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RESUMO

Este trabalho trata de um estudo em subsuperficie de depdsitos da Formac@o Barreiras em localidades selecionadas no
norte do Estado do Rio de Janeiro e no sul do Estado do Espirito Santo, integrando se¢des de reflexdo por ondas de radar
(GPR - radar de penetracio subterranea ou georradar) a perfis litologicos de furos de sondagens. Trés se¢des de GPR foram
investigadas pelo modo de afastamento comum, utilizando-se o sistema GPR pulseEkko IV, com antenas de 50 MHz. Com
base na interpretacdio das linhas geofisicas, enfatizando a identificacio das principais facies e unidades de radar, foram
selecionados pontos para furos de sondagens, com trado mecanico. Os depdsitos da Formagdo Barreiras aqui estudados
correspondem a sucessdes arenosas granodecrescentes, mosqueadas e com estratificagdes cruzadas, que estéio relacionadas,
na investigacdo geofisica, a um padrio de refletores ondulados, mais ou menos continuos, de aspecto entrecruzado, com
geometria cOncava para cima (facies de radar II), intercaladas a camadas tabulares de lamitos argilosos, as vezes bioturbados,
associadas a um padrio de refletores continuos e paralelos (facies de radar I). Os sedimentos da Formag@o Barreiras foram
interpretados como depdsitos de canais fluviais, com pouca participagdo de sedimentos de suspensdo ou por fluxos
gravitacionais, corroborando interpretacdes anteriores para depdsitos aflorantes nestas regides.

Keywords: Barreiras Formation, radar facies, Southeastern Brazil.
ABSTRACT

This paper integrates radar reflection sections (GPR - Ground Penetrating Radar) with lithologic profiles based on
sounding logs in deposits of the Barreiras Formation at selected points in the northern part of Rio de Janeiro State and
southern part of Espirito Santo State. Three radar survey lines were investigated by common-offset mode using PulseEkko
IV radar system and 50 MHz antennas. Based on interpretation of the main radar facies and units evident in the GPR lines,
sampling points were selected for obtaining sounding logs using a mechanical auger. The Barreiras Formation deposits here
described correspond to fining-upward sandy successions. In the geophysical survey, these sandy deposits are associated
with more-or-less continuos wavy reflection patterns presenting a cross-bedded aspect and concave-upward geometry (radar
facies II). Argillaceous mudstone layers interbedded with the sandy deposits are associated with a continuous, parallel
reflection pattern (radar facies I). The Barreiras Formation sediments are interpreted as fluvial channel deposits, with little
contribution of suspended sediments or gravitational flow deposits, in agreement with previous interpretations based on
outcrop deposits in these regions.
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INTRODUCAO

Sob a denominac¢do Formagao Barreiras, sdo conhecidos
sedimentos neogénicos de origem predominantemente con-
tinental a litorinea, arenosos e argilosos e de cores variega-
das, que se distribuem ao longo do litoral brasileiro desde o
Amapi até o Rio de Janeiro (Suguio e Nogueira, 1999).

No litoral Sudeste do Brasil, onde tém sido muito pouco
estudados, esses sedimentos estendem-se desde o norte
do Espirito Santo até a “Regido dos Lagos”, no Rio de Ja-
neiro. No Estado do Espirito Santo, estes depdsitos foram
investigados por Amador e Dias (1978), Amador (1982) e
Tamara (1995), que descreveram associagdes litoldgicas dis-
tintas, interpretadas como de ambientes fluviais. No Estado
do Rio de Janeiro, foram recentemente reavaliados por Mo-
rais (2001), que os interpretou como relacionados a ambien-
te fluvial entrelacado, com depdsitos de fluxos gravita-
cionais; mais restritamente na regido de Buizios, Morais (2001)
relacionou-os a depdsitos sob influéncia de leques aluviais
dominados por fluxos gravitacionais.

Os trabalhos sobre a Formagado Barreiras limitam-se qua-
se somente a depdsitos aflorantes, com poucos metros de
espessura. H4 uma necessidade de estudos em subsuperficie
para o melhor conhecimento geoldgico desta unidade.

Estudos de subsuperficie com o uso do radar de pene-
tragdo subterrinea (GPR) em depdsitos cenozdicos
semelhantes a Formacdo Barreiras foram realizados por
Madeiraet al. (1997a, 1997b) e Madeira (2001), obtendo boa
qualidade de penetracio das ondas de radar e permitindo o
estabelecimento das principais relacdes estratigraficas
nestes depdsitos.

