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Abstract

This summary presents the results of GPR 2D forward
modeling performed for areas of underwater sediments,
mainly the gravel deposits. The results of GPR modeling
obtained with antennas 400 and 200 MHz show that the
reflectors related to deposits of gravel are very similar to
reflectors from the interface of sand and sandstone. The
models do not allow the distinction between the reflectors
related to the layers of gravel and clay based only on the
electrical impedance of the layers. The main difference
between the layers of sand and gravel is the reflection
pattern distinct, since the layers of gravel show many
diffractions caused by pebbles and clasts of different
rocks.

Introducéo

A atividade de mineracdo em pequena escala ao longo
do rio Araguaia teve inicio no século XVIII, com a
extragdo de diamantes na regido de Barra do Garcas,
antes denominada de Barra Cuiabana. A descoberta de
diamantes nesta regido atraiu um grande contingente de
pessoas, 0 que fez com que algumas cidades fossem
estabelecidas ao longo das margens do Araguaia (Alto
Gargas, Alto Araguaia, Araguainha, Baliza, Torixoréu,
Barra do Garcas e Aragarcas; MARTINS & BRITO,
1989).

Hoje a explotagdo de diamantes na regido do Vale do
Araguaia € desenvolvida principalmente entre as cidades
de Aragarcas e Baliza. Na regido o diamante ocorre
associado a depdsitos aluviais e coluviais dispostos ao
longo da antiga e da atual calha do rio Araguaia. Estes
depdsitos sé@o constituidos principalmente por cascalhos
com seixos e calhaus de silex, de cherts, de quartzitos,
de arenitos, de siltitos e de calcarios porosos (YANHEZ,
et al. 1983).

Estima-se que as reservas de cascalho diamantifero
desta regido do Alto Araguaia, no estado de Goias, estdo
em torno de 50 milhdes de m3, com teores variando de
10 a 80 pontos/m3 (BARBOSA, 1991).

Os depdsitos localizados nos municipios de Barra do
Gargas e Aragargas contém 0,025ct de diamantes por
m3. O tamanho médio é de 0,16ct e a quantidade de
gemas é na ordem de 60% (SVISERO, 1995). A lavra
dos diamantes, na regido, é realizada artesanalmente por
garimpeiros e cooperativas. As principais cooperativas
gue atuam ao longo do rio, na regido, sdo a Cooperativa
Extrativista de Minerais do Araguaia (COOPER AGUA) e
a Cooperativa Brasileira de Diamantes (CBD).

Visando obter um panorama para distribuicdo dos
depdsitos diamantiferos aluvionares do Rio Araguaia, o
CNPq esta financiando um projeto de pesquisa entre as
cidades de Barra do Gargas/MT e Baliza/GO.

O projeto tem como objetivo principal desenvolver uma
metodologia geofisica para identificagdo e quantificacdo
volumétrica de placeres diamantiferos ao longo de
drenagens atuais, visando a minimizagdo dos impactos
ambientais e a otimizacdo da atividade de extracdo
mineral.

Este resumo mostra resultados de modelagens de GPR
realizadas para simular a resposta de depdsitos de
cascalhos aluvionares submersos.

Método

Trabalhos de GPR realizados em corpos d’agua
brasileiros n8o descrevem a variagdo entre 0s
sedimentos distintos (Porsani et al, 2004; Fraz&o, 2006).

Neste trabalho foi utilizado o] modelo
geoldgico/sedimentar de canais fluviais descrito por
Walker (1984), apoiados por resultados de perfilagem
acustica (sidescan) obtidos pela equipe deste projeto
(Figura 01). O modelo é uma sec¢édo transversal de um
canal meandrante onde o rio escava uma rocha arenosa
(Formacado Aquidauana) e deposita sedimentos clasticos
(cascalhos, areias e siltes) ao longo do seu leito
conforme a energia do canal (Figura 02).
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Figura 01 — (a) imagem de sidescan obtida em um segmento do rio Araguaia. (b) interpretagcdo geoldgica da imagem de

sidescan.
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Figura 02 — Modelo geoldgico de uma secgdo transecta a um rio meandrante, mostrando os principais depésitos de

sedimentos.

A modelagem foi realizada para as quatro secdes
estratigraficas (Figura 02) extraidas do modelo de cana
fluvial descrito por Walker (1984).

As modelagens numéricas GPR 2D para os depositos
aluvionares do Rio Araguaia foram realizadas utilizando-
se 0 método Finite Difference Time Domain (FDTD). As
simulagcdes foram realizadas utilizando freqliéncias
centrais de 200 MHz e 400 MHz, frequéncias tipicas de
antenas utilizadas em investigagdes aquéticas de alta
resolugdo. Foram utilizados incrementos espaciais (Ax)
de 0.05 m (visto que o barco mantera uma velocidade
constante de 5 km/h e o pulso sera emitido a cada 0.032
s) e incrementos temporais (At) de 0.75 ns. Os valores de
At sdo calculados automaticamente pelo software,
respeitando o critério de estabilidade numérica e
proporcionando condigdes de convergéncia ao sistema
(TAFLOVE; BRODWIN, 1975; RODRIGUES, 2004;
SANDMEIER, 2010).

