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Resumo

O presente trabalho apresenta alguns resultados
preliminares oriundos de um levantamento de GPR 3-D
realizado em depdésitos sedimentares do Quaternério que
constituem a Restinga de Marambaia. As amostragens
espaciais inline e cross-line sdo iguais, ndao havendo
interpolacdo de perfis. As antenas foram mantidas na
configuracgédo fixed-offset, mantendo as antenas paralelas
entre si e perpendiculares aos perfis GPR nas duas
direcBes de medida, evitando-se assim a mistura de
polarizacdes.

Palavras-chave - GPR; 3-D, estratigrafia; alias;
sedimentos do Quaternario.

Introducéo

O método GPR é uma técnica de Imageamento
eletromagnético reconhecidamente efetiva no estudo da
estratigrafia de sedimentos (Davis & Annan 1989,
Gawthorpe et al 1993, McMechan et al. 1997, Van
Overmeeren 1998, Vandenberghe & Van Overmereen
1999, Van Dam & Schlager, 2000). Estudos de
estratigrafia mostram que o GPR, devido a sua resolugéo
e manutengdo da continuidade dos refletores em
sedimentos, apresenta um potencial até maior que o da
sismica, respeitando o seu limite de alcance em
profundidade, (Jol 1995, Mitchum et al. 1977a,b).

Um problema comum em levantamentos GPR 3-D é a
ocorréncia de alias espacial na direcdo cross-line, i.e.,
perpendicular a direcdo dos perfis. Geralmente a
amostragem espacial é correta ao longo dos perfis
(direc@o inline) e completamente inadequada na dire¢éo
cross-line. Tipicamente a amostragem espacial cross-line
€ > 4x a amostragem inline. A amostragem n&o-uniforme
for¢a a interpolagéo de perfis, o que ndo soluciona, antes
agrava ao adicionar outros artefatos, o problema do alias
espacial na diregéo cross-line.

Ha na literatura exemplos de levantamentos 3-D com
amostragem espacial correta, nas dire¢des inline e cross-
line (Grasmueck, 1996; Szerbiak et al., 2001; Birken et
al.,, 2002). A literatura também prové instrucdes para a
realizacdo de levantamentos 3-D com amostragem

correta nas duas dire¢des, inline e cross-line (Grasmueck
& Weger, 2003).

Note-se aqui que estamos nos concentrando em
levantamentos 3-D realizados com as antenas em
configuracdo broadside perpendicular (BP). Esse tipo de
levantamento n&o  permite  um  processamento
francamente 3-D, pela introdugdo forcada de uma
polarizagdo distinta na direcdo cross-line. No presente
trabalho a polarizagcdo nas duas dire¢cdes de medida é
mantida como BP, evitando-se assim mistura de
polarizacBes. Um exemplo das modificagbes introduzidas
pela mudanca de polarizacéo, na regido de estudo pode
ser encontrada na literatura (Travassos & André, 2005).

Este trabalho descreve uma etapa preliminar do
processamento de um levantamento GPR 3-D realizado
na Restinga de Marambaia, RJ, onde as amostragens
espaciais inline e cross-line séo iguais e a polarizagdo é
mantida a mesma nas duas dire¢des. O levantamento foi
realizado com configuragdo fixed-offset, mantendo as
antenas paralelas entre si e perpendiculares aos perfis
GPR.

A Area de Estudo

A Restinga de Marambaia, Figura 1, é um patrimdnio
histérico e ambiental do Estado do Rio de Janeiro, cujo
acesso € controlado pelas Forcas Armadas. O primeiro
trecho da Restinga é utilizado como campo de provas e
de treinamento do Exército, ao centro a Aeronautica e a
oeste a Marinha.
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Figura 1. Foto satélite da Restinga de Marambaia.
Area de estudo esta indicada com circulo preto.

A Restinga apresenta 40 km de extensdo, terminando a
oeste, na llha de Marambaia. S&o encontradas diversas
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feicbes sedimentares atuais e pretéritas, em toda a sua
extensdo. ldentificaram-se dois campos de dunas, a
oeste e a norte da éarea alagada, com dunas de
granulometria média, formato arredondado e altura média
de 3.0 metros e foram classificadas de parabdlicas por
Poncano (1976) e barcanas por Roncati & Barrocas
(1978), estando fixadas por vegetacdo e sofrem
retrabalhamento pelo vento sudoeste, comprovado pela
orientacdo SW-NE dos blow-outs. O processo de
sedimentacdo Quaternaria das dunas litoraneas iniciou-
se no Pleistoceno, durante o periodo glacial (Borges
1990).

Estudos sobre a evolu¢édo geoldgica da area, em essecial
sobre a génese da Restinga da Marambaia, apresentam
controvérsias em relagdo a fonte de sedimentos durante
a formacdo da Restinga, direcdo de crescimento e
sequéncia de aparecimento das diversas fei¢cBes
geomorfolégicas (Pongano et al. 1979).

