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RESUMO

A utilizacdo do Radar de Penetracdo no Solo (GPR) para imagear depositos
siliciclasticos nedgenos e quaternarios na regido costeira do Estado do Para vem sendo cada
vez mais empregada. O levantamento geofisico com base nessa ferramenta permitiu
caracterizar os depdsitos da Formacdo Barreiras e Pos-Barreiras em uma pequena porc¢édo da
Zona Bragantina correspondente ao municipio de Outeiro, regido metropolitana de Belém,
Pard. A interpretacdo de padrdes de reflexdo eletromagnética de até 5m de profundidade,
combinado com dados facioldgicos prévios sobre estes depdsitos, permitiram a identificacdo
de paleocanais fluvias rasos (até 3m de profundidade) e suas estruturas sedimentares internas,
como estratificacdo inclinada heterolitica (IHS) formados sobre influéncia de correntes de
maré. Estes dados ampliam o conhecimento sobre os dados facioldgicos referentes aos
depdsitos nedgenos e quaternarios expostos nas falésias costeiras do Nordeste do Para,

incluindo agora dados de subsuperficie rasa.

Palavra chave: Prospeccdo — Métodos geofisicos. Radar de Penetracdo no Solo. Nedgeno.
Analise de facies.



ABSTRACT

The ground penetrating radar (GPR) has been usefull to obtain images of Neogene and
Quartenary siliciclastic deposits from coastal zone of the State of Pard. The geophysical
survey based on this tool allowed characterizes deposits of the Barreiras Formation and P6s-
Barreiras Unit in the Bragantina Zone area in the Outeiro District, metropolitan area of
Belém, State of Pard. The interpretation of 5m depth electromagnetic reflection patterns
combined with previous facies data on these deposits, allowed the identification of fluvial
shallow paleochannel (up to 3m depth) and its internal sedimentary structures such as inclined
heterolithic stratification (IHS) formed under influence of tidal currents. These data extend the
knowledge about the facies data relating to Neogene and Quaternary deposits exposed in

coastal cliffs of Northeast Para, now including shallow subsurface data.

Key word: Prospecting - Geophysical Methods. Ground Penetrating Radar. Neogene. Facies

Analysis.
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1 INTRODUCAO

No nordeste do estado do Pard e litoral do Maranhdo ha uma grande distribuicdo de
depdsitos cenozlicos. Apesar desta grande distribuicdo, estes depdsitos ainda sdo
insuficientemente documentados. Nas Ultimas décadas estudos pioneiros com a utilizacdo do
Radar de Penetracdo no Solo (GPR, Ground Penetrating Radar), promoveram um
aprofundamento no conhecimento cientifico da regido. Exemplo disto, sdo as tabelas de
Rossetti e Goes (2001), Sauck et al. (1995a), que realizaram levantamento utilizando a mesma
metodologia na regido da Plataforma Bragantina.

A érea de estudo corresponde a praia Brasilia, localizada na ilha de Outeiro (Figura 1),
a 18 km do centro de Belém, que esta geologicamente situada na plataforma Bragantina em
uma area de até 1,6 milhGes de quilémetros quadrados, chamada de Sistema Graben do
Marajo (AZEVEDO, 1991; GALVAO, 1991; VILLEGAS, 1994). Sendo este, limitado ao
Norte pela Bacia do Amazonas, ao Sul pela Bacia de S&o Luis do Grajau, ao Leste pela Bacia
Para-Maranh&o e ao Oeste pela Bacia Braganca-Viseu.

Figura 1 — Mapa da &rea de estudo com a localizagdo da llha do Outeiro.
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Fonte: Do autor.

