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Resumo

O Ground-penetrating radar (GPR) ou georradar tem sido utilizado com sucesso em regides costeiras para localizar e
identificar estruturas sedimentares. Essa técnica promove um rapido desenvolvimento de aquisi¢@o, e em certos ambientes
costeiros proporciona um conjunto de dados inico para a analise estratigrafica. Na grande maioria dos casos de aplicagdo
do GPR, a correlagdo de profundidade é realizada com uma sondagem geologica balizando os refletores com base em uma
analise estratigrafica. Mesmo assim existe uma limitagdo em funcdo de alguns estratos sedimentares ndo apresentarem
mudancas texturais em sua composi¢do; quando as apresentam, encontram-se em resolugdo inferior ao registro de GPR.
Outra maneira de balizar os registros eletromagnéticos e geologicos da-se por meio de dados de compactagido sedimentar,
mediante a aplicacdo de sondagens standard penetrating test (SPT). Assim foram executadas trés sondagens SPT sobre
uma linha de 1,5 km de aquisi¢io com GPR. A correlagdo entre essas duas técnicas possibilitou o balizamento por hori-
zontes estratigraficos com diferengas quanto a compactagio sedimentar, especificamente pela diferenga de compactagdo na
interface de sedimentos eélicos e praiais.

Palavras-chave: Geotécnica; Sondagens geoldgicas; Sedimentologia; Compactagio sedimentar.

Abstract

Ground-penetrating radar (GPR) or georadar has been successfully used in coastal regions studies to locate and identify
sedimentary structures. This technique promotes rapid acquisition development, and in certain coastal environments pro-
vides a unique dataset for stratigraphic analysis. In the vast majority of GPR application cases, the depth correlation is
performed with a geological survey, marking the reflectors from a stratigraphic analysis. Even so, there is a limitation due
to the fact that some sedimentary strata do not present textural changes in their composition; when they do, they are in
lower resolution than the GPR record. Another way of marking the electromagnetic and geological records is based on sedi-
mentary compaction data, through the application of standard penetrating test (SPT) soundings. Thus, three SPT soundings
were performed on a 1.5 km acquisition line with GPR. The correlation between these two techniques allowed the marking
of stratigraphic horizons that present differences in terms of sedimentary compaction, specifically by the compaction dif-
ference at the interface of aeolian and beach sediments.
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INTRODUCAO

O ground-penetrating radar (GPR) ou georradar ¢ uma técnica
de aquisi¢d@o de informagao espacial, utilizada para investi-
gar ou detectar objetos e estruturas sob o solo. Sua primeira
aplicacdo teve o intuito de determinar a espessura de man-
tos de gelo (Stern, 1929). Recentemente, este equipamento
¢ utilizado para investigar as propriedades das camadas
sedimentares e do lengol fredtico (Meyers et al., 1994; Paz
et al., 2017; Lima et al., 2020). Nos ultimos 70 anos, t€ém
aumentado consideravelmente as aplicagdes, por exemplo,
nas geociéncias. Consiste num método eletromagnético
que gera pulsos de ondas de radio de alta frequéncia (50 a
1600 MHz), com capacidade de adquirir grande quantidade
de informagao num tempo reduzido e de forma nao invasiva.
Este método fornece seg¢des continuas do subsolo utilizando
como fonte transmissora uma antena eletromagnética que
emite um sinal a uma frequéncia fixa, que pode penetrar
sedimentos, rocha, gelo ou outros tipos de materiais natu-
rais ou artificiais. Basicamente, este equipamento detecta
alteragdes nas caracteristicas eletromagnéticas dos materiais
do subsolo a partir da energia transmitida (onda eletromag-
nética) e refletida ao atingir estruturas em subsuperficie
ou em diferentes contatos entre materiais geoldgicos com
diferentes permissividades dielétricas (€). Parte da energia
emitida que veio a ser refletida se propaga até a proxima
descontinuidade e entdo retorna a antena receptora.

O GPR tem sido utilizado com sucesso em regides cos-
teiras para localizar e identificar estruturas sedimentares
(Leatherman, 1987; Jol e Smith, 1991; Meyers et al., 1994;
Bridge et al., 1995; Jol et al., 1996; Anthony e Moller, 2002;
Dillenburg et al., 2011; Lima et al., 2013, 2020). Essa téc-
nica ¢ relativamente nova, de rapido desenvolvimento de
aquisicao e que, em certos ambientes costeiros, proporciona
um conjunto de dados complementares, muitas vezes unico
(Neal e Roberts, 2000).