O trabalho aqui apresentado versa sobre a aplicagdo do
GPR na investigacdo da Formacao Barreiras em localidades
selecionadas no norte do Estado do Rio de Janeiro e no sul
do Estado do Espirito Santo (Figura 1), tendo sido
investigadas dreas em que estes depdsitos apresentam ca-
racteristicas distintas do ponto de vista da espessura e do
grau de alteracdo/ferruginizagdo.

METODOS E TECNICAS
Caracterizacdo dos depésitos aflorantes

A primeira etapa deste estudo consistiu na descri¢do
litofaciolégica, com o auxilio de fotomosaicos, de
afloramentos selecionados na area de estudo, localizadas
em cortes de estradas ou falésias ativas. A interpretagdo
dos fotomosaicos enfatizou o reconhecimento da geome-
tria das camadas e as eventuais variacdes litologicas. Em
campo, as interpretacdes dos fotomosaicos foram confe-
ridas, sendo elaborados perfis facioldgicos verticais para
cada secdo estudada, identificando-se as facies sedimentares
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com base na litologia, estruturas sedimentares, superficies
limitantes e, se presente, contetdo fossilifero.

Levantamento geofisico

O radar de penetracdo subterranea (GPR), também co-
nhecido como radar de subsuperficie ou georradar, € uma
ferramenta de prospecg¢do geofisica relativamente moderna,
baseada em principios eletromagnéticos, cujo uso na Geo-
logia esté difundindo-se em mapeamentos de feicdes estrati-
gréficas e estruturas geoldgicas rasas. Além disso, o GPR
também tem sido usado com sucesso na identificacdo de
aqiifferos, localizagdo de cavidades de dissolugdo ou tiineis,
bem como em investigacdes arqueoldgicas (Harari, 1996).

No presente estudo, os dados geofisicos foram adqui-
ridos com o equipamento GPR pulseEkko 1V, utilizando
antenas de 50 MHz em caminhamentos continuos, pelo
modo de afastamento comum. Utilizou-se espagamento de
2 m entre as antenas transmissora e receptora e intervalo
de amostragem de 0,5 m. Para o célculo das velocidades de
propagacdo das ondas de radar em subsuperficie, foi utili-
zado o modo CMP, em que as antenas de 50 MHz foram
afastadas de 40 em 40 cm, até atingirem um afastamento de
20 m. As imagens obtidas ndo passaram por etapas de
processamento, exceto a correcdo da topografia, quando
necessdria. As se¢Oes geofisicas foram visualizadas e in-
terpretadas utilizando-se os programas GRADIX e
pulseEKKO.

Analogamente aos levantamentos sismicos, o GPR é
um sistema de prospec¢do geofisica que fornece uma ima-
gem continua dos estratos em subsuperficie (radargrama),
baseada nos padrdes de reflexdo que estes apresentam. Para
ainterpretacao destas imagens podem ser aplicados, assim,
os principios da sismoestratigrafia, permitindo a interpreta-
¢do estratigrafica e de sistemas deposicionais. Cada con-
junto de refletores com configuragdes semelhantes
corresponde a uma fécies de radar, e cada conjunto de refle-
tores concordantes, limitados por superficies discordantes,
constitui uma unidade de radar.

Sondagens

Os padroes de reflexdo de ondas de radar identificados e
as suas interpretacdes permitiram selecionar pontos para a
realizagdo de furos de sondagens, com o objetivo de carac-
terizar os materiais em subsuperficie e correlaciona-los aos
respectivos padrdes de reflexao.

Os furos de sondagens foram executados com trado
mecanico, sendo interrompidos ao atingir o embasamento
cristalino ou quando o lencol fredtico impedia a recupera-
¢do de amostras. O material amostrado foi descrito quanto a
granulometria, cor, selecio dos graos e arredondamento.
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RESULTADOS

Com base na interpretag@o dos radargramas, foram indi-
vidualizadas trés facies de radar (Tabela 1). Cada uma delas
pdde ser associada a um conjunto litoldgico distinto. Estas
facies de radar distribuem-se nas diferentes unidades de
radar, reconhecidas em cada localidade estudada, conforme
apresentado a seguir.

