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Resumo

O Radar de Penetracdo no Solo (GPR) na llha do
Cataldo, na Cidade Universitaria (Fundéo), no RJ, Brasil
foram utilizados para analisar a presenca de depositos
tecndgicos e a geologia da area. O Cataldo esta ligado a
Cidade Universitaria por um témbolo artificial e a
presenca de rocha de embasamento sdo aflorantes.
Através do GPR foram adquiridos 6 perfis fazendo um
total de 310 m de extensdo. Através das secoes
radargramas foram destacados quatro padrdes
estruturais, de 0.0 a 2.5 m de profundidade com maior
quantidade de areia do que argila o qual caracteriza a
presenca de mdultiplas, a presenca de variacdes
estruturais dentro desse limite é caracterizado pelas
variacdes no solo na superficie do terreno como
pequenas depressfes ou por area mais porosa. De 2.5 m
a 6.0 m maior quantidade de argila do que areia o qual
caracteriza a presenca marcante das multiplas. De 6.0 m
a 10.0 m estruturas que caracterizam o embasamento
alterado e a partir de 10.0 m embasamento néo alterado.
Todo o percurso realizado com o GPR néo foi verificado
a presenca de depodsito tecnogeno. Através do
gamaespectrometro foram adquiridos 19 medidas ao
longo do percurso de 500 m sendo possivel obter trés
litologias, sendo os ultimos cinco pontos correlacionados
com as linhas de aquisicdo dos dados de GPR com
regido de grandes proporcOes de variagdes intempéricas
e regido com significativa presenca de rochas félsicas.

Introducéao

Os depositos tecnégenos sdo ambientes formados pela
utilizagdo de técnicas criadas pelo homem seja de forma
direta (aterros), como de forma indireta (deslizamentos
provocados pela retirada de cobertura vegetal), (Oliveira
et al. 2005). Nas trilhas de acesso a llha nota-se uma
homogeneidade de feicdes geomorfolégicas, na

bifurcacdo da trilha onde foram realizadas as aquisi¢fes
dos dados é visivel a presenca de afloramentos, estes
sdo basicamente granitdides. A presenca destas rochas
evidencia a proximidade do contato entre feices de
alteracdes antropogénicas e a formagéo original do local.
A ilha da Cidade Universitaria, foi criada a partir da
aplicacéo de aterro a um arquipélago de
oito ilhas durante a construgdo do campus a partir
de 1950, sob ordens de Getllio Vargas, ja que até entédo
a cidade era o Distrito Federal. Na extremidade norte do
conjunto de ilhas se formou a Cidade Universitaria e o
Parque da Mata Atlantica da UFRJ fica na antiga Ilha do
Catalao.

Geologia

A llha do Cataldo tem uma area de 17 hectares e cerca
de 540 m na direcdo NE-SW e 330 m na dire¢do NW-SE,
com altitude méaxima de 18 m acima do nivel médio do
mar. O Cataldo esta ligado a Cidade Universitaria por um
tdbmbolo artificial. A ilha é formada principalmente por
biotita gnaisse, cortado por diques métricos de granito
fino rosado. Possui foliagdo bem marcada na direcdo
regional NE-SW, com mergulho médio de 30 o para SSE.
Compreende um ortognaisse que apresenta enclaves
deformados de biotita (Mozart & Carvalho, 2014). Os
aterros sdo constituidos por areias dragadas da Baia de
Guanabara e solos de alteragdo de Gnaisses e
migmatitos provenientes do desmonte da Colina do
Fund&o (Santos et al., 2000).

De acordo com Mendonga-Santos (2007), na llha do
Fundéo foram mapeados e descritos cinco tipos de solos
classificados de acordo com a avaliacdo do grau de
fertilidade das amostras de aterros e/ou solos coletadas.
Os cinco tipos sdo aterro solédico ou ndo (AT1), aterro
com calhaus a 20 cm (AT2), aterro com calhaus a 60 cm
ou 80 cm (AT3), aterro gleizado (AT4) e Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico abraptico (PVAe) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Distribuicdo dos solos baseada na
avaliacao de fertilidade (Santos et al., 2000).
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Metodologia

O Ground Penetrating Radar (GPR) é um método
geofisico composto por trés elementos 1) Unidade de
Controle (computador); 2) Antena e 3) Fonte de
Energia. A Unidade de controle contem circuitos
eletrbnicos que disparam o pulso radar que a antena
envia para o solo. O principio fisico da técnica do GPR
tem a emissdo de ondas eletromagnéticas de alta
frequéncia. A propagacdo da onda eletromagnética é
condicionada a frequéncia de sinal emitido e as
propriedades elétricas do meio (permissividade dielétrica,
condutividade e permeabilidade magnética). O aumento
da condutividade elétrica do meio resulta na atenuacéo
do sinal e, por consequéncia, na diminuicdo da
profundidade de penetragdo da onda eletromagnética,
(Mori, 2009).

