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Abstract

Subsurface data obtained from geophysical equipment
Ground Penetrating Radar (GPR) have been used in
studies in the Coastal Plain of Rio Grande do Sul, Brazil.
Aiming to characterize stratigraphically the northern
sector of Rio Grande do Sul Coastal Plain, GPR data
were collected in the area of the Itapeva dunefield,
municipality of Torres/RS, using a 200 MHz frequency
antenna. Five radar facies were identified, which indicate
the system progradation to the ocean direction.

Introducéo

O registro sedimentar de ambientes costeiros em
subsuperficie tem sido analisado por diversos autores por
meio de dados geofisicos obtidos através do georradar
(ex.: Shenk et al., 1993; Bristow & Jol, 2003; Havholm et
al., 2003; Barboza et al., 2011; 2013, entre outros). Os
dados do georradar, de alta resolucédo, possibilitam a
distingdo entre os padrdes deposicionais e a delimitagcao
e a interpretacdo dos diferentes depositos identificados
nas secoes.

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), sul do
Brasil, é formada por uma sucessdo de quatro sistemas
deposicionais tipo laguna-barreira, que se desenvolveram
durante o Quaternario, controlados por eventos glacio-
eustéticos (Villwock e Tomazelli, 1995). Os trés primeiros
sistemas sdo de idades pleistocénicas e o Ultimo é de
idade holocénica (Villwock e Tomazelli, 1995), estando
ativo até hoje. Ao longo dos 600 km de extensdo de
costa, a PCRS apresenta comportamentos diferenciados
decorrentes do seu processo de evolugdo recente, onde
distintos setores com padres progradantes e
retrogradantes sao identificados (Dillenburg et al, 2000).
Os setores progradantes, em geral, correspondem a
segmentos de costas estaveis, enquanto que segmentos
retrogradantes se caracterizam por costas em processo
de erosdo. Diferentes feicdbes geomorfolégicas se
desenvolveram durante a evolucdo da barreira
holocénica da PCRS, sendo comuns feices como os
corddes litoraneos (beach ridges e foredune ridges) e os
campos de dunas transgressivos (transgressive
dunefields), segundo Villwock (1984), Villwock e
Tomazelli (1995), Hesp et al. (2005; 2007). Estudos

recentes tentam identificar relacdo entre as feicBes
geomorfologicas existentes e 0 comportamento existente
em cada setor da PCRS (Dillenburg et al., 2009; Rosa,
2012).

Diferentemente da maior parte da PCRS, o extremo norte
apresenta peculiaridades geomorfoldgicas, tais como:
morros testemunhos de afloramentos do embasamento e
um campo de dunas livres com a presenca de dunas
reversas. Estas caracteristicas incentivaram a
investigacdo realizada neste estudo, que teve por
objetivo caracterizar estratigraficamente a geometria
deposicional do extremo norte da PCRS, através de
dados de georradar.

Metodologia

A area selecionada para este estudo, com
aproximadamente 4 km de extensdo, situa-se no
Municipio de Torres/RS, aproximadamente entre as
coordenadas 29°21' e 29926’ S e 49°44’ e 49°46' W, na
area do Parque Estadual de Itapeva (Fig.1).
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Figura 1 — Localizagdo da area e das secdes de
georradar analisadas neste estudo (em roxo).
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Para a investigacdo em subsuperficie, foram realizados
trabalhos de campo para coleta de dados de georradar.
As secdes geofisicas paralelas a linha de costa foram
coletadas na regido da praia e da area da planicie de
deflacdo do campo de dunas. As secdes geofisicas
perpendiculares a linha de costa foram coletadas na
porcdo central do campo de dunas, onde ha uma
drenagem do tipo sangradouro. O equipamento utilizado
na aquisicdo foi um georradar da Geophysical Survey
Systems, Inc. (GSSI), modelo SIR3000™, com uma
antena de frequéncia central de 200 MHz. Um sistema de
posicionamento GNSS foi acoplado ao georradar para
controle da posi¢do das se¢des adquiridas em campo. As
secdes analisadas neste trabalho constam, em roxo, na
Figura 1. Cinco perfis com orienta¢Bes distintas foram
selecionados para este estudo: dois séo perpendiculares
(SW-NE) e trés sdo paralelos (SE-NW) a linha de costa.

O processamento dos dados de georrradar foi realizado
nos softwares RADAN™. O primeiro processamento
realizado foi o background removal, um filtro espacial
para remocéo dos ruidos sistematicos de fundo. Apos,
um filtro de frequéncia foi aplicado para remocédo de
frequéncias mais altas e mais baixas que a frequéncia
central das antenas (entre 300 MHz e 100 MHz). Foi
aplicado, ainda, um ganho exponencial para ampliagcéo
dos sinais atenuados em profundidade. A conversao da
profundidade de tempo para distancia foi realizada
através da constante dielétrica (k). Para a PCRS, a
constante dielétrica utilizada em diversos estudos pela
correlagdo com sondagens € a de valor 10 (ex. Dillenburg
etal., 2011).

O (ltimo processamento realizado foi o stack
(estaqueamento) das secdes, comprimindo a escala
horizontal e facilitando as interpretagGes por evidenciar
as inclinacdes das camadas (visto que algumas secdes
possuiam grandes comprimentos - entre 700 e 1.150 m).
A interpretagdo dos dados seguiu os principios da
Sismoestratigrafia com ponderacdes devido a alta
resolucdo (Neal, 2004). Critérios como a terminacdo dos
refletores, a amplitude, a continuidade e a geometria,
foram utilizados na interpretacéo.

