboracdo das secbes sismicas, visto que o resultado do registro dos dados &
representado por uma secao sismica sequenciada, com a escala vertical ja fornecida
em metros pelo software. Porém, foi necesséaria a montagem das secfes sismicas,
para que estas fossem devidamente interpretadas.

A interpretacéo das secdes sismicas foi realizada no programa CorelDraw® X3,
sendo tratadas e finalizadas neste mesmo programa.

Para o controle do posicionamento das linhas em planta, utilizou-se o aplicativo
ArcMap do software ArcGis™9.3.

Sinais indesejaveis, como ruidos e multiplas, ndo foram eliminados da linha

sismica, dificultando parte da interpretacédo das reflexdes sismicas.
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5.2- Analise Sismoestratigrafica

5.2.1- Sismoestratigrafia

A sismoestratigrafia ou estratigrafia sismica € um método estratigrafico de
interpretacdo de dados sismicos, que permite uma melhor compreensdo da
evolugéo tectono-sedimentar de uma bacia.

Os parametros utilizados para a interpretacdo sismoestratigrafica neste estudo
seguem aqueles propostos por Mitchum et al. (1977), sendo eles: as configuracdes

dos refletores sismicos, amplitude das reflexdes e continuidade dos tragos sismicos.

5.2.1.1- Reflex@o Sismica

A reflex@o sismica € o registro do tempo de percurso (ida e volta) de ondas
sismicas geradas artificialmente na superficie e refletidas em interfaces fisicas das
rochas (Severiano Ribeiro, 2001). Essas interfaces demarcam o contraste de
impedancia acustica (relacdo densidade-velocidade, segundo a Equacdo 1) entre
dois meios distintos, atribuidas a litologias distintas ou descontinuidades fisicas,
impostas por superficies estratigraficas, como discordancias erosivas ou superficies

estratais.

l=pV (Equacgéo 1)

I- Impedancia Acustica
p- Densidade
V- Velocidade
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5.2.2- Sismossequéncias e Padrdo de Terminacao dos Refletores Sismicos

Segundo Mitchum et al. (1977), uma sismossequéncia (ou sequéncia sismica)
consiste em um conjunto de refletores concordantes separados por superficies de
descontinuidades indicadas por terminagdes sismicas.

Os padroes de terminacdo de refletores sismicos mais utilizados na
interpretacdo sismoestratigrafica estdo ilustrados na Figura 15, onde estes

parametros definem os limites superiores e inferiores das sismossequéncias.

Figura 15 - Principais padrdes de terminacéo de refletores sismicos utilizados na
interpretacéo sismoestratigrafica (modificado de Severiano Ribeiro, 2001).

5.2.3- Sismofacies

A analise de facies sismicas ou sismofécies, de acordo com Mitchum et al.
(1977), consiste no reconhecimento dos padrdes de refletores sismicos dentro de
sismossequéncias, sendo que a organizacdo e a geometria interna destes
elementos, identificados em sec¢des sismicas, implicam em diferentes significados

geoldgicos, especificos para cada configuracéo de reflexdes sismicas.
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Algumas sismofacies sugeridas por Mitchum et al. (1977) estdo exemplificadas

na Figura 16.

Figura 16 - Configuragcdo das principais sismoféacies (modificado de Severiano
Ribeiro, 2001).

As facies sismicas identificadas foram atribuidas aos possiveis processos de
sedimentacdo na lagoa Durdo, sendo individualizadas em sismossequéncias,
limitadas pelas superficies estratigraficas identificadas nas sec¢fes sismicas. Estas
superficies estratigraficas foram hierarquizadas entre si segundo relacdes

estratigraficas e pelas terminacdes de seus refletores sismicos.
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5.3- Analise Batimétrica

Os registros sismicos obtidos na lagoa Durdo guardam informag@es referentes
ao posicionamento do ponto, fornecido pelo GPS, e a profundidade do fundo
lacustre, definido pelo dado sismico.

Com a extragdo destas informacdes diretamente para uma tabela montada
com o aplicativo Excel, foi possivel importa-las para o software Surfer® 8.0,
possibilitando a elaboracdo de curvas e superficies a partir de pontos com valores
altimétricos definidos, através de interpolages por diferentes métodos estatisticos.
Foi gerado também um modelo digital de elevacéo a partir do software Fledermaus.