A maior dificuldade de operacdo do GPR centra-se no
fato de que cada subsolo tem caracteristicas dielétricas uni-
cas, que devem ser testadas a fim de se obter uma melhor
relagdo entre a frequéncia de antena utilizada com a profun-
didade de aquisi¢@o do dado, bem como a resolugao alme-
jada. De modo amplo, quanto maior a frequéncia, menor
a profundidade de penetragdo do sinal e maior a resolugdo
do registro. Mesmo apos a aquisicao do dado, existe uma
séria dificuldade de correlagdo entre o registro de GPR e
sua profundidade real, por conta, principalmente, das dife-
rentes composicdes texturais dos sedimentos e suas impli-
cacdes com a porosidade.

Na grande maioria dos casos de aplicagdo do GPR, a cor-
relacdo de profundidade ¢ realizada com uma sondagem geo-
logica balizando os refletores a partir de uma andlise estrati-
grafica. Mesmo assim, existe uma limitacao devido a alguns
estratos sedimentares ndo apresentarem mudangas texturais

em sua composi¢ao ou/e quando apresentam, podem estar
em uma resolu¢ao inferior a resolucdo do registro de GPR.
A instalagdo de alvos (geralmente metalicos) enterrados ¢
uma alternativa viavel em que a profundidade ¢é conhecida,
registrando hipérboles no registro e, dessa forma, possibili-
tando uma aproximacao da constante dielétrica a ser utilizada.
No entanto, a aplicabilidade dessa alternativa ¢ complexa e
dependente da profundidade a ser alcan¢ada. Outra maneira
de balizar os registros eletromagnéticos e geologicos se da
a partir de dados de compactacio sedimentar, mediante a
aplicacdo de sondagens standard penetrating test (SPT).

A técnica (SPT) tem sido utilizada com sucesso na des-
cri¢do e interpretacdo da estratigrafia de barreiras costeiras
(Dillenburg et al., 2000, 2011). Consiste basicamente em uma
medida de resisténcia dindmica, conjugada a uma sondagem
de reconhecimento. Essa técnica permite acessar grandes
profundidades, porém de forma descontinua. Isto é, a cada
metro sondado obtém-se a recuperacao de 45 cm de regis-
tro sedimentar intacto (ndo perturbado) e 55 cm de registro
sedimentar perturbado (amostra de calha). Para a extragdo
das amostras intactas (45 cm), € realizada a percussao de um
peso batente (65 kg) incidindo sobre hastes de penetracao
conectadas ao amostrador do tipo RAYMOND/TERZAGHI.
A penetragdo deste amostrador fornece um indice (n° gol-
pes/penetragdo do amostrador) de compactacao do deposito
sedimentar. A extracdo das amostras perturbadas (55 cm) é
realizada por meio da perfuragdo manual com um trépano
auxiliado de circulacdo de agua com bentonita.

A conjugacgdo destes métodos (GPR/SPT) possibilitou
o balizamento por horizontes estratigraficos definidos em
ambos os métodos e sdo o objetivo deste estudo.

METODOS

A secdo escolhida para perfilagem corresponde a uma
secdo transversal a uma barreira costeira arenosa na praia
de Itapeva, municipio de Torres-RS, onde foram perfilados
2 km de se¢des com GPR (Figura 1). A configuracdo utili-
zada resumiu-se a um modulo GSSI (Geophysical Survey
Systems Inc.) SIR-3000 e uma antena GSSI de 200 MHz de
frequéncia central, em arranjo Common Off Set que consiste
no deslocamento simultaneo da antena receptora e transmis-
sora, mantendo-se uma distancia fixa entre elas (Figura 2).
O poés-processamento dos dados de GPR foi executado nos
softwares RADAN 6.6 e ReflexW. As etapas de processa-
mento foram inicialmente com o filtro Dewow e filtro Fk para
posterior background removal e ajustes manuais de ganho
em profundidade. Com base nos resultados das perfilagens,
foram definidos refletores alvos que orientaram a escolha
dos locais de execugdo de 3 sondagens SPT.