O método geofisico da gamaespectrometria € também
fundamentado na captura da radiacdo natural do meio
incluem mapeamento da radiacdo emitida pelo K, Th e U
individualmente e por contagem total de radiacao,
fornecendo mapas das razdes Th/K, U/Th e UK e a
combinacao dos trés canais radiométricos em um mapa
com escala ternaria. Permite verificar o meio apenas
superficialmente em 30 cm de profundidade. O método
gamaespectrométrico pode ser usada para estudar o
material da rocha fonte erodida, sendo uma ferramenta
muito importante para a exploragdo mineral, sendo muito
atil na delimitagdo de unidades geoldgicas. Na Figura 2
pode ser verificado o esquema de funcionamento do
principio fisico do método gamaespectrométrico que
capta o sinal dos elementos emissores gama naturais
presentes na camada superior dos solos e rochas
aflorantes, com uma pequena contribuicdo da radiagéo
de origem cosmica (Fornazzarineto, 2003).
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Figura 2 - Esquematizacdo do funcionamento interno do
aparelho de medigéo.

Aquisicao de dados e resultados

O equipamento utilizado na aquisi¢do dos dados foi o
GSSI (Geophysical Survey Systems, Inc) com antena de
200 MHz, nao blindada, no modo common-offset. Foram
obtidas 6 linhas de aquisi¢cdes (Figura 5) com o total de
57 metros de extens&@o cruzando as areas de interface
embasamento e depdsito tecnégeno.

Para as aquisi¢Bes dos dados foi utilizado antenas de 40
MHz para estudo de aproximadamente 22 m de

profundidade, a antena tem 240 cm de comprimento,
cujo espagamento offset utilizado entre as antenas foi de
1 m e o caminhamento do espagamento para a
aquisicao dos dados foram de 0,5 m. Os dados de GPR
foram processados no software REFLEXW, versao 4.2
(Sandmeier, 2008) seguindo-se as seguintes etapas: a)
Static  Correction; b)  Subtract-mean  (dewow);
c)Background Removal; d) Bandpass frequency; e€) Gain -
Div. Compensation. Todos os dados néo foram migrados.
Além de correcdo de topografia para algumas secdes
radargramas.

Figura 3 - Imagem gerada e demarcada no Google Earth,
mostra os pontos das linhas do GPR.

Para todas as linhas interpretadas foram utilizadas
diferentes formas de visualizacdo dos dados com color
coding e gray scale, além das sec¢des ndo processadas.
Em todas as se¢Oes radargramas na parte superficial. Na
Figura 6 estqd disposto apenas uma das secgles
radargramas sem o processamento dos dados.

19 Distancia (m)

Figura4 - Linha 01 n&o processada.

A linha 01 (Figura 5) é possivel verificar 3 refletores mais
continuos e fortes (destacado em vermelho). E 2.5 m, 9.0
m e 12.0 £ 2.0 m. Na parte superior da secdo radargrama
entre 0.0 a 10.0 de distancia (seta em vermelho) é
possivel verificar duas estruturas como forma de
depresséo do solo, as mliltiplas presentes de 0 a 2.5 m
sdo quase que horizontais. Entre 40 a 9.0 m
praticamente toda a sec¢do também marcada por
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multiplas sub-horizontais. Entre 9.0 a 12.0 m (seta em
azul) é possivel verificar o encontro de dois refletores. A
partir de 9.0 m de profundidade sé&o verificados pequenas
estruturas sub-horizontais. A area onde foram adquiridos
os dados da linha 01 ndo possue variacdo de topografia e
nem a presenca de afloramentos.

el

Cietdncia ()

Figura 5 - Linha 01 se¢do radargrama processada
(direcéo S60W).

Na linha 02 (Figura 6) é possivel destacar 2 principais
refletores (em vermelho) em 2.5 m e 9.0 metros de
profundidade, entre as distancias de 12.0 m a 20.0 m
(circulo em laranja) é possivel verificar o sentido da
inclinagdo dos refletores da esquerda para a direita na
parte superior da secdo e da direito para a esquerda
entre 2.0 m e 8.0 m de profundidade. A partir de 10.0 m
de profundidade ndo se tem uma definicdo de estruturas
e por visualizacdo com color coding é verificado a
atenuacgdo dos dados em profundidade. O terreno plano
garantiu o acoplamento das antenas.

10 Distincia (m) o~ s

Figura 6 -

Linha 02, sec¢do radargrama processada (
direcéo S60W).

A linha 03 (Figura 7) é possivel destacar 1 refletor
principal (em vermelho) entre 80 e 100 m de
profundidade, em Valério et al. (2012) rochas basalticas
apresentam forte refletores sendo aqui a caracteristica
curva para baixo (seta em azul), sdo destacados a
presenca de falhamentos (seta em laranja) pela difragdo
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da onda existente na secdo. Entre 20.0 a 30.0 m de
distdncia a um soerguimento dos refletores (seta em
verde). A partir de 9.0 = 2.0 m de profundidade néo se
tem uma defini¢cdo de clara das estruturas
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Figura 7 - Linha 03 secdo radargrama processada
(direcéo S55W).