O objetivo deste trabalho é a utilizacdo dos Perfis de reflexdo eletromagnética,
adquiridos a partir do método GPR, realizados na praia Brasilia, ilha do Outeiro, regido

metropolitana de Belém, Para, para se investigar por imageamento os estratos nedgenos em
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subsuperficie, auxiliando a interpretacdo dos aspectos geométricos de uma anélise faciologica.
Além disso, pretendeu-se verificar estruturas tectdnicas como falhas e dobras na Formagao

Barreiras e na Unidade Pds-Barreiras em subsuperficie.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO
2.1 Arcabouco Estrutural

O Sistema Graben do Marajo é resultado do processo de abertura do Oceano Atlantico
no inicio do Cretaceo, devido ao progressivo deslocamento da placa continental Sulamericana
para o Oeste e ao esforco contrario produzido pela movimentacdo das placas do Caribe e do
Pacifico. Apresenta um padrdo de deformacéo estrutural complexo (ROSSETTI et al., 2008)
muito importante para 0s eventos de reativacdo estrutural ocorridos no Terciario, que

proporcionaram o surgimento de novos espacos de acomodacao de sedimentos.

O contetdo dos espacos de acomodacao terciarios consiste em depdsitos sedimentares,
recobrindo discordantemente um embasamento composto por rochas do Pré-cambriano e
Cretaceo (AZEVEDO, 1991; VILLEGAS, 1994), que na plataforma Bragantina e do Para,
correspondem a areas do embasamento que permanecem tectonicamente estaveis entre as

bacias sedimentares que comp&em o Sistema Graben do Marajo.
2.2 Arcabouco Estratigrafico

Dentre as formacdes contidas no sistema Graben do Marajo, estdo as Formacgoes
Barreiras (Meso/Neomioceno) e Pos-Barreiras (QUATERNARIO; ROSSETTI et al., 1989),
comumente expostas em inUmeras falésias costeiras. Entretanto, a falta de estudos
sistematicos no norte do pais, associado ao acentuado intemperismo, a natureza descontinua e
a auséncia de um conhecimento paleontolégico, impossibilita uma melhor correlacao

estratigrafica do Cenozoico brasileiro.
2.2.1 Formacao Barreiras

A Formacéo Barreiras ndo possui um vasto conteudo fossilifero, que é um importante
elemento de datacdo. Logo, a idade desta Formacdo tem sido motivo de VAarios estudos.
Contudo, a idade varia de Oligo-mioceno a Plioceno. Arai et al. (1988,1994) tém posicionado
a parte inferior da Formacao Barreiras no Mioceno inferior a medio e assumi a interdigitacao

desta com a Formacéo Pirabas, no Norte do Brasil.

Além de ser composta por uma sequéncia de sedimentos detriticos, siliciclasticos, de
origem fluvial e marinha (ARAI, 2005), pouco ou ndo consolidados, a Formacao Barreiras
apresenta graos mal selecionados, de cores variadas, variando de areias finas a grossas,

predominando grdaos angulosos, argilas cinza-avermelhadas, com matriz caulinitica e com
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auséncia de estruturas sedimentares (MABESSONE; SILVA; BEURLEN, 1972;
BIGARELLA, 1975; LIMA, 2002).

A Formacdo Barreiras consiste em grandes depositos transgressivos, oriundos do
intervalo Aquitaniano — Serravalliano (ARAI, 2005), sendo estes depositos de ocorréncia
restrita devido ao evento erosivo do Tortoniano (SHIMABUKURO; ARAI, 2000), um dos
horizontes de correlacéo inter-regional. Esta formacao distribui-se ao longo de uma estreita
faixa na zona litoranea, desde o Amapa até o Rio de Janeiro, apresentando uma grande
variacdo facioldgica. No litoral norte do pais comumente observa-se facies argilosas com
laminagdo plano-paralela, argilo-arenosa com estruturas wave e linsen, arenosas com

estratificacdo de caracter sigmoidal e estratificacdo cruzada acanalada.