Atécnica SPT é regulamentada no Brasil pela normativa
NBR 6468 (ABNT, 2020) e consiste basicamente em uma
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Figura 2. Antena GSSI de 200 MHz utilizada em arranjo Common Off Set.

medida de resisténcia dinamica, conjugada a uma sonda-
gem de reconhecimento.

As analises composicionais das amostras sedimentares
recuperadas das sondagens incluiram a analise granulomé-
trica através de um analisador de particulas a laser CILAS
(modelo 1180). As classes texturais foram individualizadas
em 100 intervalos granulométricos definidos pelos limi-
tes de detecg¢@o dos sensores do analisador de particulas
(Figura 3). O tratamento estatistico das amostras seguiu as
técnicas descritas por Folk e Ward (1957).

As cotas topograficas do terreno foram adquiridas
usando um GPS Leica Viva CS15. Esse posicionamento
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Figura 3. Histograma evidenciando os intervalos

granulométricos definidos pelos sensores do CILAS em

correspondéncia com seu didmetro em phi.
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foi referenciado ao ponto médio de espraiamento das ondas
na praia de Rondinha Nova e corrigido pela tdbua de maré
(DHN, 2011) para o porto de Imbituba-SC, situado cerca
de 130 km ao norte da 4rea de estudo.

RESULTADOS

O termo radarfacies foi utilizado para definir pacotes repe-

tidos de refletores com carater e geometria semelhante,

enquanto seus limites de sequéncia foram determinados pela
terminagdo dos refletores. De acordo com Van Overmeeren

(1998), essa definicao envolve as diferengas visiveis no

padrao de reflexdo de uma se¢do de GPR, ocasionadas por

feicdes com caracteristicas estruturais e texturais em sub-
superficie. Os registros gerais identificaram estratos basais
retrogradacionais compostos por leques de sobrelavagem,
sendo estes recobertos por estratos progradacionais de
praia, antepraia e edlicos. A interface entre esses registros
retrogradacionais e progradacionais ¢ pontuada por uma
superficie de ravinamento por ondas (SR). Sete radarfacies
foram definidas neste estudo e encontram-se sintetizadas na

Figura 4 e estdo descritas abaixo:

* Radarfacies Rflpd ¢é definida por refletores sub-hori-
zontais, de alta amplitude e lateralmente continuos e
concordantes, estendendo-se por dezenas de metros.
Esta geometria corresponde as planicies de deflagdo edlica
encontradas na retaguarda das dunas frontais e entre o
interduna associado aos corddes de dunas transgressivas;

Figura 4. Interpretagdo das radarfacies para a area
de estudo.

Radarfacies Rf2dt ¢ definida por refletores descontinuos
e ondulados de baixa amplitude e alto angulo (15 —20°),
com clinoformas curtas e mergulho em dire¢do ao con-
tinente. A Rf2dt ocorre lateralmente a RfIpd e define a
face de deslizamento das dunas transgressivas. A Rf2dt
assim como a Rflpd preenche a topografia de cristas e
cavas determinada pela Rf2lda e Rf2df definida a seguir;
Radarfacies Rf2lda ocorre sempre vinculada a proxi-
midade da margem lagunar e apresenta refletores des-
continuos, de alta amplitude, e clinoformas curtas com
mergulhos tanto em dire¢do ao oceano quanto em dire-
¢do ao continente e por vezes, concavos. Esta forma de
deposi¢ao nao apresenta feigdes morfologicas como crista
ou face de deslizamento. Atualmente no Rio Grande do
Sul sua formagdo pode se dar préximo as margens do
campo de dunas livres (dunas transgressivas) e junto
aos corpos lagunares. Um padrao similar de radarfacies
foi descrito por Bristow et al. (2000) como resultado de
acres¢ao edlica no entorno de monticulos de vegetagdo
ou acumulag¢@o biotopografica;

Radarfacies Rf3ppe apresenta refletores lateralmente
continuos, simétricos e concordantes estendendo-se por
30 m ou mais, de alta amplitude, subplanar e levemente
ondulado, com mergulhos de 3 — 5° em diregao ao oceano.
Estes refletores correspondem aos ambientes deposicio-
nais do pds-praia/estirancio, em que sua espessura nao
ultrapassa 5 m e algumas vezes com contato indefinido
com refletores adentrando a radarfacies superior (Rf2dr)
e inferior (Rf5as);

