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Resumo

Este trabalho mostra resultados de investigagbes GPR
3D na area do Convento Sdo Boaventura, municipio de
Itaborai, RJ. O objetivo foi a identificagdo da estrutura
fisica soterrada do Convento. A aquisicdo dos dados foi
realizada, a cada 0,5 metro, nos arredores das ruinas do
convento com uma antena blindada de 400 MHz (GSSI).
Os resultados possibilitaram a identificagdo de paredes e
alicerces constituidos de blocos de rochas, bem como de
antigas construcdes. Os levantamentos geofisicos
forneceram, dessa forma, informagdes no intuito de
racionalizar o programa de escavagdes, diminuindo
custos e tempo de trabalho, além de permitir uma
demarcag&o mais precisa dos alvos enterrados.

Introducao

O Convento Sao Boaventura € um patriménio histérico
tombado pelo Instituto do Patriménio Histérico e Artistico
Nacional (IPHAN) e comegou a ser construido em 1660.
E cronologicamente a quinta construcdo conventual da
Ordem Franciscana no Brasil. A Igreja de Nossa Senhora
da Conceigdo, também chamada de Igreja de Porto das
Caixas data de 1595 e é um pdlo de turismo religioso
localizado na Fazenda Macacu, distrito de Porto das
Caixas, Itaborai, RJ (Figura 1). A area supracitada esta
inserida, atualmente, nas dependéncias do Complexo
Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERUJ).

Em margo de 2008, em uma parceria do Instituto de
Dindmica e Estudos Culturais (IDEC) com a Geopesquisa
Investigagbes Geoldgicas Ltda, foi elaborado um
levantamento geofisico através do método ground
penetrating radar (GPR) objetivando a construgdo de
blocos tridimensionais que auxiliassem na deteccdo de
possiveis estruturas arqueoldgicas soterradas.

O presente trabalho sintetiza as etapas de investigagéo
desenvolvidas na area supracitada, assim como toda
metodologia envolvida, objetivando a geragdo de um
produto final baseado na demarcacdo de alvos para
criagdo de frentes de escavagéo arqueolégica.

Metodologia

O método GPR é um método eletromagnético que
emprega ondas de radio em freqiiéncias elevadas (10 a
2500 MHz) para localizar estruturas, feigdes geoldgicas
ou objetos enterrados pelo homem em subsuperficie
(Annan, 1992; Annan, 2002; Daniels, 1996; Kruk et al.,
1999).Um pulso eletromagnético é irradiado para o
interior do solo por uma antena transmissora. Mudancas
nas propriedades elétricas do meio fazem com que
partes do sinal sejam refletidas para a superficie e partes
sejam transmitidas. Parte da energia é refletida e retorna
para a superficie, sendo registrada pela antena
receptora. Este sinal é entdo, amplificado, formatado,
armazenado e visualizado em uma unidade de controle
ou computador.

Os principais fatores que influenciam a profundidade de
penetracdo do sinal GPR sdo o espalhamento
geométrico, a atenuagdo pelo terreno e a particdo da
energia nas interfaces, todos relacionados a perda de
energia durante a propagacdo da onda eletromagnética.
Para amenizar estas perdas, a freqiiéncia de operagéo é
escolhida de modo a fornecer a relagdo mais vantajosa
entre a penetragdo e a resolugdo para um determinado
tipo de trabalho. A maioria dos sistemas pode operar sob
diferentes freqiéncias, porém as freqliéncias na faixa de
50 a 400 MHz s&do as mais comuns para os estudos em
pequenas profundidades. A freqiéncia do sinal e a
profundidade de investigacdo sdo ordens de grandeza
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior for a
freqlléncia da antena menor sera sua capacidade de
penetragdo no solo, e vice-versa. Além disso, em
terrenos mais arenosos nota-se melhor penetragdo do
sinal do GPR do que em terrenos argilosos, fator este
atribuido a relagéo entre a porosidade e a permeabilidade
do meio investigado.

As principais caracteristicas que tornam o GPR indicado
as finalidades de levantamentos arqueoldgicos sdo: 1) o
fornecimento de perfis ao longo dos ensaios, produzindo
segOes em tempo real; 2) os registros graficos podem ser
freqllentemente interpretados no campo e; 3) a
possibilidade de identificagdo de objetos enterrados em
solo, pavimentos e paredes (Conyers & Goodman, 1997;
Issacson, et al., 1999; Seren, et al., 2007).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo do Convento de Sao Boaventura, Itaborai/RJ, com a

disposigao das linhas de GPR na area.
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Aquisicao e Processamento dos Dados

Para a execugdo dos trabalhos foi utilizado o
equipamento SIR-3000 fabricado pela Geophysical
Survey Systems Inc. (GSSI). Esse sistema consistiu em
dois médulos interligados por cabos coaxiais: 0 primeiro
composto por uma antena blindada de 400 MHz e o
segundo por uma unidade de controle e armazenamento
de dados.