Além disso, um projeto em um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG) foi elaborado para a integragdo de
dados de sensores remotos de alta resolugdo (imagem
pancromatica do satélite SPOT) e dados de
posicionamento  GNSS, possibilitando a correta
localizagdo das secdes geofisicas coletadas em campo e,
assim, uma melhor compreensdo do contexto da area de
estudo com as interpreta¢gBes realizadas nos dados de
georradar.

Resultados

Cinco secbes de georradar foram analisadas neste
estudo: Secéo 1 — coletada na praia, paralela a linha de
costa, com extensdo de 1.200 m; Sec¢édo 2 — coletada na
planicie de deflagdo do campo de dunas, quase paralela
a linha de costa, com extensdo de 800 m; Sec¢édo 3 —
coletada na porcéo central do campo de dunas, quase
paralela a linha de costa, com extensdao de 400 m;

Secdes 4 e 5 — coletadas na porgdo central do campo de
dunas, na regido do sangradouro, e perpendiculares a
linha de costa, com extensdao de 300 e 350 m,
respectivamente. A profundidade méaxima registrada nas
secdes de georradar foi aproximadamente 25 m.

Apés analise e interpretacdo das secdes, identificaram-se
cinco radarfacies (Fig.2), as quais estdo descritas a
seqguir:

- Radarfacies |: caracteriza-se pela perda do sinal dos
refletores. Esta radarfacies representa as rochas do
Embasamento. Ocorre em profundidade superior a 15 m
na maior parte das se¢des analisadas, exceto no extremo
sul da secdo 1, onde a mesma ocorre a 2 m de
profundidade — local onde h& um afloramento de rochas,
ao sul da area de estudo;

- Radarfacies Il: possui espessuras variando entre 3 e 5
m, e refletores paralelos e relativamente continuos
inclinados no sentido do oceano. Esta radarfacies foi
interpretada como o registro do ambiente de shoreface
inferior;

- Radarféacies lll: possui espessuras variando entre 6 e 10
m, e refletores contorcidos e descontinuos. Esta
radarfacies foi interpretada o registro do ambiente de
shoreface superior;

- Radarfacies IV: possui espessura variavel entre 4 e 5 m
e apresenta refletores continuos de baixo &angulo
inclinados no sentido do oceano. Esta radarfacies foi
interpretada como o registro do ambiente de
foreshore/backshore;

- Radarfacies V: acima da radarfacies IV identificou-se
uma radarfacie com espessuras bem menores, entre 2-3
m, e refletores com mergulho em sentido oposto (para o
continente). Esta radarfacies foi interpretada como o
registro do ambiente edlico, e o sentido dos refletores é
indicativo da migragdo das dunas que sdo observadas
atualmente na superficie.

Figura 2 — Segmento de uma sec¢ao de georradar de
200 MHz, onde é possivel a visualizagdo de quatro
das cinco radarfacies identificadas e a interpretagao
dos ambientes. As linhas amarelas representam os
limites entre as radarfacies.
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Em uma regido mais ao sul da area de estudo, Hesp et
al. (2005) caracterizaram a barreira arenosa holocénica
entre os municipios de Tramandai e Torres como uma
barreira progradante, composta por miltiplas fases de
lencois de areias com cristas de precipitagdo que
migraram no sentido do continente.

O padrdo de empilhamento dos pacotes sedimentares
identificados indica a progradac¢éo do sistema no sentido
do oceano. Através dos dados analisados foi estimada
uma espessura sedimentar maxima de 22 m para a area
de estudo.

Discussao e Conclusodes

As caracteristicas das radarfacies identificadas neste
trabalho séo similares as radarfacies ja identificadas em
outros estudos realizados na PCRS (ex. Silva et al.,
2010; Barboza et al., 2011; Rosa, 2012).

Os dados analisados indicam a progradacdo do sistema
no sentido do oceano, permitindo constatar que nesta
regido a costa encontra-se em regressao. Os resultados
obtidos neste trabalho corroboram os estudos realizados
em areas adjacentes (Barboza et al., 2011, 2013; Silva et
al., 2010; Lima, 2012).

Os dados de georradar adquiridos com antena de 200
MHz ndo possuem resolugdo espacial suficiente para o
detalhamento da arquitetura deposicional do sistema
eolico presente na area de estudo. Apesar da
identificacéo de refletores inclinados no sentido SW sobre
depésitos do sistema praial, e aqui interpretados como
pertencentes ao sistema edlico, ndo foi possivel detalhar
a geometria destes depdsitos. Este fato deve-se a
dimensdo destes estratos edlicos, que sdo mais
delgados. Portanto, para o seu detalhamento sao
necessarios dados com melhor resolucéo, que podem ser
obtidos através de antenas de maior frequéncia.

A radarfacies |, interpretada como pertencente ao
Embasamento, ocorre em profundidades que variam
entre 2 e 22 m nas sec¢bes analisadas, indicando a
proximidade do embasamento a superficie. Estes dados
corroboram uma andlise preliminar realizada em trés
sec¢Oes de georradar, também de 200 MHz, adquiridas na
mesma area (Rockett et al., 2013).

Furos de sondagem estdo previstos a fim de testar as
interpretaces e calibrar as profundidades dos estratos
identificados. Além disso, a coleta de novos dados de
georradar com antenas de frequéncias maiores sera
realizada para cobrir outros setores dessa regido e
caracterizar, de forma detalhada, a geometria dos
depositos edlicos.
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