Radarfacies Rf4lscd apresenta refletores continuos, de
alta amplitude, alto angulo (10°) e mergulho em dire-
¢do ao continente. Este padrdo indica a deposicao distal
dos leques de sobrelavagem adentrando a lamina d’agua
do corpo lagunar na retrobarreira (Schwartz, 1982;
Murakoshi e Masuda, 1991; Anthony e Moller, 2002;
Neal et al., 2003). Estes refletores definem a posi¢ao da
margem lagunar no momento de instalacdo do leque de
sobrelavagem;

Radarfacies Rf4lscp apresenta refletores continuos, de
alta amplitude, baixo angulo (1 — 2°), concordantes e
mergulho em direcdo ao continente. Este padrdo exibe
uma geometria suavemente concava e ondulada dos refle-
tores o que indica uma deposi¢@o proximal dos leques
de sobrelavagem, provavelmente sobre a area emersa
da barreira (Schwartz, 1975);

Radarfacies Rf5as é analoga aos ambientes deposicio-
nais da antepraia superior. Apresenta refletores descon-
tinuos, ondulados, de baixa amplitude e baixo angulo
(3 —5°) e mergulho em dire¢@o ao oceano. Ocorrem de
forma distinta da Rf3ppe principalmente pela menor
continuidade dos refletores. O limite inferior desta
unidade ndo é evidente devido a atenuagdo do sinal de
GPR, em funcdo da presenca de sedimentos finos em
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sua composic¢do. A sondagem IT-3 posiciona-se sobre
a barreira costeira, em que o topo da sondagem encon-
tra-se a +8 m da cota do nivel médio do mar (NMM)
e a base alcanca a profundidade de -24 m partindo da
superficie do terreno (Figura 5). Quatro facies puderam
ser individualizadas na sondagem IT-3. A base, com 1
— 2 m de espessura, corresponde a facies—PB (panta-
nos basais), de caracteristicas arenosas (18% de silte),
bem selecionada e muito compacta.

Acima da facies—PB ocorre a também arenosa facies—LE
(lagunar/estuarina) (17% de silte) com espessura de 3 m e

Figura 5. Registros sedimentares e ensaios de
compactacdo da sondagem |IT-3, a linha pontilhada
azul indica a posigdo do nivel médio do mar, as linhas
pontilhadas em preto representam os limites das facies
sedimentares; a compactagéo esta indicada pelo nimero
de golpes para penetracdo do amostrador.

composicao de areia fina a muito fina, pobremente a mode-
radamente selecionada e pouco compacta. Acima, ocorre
a facies—LS (leques de sobrelavagem) arenosa (> 10% de
silte), com 9 m de pacote sedimentar e textura fina a muito
fina, moderadamente selecionada e moderadamente com-
pacta com laminas de minerais pesados. Na aproximagao do
topo, tornam-se constantes lentes de lama que conferem uma
grande varia¢do de compactag@o na facies—LS. Seu topo ¢
determinado pelo limite superior da Rf4/scp (Figuras 5 a 8),
incidindo no primeiro méximo de compactacdo a partir da
superficie na profundidade de 9,5 m. No topo da sondagem

Figura 6. Registros sedimentares e ensaios de
compactagdo da sondagem IT-4, a linha pontilhada
azul indica a posi¢cdo do nivel médio do mar; as linhas
pontilhadas em preto representam os limites das facies
sedimentares; a linha pontilhada laranja indica a superficie
de ravinamento (SR); a compactacéo esta indicada pelo
numero de golpes para penetragdo do amostrador.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 23, n. 3, p. 47-55, Setembro 2023

-51-



Lima, L. G.

Figura 7. Registros sedimentares e ensaios de
compactacdo da sondagem |IT-5; a linha pontilhada
azul indica a posi¢do do nivel médio do mar; as linhas
pontilhadas em preto representam os limites das facies
sedimentares; a compactacao esta indicada pelo niumero
de golpes para penetragdo do amostrador.

IT-3 ocorre a facies—E (dunas/interdunas) arenosa fina, bem
a moderadamente selecionada e pouco compacta.