Na linha 04 (Figura 18) é possivel destacar 2 principais
refletores ( destacado em vermelho) em 5.0 2.0 me 6.0
* 1.0 m de profundidade, entre 2.0 m até 5.0 metros de
distancias (circulo em laranja) é verificado a
descontinuidade dos refletores na parte superior da
secdo a esquerda, distarbio no solo. A partir de
9.0x 2.0 m de profundidade ndo se tem uma definigdo
de estruturas. Préximo as linhas 03 e 04 em superficie
sdo possiveis verificar grandes blocos de rochas (figura
11).

_Distdncia(my 20~ ®

Figura 8 - Linha 04 secdo radargrama processada
(direcdo S30W).

Figura 9 - Grandes blocos de rochas podem ser
visualizados no percurso das Linha 03 e 04.
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Na linha 05 (Figura 10) é possivel destacar 2 principais
refletores (destacado em vermelho) em 5.0+1.0 m e
10.0+ 2.0 m. A partir de 10.0 2.0 m de profundidade
néo se tem uma definigdo de clara das estruturas. A area
possue pequena variacdo de topografia.

Distaneia (m)

Figura 10 - Linha 05 sec¢do radargrama processada
(direcéo S30E).

Na linha 06 (Figura 11) é possivel destacar 2 principais
refletores (em vermelho) em 5.0%+1.0 m de
profundidade, entre 12.0 m até 16.0 metros de distancias
(em laranja) é verificado elevagdo de encontro dos
refletores esse padrdo de resposta esta associado a
erosdo no terreno ndo permitiu um acoplamento das
antenas. A partir de 9.0 * 2.0 m de profundidade n&o se
tem uma defini¢cdo de clara das estruturas.

Figura 11 - Linha 06, secéo radargrama processada.

Os dados foram georreferenciados por um GPS (Global
Positioning System - tipo Garmin) o qual se manteve em
posicao estatica por 14 minutos antes de se iniciar a
marcacdo de cada ponto de aquisicdo dos dados da
gamaespectometria. Esses foram adquiridos com o
equipamento gamaespectrometro BGO-Super-SPEC RS
230. Para cada aquisicdo de dados o equipamento foi
colocado na superficie do terreno para estabiliza-lo
(cerca de 2 min) e logo em seguida foi realizada a
medic&o dos valores das concentracdes de K, eTh e eU
destacados no visor das diferentes litologias da area de
estudo. Foram estudados 19 pontos na area com
extensdo de 500 m, sendo os primeiros nove pontos
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espagados de 10 m e os demais separados de
aproximadamente 41 m (figura 12).

Figura 12- Imagem gerada e demarcada no Google
Earth, mostra os pontos das medidas do
gamaespectrometro.

Na figura 13 Foi verificado maiores concentragdes de
eTh que é o mais inerte dos trés, se tornando um bom
marcador litolégico e a abundancia desse elemento maior
gue os outros dois | indica regido de grande intemperismo
quimico; ja as taxas de eU e K se apresentaram mais
continuos em menores propor¢des quando comparados
com o eTh. Segundo os valores adquiridos pela aquisi¢cdo
(expressos no gréfico) foi possivel fazer-se a distingéo
entre trés litologias: a) Aterro (2.3-2.6K%), (1.6 — 2.5
U%), (17.3 — 20.6 Th%); b) Regido de grande variagédo
intempérica (1.5 — 3.7 K%) ,(1.3 — 2.7 U%), (20.2 — 37.3
Th%); c) Regido com grande quantidade de rochas
félsica ((2.6 — 3.3 k%), (2.1 — 2.9 U%), (19.7 — 26.7 Th%),
area com grande presenca de fragmentos de quartzo. Na
figura 13 observa-se alto valor para o tério, 0 qual esta
indicado na figura 12 com uma bandeira de cor preta,
esse valor corresponde a ocorréncia de uma declividade
no perfil onde ocorre um acimulo de minerais pesados.
Os pontos que compreendem da direita do gréfico da
linha vertical vermelha, sdo correspondente também a
localizagdo das sec¢bes obtidas pelo GPR, indicando
grande quantidade de rochas félsicas evidencia a
presencga do embasamento.
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Figura 13 — Grafico gerado a partir dos dados adquiridos
na aquisicao
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Concluséo

Todo o percurso realizado com o GPR néo foi verificado
a presenca de depdsito tecndgeno. Vale ressaltar que
para esta area de estudo ndo ha informacGes
geotécnicas disponiveis. A através das secdes
radargramas processadas em algumas secdes foi
observado padrfes estruturais com maior quantidade de
areia do que argila, argila com areia, embasamento
alterado e nao alterado. Os dados da gamaespectometria
caracterizaram as areas em solo (regido de grande
variagdo intempérica) e embasamento (regido com
grande quantidade de rochas félsicas) auxiliando na
interpretac@o dos dados GPR.
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