Desta forma, foi possivel determinar as curvas de profundidade do fundo do
lago, separadas entre si por intervalos batimétricos de 0,4 metros, definindo o mapa
batimétrico da lagoa Duré&o.

O mapa batimétrico e o modelo didigital de elevacdo foram tratados e

finalizados no programa CorelDraw®X3.

5.4- Descricdo dos depdsitos em subsuperficie

Para a investigacdo dos depdsitos em subsuperficie, foram selecionados cinco
pontos para a realizacdo de sondagens utilizando o método a percussdo, com
objetivo de identificar e descrever as unidades estratigraficas quaternarias na Lagoa
Durdo. Quatro pontos estdo situados no interior da lagoa e um encontra-se
localizado no vale fluvial que desemboca proximo a sua cabeceira.

As ferramentas utilizadas para a realizacdo das sondagens foram: tripé com
roldanas; guincho mecanico; trado; hastes; barriletes amostradores e pecas para
cravacao deste; martelete e guia; tubos de aluminio com 6cm de didmetro; metro ou
trena; sacos plasticos e etiquetas para identificagdo das amostras. No caso dos
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testemunhos coletados no interior a lagoa, foi improvisada uma plataforma com a

utilizacado de uma balsa (Figura 17).

Figura 17 - Balsa e alguns equipamentos utilizados na realizagdo das sondagens na
lagoa Duréo.

A descricdo dos sedimentos coletados foi feita no Laboratorio de
Sedimentologia do Departamento de Geologia da UFRJ, destacando os seguintes
aspectos: granulométrica, cor, estruturas sedimentares e presenca de restos
organicos.

Em um dos testemunhos coletados, foi feito também um teste para verificar a
presenca de foraminiferos, com a orientacdo da Prof®. Claudia Gutterres Vilela
(Depto. Geologia, IGEO/UFRJ) e de sua aluna de mestrado Fabiana Karla de

Almeida.
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6- RESULTADOS

6.1- Analise Sismoestratigrafica na lagoa Durao

Das 27 (vinte e sete) se¢Bes sismicas efetuadas, 8 (oito) serdo apresentadas
neste trabalho como representativas das principais feicbes encontradas na lagoa
Durdo — ANEXO Apéndice |. Foram escolhidas 4 linhas sismicas longitudinais (L3,

L4, L6 e L6) e 4 linhas sismicas transversais (T8, T14, T20 e T21).

6.1.1- Sismofacies

Na analise sismoestratigrafica realizada na lagoa Durdo foram identificadas trés
sismofacies distintas, além de quatro superficies estratigraficas, que foram
associadas aos limites de trés sismossequéncias.

A sismofacies Sp é representada por refletores continuos, paralelos a
subparalelos, de média a baixa amplitude (Figura 18-b). Ocorre recobrindo uma
superficie irregular bem destacada, apresentando terminacdes em onlap sobre esta
superficie. Esta configuracdo € associada a depdsitos lacustres com acamamento
horizontal, onde os refletores de baixa a média amplitude foram atribuidos a
sedimentos lamosos.

Encontrada em quase todas as se¢fes sismicas estudadas, a sismofacies Sb
é representada por uma faixa de alta amplitude que impede a visualizacdo das
camadas subjacentes (Figura 18-a). Ocorre sempre em um nivel estratigrafico
definido, a aproximadamente 0,5 (meio) metro abaixo do fundo do lacustre, em
associagcdo com as sismofacies Sp ou St. Também ocorre de forma mais
descontinua, como pequenos bolsées, em niveis um pouco abaixo do que

usualmente € encontrada.



Caracterizada pela auséncia de refletores sismicos, a sismofacies St (Figura
18) refere-se a facies sismica transparente (reflection free) de Mitchum et al. (1977).
Segundo este autor, essa sismofacies indica litologias homogéneas para o método
sismico, além de pacotes sedimentares nao estratificados e camadas intensamente
redobradas com alto angulo de mergulho. Neste estudo, esta sismofacies foi

interpretada como pacotes homogéneos de sedimentos arenosos e lamosos.

Sismotacies St |

YW g
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Figura 18 — Trecho da linha sismica longitudinal L3 mostrando as sismoféacies
identificadas na lagoa Durao. (a) Sismofacies St e Sb. (b) Sismofacies St e Sp.