Localidade Fazenda Trindade
(Quissama, RJ)

Na regido entre as cidades de Quissama e Carapebus, a
sul de Campos dos Goytacazes, situa-se a segunda maior
area de ocorréncia da Formacao Barreiras no Estado do Rio
de Janeiro. Nesta regido foi levantada uma secéo geofisica
na Fazenda Trindade, localizada na rodovia de acesso a
cidade de Quissama (RJ-196), cerca de 14 km a partir da
BR-101. Esta se¢do situa-se em relevo de colina, estenden-
do-se desde o setor de baixa encosta até o topo, com um
comprimento de 238 m.

Nesta se¢do, foram identificadas quatro unidades de ra-
dar (Figura 2, Tabela 2). Ao longo da linha de prospec¢do
geofisica, foram realizados dois furos de sondagens, atra-
vessando as unidades de radar reconhecidas.

Na base do radargrama obtido na Fazenda Trindade, foi
individualizada a unidade de radar “A”, apresentando refle-
tores em hipérboles convexas para cima, tipicas da facies de
radar III. Sobre esta unidade, foram identificadas as unida-
des de radar “B” e “C”, caracterizadas por refletores ondu-
lados, levemente concavos para cima, caracteristicos da
facies de radar II. Acompanhando a superficie do terreno,
na parte elevada da se¢do investigada, foi individualizada a
unidade de radar “D”, apresentando padrdo de reflexao das
ondas de radar caracteristico da facies de radar I.

De acordo com as descrigdes litoldgicas dos furos de
sondagem realizados nesta localidade, a unidade de radar
“D” corresponde a materiais areno-argilosos, com niveis
de cascalhos, associados a depdsitos pos-Formagdo Bar-
reiras. As unidades “B” e “C” sdo compostas por materiais
predominantemente arenosos, finos a grossos, distribui-
dos em sucessdes granodecrescentes, as vezes intercala-
dos a niveis argilosos pouco espessos, caracterizando
depdsitos da Formagdo Barreiras. No topo da unidade de
radar “B”, ocorrem também depdsitos coluviais areno-ar-
gilosos (sedimentos pés-Formagdo Barreiras). O fato de
estes depdsitos ndo terem sido visualizados como uma
unidade de radar a parte no radargrama deve-se a sua pe-
quena espessura frente a resolucido geofisica. A unidade
de radar “A” corresponde a materiais siltico-argilosos,
arroxeados e mosqueados, com caracteristicas de rochas
alteradas do embasamento.
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Em um trecho exposto da encosta onde foi realizado o
levantamento da se¢@o geofisica, a visualizagdo direta dos
materiais investigados em subsuperficie (Figura 3) ilustra
claramente as relacdes estratigraficas entre as unidades “A”,
“B” e “C” descritas no radargrama, reproduzindo a mesma
geometria de distribui¢do das unidades geoldgicas. Na se-
¢do geofisica, nota-se a unidade de radar “A” separando as
unidades de radar “B” e “C”, assim como ocorre na secio
exposta a presenca de rochas do embasamento alteradas
separando materiais coluviais (topo da unidade de radar
“B”), na por¢do topograficamente mais baixa da se¢@o, dos
depésitos da Formagdo Barreiras (unidade de radar “C”),
aflorantes na porcéo mais alta. O forte refletor convexo para
cima que separa, na secéio geofisica, a unidade de radar “A”
das outras duas unidades, estd associado, na se¢do expos-
ta, a niveis de seixos e blocos na base dos depdsitos da
Formac@o Barreiras e dos depdsitos coluviais.

Localidades Ubu e Aracatiba
(sul do Espirito Santo)

Na regido sul do Estado do Espirito Santo, os depdsitos
da Formagdo Barreiras distribuem-se de modo descontinuo,
ocupando areas isoladas por altos do embasamento. Nesta
regido, foram investigadas duas localidades que apresen-
tam boas exposicdes desta unidade estratigrafica, com ca-
racteristicas faciolégicas bastante semelhantes, exibindo
cerca de 10 m de secéo aflorante do topo da Formagao Bar-
reiras, capeados por cerca de 2 m de cobertura areno-argilo-
sa pés-Barreiras (Figuras 4 e 5).

