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Resumo

A ground penetrating radar (GPR) survey was done to
characterize the internal structures a dune near the city of
Sao Bento do Norte (RN/Brazil). Twenty one profiles were
performed using 200 MHz and 80 MHz frequencies:
seventeen profiles in main directions of the winds (E-W)
and four in perpendicular wind directions (N-S). By
means of the resulting radargrams, ti was possible to
identify the water table, the stage at which the original
barchan dune has started to envolve into a dome dune,
reactivation sufaces, contact beteewn dunes with
diferents ages and beach ridges. Additionaly, sand
samples were collected in order to perform a
granulometric analysis and to probe the relationships
between sand modality and GPR reflections.

Introdugao

Neste trabalho, o método GPR (Ground Penetrating
Radar) foi utilizado para caracterizar a estrutura interna
de depdsitos edlicos recentes e investigar a relacéo entre
a modalidade de grdos de areia e reflexdes
eletromagnéticas.

Estudos sobre estruturas internas de dunas séo
importantes, pois permitem distinguir diferentes tipos de
estratificacdo presentes em antigos depodsitos edlicos
(KOCUREK & DOTT, 1981).  Adicionalmente,
associagdes entre variagdes texturais e estruturas
sedimentares exercem forte influéncia sobre a
porosidade de aquiferos e reservatorios de
hidrocarbonetos (LUPE & AHLBRANDT, 1979). Até
algum tempo, pouca atengdo era dada a estudos sobre
dunas modernas, devido a dificuldade de obter amostras
em areias secas e inconsolidadas. A amostragem deste
tipo de sedimento limitava-se ao uso de metodologias
invasivas. Neste contexto o método GPR surge, a partir
dos anos 90, como uma excelente ferramenta para
imageamento dessas feigdes, proporcionando uma
aquisicdo rapida, barata e com dados de excelente
resolucdo (HARARI, 1996).

O campo de dunas estudado esta localizado préximo a
cidade de sao Bento do Norte, litoral norte do Estado do
Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil. Este campo de
dunas migra rapidamente sobre areas residenciais e sua
evolugdo vem sendo monitorada por diversos

pesquisadores (HUSTEDT, 2000; TABOSA, 2000;
OLIVEIRA JR et al., 2002).

Métodos

GPR é um método geofisico eletromagnético que permite
fazer sondagens préximas a superficie de maneira rapida
e econdmica. Este método de imageamento em
subsuperficie baseia-se principalmente na medida do
tempo de propagacado das ondas eletromagnéticas (com
freqiéncia compreendida entre 10 e 1000 MHz),
refletidas em estruturas geoldgicas presentes em
subsuperficie. Como em outros métodos geofisicos, o
registro de GPR depende de contrastes de propriedades
fisicas em subsuperficie para gerar sinal de retorno
(reflexbes). Neste caso, as propriedades fisicas
relevantes sdo: condutividade elétrica, permissividade
elétrica e permeabilidade magnética do meio. Mais
detalhes sobre o método GPR podem ser obtidos em
DAVIS & ANNAN (1989) e em OLIVEIRA JR (2001). A
aquisicdo dos dados de GPR foi composta por vinte e um
perfis, obtidos com antenas de 80 MHz e 200 MHz.
Dezessete perfis foram levantados na diregdo E-W,
aproximadamente paralelos a diregdo dominante dos
ventos, e cinco perfis na diregdo S-N. O equipamento
utilizado foi o SIR System 2, fabricado pela GSSI
(Geophysical Survey Systems Incorporated), ajustado
para adquirir um trago a cada 5 cm. A topografia da area,
necessaria para o ajuste dos perfis, foi levantada através
do método de balizas “Emery boards” (KOMAR, 1998).