A disposicdo das linhas no campo foi estabelecida em
fungéo da disponibilidade de areas livres (sem obstaculos
na superficie; tais como, paredes, entulhos e arvores).
Foram realizadas 110 (cento e dez) linhas de GPR 2D
para geragado de uma area de GPR 3D, perfazendo um
total de aproximadamente 1520 m?. O espagamento
entre as linhas foi de 0,5 metro, e a distancia entre os
pontos de coleta (tragos) foi de 0,02 metro, com uma
janela temporal de 80 ns. A Figura 2 evidencia algumas
aquisicdes GPR efetuadas dentro da area de estudo.

As etapas de processamento foram realizadas no
software REFLEXW versdo 4.5 (Sandmeier, 2008) e
foram desenvolvidas de forma a destacar as anomalias
alvo deste trabalho.

O processamento dos dados envolveu: determinagéo da
chegada da primeira onda (ajuste do tempo zero);
aplicagdo de ganhos (linear, exponencial e decaimento
de energia); filtragens 1D (bandpass butterworth e
bandpass frequency) e 2D (remogdo do background);
conversdo da escala de tempo para profundidade;
interpolagdo dos perfis 2D, elaboragdo de cubos
tridimensionais e de cortes em profundidades escolhidas.

Para conversdo dos perfis em profundidade foi realizado
um ajuste hiperbdlico de alguns pontos difratores
encontrados na area investigada. A velocidade obtida foi
de 0,09 m/ns, utilizada na inversdo dos dados adquiridos
em escala de tempo para profundidade.

Resultados

Analises dos resultados de GPR obtidos na area
possibilitam ao intérprete identificar e correlacionar os
refletores com interfaces geoldgicas e com interferéncias
(paredes, blocos de rocha, raizes, etc.) presentes na
area.

Os refletores relacionados a interfaces pedoldgicas sao
comumente retilineos, continuos e subhorizontais a
inclinados. O solo superficial mostra uma forte reflexdao
até a profundidade média de 1 metro. Na regido ocorre
um solo concrecionario sobrepondo um latossolo
vermelho amarelo, confirmando o aumento da amplitude
do sinal do GPR. J& o latossolo provoca uma atenuagéo
do sinal eletromagnético nas se¢des de GPR devido a
sua maior quantidade de argila.

Figura 2 — Fotos das aquisigbes de dados GPR no
Convento Sao Boaventura, municipio de Itaborai/RJ.
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Os cortes realizados no volume de dados GPR 3D
evidenciam a presenga de estruturas arqueoldgicas
préximo ao convento (Figura 3).

No corte realizado na profundidade de 0,5 metro nota-se
uma anomalia de forte amplitude na parte mais a
noroeste da area (Figura 3a). Esta anomalia possui o
formato retangular, sendo relacionada a uma construcao.
Esta anomalia possui as dimensdes de 10,8 metros por
6,5 metros, e mostra uma espessura (alicerce ou parede)
de 1,5 metro.

Na Figura 3b (corte realizado na profundidade de 1
metro) além da anomalia identificada em 0,5 de
profundidade, notam-se anomalias retilineas na parte
leste e nordeste da &rea. Estas anomalias s&o
relacionadas também a vestigios de construgdes devido
a sua configuragdo estrutural. Estas anomalias possuem
uma espessura ndo superior a 0,5 metro.

Para visualizar melhor a anomalia encontrada na parte
noroeste da area foram realizados dois perfis GPR 2D
sobre esta estrutura (Figura 4). No primeiro perfil (A —
A’), esta anomalia mostra duas zonas de reflexdo que
ocorrem entre as distancias de 6,5 a 8 metros e entre
15,5 a 17 metros, ambas até a profundidade de 2,5
metros. No segundo perfil GPR (B — B’), esta anomalia
ocorre continuamente de 5,5 a 16,5 metros de distancia,
até a profundidade de 2,4 metros.

Discussao e Conclusoes

As anomalias de GPR encontradas nas proximidades do
Convento Sdo Boaventura evidenciam a presenga de
antigas construgdes soterradas. Devido as dimensdes da
anomalia encontrada na parte noroeste da area, e por
analogia com as construgdes do Convento, interpreta-se
esta anomalia como uma parede de blocos de rocha. Ja
as demais anomalias podem ser outras edificagbes de
menor porte, s6 podendo ser evidenciadas apds as
etapas de escavagéo.

Os resultados mostram que o GPR proporcionou um
imageamento das principais estruturas arqueoldgicas
presentes nas vizinhangas do Convento, auxiliando do
direcionamento das escavagdes arqueolégicas na area.
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\s  Refletores relacionados a paredes

Figura 3 — Cortes ‘em profundidade realizados no volume de dados de GPR 3D, com os
refletores relacionados a estruturas arqueolégicas identificadas na area do Convento de
Sao Boaventura, Itaborai/RJ.
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