A sondagem IT-4 insere-se na se¢do de GPR marcada
pela presenca de uma superficie de ravinamento (SR) ou
superficie de erosdo por ondas, manifestada pela interface
entre Rf3ppe (pos-praia/estirancio) e Rf4ls (leques de sobre-
lavagem) (Figura 8). A sondagem IT-4 aprofunda-se até -24
m com o topo a +7,5 m do NMM e compde um perfil de
cinco facies (Figura 6). Da base até -22 m ocorre a facies—
PB arenosa fina (phi—2,7), moderadamente selecionada e
compacta. De forma gradacional, a base mais arenosa alte-
ra-se para a facies—LE siltosa média a fina, pouco compacta
e com espessura de 3 m. A amostra superior desta facies nao

foi recuperada devido a sua baixa compactacdo. Acima da
facies—LE, de maneira gradacional, ocorre a facies—LS,
arenosa com 5 m de espessura composta na base por areia
muito fina pobremente selecionada, gradando para areia fina,
bem selecionada e muito compacta. Acima desta facies e
limitada na base pela SR, ocorre a facies—EP (estirancio/
pos-praia) arenosa fina, moderadamente a bem selecionada
e muito compacta. A facies de topo corresponde a facies—E,
a qual por sua vez limita-se na base ao primeiro maximo
de compactacdo no perfil SPT em -8,4 m de profundidade
(Figura 6). Compde-se de areias finas que, de modo geral,
sdo bem a moderadamente selecionadas e pouco compac-
tas. Nesta facies, posiciona-se o NMM a -7,5 m da super-
ficie do terreno.

A sondagem IT-5 situa-se no extremo SE da secdo
de GPR (Figura 8). Esta sondagem alcancou 20,45 m de
profundidade e posiciona-se a +8,5 m acima do NMM e
comporta quatro facies sedimentares (Figura 7). Na base
ocorre a facies—AM (antepraia média) com espessura de 5
m, arenosa fina (phi—2,8), bem selecionada, de moderada-
mente a muito compacta. Laminagdes paralelas e lentes de
lama centimétricas sdo presentes. Acima ocorre a facies—
AS (antepraia superior) arenosa composta de areia fina a
média (phi—1,9), moderadamente selecionada e de com-
pacta a muito compacta. A espessura desta facies ¢ de 5 m,
sendo que seu limite superior foi definido pelo registro dos
refletores da radarfacies Rf3ppe. Sao verificadas lamina-
¢oes de minerais pesados e lentes de lama, ambas da ordem
de milimetros. Contendo a posi¢do zero do NMM e com a
espessura de 4,5 m, ocorre a ficies—EP arenosa fina, bem
selecionada e muito compacta. O topo da facies—EP foi defi-
nido pelo comportamento do perfil (primeiro maximo) de
compactacao na sondagem na profundidade de +2 m acima
do NMM (Figura 7). E, por fim, no topo desta sondagem
ocorre a facies—E, sobrepondo-se de forma gradacional a
facies—EP e corresponde a areias finas, bem a moderada-
mente selecionadas e pouco compactas.

DISCUSSAO

Desde que o termo facies foi introduzido por Gressly (1837),
discute-se sua aplicabilidade no sentido de combinar rela-
¢des espaciais e caracteristicas internas com o estudo dos
ambientes de sedimentacdo atuais (Atualismo Geoldgico).
Com o advento do GPR, novas estratégias de imageamento
dos depdsitos passaram a complementar a analise faciologica,
ampliando significativamente as relagdes espaciais entre
facies sedimentares. No entanto, uma precisa correlagdo
entre os registros geofisicos e dados de sondagem continua
sendo necessaria e essencialmente complementar (caracte-
risticas internas de facies versus suas relagdes espaciais).
Neste sentido, a compactagio sedimentar torna-se um poderoso
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Perfil A

Figura 8. Secio de radar de penetragao de solo levantada com antena de 200 MHz e sua correlagdo de profundidade

com as sondagens teste de penetragdo padrao.

parametro para correlagdo, uma vez que, mesmo na ausén-
cia de estruturas sedimentares, diferencas litologicas entre
estratos sedimentares, diferengas na granulometria, etc., este
parametro estara sempre presente, indicando a porosidade,
permeabilidade, empacotamento e, acima de tudo, servindo
como carater diagnostico em estratos sedimentares sobre-
postos ou lateralmente continuos e descontinuos. A compac-
tacdo dos sedimentos pode variar tanto bruscamente como
gradacionalmente na interface dos ambientes deposicionais
(Nishi et al., 1996). Quando variam bruscamente, indicam
com relativa preciso esta alternancia faciologica. De fato,
quando em campo, a interface de depdsitos edlicos/praiais
¢ facilmente distinguivel em afloramentos (Figura 9), o que
ndo se verifica em sondagens e na auséncia de afloramentos.