Para investigar a relagéo entre a modalidade das areias
de dunas e reflexdes de GPR, coletamos ao longo de um
perfil de GPR amostras de areia, espagadas 50 metros
uma da outra. Apds a coleta, todas as amostras foram
lavadas, secas em estufa por 24 horas e quarteadas.
Para obtengcdo dos par&metros estatisticos de
distribuicdo dos sedimentos, classificagdo textural e a
construgdo de histogramas, utilizamos o programa SAG
(Sistema de Analise Granulométrica) desenvolvido pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os resultados
fornecidos pelo programa foram classificados segundo os
parametros propostos por FOLK & WARD (1957).

Exemplos

Resultados preliminares permitiram identificar diversas
estruturas dentro da duna. Na figura 1, as marcas 1 e 2
ilustram foresets individuais. A diminuicdo gradual no
angulo de mergulho destes foresets, juntamente com
obstaculo topografico composto pelo contato entre duas
dunas de diferentes geracdes (Figura 1, marca 3)
caracteriza o0 processo através do qual uma duna
transversal (barcana) evolui para démica (McKee, 1966;
HARARI, 1996). Também identificamos uma superficie
de reativagdo (Figura 1, marca 4) e um forte refletor,
interpretado como o lencgol freatico (Figura 1, marca 5).
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Adicionalmente, refletores subhorizontalizados foram
interpretados (Figura 1, marca 6) como antigos depésitos
de praia(beach ridges), associados a regressdo marinha
ocorrida durante o Holoceno (CALDAS, 2002).

A Figura 2 ilustra o perfii de GPR sobre o qual as
amostras de areia foram coletadas. Estas amostras séo
compostas por uma fragdo de areia média
correspondente a 43% do volume total, seguida por uma
fragdo de areia grossa (27%) e de areia fina (24%). A
medida em que se percorre o dado de E para W (o
sentido em que sopram os ventos), as amostras mudam
gradativamente de um comportamento unimodal (Figuras
3A, 3B, 3C) para um comportamento bimodal (Figuras
3D, 3E, 3F). Nés acreditamos que a marcante mudanga
lateral no padrao de reflexdo do GPR esteja relacionada
com a bimodalidade do grdo. Refletores mais intensos
ocorrem onde os grdos possuem comportamento
bimodal, porque essa bimodalidade é decorrente, na
verdade, da intercalagdo de pequenas lentes de areia
fina e silte, associadas a depdsitos de ripple cross-
laminate (MOUNTNEY & HOWELL, 2000).

Conclusodes

Neste trabalho, o método GPR foi usado com sucesso
para imagear estruturas internas de dunas (foresets
individuais, Bouding surfaces, superficies de reativacdo e
Beach ridges). Os perfis de GPR também sugerem que a
duna démica estudada pode ter sido formada devido a
migracdo de uma duna barcana sobre um obstaculo
topografico, composto por uma duna mais antiga.
Adicionalmente, curvas de distribuicdo tamanho-
freqUiéncia mostraram que as areias da duna apresentam
comportamentos unimodais e bimodais. Isto permitiu
estabelecer uma relagdo entre modalidade dos grédos de
areia e intensidade das reflexdes de GPR.
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Figura 1. Perfil completo de GPR no topo da duna, coletado na dire¢do E-W (80MHz).
Marcas 1 e 2 indicam foresets individuais. A marca 3 indica o contato entre dunas de
diferentes geragdes. Marca 4 indica uma superficie de reativagdo. Marca 5 indica
claramente a posicao do lengol freatico e a marca 6 indica depésitos de praia.
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Figura 2. Radargrama ilustrando os pontos de amostragem de sedimentos e o aumento
gradual na intensidade das reflexdes de GPR a medida em que percorremos o dado no

sentido E-W da duna (200 MHz).
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Figura 3. Histogramas ilustrando curvas de distribuicdo tamanho/freqiiéncia
de amostras coletadas ao longo do perfil M. Através das figuras 3A, 3B e 3C
observa-se um compnortamento unimodal e em 3D. 3E e 3F. bimodalidade.
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