Goées e Truckenbrodt (1980), em estudos no estado do Parg, definem trés faceis distintas
para os sedimentos tercidrios continentais: facies conglomeratica, facies argilo-arenosa e
facies arenosa, sendo estes depositados em ambientes que variam de leques aluviais a marinho
transicional, dominado por maré, como canal de maré, planicie de maré e mangue, com

caracteristicas estuarinas.
2.2.2 Sedimentos Pos-Barreiras

A Formacdo Barreiras no nordeste do estado do Para é recoberta discordantemente por
uma variedade de estratos oxidados (Paleossolo lateritico), de coloracdo vermelha clara a
amarela palida, esta cobertura ferruginosa inicia-se a deposicao de uma sucessdo estratigrafica
mais jovem (depositos Pliocénicos), denominada informalmente de Sedimentos P6s-Barreiras
(Rossetti et al. 1989).

Como mencionado anteriormente, estudos a cerca destes depdsitos sdo, ainda,
insuficientemente documentados, isto se deve, em parte, ao longo periodo em que estes
estratos foram considerados resultados de manto intempérico sobre rochas cretaceas e
tercidrias. Esta visdo vem sendo gradativamente quebrada, gragcas ao reconhecimento da

discordancia de estratos oxidados em sua base.

Os sedimentos Pds-Barreiras apresentam, pelo menos, dois episodios de sedimentacéo,
classificados por Rossetti e GoOes (2001) como Pdés-Barreiras Inferior e PoOs-Barreiras
Superior. Estes foram confirmados através da utilizacdo de métodos geofisicos de

investigacao rasa.
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Os Sedimentos Pds-Barreiras Inferior consiste em um pacote sedimentar de cerca de 10
metros de espessura, composto, predominantemente, por areias macicas de coloracdo
vermelho-clara a alaranjada, apresentando bioturbagdes. Com relacdo aos grdos, séo bem
selecionados, com granulometria fina a média. Entretanto, apresenta localmente

conglomerados e granulometria grossa.

Apdbs uma superficie de descontinuidade de caracter erosivo, tém-se 0s Sedimentos Pds-
Barreiras Superior, caracterizado pela presenca de um pacote de areias finas a muito finas,
bem selecionadas, de uma espessura variando de 2 a 5 metros de um acamamento macico, em

geral.

O ambiente deposicional referente aos Sedimentos Pos-Barreiras € ainda impreciso,
mesmo sabendo-se que, em parte, sdo depositos formados por processos eolicos. Segundo
Rossetti et al. (2008), o principal motivo é o fato desses estratos terem sido considerados, por
muito tempo, como resultado de manto intempérico sobre rochas cretaceas e terciarias.
Entretanto, nas Ultimas décadas, com a identificacdo da superficie discordante em sua base,

esta visdo tem mudado.
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3 TRABALHOS PREVIOS

A utilizacdo do Radar de Penetracdo no Solo (GPR) na regido norte do pais, para
estudos de facies sedimentares e analises estratigraficas consiste em uma excelente

ferramenta.

Mesmo se destacando nos estudos na regido, alguns cuidados e consideracdes devem ser
feitos para promover a melhor utilizacdo do método geofisico, como evitar o exagero em
escalas, ter o cuidado de se identificar claramente padrfes estruturais com base nas reflexdes,
realizar o levantamento em areas aonde a condutividade ndo venha a atenuar o sinal ao ponto
de prejudicar visualizacBes do alvo, além de escolher uma antena, janela de amostragem e

escala vertical adequada ao levantamento.
3.1 GPR na llha do Outeiro

Sauck et al. (1995a) foram pioneiros na utilizacdo desta metodologia no Norte do Brasil,
conseguindo atingir profundidades de investigacdo de 12 a 14 metros utilizando uma antena
de 100 MHz. Entretanto, Sauck et al. (1995b) ao realizar um estudo de mapeamento de
estruturas cenozoicas em Belém e municipios vizinhos, foi observado que a resposta a esta
aplicagdo foi muito pequena, mesmo com o solo Amazonico apresentando uma condutividade

aceitavel para investigacao.