Nos afloramentos, os depdsitos da Formacdo Barreiras
podem ser subdivididos em dois intervalos bem marcados.
O intervalo inferior caracteriza-se por areias grossas a muito
grossas, quartzosas, pouco feldspaticas, oxidadas, com
estratificacdes cruzadas acanaladas bem desenvolvidas, em
camadas lenticulares extensas compondo ciclos granode-
crescentes; intercaladas aos depdsitos arenosos, ocorrem
camadas tabulares pouco espessas de lamitos arenosos a
argilosos, esbranquigados, maci¢os, com poucos granulos
e seixos de quartzo e feldspato, sendo observadas fei¢des
de bioturbagdo, bem evidenciadas na localidade Ubu. O in-
tervalo superior é constituido por camadas tabulares de
areias médias a grossas, macicas ou sem estrutura aparente,
bastante mosqueadas, com cores avermelhadas.

Na secdo geofisica estudada na localidade Ubu
(Figura 6, Tabela 3), foram identificadas quatro unidades
de radar. Na por¢ao central do radargrama, verifica-se um
registro de interferéncia externa que dificulta a interpreta-
¢do da continuidade lateral das unidades de radar
identificadas. As unidades de radar “F” e “G” sdo caracte-
rizadas por refletores da facies de radar I, enquanto que as
unidades “E” e “H” apresentam geometrias lenticulares
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Tabela 1. Fécies de radar identificadas.

Facies Descricao Litologia Representacao
padrao de refletores continuos, areias finas,
Facies de radar | paralelos, as vezes pouco predominantemente
irregulares argilosas, e lamitos
padréo de refletores ondulados,  areias finas a grossas,
. . mais ou menos continuos, de podendo ocorrer
Facies de radar Il ; ~
aspecto entrecruzado, com intercalagdes de
geometria concava para cima sedimentos argilosos

padrao de refletores marcado por
feicdes de hipérboles, convexas
Facies de radar lll para cima, ou refletores
fortemente inclinados, paralelos,
as vezes cruzados em “X”

materiais argilosos,
bastante mosqueados e
com presenca de crosta
de ferro

Tabela 2. Sintese das feigdes de radar e correspondéncias litolégica e estratigréfica na Fazenda Trindade

(Quissama, RJ).
Unidade de radar Facies de radar Aspectos litologicos Unidade estratigrafica
- S rochas do embasamento
A 1l materiais argilo-silticos
alteradas
pacotes arenosos
B I granodecrescentes, Formacéo Barreiras e depésitos
recobertos por areias coluviais pos-Barreiras
argilosas
pacotes arenosos ~ .
Il Formacgéo Barreiras
granodecrescentes
D | areias argilosas depositos pos- Barreiras
SSW NNE

LEGENDA

H Areias argilosas castanho
amareladas (pds-Formagao Barreiras)

- Areias (Formagao Barreiras)
E Lamitos (Formagao Barreiras)
Embasamento rochoso alterado

= O-O ’ . .
Niveis de seixos e blocos

Figura 3. Afloramento da Formagéo Barreiras em trecho da encosta onde foi realizado o levantamento da secéo
geofisica na Fazenda Trindade (Quissamé, RJ) - vide localizagéo na Figura 2.

5m
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SSwW

LEGENDA DO PERFIL LITOLOGICO

- Sedimentos arenosos
Sedimentos lamosos

a = argila
ag = areia grossa
cg = cascalho grosso

b)

a C
9 9

Figura 5. a. Segéo aflorante estudada na localidade Aracatiba (ES). b. Perfil faciolégico vertical. €. Detalhe dos
depésitos arenosos na base da secéo. Localizada no km 312 da BR-101, sentido norte-sul, entre Vitéria e Guarapari.

preenchidas por refletores da facies de radar I1. A superfi-
cie que delimita a base da unidade “H” parece truncar a
unidade de radar “G”.

De acordo com as sondagens, as unidades de radar “F”
e “G” correspondem a intercalagdes de camadas de areias
finas a grossas, com alguma matriz argilosa (atribuida a alte-
racdo de grios de feldspatos), esbranquicadas a amarela-
das, e lamitos esbranquigados a acinzentados, com granu-
los dispersos. Estes sedimentos correspondem a depdsitos
da Formacgio Barreiras, em um padrio de sedimentagao si-
milar ao intervalo inferior da se¢fo aflorante, embora com
maior participacdo dos sedimentos lamosos. As unidades
de radar “E” e “H” estdo associadas a camadas de areias
médias a grossas, intercaladas por camada de lamito, em
padrdo deposicional similar aos depdsitos aflorantes da For-
magcio Barreiras (intervalo inferior da se¢éio exposta).