6.1.2- Superficies Estratigraficas e Sismosequéncias

Foram reconhecidas quatro superficies estratigraficas, hierarquizadas
distintamente. Trés definidas por refletores de média a alta amplitude, e uma
representada por refletor de baixa amplitude.

A superficie S1 é definida pelo forte refletor com mergulho acentuado presente
nas bordas da lagoa Durdo (Figura 19). Abaixo desta superficie, ndo foram
encontrados refletores sismicos, devido a sismofacies St. Esta superficie foi
relacionada aos depositos da Formacéao Barreiras.

A superficie S2 também é definida por refletor de alta amplitude, com
terminacdo lateral sobre a superficie mais antiga (S1). Esta superficie, bastante

irregular, é identificada abaixo dos refletores da sismofacies Sp e St (Figura 19). Sao
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observados padrbes de terminacdes em onlap sobre esta superficie, a partir de
refletores referentes as sismofacies Sp.

A superficie S3 foi definida na desembocadura da lagoa, sendo representada
por refletor de média amplitude com geometria convexa e ondulada (Figura 20).

Um refletor de baixa a média amplitude que recobre grande parte do fundo da
lagoa, presente acima da sismofacies St, foi denominado de superficie S4 (Figura 19
e 20). Esta superficie representa o limite superior da sedimentacéo lacustre.

A superficie S2 define o Ilimite inferior de uma unidade sismica ou
sismossequéncia, denominada de sismossequéncia C, cujo padrdo de sismofacies
St e Sb € predominante (Figura 19 e 20). O limite superior desta sismossequéncia é
representado pela superficie S4, normalmente associada ao fundo do lago.

A superficie S3 estd sendo interpretada neste trabalho, como limite de
possiveis corddes arenosos, representado pela sismossequéncia A (Figura 20).

Embora n&o tenha sido possivel observar refletores sismicos entre a superficie
S1 e S2, foi definida uma terceira sismossequéncia (sismossequéncia B), atribuida a
depoésitos arenosos subjacentes aos sedimentos lacustres (Figura 19). Estes
depdsitos arenosos foram relacionados a sismofacies St (reflection free),
responsaveis pela diminuicdo do contraste de impedéancia acustica pela onda

sismica.
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6.2- Caracterizacao Batimétrica

Como subproduto da aquisi¢cdo sismica, foi gerado um mapa batimétrico que
permitiu a caracterizagdo da morfologia do fundo da lagoa Durédo. Este mapa
encontra-se na Figura 21.

A lagoa Durdao encontra-se orientada na direcdo W-E, possuindo
aproximadamente 7km extensdo. Apresenta um contorno retilineo que se estende
desde sua desembocadura, bifurcando-se em dois bracos distintos na porcéo de sua
cabeceira.

Em geral, possui profundidades médias em torno de 4 metros, chegando a
profundidades superiores a 6 m, em um trecho entre a porcdo central e a
desembocadura da lagoa. A regido da desembocadura apresenta profundidades
mais rasas, em torno de 2 metros, como € possivel observar no modelo digital na

Figura 22.

Figura 21— Mapa batimétrico da lagoa Durao.
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Figura 22— Modelo digital da batimetria na regido da desembocadura da lagoa Duréo.

6.3- Caracterizacao dos depositos em subsuperficie

6.3.1- Sondagem LD 01

A sondagem LD 01 foi realizada na regido da desembocadura (Figura 23),
proximo a planicie costeira quaternéria. A relacdo desta sondagem com as unidades
sismoestratigraficas pode ser visualizada na linha sismica longitudinal L6 (Figura

24).

0.5 1,0km
[— |
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Figura 23 - Localizacdo da sondagem LD-01 na lagoa Duréo.
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Figura 24 - Posicionamento da sondagem LD-01 na linha sismica longitudinal L6.

Foram coletados 281,5 cm de sedimentos (Figura 25, Anexo Apéndice II),
sendo estes caracterizados por um material argiloso acinzentado na parte superior
(aproximadamente 50 cm), seguido por dois pacotes arenosos distintos de coloracao
amarronzada, com abundante presenca de granulos e seixos, mal selecionados e
frequentemente bioturbados. Os aspectos sedimentolégicos observados nestes
pacotes arenosos sao correlacionaveis a descricdo dos corddes pleistocénicos feita
por Martin et al. (1997). Na base da sondagem, observa-se uma argila acinzentada
com aproximadamente 40 cm de espessura, bastante compacta, a qual foi

responsavel pela interrup¢céo da investigacao.
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Figura 25- Descricdo sedimentoldgica da sondagem LD-01, com as suas principais caracteristicas.
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6.3.2- Sondagem LD 02

A sondagem LD 02 também foi realizada proxima a regido da desembocadura
(Figura 26), sendo a relacédo desta sondagem com as unidades sismoestratigraficas
também visualizada na linha sismica longitudinal L6 (Figura 27).