Na regido da ilha de Outeiro, Sauck et al. (1995a) realizou 5 perfis em uma escala de
profundidade de 400 nsec, possibilitando a visualizacdo de paleocanal e um lencol freatico
raso. Entretanto, € preciso destacar que para uma visualizacdo como esta € necessario um
grande contraste de propriedades fisicas, como o contraste de permissividade dielétrica (¢) da

agua para a areia.

O uso do GPR nesta localidade possibilitou a delimitagdo do lengol freatico em
detrimento da grande zona transicional de um meio de condutividade ndo saturada para um
saturado, proporcionado pela argila e silte. Aléem de indica-lo como um possivel aquifero a ser

utilizado domesticamente.

Rossetti e Goes (2001) realizoram estudos semelhantes, tanto na ilha de Outeiro quanto
em Salinopolis. Nestes trabalhos, também se notou que o solo da regido apresenta um étimo
desempenho, ao atingirem profundidades de cerca de 12 metros, em relacdo a profundidade de
penetracdo do método GPR.
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Rossetti e Goes (2001) descreveram varias facies sedimentares com base nas suas
estruturas identificadas nos eventos de reflexdo, além de realizar a correlagdo dos dados com
as falésias costeiras. Mesmo sendo de dificil visualizag&o identificar estruturas de interior de
camada referentes a ondulagdes, devido ndo haver tanto clareza neste padrdo, este tipo de
estrutura de camada foi identificada. De forma geral, o padréo de reflexdo que dominava os

perfis era o das camadas plano-horizontais associadas a facies paralelas discordantes.

O GPR funciona com a propagacdo de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia (10-
2500 MHz) emitidas diretamente no local de investigacdo, através de uma antena, para obter
um padrdo de reflexdes a partir do contraste de propriedades fisicas (permissividade
dielétrica, susceptibilidade magnética e condutividade elétrica) dos corpos em subsuperficie.
A teoria basica do GPR ¢é discutida por varios autores, como por exemplo, Moffat e Puskar
(1976).
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4 METODOLOGIA

O sistema utilizado neste trabalho é o Inc. Modelo SIR-2 (Figura 2), com antena
monostatica blindada de 200 MHz de frequéncia e com velocidade de passo lento. O sistema é
alimentado por uma bateria de 12 V, e foi executado em gravacao continua, com um intervalo
de medicdo média de 100 ns. A calibragem foi obitida em afloramento, sendo a resolucéo
vertical dependente da profundidade de investigacao, que esta ligado a frequéncia da antena,
além dos fatores atenuantes. Durante a aquisicéo, o controle de superficie horizontal foi feito
utilizando marcadores a cada 10 m. Foram feitas correcdes topogréficas apena para
superficies com relevo ondulado, enquanto em superficies planas esta correcdo ndo foi
aplicada. Foi utilizado o software REFLEX com o objetivo de melhorar a qualidade da
imagem dos perfis de GPR, aplicando a correcdo estatica, filtro de ganho de amplitude e

filtros 1D, consequentemente, proporcionando uma melhoria do sinal em relacdo ao ruido.

Figura 2 — Radar utilizado para o levantamento.

—

" Antena de
200 MHz

Fonte: Do autor

Os distarbios mais acentuados das reflexdes (Hipérboles) sdo produzidos por desvios e
difracbes causadas, possivelmente, por objetos acima do solo, bem como objetos enterrados, e
até mesmo devido a diferengas de umidade (BANO et al., 2000).
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4.1 Aquisicédo de Dados

O trabalho de campo se deu primeiramente com reconhecimento da area, momento em
que foram observadas as falésias junto a praia para a elaboracdo do perfil estratigrafico
(Figura 3), e por ultimo ao levantamento dos dois perfis de Radar (Figura 4).

Figura 3 — Reconhecimento e elaboracdo do perfil estratigrafico na praia Brasilia, ilha do
Outeiro.

Fonte: Do autor.

