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Abstract

This work concerns the use of Ground Penetrating Radar
(GPR), a geophysical method, in Multiple Low Frequency
(MLF) with frequencies of 15, 20, 35, 40 and 80 MHz
acquired through a common-offset array, the data being
correlated with data electric logs data of the well UFRJ-
RJ-1 49 meters deep. The data acqguisitions were
conducted in the Funddo Island - University City, RJ,
Brazil. The results show the presence of three distinct
zones: landfill, crystalline saturated zone and crystalline
unsaturate zone. It is presented a discussion concerning
the effectiveness of the changes in frequencies of the
antennas according to different depth and image
resolution.

Introducéo

A area teste de estudo localiza-se atras do Departamento
de Geologia de Engenharia — IGEO/UFRJ, com presenca
de tubulagdes de concreto, ago e pvc. Nesta mesma area
existe um po¢o UFRJ-1-RJ com 49 m de profundidade
cujo dados de testemunho caracterizaram a area como
aterro e embasamento cristalino composto basicamente
por gnaisse. O método geofisico GPR de MBF foi
selecionado devido ao mapeamento de fei¢Bes
geolégicas em diferentes profundidades, e contraste do
meio com as tubulagbes e feicBes geoldgicas. O acesso
feito pelas Linhas Amarela e Vermelha, e posteriomente
pela Avenida Athos da Silveira Ramos (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Fonte: Google
Earth.

Geologia Local

A llha do Funddo é quase toda ocupada pela Cidade
Universitaria e € uma das varias ilhas da Baia de
Guanabara, e se localiza entre as coordenadas
latitudinais  22°49'55"S-22°53'10"S e  longitudinais
43°12'25"W-43°14'45"W. De acordo com Amador (1996)
possui uma area superficial de 377 Km2, excluindo as
ilhas e considerando seu limite pelas pontas de
Copacabana e de ltaipu. Estas ilhas s8o constituidas
predominantemente por gnaisses variados e migmatitos,
de idade Pré-Cambriana, denominados Gnaisses da
Série Inferior por Helmbold et al.,1965. Quanto aos
aterros séo constituidos por areias dragadas da Baia de
Guanabara e solos de alteragdo de Gnaisses e
migmaitos provenientes do desmonte da Colina do
Funddo. De acordo com Santos (2000), na llha do
Fundao foram identificados cinco tipos de solos: Aterro
solédico ou ndo (AT1), aterro com calhaus a 20cm (AT2),
aterro com calhaus a 60cm ou 80cm (AT3), aterro
gleizado (AT4) e Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico
abraptico (PVAe), figura 2. O poco localizado na area de
aquisicdo dos dados tem profundidade de 49 m com
didametro de 75 mm, com duas zonas distintas nos quais
0s primeiros 9 m sao compostos de aterros e a parte
restante dos 40 m de profundidade sdo formados por
gnaisses.

MAPA DE SOLOS DA ILHA DO FUNDAO -RJ
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo dos solos baseada na
avaliagéo da fertilidade. Fonte: Santos (2000).
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Metodologia

O método GPR emprega ondas de radio em altas
frequéncias (10-2500 MHZz), que sdo emitidas para a
subsuperficie através de uma antena (fransmissora) em
superficie, propagando para o interior do solo refletindo-
se elou difratandose nas feicdes de subsuperficie em
meio contrastante de pemissividade dielétrica. E
retornando a superficie, sendo registrada numa antena
(receptora). O GPR possui similaridade cineméatica com a
sismica de reflexdo, sendo ambos os métodos baseados
em propagacao de onda (Dias, 2007).

Perfis de Pogos e de testemunhos fornecem diversas
informacdes de modos indiretos e  diretos
respectivamente, em profundidade do pogo. Perfis de
Resistividade Nomal Curta (SHN) / Nomrmal Longa (LON)
ndo focados, fornecem a resistividade aparente da
formacdo com alcance de diferentes profundidades
horizontais, Perfis resistividade da parede do po¢o (SPR)
também podem ser obtidos. A ferramenta possui trés
eletrodos, sendo o eletrodo central, a fonte de corrente
alternada, que ira penetrar a formacao, sendo que o
alcance de investigacdo depende do meio e da
separacao entre os eletrodos.

Aquisicao e Processamento

Para este trabalho foi utilizado o equipamento GPR SIR
System 3000 da empresa Geophysical Survey Systems,
Inc.s (GSSI) no modo common-offset com as antenas
biestaticas ndo blindadas de Mltipla Baixa Freqiiéncia
(MBF ou Multiple Low Frequence - MLF) de 15 a 80 MHz
(Figura 3) com um total de 4 perfis adquiridos sobre
mesma localizagdo (Figura 4). A utilizacao da antena
em MBF é extremamente pratico e Gtil em relagdo outros
métodos geofisicos, pois através do encaixe por partes
das antenas em suas extremidades pode se variar o
tamanho das antenas, e por consequentemente variar a
sua frequencia, profunidade e resolu¢cdo de maneira
rapida eficiente. Os parametros adotados na aquisicdo
foram: nUmero de amostras por scan (trago), nimero de
stacks (empilhamento), range (janela temporal), intervalo
entre scans (tracos), sem ganhos e nenhuma filtragem de
aquisicdo. A posicdo zero estd localizada pr6xma ao
poco escola e a off-set inicial entre as antenas de foi de 2
m e o caminhamento de 0,5m.