As propriedades elétricas dos pacotes sedimentares
foram obtidas na literatura (ANNAN, 1992; DANIELS,
1996) e constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Propriedades elétricas usadas na modelagem
das sec¢Oes geologicas (ANNAN, 1992; DANIELS, 1996).

Sedimento /Rocha & o (S/m) Y7,
Agua 81 0.025 1

Silte saturado 7.5 0.0125 1
Areia saturada 20 0.01 1
Cascalho saturado 5 0.0000001 1
Arenito saturado 7.5 0.00001 1
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Resultados

Os resultados das modelagens (figuras 3 e 4) permitem
a elaboracdo de algumas consideracdes a cerca dos
radargramas sintéticos obtidos individualmente para cada
modelo geoldgico.

A Figura 3a mostra o0 modelo geolégico elaborado para a
Secdo 1. Os radargramas sintéticos, Modelo S01-
400MHz (Figura 3b) e Modelo S01-200MHz (Figura 3c),
obtidos respectivamente, com as frequéncias de 400
MHz e 200 MHz mostram que todas as interfaces
geoldgicas podem ser identificadas nos registros, todavia

a interface silte x areia (195ns) ndo é muito evidente
devido ao baixo contraste elétrico entre estas duas

camadas. Ja as interfaces areia x cascalho (231ns) e
cascalho x arenito (268ns) mostram elevados contrastes
devidos principalmente a impedancia elétrica entre elas,
gerando refletores de alta amplitude.

A Figura 3d mostra o modelo geoldgico sem a camada
de silte sobrepostas as demais camadas. Os
radargramas sintéticos, Modelo S02-400MHz (Figura 3e)
e Modelo S02-200MHz (Figura 3f) permitem a
identificacdo de todas as interfaces sedimentares (areia x
cascalho — 250ns; cascalho x arenito — 287ns), visto o
elevado contraste entre si.

(a) Segao 1 (b) Modelo S01(400MHz) (c) Modelo S01(200MHz)
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(d) Segéo 2 (e) Modelo S02(400MHz) (f) Modelo S02(200MHz)
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Figura 03 — (a) modelo geoldgico da Secao 1. Resultados das simulagfes numéricas obtidas para a Segdo 1 com as
frequéncias de (b) 400 MHz e (c) 200 MHz. (d) modelo geoldgico da Secao 2. Resultados das simulagBes numéricas obtidas
para a Secéo 2 com as frequéncias de (b) 400 MHz e (c) 200 MHz.
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A Figura 4a mostra o modelo geoldgico elaborado para a
Secéo 3, onde inexistem as camadas de silte e areia
sobrepondo as demais camadas sedimentares. Os
radargramas sintéticos, Modelo S03-400MHz (Figura
4b) e Modelo S03-200MHz (Figura 4c), obtidos
respectivamente, com as frequéncias de 400 MHz e 200
MHz mostram que os clastos de rochas que compdem o
conglomerado comportam-se como difratores; e que a
reflexdo causada pela interface cascalho x arenito

(282ns) é deformada pelas céausticas das difracdes
superiores.

A Figura 4d mostra o modelo geoldgico somente com a
lamina d’agua sobreposta ao embasamento arenitico do
fundo do rio. Os radargramas sintéticos, Modelo S04-
400MHz (Figura 4e) e Modelo S04-200MHz (Figura 4f)
marca um refletor intenso entre estas duas interfaces.

(a) Segao 3 (b) Modelo S03(400MHz) (c) Modelo S03(200MHz)
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Figura 04 — (a) modelo geoldgico da Secéo 3. Resultados das simulagées numéricas obtidas para a Se¢do 3 com as
frequéncias de (b) 400 MHz e (c) 200 MHz. (d) modelo geoldgico da Secao 4. Resultados das simulag@es numéricas obtidas
para a Secéo 2 com as frequéncias de (b) 400 MHz e (c) 200 MHz.
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Conclusdes

Os modelos sintéticos gerados comprovam que a maioria
das interfaces geoldgicas submersas pode ser
identificada com o radar de penetragdo no solo.
Entretanto, a interface silte x areia ndo mostra um
contraste representativo, tendo baixa amplitude,
resultando assim em uma dificil identificacéo.

Os refletores gerados pela camada de cascalho
comportam-se como pequenos pontos difratores, devido
ao tamanho dos clastos de rocha que comp&em o
cascalho. Estas difrages atrapalham a identificagdo das
camadas inferiores, devido as causticas.

Os modelos foram gerados para variagdes abruptas de
sedimentacdo, o que nem sempre expressa as condi¢des
sedimentares fluviais, deste modo recomenda-se cautela
na interpretacao dos dados de campo a serem adquiridos
em ambientes fluviais. Recomenda-se também cautela
na interpretacdo de dados aquéticos onde a lamina d
agua é rasa, visto a ocorréncia de reflexdes mdltiplas.
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