I | I
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Figura 26- Localizacdo da sondagem LD-02 na lagoa Dur&o.
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Figura 27- Posicionamento da sondagem LD-02 na linha sismica longitudinal L6.
Foram coletados 202 cm de sedimentos (Figura 28, Anexo Apéndice II), com
1,30 m de espessura de camadas silticas e argilosas, seguidos de um intervalo
arenoso amarrozado, mal selecionado, intensamente bioturbado, com
aproximadamente 10 cm de espessura. A interrupgcdo da sondagem ocorreu devido
a presenca de um pacote areno-argiloso de alta compacidade, com cerca de 45 cm

de espessura.
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Figura 28- Descricdo sedimentoldgica da sondagem LD-02, com as suas principais caracteristicas.
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6.3.3- Sondagem LD 03
A sondagem LDO3 foi realizada préximo a regido central da lagoa (Figura 29),
sendo a relacdo desta sondagem com as unidades sismoestratigraficas visualizada

na linha sismica longitudinal L4 (Figura 30).
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Figura 29 - Localizacdo da sondagem LD-03 na lagoa Duré&o.
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Figura 30 - Posicionamento da sondagem LD-03 na linha sismica longitudinal L4.

Foram coletados 151 cm de sedimentos (Figura 31, Anexo Apéndice II),
descritos por sucessivas camadas silticas e argilosas amarronzadas. Na base,

observa-se novamente a presenca de uma argila acinzentada muito compacta.
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Figura 31- Descricao sedimentoldgica da sondagem LD-03, com as suas principais caracteristicas.



6.3.4- Sondagem LD 04

Foi efetuada préximo a cabeceira da lagoa (Figura 32), sendo a relacdo desta
sondagem com as unidades sismoestratigraficas visualizada na linha sismica

longitudinal L3 (Figura 33).
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Figura 32- Localizacdo da sondagem LD-04 na lagoa Duréo.

Sigmossequencia B |

il A
) ! ol | ' m Ty
LA A .!.*!i-ﬂ;f%?‘f‘&“.'ﬂ'.
Amplitude
Baxa mme o — WA

Figura 33- Posicionamento da sondagem LD-04 na linha sismica longitudinal L3.
Foi obtido um total de 184 cm de sedimento (Figura 34, Anexo Apéndice II),
sendo caracterizada no topo por um intervalo de camadas argilosas amarronzadas,
com aproximadamente 80 cm de espessura, seguido por intervalo arenoso
esbranquicado, localmente conglomeratico, com aproximadamente 70 cm de
espessura, atribuido a depdésitos fluviais. Na base, observa-se novamente um

material argiloso responsavel pela interrupcdo da sondagem.
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Figura 34- Descri¢do sedimentoldgica da sondagem LD-04, com as suas principais caracteristicas.
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6.3.5- Sondagem CF 01
A sondagem CF 01 foi realizada na margem direita do Corrego Farias, afluente

do braco norte da lagoa Durao (Figura 35), em terreno da Fazenda S&o José.
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Figura 35- Localizacdo da sondagem CF 01 em vale fluvial afluente da lagoa Duréo.

Foi coletado um total de 554 cm de sedimentos (Figura 36 e Figura 37, Anexo
Apéndice II), relacionados a sucessivas camadas arenosas, de granulometria
predominantemente grossa a muito grossa, mal selecionadas, por vezes
conglomeraticas, frequentemente lamosas, com coloracdo acastanhada,
mosqueadas e bioturbadas. Os aspectos sedimentologicos destes depdsitos sao
similares aos descritos para 0os materiais areno-argilosos encontrados na base das

sondagens efetuadas no interior da lagoa.
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Figura 36- Descricdo sedimentologica da sondagem CF-01.
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Figura 37- Descricdo sedimentologica da sondagem CF-01.
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7- CONCLUSOES