Os arquivos de dados obtidos no formato (*.dzt) foram
processamentos no programa REFLEX-Win 3.5, versdo
4.2 da empresa Sandmeier (Sandmeier, 2006). A rotina
consistiu em: Correcdo Time-zero, Dewow, Ganho
Manual, Remove Background, Filtro Passa-Banda,
Deconwolugdo Preditiva, Filtro Passa-Banda e Filtro
Mediana, ndo sendo necesséria a realizagdo da correcdo
topogréfica, devido a auséncia de declividade do terreno,
na figura 4 é apresentada uma das segdes radargramas
sem e com processamento. Mantendo-se atencdo aos
ruidos culturais (cercas, construgdes, linhas de energia,
etc.), que apresentem caracteristicas significativas nas
secles radargramas a fim de que possam ser eliminados.

Figura 4 — Localizagdo das linhas de aquisicdo entre os
prédios da geologia e da geologia.

Resultados e Discussofes

As secgbes nao processadas e processadas sé&o
apresentas nas Figuras de 04 a 08. Nas extremidades
das secOes radargramas, a esquerda e a direita, é
possivel observar algumas feigdes hiperbdlicas (em
vermelho) cujos apices se encontram a
aproximadamente 4 a 6 m e com velocidade no meio de
0,08 m/ns correspondendo respectivamente a fragmentos
de rochas ou concreto, pois a area é recoberta por aterro
(de 0 a 16 m de profundidade o perfil de resistividade ndo
apresenta informacéo, Figura 09). A constante dielétrica
dos materiais usualmente varia de 1 (ar) a 80 (agua)
representando as velocidades da onda de 0.3m/ns (ar) e
0.03m/ns (dgua). Nas secdes € possivel observar um
forte refletor (em laranja), situado a aproximadamente
3,80 m de profundidade, que corresponde ao contao
aterro-gnaisse, outro forte refletor mais continuo (em
azul) é verificado nas se¢fes comecando torno de 16 m
cujas fortes reflexdes contnuas chegam a
aproximadamente 27 m de profundidade que estéo
associadas a zonas de fraturadas saturadas por agua o
qual apresentam alta pemissividade dielétrica do meio
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(de 18 a 30 m de profundidade no perfil resistividade é
verificado a diminuicdo e aumento de resistividade,
Figura 09). Nas Figuras 4 e 5 que correspondem as
antenas de 15 e 20 MHz as profundidades de
investigacdes foram de 40 e 30 m de profundidade
respectivamente, onde as feicbes do meio apresentam-
se melhor evidenciadas marcando de forma mais
continua as feicbes hiperbdlicas de alvos em
profundidade como também as variacdes dos refletores
horizontais. Nas Figuras 6 e 7 que correspondem as
antenas de 35 e 40 MHz as profundidades de
investigacdes foram de 20 e 30 m respectivamente, onde
as feicbes do meio apresentaram-se com pouca
qualidade ficando dificeis de serem definidas algumas
feicdes que foram evidenciadas nas figuras anteriores.
Na Figura 08 na sec¢do radargrama ndo sao € possivel
distinguir as fei¢cdes hiperodlicas e todos as feicdes
apresentam-se estiradas.

Conclusées

De acordo com o manual de uso do equipamento &
recomendado para antenas transmissoras e receptoras
um espacamento continuo inicial: a) antenas de 15 a 20
MHz seja um espacamento de att 3 e 25 m
respectivamente, b) antenas de 35 a 40 MHz
espagamento de at¢ 2 m e c) antena de 80 MHz
espagamento de até 1 m. Para as antenas de 15 e 20
MHz pode verificar que a disténcias escolhida de 2 m
conseguiram mapear bem as feicdes em profundidade
sendo 0 mesmo nédo ocorrido para as demais antenas.
Antes de se comecgar as aquisicbes dos dados é
importante verificar o espagamento correto para se obter
uma melhor resposta das feicbes em profundidade,
recomenda-se que sejam utilizados espacamento de 2m
para as antenas de 15 e 20 MHz, 1 m para as antenas
de 35a40 MHze 0,5 m para as antenas de 80 MHz.

Em geral uma boa sele¢do dos pardmetros de aquisi¢cdo
pemite através das secdes radargramas poder se
detectar tubulagbes e e outras feigdes que estdo
presentes no perfil
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Figura 4 — Secéo radargrama da antena de 15 MHz, ndo processada (acima) e processada (abaixo).
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Figura 5 — Secéo radargrama da antena de 20 MHz, ndo processada (acima) e processada (abaixo).
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Figura 6 — Secéo radargrama da antena de 35 MHz, ndo processada (acima) e processada (abaixo).
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Figura 7 — Secéo radargrama da antena de 40 MHz, ndo processada (acima) e processada (abaixo).
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Figura 9 — Perfil de poco de resistividade (Luna, 2012). Na figura s&o apresentados os dados de poco na zona nao revestida
— de zero a nove metros, onde a curva SPR (vermelho) mostra a resisténcia da parede do pogo e as curvas SHN (azul) e
LON (verde) indicam o valor da resistividade nas profundidades radiais aproximadas de 0,40 m e 1,30 m respectivamente.
Na ultima coluna estdo os dados de porosidade calculados (Fig.9). Entre 18 a 26 m tem-se uma valor médio de
resistividade aparente de 25000 Q.m, em tomo de 27 m esta resitividade cai bruscamente para 1500 Q.m e depois sobe a
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