Os registros geotécnicos evidenciados no presente
estudo marcam com precisdo a interface entre sedimentos
edlicos e os sedimentos praiais, em que sdo indicados por
um aumento brusco no indice de compactag¢do nas son-
dagens, passando de pouco compacto (< 10 golpes) para
muito compacto (> 45 golpes) (Figuras 5 a 7). Esta dife-
renca deve-se principalmente ao empacotamento dos graos
em ambiente subaquoso (empacotamento romboédrico),

Figura 9. Corte de drenagem truncando o poés-praia e
estirdncio e depdsitos edlicos, exibindo a estratificagdo
cruzada de baixo angulo dos depésitos praiais, e a
interface entre os depdsitos (escala 10 cm).

quando comparado a ambientes edlicos (empacotamento
cubico). O que se verifica ¢ que indices de compactagdo
baixos correspondem as radarfacies que representam os
ambientes deposicionais edlicos (Rfipd, Rf2lda, Rf2dt).
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No entanto, conforme as sondagens atingem os ambientes
deposicionais do pos-praia/estirancio (Rf3ppe) ou os leques
de sobrelavagem (Rf4/scp ou Rf4lscd), os valores de com-
pactagdo elevam-se bruscamente, pontuando o registro de
compactacao nesta interface (Figuras 5 a 7).

No registro sedimentar e granulométrico do presente
estudo, tanto as facies edlicas como as praiais e de leques
de sobrelavagem, sdo praticamente indistinguiveis pela sua
granulometria (areia fina). Ou seja, o pardmetro granulo-
metria por si s6 impossibilita a correlacao entre litologia e
GPR, uma vez que os ambientes citados sdo indistinguiveis
somente por este pardmetro. Dessa forma, foram utilizados
os dados de compactacdo como alternativa viavel para esta
correlagdo estratigrafica, ampliando também a precisdo desta
correlagdo. Isto possibilitou o ajuste da profundidade (janela
de observacao) do registro de GPR em 16 m, correspon-
dendo a uma constante dielétrica de 12 er’. Este ajuste se
deu por correlagdo entre o topo dos refletores Rfppe com o
topo da facies EP nas sondagens I1T-4 e IT-5. Cabe salien-
tar que a constante para areia saturada pode variar de 20 —
30 er’, e que areia seca varia de 2 — 6 €r’, segundo Porsani
(1999). No entanto, o que se observa neste estudo é que o
valor de 12 er’ obtido a partir da correlagdo entre a inter-
face de compactacdo entre sedimentos edlicos e praiais € 0
topo dos refletores da radarfacies Rf3ppe.

O perfil de GPR foi interceptado por trés sondagens SPT
(IT-3, IT-4 e IT-5), precisando a medicao entre a interface
edlico/praial/leques de sobrelavagem no registro de com-
pactagdo SPT como o primeiro registro de maxima de com-
pactacdo a partir da superficie. Desta forma, os registros
de georradar na interface entre as facies edlicas e as facies
praiais sdo também facilmente mapedveis, em que a radar-
facies Rf3ppe sempre apresenta um padrdo concordante de
refletores em direcdo do oceano. O que se verifica ¢ que
quando correlacionadas a profundidade da interface edlica
e praial no registro de georradar com o registro de compac-
tacdo de uma Unica sondagem, as demais sondagens passam
a confirmar esta correlagdo como um gabarito. Ou seja, os
registros geofisicos e geotécnicos ajustam-se exatamente na
interface edlico/praial nas demais sondagens.

CONCLUSAO

Os dados apresentados no presente estudo confirmam a
aplicabilidade de sondagens geotécnicas tipo SPT no ajuste
de profundidade dos registros geofisicos GPR em areas
costeiras que exibam a interface de depositos edlico/praial.
No presente estudo, esta correlagdo foi estabelecida a partir
dos registros de topo dos refletores Rf3ppe, sinalizando os
depdsitos praiais a partir de sua geometria, enquanto a inter-
face de compactagdo entre a facies E e a facies EP sinaliza
a interface dos depositos edlico/praial.
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