Para o primeiro perfil de GPR foi estipulado um comprimento de 160 metros e para o
segundo, 190 metros, no intuito de se verificar estruturas sedimentares de uma forma mais

visivel.
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As litologias e estruturas sedimentares observadas na sucessdo nedgena-quaternaria da Ilha do

Outeiro foram usadas como base para a interpretacdo dos perfis de GPR (Figura 5). Assim, a

principal ferramenta utilizada é a correlacdo entre o perfil estratigrafico confeccionado e a

secdo de GPR.

Figura 5 — Foto de satélite, obtida pelo aplicativo Google Earth, da praia Brasilia e a localiza¢éo
por GPS dos dois perfis de Radar.
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Fonte: Do autor.
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5 RESULTADOS
5.1 Descricédo dos Afloramentos

Analisando as falésias da praia Brasilia, foi possivel avaliar a presenca de pelo menos
dois ciclos de sedimentacéo interpretados como paleocanais fluviais, apresentando clastos em
sua base e sofrendo uma granodecrescéncia ascendente, passando por camadas argilo-
arenosas em sua parte intermedidria até camadas predominantemente argilosas em seu topo. A
partir deste afloramento foi elaborado um perfil litolégico (Figura 6), representando a falésia.

Figura 6 — Perfil litoestratigrafico da falésia da praia Brasilia indicando granodecrescéncia
ascendente.

(metros)

| Arenito macico;
Arenito com estratificagao cruzada (IHS);
Conglomerado;

Argilito com laminagao plano-paralela;

Argilito Mosqueado;

Coloragao amarelo esbranquigado;

Coloragao vermelho claro;

Coloragao Marrom;

Coloragao vermelho escuro, lilas a amarelo;

Marcas de raizes.

1 : S RAJE
0 !_'_’_’_'
Arg Areia

Fonte: Do autor

Cada ciclo possui conglomerados de matriz fina na base com coloracdo vermelho
escuro, variando a lilas e amarelo, associado a base do paleocanal, sofrendo uma variacao
vertical na granolometria para um arenito-argiloso com coloragdo vermelho claro,
apresentando estratificacdo cruzada do tipo IHS (Inclined Heterolithic Stratification),
observada na Figura 7. Entretanto Este tipo de estratificacdo, ndo pode ser observado no ciclo
superior devido estar posicionado em uma altura de aproximadamente 8 metros. Finalizando
os ciclos referentes a sedimentacdo observada na falésia, podemos observar camadas plano-

paralelas (Figura 8) predominantemente argilosas, marcando o topo do registro do paleocanal.

Além destas estruturas sedimentares, é possivel notar uma zona mosqueada (Figura 9),

onde se pode identificar arenitos-argilosos gradando rapidamente para uma litologia



21

predominantemente argilosa no topo. Esta zona mosqueada apresenta uma coloragcdo amarelo

esbranquicado e separa os dois ciclos de sedimentacdo de possiveis paleocanais fluviais.

Figura 7 — Estratificacdo cruzada heterolitica (IHS) observada em afloramento.

Fonte: Do autor.

Figura 8 — Argilito com estratificacdo plano-paralela presente na base da falésia da Praia
Brasilia.

Fonte: Do autor.
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Figura 9 - Zona Mosqueada a qual separa os dois ciclos de paleocanais fluviais.

F T

Fonte: Do autor.

Ainda é possivel se verificar nos afloramentos da praia de Brasilia uma camada argilo-
arenosa (Figura 10) abaixo da superficie arenosa por onde foi passado o GPR. Possibilitando a
interpretacdo de que esta camada de caracter mais argilo, possivelmente corresponde ao topo
de um ciclo de sedimentacdo mais antigo do que os dois primeiros, expostos na falésia.

Figura 10 — Camada argilo-arenosa abaixo da superficie arenosa, possivelmente o topo do
paleocanal fluvial.