Através da analise sismoestratigrafica na lagoa Durdo podem ser reconhecidas
duas fases sedimentacdo quaternaria relacionadas a evolucdo desta lagoa: a fase
mais antiga, correspondente a sismossequéncia B, refere-se a depdsitos arenosos
(representados pela sismofacies St), definidos abaixo da superficie S2. Esta unidade
pode ser relacionada aos depdsitos fluviais holocénicos descritos por Bandeira Jr. et
al. (1975) na sondagem realizada na desembocadura do lago Juparana (Figura 9); a
fase de sedimentacdo mais recente, correspondente a sismossequéncia C, é
atribuida a fase lacustre, implantada apos a barragem da lagoa. Estas fases de
sedimentacdo podem ser correlacionadas aquelas identificadas por Hatushika
(2005) nos estudos que realizou no lago Juparand, sugerindo que os lagos externos
evoluiram de maneira similar aos lagos internos (Figura 38).

A sismossequéncia A, observada somente na desembocadura da lagoa Durao,
estd sendo associada ao registro de cordfes arenosos pleistocénicos presentes na
planicie quaternaria adjacente ao sistema de lagos externos (Figura 39). A
morfologia de topo desta sismossequéncia sugere que estes corddes foram
escavados pela paleodrenagem da lagoa Durdo, o que indicaria que este lago é
mais recente que os corddes pleistocénicos.

As analises sismoestratigréficas realizadas ndo permitem conclusdes

definitivas sobre o mecanismo de barragem da lagoa Duréo.
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Figura 38- (a) Linha sismica estuda por Hatushika (2005) no lago Juparana. A
sismossequéncia A corresponde a depositos aluvionares arenosos e a
sismossequéncia B corresponde a depdésitos lacustres, ambos discordantes sobre
os depdsitos da Formacao Barreiras (in Hatushika, 2005). (b) Linha sismica na
desembocadura da lagoa Durdo. A sismossequéncia A esta associada a depdsitos
de cordbes arenosos, presentes na planicie costeira Quaternaria. A
sismossequéncia B corresponde a depoésitos aluvionares arenosos e a
sismossequéncia C corresponde a depdsitos lacustres.
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LEGENDA

Holoceno

- Pleistoceno
Quaternario indiferenciado
- (continental)

Plioceno (Fm. Barreiras)

Figura 39- Mapa geologico do quaternario costeiro do estado do Espirito Santo
(modificado de Martin, 1997)

Para que o modelo evolutivo proposto seja mais bem embasado, sugere-se a
realizacdo de levantamentos sismicos e sondagens em outros corpos lacustres do
conjunto dos lagos externos do baixo curso do rio Doce, em conjunto com datacdes

radiométricas.
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PERFIS SEDIMENTOLOGICOS DAS SONDAGENS EFETUADAS NA LAGOA DURAO



APENDICE Il
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Perfil Sedimentolagico da sondagem LD 01

LD 01-1

Ocm

Areia fina, marrom amarelado escuro (10YR 2/2)

21

Argila cinza oliva (5Y 4/1) levemente mosqueada

A

a0

50
Areia media cinza amarronzada (5YR 4/1)

Y

Areia grossa cinza amarronzada {5YR 4/1)jcom gr3nulos e

70 SEIX05

Legenda

57 Bioturbagaso
%‘L Warca de raiz

. Restos vegetals



Perfil Sedimentolégico da sondagem LD 01

LD 01-2

E1.%

Arcia grossa cinza amarrcnzada (5YR 4417, levemento
rusyuegde, conn presenga e granulus 2 seinos.

Areia média marrom acinzentads (5YR 3/2), mosqueado,
cor presenga de granulos.

1215
Arcia grossa cinza amarronzaca (5YR 4/1), lcvemento
moscugado, sun presenga de granulus ¢ seixos,

1315

Areia meédia marrom acinzentads {5Y1R 3/2), bioturcedo,
" COM esCassos grarulos.

Areia grossa, preto acinzentado (N2, com presenca de
granulos e seixos.

Areia muilo Tna manum aresrelade escure (10 YR 42),
biotu-bado, com presenca de matéria organiza.