Na secéo geofisica realizada em Aracatiba, também foram
identificadas quatro unidades de radar (Figura 7, Tabela 4).
As unidades de radar “I” e “J” possuem geometria lenticu-
lar e compreendem refletores continuos, muito pouco ondu-

-38-

lados, caracteristicos da facies de radar I. A visualizacdo da
continuidade lateral da unidade de radar “I”’, mais basal, foi
prejudicada por sinais de interferéncia no radargrama. As
unidades de radar “K” e “L” distribuem-se uma sobre a
outra em formas de canais preenchidos por refletores mais
ou menos continuos, ondulados e concavos para cima (fa-
cies de radar II). A superficie que delimita a base da unidade
“K” trunca as unidades “I” e “J”. Os refletores internos nas
unidades “K” e “L.” organizam-se em um padrio progradante-
sigmoidal (Figura 7c), reproduzindo um aspecto deposicional
observado no intervalo inferior da se¢éo exposta nesta lo-
calidade, interpretado como o registro de migragdo lateral
restrita dos canais fluviais (Figura 5c).

Através das descri¢des litoldgicas das sondagens, as
unidades de radar “I” e “J” puderam ser relacionadas aos
lamitos argilosos identificados na base do perfil S1,
correspondendo a depdsitos da Formagio Barreiras. As uni-
dades de radar “K” e “L” associam-se a camadas arenosas
em sucessdes granodecrescentes bem definidas, podendo
incluir finas intercalagdes de lamitos.
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Estudo de Depdésitos da Formagdo Barreiras com Base...

Geologia

Série Cientifica U S P

Tabela 4. Sintese das feicdes de radar e correspondéncias litolégica e estratigréfica, na localidade de

Aragatiba (ES).

Unidade de radar Facies de radar

Aspectos Iitolég_;icos Unidade estratigrafica

I
J
K Il
L

sedimentos lamosos
sedimentos lamosos
sedimentos arenosos
sedimentos arenosos

Formacéo Barreiras
Formacéo Barreiras
Formacéo Barreiras
Formacéo Barreiras

CONCLUSOES

A técnica de prospeccio por reflexio de ondas de radar
(GPR) empregada neste estudo, com antenas de freqiiéncia
igual a 50 MHz, permitiu a obteng@o de imagens continuas e
de boa resolugdo, limitada, no entanto, a profundidades
menores do que 10 m.

A assinatura geofisica dos depésitos da Formag@do Bar-
reiras corresponde a dois padrdes de refletores:

1. refletores continuos, paralelos, as vezes pouco irregu-
lares (facies de radar I, correspondendo a camadas tabulares
de lamitos ou a intercalagio de camadas de lamitos e arenosas;

2. refletores ondulados, mais ou menos continuos, de
aspecto entrecruzado, com geometria concava para cima
(facies de radar II), padrdo que corresponde a corpos lenti-
culares preenchidos por depésitos arenosos com estrati-
ficagbes cruzadas, em sucessdes granodecrescentes.

Os trabalhos realizados na regifio de Quissama (RJ) apre-
sentaram informacdes mais completas da relacdo estratigra-
fica dos depdsitos da Formagao Barreiras com o embasamen-
to cristalino e com os depdsitos pos-Barreiras. As se¢oes
geofisicas investigadas nas localidades Ubu (ES) e Aracatiba
(ES) apresentaram padrdes de reflexdo da facies de radar II
mais bem marcados, o que pode estar relacionado com o
menor grau de alteracdo por pedogénese e ferruginizacio
dos depésitos da Formacao Barreiras nestas localidades.

Os depdsitos descritos neste trabalho apresentam carac-
teristicas litoldgicas similares aos depdsitos desta mesma
unidade estratigrafica estudados por outros autores na re-
gido Sudeste (Amador, 1982; Tamara, 1995; Morais, 2001).
Para os depdsitos constituidos pela intercalagdo de lamitos e
areias estratificadas ou macigas, atribui-se uma origem pela
alternancia dos processos de decantaciio de finos e fluxos
trativos de alta energia pouco canalizados. Para os dep6sitos
em pacotes arenosos granodecrescentes, com ou sem estra-
tificacdes cruzadas, distribuidos em camadas lenticulares ex-
tensas, € atribuida uma origem por fluxos trativos em canais
fluviais rasos, com restrita acre¢@o lateral em barras fluviais.
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