Fonte: Do autor.
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5.2 Andlise das Sec¢des de GPR

Decorrente a limitacdo do método, o levantamento na praia Brasilia ndo alcangou mais
de 3 metros em nenhum dos perfis, mesmo ajustando na janela do tempo para um melhor
desempenho a partir de uma antena de 200 MHz, além de uma 6tima analise de velocidade
por ajuste hiperbdlico. No entanto, a profundidade de investigagdo foi suficiente para se
identificar facies sedimentares e estruturas que possibilitam uma satisfatdria interpretacdo de

paleoambiente.

Apbs a etapa do processamento do dado foi realizada a interpretacéo dos perfis de GPR
e a elaboracdo de uma secéo referente ao primeiro perfil (Figura 11) e uma secdo referente ao
segundo perfil (Figura 12). A partir dessas secdes, foi possivel identificar as reflexdes mais
importantes e subdividi-las de acordo com o seu padrdo geométrico da seguinte forma: Padréo
caotico, hiperbdlico, subparalelo, ondulante e divergente.

A partir destes padrdes de interpretacdo foi possivel tracar varias superficies nas secbes
de GPR, as quais correspondem as interfaces das camadas. Com base na se¢cdo com eventos
tracados foi elaborada uma secdo esquematica para o primeiro perfil de GPR (Figura 13) e

outra secdo para o segundo perfil de GPR (Figura 14).
5.2.1 Padrdes de Interpretacao

O padrao cadtico refere-se a area da se¢do em que o ruido predomina sobre o sinal. As
reflexdes hiperbdlicas sdo causadas por corpos em superficie ou mesmo enterrados a
pequenas profundidades. Subparalelo é representado por camadas depositadas
horizontalmente apresentando pequenas irregularidades. Ondulante é o padrdo associado as
camadas que apresentam uma curvatura significativa em forma de onda, apresentando cristas
e vales, mesmo que lateralmente possam apresentar caracteristicas referentes a outros padrdes
de reflexdo. O padréo de reflexdo divergente é caracterizado por camadas que apresentam
uma inclinacédo inferior a 30° terminando em onlap ou downlap contra reflexdes subjacentes,
mesmo que lateralmente apresentem caracteristicas semelhantes a outros padrdes de reflexdo,

assim como o padrédo ondulante.
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Figura 11 - Secéo referente ao primeiro perfil de GPR.

Distincia [Metros] NW
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160
05

Fonte: Do autor.
Figura 12 - Secdo referente ao segundo perfil de GPR.
Distincia [Metros]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180

Fonte: Do autor.
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Figura 13 — A) Primeira se¢do de GPR com orientagcdo SE/NW e refletores delineados; B) Desenho sobre a se¢do ilustrando padrdes de reflexéo
assinalados: Padréo paralelo (cor verde e letra P), padrdo ondulante (cor amarela e letra O), padrao divergente (cor amarela e letra D) e padrédo caético
(rachurado de preto e cinza e letra C). Auséncia de reflexao representada pela cor cinza.
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Fonte: Do autor.
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Figura 14 - A) Segunda secdo de GPR com orientacdo SE/NW e refletores delineados; B) Desenho sobre a se¢éo ilustrando padrdes de reflexdo
assinalados: Padrao paralelo (cor verde e letra P), padrdo ondulante (cor amarela e letra O). Auséncia de reflexdo representada pela cor cinza. Truncamento
erosivo (traco laranja inclinado) tipico de canal.
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SE 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 180 NW

Fonte: Do autor.
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5.3 Descricdo da sucessdo nedgena

As relagdes dos padrbes de reflexdo possibilitam a interpretacdo de ambos os perfis
como sec¢des de preenchimento de canal fluvial abandonado com influéncia de maré. Sendo
que todas as reflexdes terminam-se, lateralmente, em uma interface que converge para o
centro da estrutura sedimentar, tanto na esquerda quanto na direita. Outra observacgdo que
valida esta interpretacdo é a atenuacdo do sinal na parte exterior desta interface (regido
identificada pela cor cinza), mesmo a uma menor profundidade, como nas periferias de
qualquer um dos perfis, possibilitando a interpretacdo de um substrato mais argiloso
(atenuante do sinal do GPR) em que os sedimentos de caracteristica mais siliciclastica, tipicos
de um canal fluvial, se depositaram discordantemente, gerando a interface tida como a base

do canal.