Legenda

87 Bioturkagio

]

S Marca de raiz

. Reslos vegotais
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2615 4

271154,

2815

Perfil Sedimentoldagico da sondagem LD 01

A S Aehe A Ak

Legenda

o7 Bioturbagao

J‘!‘L Marca de raiz
B

. Restos vegetais

LD 01-3

Areia muito fina marrom amarelado escuro (10 YR 4/2)
bioturbado, levemente bioturbado, com presenca de
materia arganica.

Silte arenoso, cinza amarelado claro {8YR 6/1).

Araia muito grossa preto amarronzada (5YR 2/1), com
presenca de granulos e seixos.

Areia muito grossa marrom amarelado escuro (10YR 2/2),
mosqueado, com presenca de granulos e seixos.

Areia muito grossa preto amarronzada (5YR 2/1), com
presenca de granulos e seixos.

Areia muito grossa marrom amarelado escuro (10 YR 4/2)
levemente mosgqueado,

Areia grossa preto acinzentado (N2) com presenga de
granulos e seixos.

Argila cinza muito clara (N7) com alta compacidade.

Total de sedimento coletado: 281.5 cm



Perfil Sedimentoldgico da sondagem LD 02

LD 02-1
S oA A A Aol 3
(o CTTTTT
-
10
Sille marrom amarelado escuro (10YR 2/2) com
bicturbacao
21
30
a0
Al
Silte preto oliva (0% 21}
50
70
Silt2 cinza oliva (5Y 41}
80
] e Argila cinza cliva (EY 4/1) levemente mosjueado
101 E o Araila cinza cliva claro {57 3/2) com alta plasticidade

Legenda

"7 Bisturzazao
r}l\ Marca de raiz

. Fostos woeoctais



Perfil Sedimentelogico da sondagem LD 02

LD 02-2

100

1o Argila cinza oliva claro (5Y 5/2), bioturbado, levemente

maosgueado

120

130

Areia grossa inferior marrom amarelado escuro (10YR 2¢2),
levemente mosqueado, presenga de granulos e seixos.

140

Argila cinza médio (N5), bioturbado. levemente mosqueado
150

160

170

Areia grossa lamosa cinza medio claro {N6) mosgueado

180

180

200
202

Legenda Total de sedimento coletado: 202,0 em

"7 57 Bioturbacao
i Marca de raiz

. Restos vegetais




Perfil Sedimentoldgico da sondagem LD 03

A0S Ay Py A’_—'TL;G 5

derr

10

20

ac

40

50

&0

T

B0

Gb

Legenda

o7 Bioturbagao
J“fI‘L Marca de raiz
e

. Restos vegetais

LD 03

Silte marrom amarelado escura (10 YR 2/2) bioturbado,
levemente mosqueado..

Argila cinza amarronzada (5YR 4/1), com alta plasticidade
e escassos graos de areia.

Argila preto acinzentado (N2)

Areia grossa marrom amarelado escruro [10YR 2/2),
levemente mosqueado, com presenca de granulos e seixos.

Areia fina marrom amarelado escrure {10YR 4/2) levemente
mosqueado,com presenca de granulos e seixos.

Argila cinza escuro {N3)

Argila cinza muito clara {(N7) com cinza medio (N5) com
plasticidade moderada.

Argila cinza muito clara (N7} com alta compacidade.



Perfil Sedimentologico da sondagem LD 03
LD 03

A5 Anefe P Pqu)?]uL;G i:

100 Illll I

119

Argila cinza muito clara {N7) com alta compacidade.

1210

13

10

13
151

Legenda Total de sedimento coletado: 151,0 cm

47 Bioturbagao
141 Marca de raiz

. Restos vegetais



Perfil Sedimentolagico da sondagem LD 04
LD 04-1

Y EI> Pim-Pu-Arx AchusD 3

Com

Argila preto amarronzado (5YR 2/1)

20

Argila cinza escuro {N3) com plasticidade moderada

a0

4k

Argila preto amarronzado (5YR 2/1), bioturbado

50

Bl . L . -
Areia media pouco lamosa cinza médio (N5), levemente

mosgueado, presenga de granulos e seixos.

o

Silte cinza meadio (N5} mosqueado
B0

Areia media cinza medio (N5)

Legenda

577 Bioturbagao
f%l Warca de raiz

. Restos vegetais
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114

Perfil Sedimentologico da sondagem LD 04

124

134,

&
W

44—y

154

164

174

1ad,

Legenda

"7 Bioturbagao
J“,!‘L Warca deraiz
- -

. Restos vegetais

LD 04-2

Areia média cinza médio (N5)

Areia media cinza amarelada (5Y 8/1)

Areia grossa amarelo muito palido (10YR 8/1) com
presenca de granulos e seixos

Areia muito grossa amarelo muito palido (10YR 8/1) com
presenca de granulos e seixos

Conglomerado fino amarelo muito palido (10¥R 8/1)

Argila cinza claro (NT)

Total de sedimento coletado: 184.0 cm



Perfil Sedimentologico da sondagem CF (1

CF01-1

Areia muito grossa com granulos, coloracao cinza
amarronzado (5YR 4/1), abundante presenca de
raiz & materia organica.