A reflexdo subparalela, localizada ao longo do topo de todos os dois perfis, foi
interpretada como um acamamento plano-paralelo (llustrado no primeiro e segundo perfil de
GPR pela cor verde e assinalado pela letra P) que cobre toda a extensdo da estrutura. Sendo o
topo dos perfis de GPR referentes a base do perfil estratigrafico elaborado a partir da falésia,
associou-se essa estrutura sedimentar plano-paralela a uma camada argilosa que viria a
encerrar um ciclo de granodecrescéncia ascendente que se repete nas camadas mais superiores

presentes em afloramento.

No primeiro perfil de GPR, a regido rachurada de preto e cinza e assinalado pela letra
C corresponde ao padrdo caético, tipico de uma regido onde hd o predominio do ruido e

assim, impossibilitando a identificacdo de qualquer estrutura sedimentar.
5.4 Interpretacdo Paleoambiental

As reflexdes de padrdo ondulante e divergente (llustradas no primeiro e segundo perfil
de GPR pela cor amarela e assinaladas, respectivamente, pelas letras O e D) foram associadas
a estruturas de preenchimento e interpretadas como uma estratificacdo cruzada devido ao
baixo &ngulo (menor de 30°) em que as camadas estdo dispostas. A interpretacdo é bem
apropriada devida essa estrutura sedimentar apresentar um aspecto complexo resultando de
mudangas rapidas da direcdo do agente de transporte e por serem comuns em rochas
siliciclasticas, em concordancia com a interpretacdo de uma paleocanal fluvial com influéncia

de maré.
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Entretanto, devido a configuracdo da estratificacdo cruzada, que apresenta um
comportamento irregular em relagdo a sua inclinagdo na parte mais inferior do primeiro perfil
(D), podemos defini-la melhor como uma estratificacdo cruzada heterolitica (Inclined
Heterolithic Stratification - IHS). As IHS sdo estruturas sedimentares tipicas de um ambiente
onde héa influencia de maré, sustentando a interpretacdo paleoambiental. Além de serem
estruturas sedimentares presentes na analise de facies do perfil da falésia, servindo como um
importante indicio para se propor uma ciclicidade de eventos deposicionais. Tendo em vista
que as mesmas estruturas que encontramos nos perfis de GPR podem ser encontradas no

perfil da falésia.

No primeiro perfil (Figura 13) temos uma deposi¢do de sedimentos significativamente
mais assimétrica que no segundo perfil, caracterizando dois tipos de canais influenciados por
forcas de agente de transporte bem diferentes. Tanto que, a profundidade do canal presente no

segundo perfil € bem menor que a do primeiro perfil.

O primeiro perfil apresenta um preenchimento de canal com o predominio de
estratificacdo cruzada a cruzada heterolitica, associado a uma grande acdo do agente de
transporte e sua mudanca de direcdo ocasionada pela presenca da maré. Acarretando em
estruturas sedimentares com alta amplitude no sinal GPR. Trata-se de um paleocanal com
cerca de 3 metros de profundidade e uma extenséo de mais de 160 metros.

O segundo perfil apresenta o predominio de estratificacdo plano-paralela com uma leve
ondulacéo e estratificacdo em menor escala com uma pequena amplitude de cerca 0,5 metros.
Estratos arenosos com forma tabular sdo geralmente oriundos de fluxos fluviais efémeros,
mostrando que se trata de um canal fluvial raso. Bem mais raso que o presente no primeiro
perfil, cerca de 1,5 metro de profundidade, mas com uma extenséo lateral significativamente
maior, sendo aproximadamente 190 metros. Outro indicio disso € a presenca de um
truncamento erosivo na base do canal (Figura 14 B; assinalado de laranja), sugerindo que 0s
sedimentos arenosos transportados pelo rio se depositaram de forma discordante sobre os

estratos subjacentes, caracteristico de um canal fluvial.