Areia grossa com granulos, pouco |lamosa cor marrem
amarelado escuro {10YR 2/2), abundante presenca de
raiz.

Areia muito grossa, lamosa, com granulos € seixos, cor
cinza amarronzado claro (5YR 6/1), com presenga de
restos vegetais.

Areia grossa, lamosa, com granulos, cor marrom
amarelado palido (10YR 6/2). mosqueado e com presenca
de restos vegetais.

Areia media lamosa, com granulos, cor marrom amarelado
palido (10YR 6/2).

Legenda

547 Bioturbagdo
f%\ larca de raiz

. Restos vegetais



Perfil Sedimentologico da sondagem CF 01

CF01-2

Areia fina, lamosa, com granulos, cor marrom
amarelado palido (10YR 6/2), com presenca de
restos vegetais.

Areia grossa, com granulos g seixos, Gor marrom
amarelado palido {10YR 6/2), com presenca de
restos vegetais.

Areia muito grossa, lamosa, com granulos, cor marrom
amarelado palido [(10YR 6/2).

Areia meédia, lamosa, com granulos, cor cinza
rosado (5YR 8/1) e alta compacidade..

Legenda

757 Bioturbagao
,‘il\ Marca de raiz
e

. Restos vegetalis



Perfil Sedimentolégico da sondagem CF 01

CFO01-3

Areia média, lamosa, com granulos, cor marrom
palido {5YR 5/2). com presenca de restos vegetais.

Areia media a grossa, lamosa, com granulos, cor marrom
palido {5YR 5/2), com presenca de restos vegetais.

Arela grossa, lamasa, com granulos, cor marrem
palido (5YR 5/2), com presenca de restos vegstais.

Areia media, lamosa, com granulos, cor marrom
amarelado palido {(10YR 6/2).

Legenda

i Bioturbagao
i >,L Marca de raiz
. Restos vegetais




Perfil Sedimentalogico da sondagem CF D1

CFO01-4

Areia media, lamosa, com granulos, cor marrom
amarelado palido (10YR 6/2),mosqueado, com presenca
de restos vegetais.

M7

Areia grossa, lamosa, com granulos e seixos, cor cinza
armarelade (5Y 7/2),

34T

Aregia muito grossa, lamosa, com granulos & seixos, cor
cinza amarelado (5Y 7/2).

Legenda

7 Bicturbagao
J‘iLL Marca de raiz

. Restos wegetais



Perfil Sedimentologico da sondagem CF 01

CF01-5

ans

Areia grossa, lamosa. com granulos e seixos, cor cinza
amarelado (5Y 712).

418

oA =]
L]
08 W%y

- :
. 9 i ,
L@ &«ﬁ*wﬂ‘-i :'QS Cascalho fino. cor cinza rosado (5Y 8/1).

Legenda

77 Bioturbagao
J‘l;‘t Iarca de raiz

. Restos vegetais



Perfil Sedimentologico da sondagem CF 01

CFO01-6

YT

"3 @ oo Cascalhe fino, cor cinza rosadoe (8 8/1).

58

Areia grossa, lamosa, cor cinza rosado (5Y 8/1).

Areia muito grossa, lamosa, cor cinza rosado (5Y 8/1).

Ly
. g -

'

'

1
R
ST B
alyl 0 .

e ag_’

4

Areia grossa, lamosa, cor cinza rosado (5Y 8/1).

Areia muito grossa, lamosa, cor cinza rosado (5Y 841).

Areia grossa, lamosa, cor amarelo esverdeado palido
{(10YR 8/2} com alta compacidade e niveis oxidados de
coloracao (5YR 5/6).

Legenda

347 Bioturbagao
J%\L Marca de raiz

. Restos vegetais
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