Os paleocanais estudos apresentam como caracteristica como a pequena profundidade e
a grande extenséo lateral, padrdo observado em ambientes estuarinos. Assim, a interpretacéo
deste ambiente sedimentar ¢ de um ambiente estuarino, onde se pode encontrar um canal

fluvial sofrendo influéncia da maré.



29

A investigacdo com o Radar imageou a Forracdo Barreias e os Sedimentos Pds-
Barreiras que de deposita sobre a primeira, como se observa no topo da falésia, no intervalo
delimitado pela crosta lateritica (Assinalado no perfil da falésia pela coloracdo Marrom)
depositada discordantemente sobre a Formacdo Barreiras, até o alto do afloramento.
Entretanto, a utilizacdo deste método nesta localidade ndo possibilitou a distingdo entre a
Formacdo Barreiras e 0s Sedimentos Pos-Barreiras, imageando as duas unidades

simultaneamente.

Com base nas duas se¢des de GPR, na interpretacdo paleoambiental adquirida a partir
delas e no perfil litolégico obtido dos afloramentos, foi possivel elaborar um novo perfil
(Figura 15) o qual juntou as informaces tanto da anélise dos afloramentos quanto das se¢des
de GPR.

Figura 15 — Perfil estratigrafico contendo as informacdes do perfil litol6gico da falésia e das
se¢des de GPR.

(metros)
"

Arenito macico;
Arenito com estratificagéo cruzada (IHS);
. Conglomerado;

Argilito com laminagéao plano-paralela;

Argilito Mosqueado;

Coloragao amarelo esbranquigado;

Coloracao vermelho claro;

Coloragao Marrom;

Coloragao vermelho escuro, lilas a amarelo;

Marcas de raizes;

GPR Criado a partir da secéo de GPR.

Arg Areia

Fonte: Do autor.
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6 CONCLUSAO

O uso do Radar, segundo publicacbes recentes, para estudos estratigraficos e para
analises de facies sedimentares tem sido muito Gtil principalmente no entendimento da
geometria, contribuindo no sequenciamento da histéria sedimentar. O estudo desenvolvido na
ilha do Outeiro demonstrou que as camadas sdo geralmente subhorizontais e eventualmente

exibem canais rasos, ndo tendo sido constatado a presenca de estruturas tectdgenas.

Embora a maioria dos projetos e publicacdes com base no GPR seja focada para o
ambito da geofisica ambiental ou geotecnia e 0 mesmo seja um método geofisico capaz de
identificar estruturas tectdnicas, neste trabalho ndo foi possivel verificar tais estruturas.
Mesmo realizando uma etapa de processamento eficiente e com todo um conjunto de
informacdes, a cerca da regido de estudo, retirada dos trabalhos de outros pesquisadores, se
mostrou inadequada a interpretacdo de falhas ou dobras estruturais, propostas pela teoria da

neotectonica na ilha do Outeiro, em qualquer perfil de Radar adquirido neste trabalho.

O uso do metodo GPR para investigacdo de camadas em subsuperficie, como 0s
depdsitos oligo-miocenos, € de grande valor, pois 0 mesmo gera uma secao estratigrafica com
padrGes de reflexdo 6timos para a interpretacdo de paleoambientes. Entretanto, € necessario o
conhecimento das propriedades fisicas dos materiais que venham a ser investigado para
averiguar a viabilidade do levantamento. Logo, a escolha da regido de pesquisa em Outeiro se
traduz numa &rea excelente para a aquisi¢do de dados de GPR, corroborando com os estudos

prévios naquela regido.
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