A coluna sedimentar do campo de dunas esta constituida
por sedimentos fluviais de canais de maré, mangue e
marinhos (Pongcano 1976). Estes sedimentos compdem
uma seqiéncia transgressiva, onde a base esta
caracterizada por sedimentos de ambiente continental,
sobrepostos por sedimentos de ambiente misto que
correspondem a subida do nivel do mar durante o estagio
interglacial. Estes sedimentos foram entalhados durante
0 periodo glacial, quando o nivel do mar estava a 80
metros abaixo do seu nivel atual, tendo ent&o ocorrido a
formacé&o de vales atualmente submersos (Borges 1990).

O detalhamento dos depositos terciarios e quaternarios
que ocorrem ao longo do litoral do Brasil é de
fundamental importancia para a caracterizacdo dos
eventos geoldgicos que marcaram o periodo Nedgeno na
escala mundial, uma vez que eles ndo se constituem em
eventos isolados, mas documentam uma histéria de
flutuagdo do nivel do mar consistente com muitas outras
dreas da América do Sul e do mundo, refletindo
mudangas eustaticas, provavelmente combinadas a
fatores tectdnicos (Rossetti, 2001; Rossetti & Goes,2001)

O Conjunto de Dados

Foram realizadas 5 campanhas de campo na Restinga da
Marambaia, no periodo de Agosto a Dezembro de 2005.
Foram obtidos dados GPR e de topografia sobre uma
area de 30 x 20 metros. A topografia foi obtida com
equipamento DGPS Leica e um nivel éptico numa malha
de 31 pontos, aproximadamente regular de 5 x 5 metros.
A topografia foi referenciada a um ponto do IBGE,
distante cerca de 500 metros da area de estudo (Figura
2).

Os dados GPR foram obtidos com equipamento Sensor &
Software PE100, com antenas de 100 MHz, com janela
de tempo de até 850 ns e pulser de 1000 V ao nivel da
transmissora. Essa janela de tempo permite uma
penetracédo do sinal até a profundidade da ordem de 50
metros. A distdncia entre as antenas receptora e
transmissora foi mantida fixa a 1 metro. O disparo do
GPR foi realizado no tempo e com disparo de linha.
Todos os perfis tém 20 metros de comprimento. Neste
trabalho  concentrar-nos-emos em  dois  perfis

perpendiculares A e B, mostrados na Figura 2. Para
efeito de apresentacdo dos resultados restringiremos a
janela de tempo a 400 ns.

O processamento dos dados compreendeu uma extensa
etapa de edicdo, seguido de wuma etapa de
processamento béasico, compreendendo dewow, filtragem
temporal e espacial e ganho.

Resultados

As sec¢Oes de GPR adquiridas apresentaram o padrédo de
qualidade que permite a interpretacdo da dinamica
costeira da Restinga de Marambaia, revelando estruturas
de dunas, progradacdes e facies que caracterizam
mudangas do nivel do mar.
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Figura 2 — Localizac¢do de dois perfis GPR (A e B) sobre
a topografia da area de estudo. Os perfis correm de N
para S e W para E. respectivamente.

O modelo de velocidade encontrado para esta area é
composto possui duas velocidades: 0 - (180 ns) - 0.14
m/ns; 180 ns - 0.09 m/ns. Deste modo podemos estimar
que a profundidade de investigagcdo da secdo até 645 ns
é de 35 metros. A Figura 3 mostra o modelo de
velocidade na area.
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Figura 3 — O painel da esquerda mostra o resultado de um
perfil CMP. O painel da direita apresenta 0 modelo de
velocidades. O perfil CMP é colinear com o perfil (A)
mostrado na Figura 2.
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Discussao

A Figura 4 mostra a secdo GPR do perfil E-W. A
qualidade dos dados € evidente, mostrando todo o
potencial do método em reproduzir a estratigrafia da

Distancia (m)

Figura 4 — Secdo E-W obtida com configuracao fixed offset
BP.

A Figura 5 apresenta um diagrama de cerca para 0s
perfis A e B, com uma visdo desde SE. A continuidade
dos refletores nas duas sec¢des é manifesta.

Figura 5 -Diagrama de cerca para os perfis A e B;
mostrados na Figura 2.

Concluséo

Este trabalho apresentou alguns resultados preliminares
oriundos de um levantamento GPR francamente 3-D,
realizado na Restinga de Marambaia. As amostragens
espaciais inline e cross-line sédo iguais, ndo havendo
interpolacdo de perfis. Manteve-se a mesma polarizagdo
das antenas evitando-se assim a mistura de polariza¢tes
nas duas direcdes de medida.

A qualidade dos dados é muito boa, permitindo reproduzir
a estratigrafia da area. Este nivel de detalhamento
permitird fornecer subsidios ao estudo dos depdsitos
terciarios e quaternarios que ocorrem ao longo do litoral
do Brasil, os quais por ndo se constituirem em eventos
isolados, documentam uma histéria de flutuagdo do nivel
do mar, consistente com muitas outras areas da América
do Sul e do mundo. A estratigrafia detalhada dos
depositos sedimentares da Marambaia reflete as
mudangas eustaticas, provavelmente combinadas a
fatores tectdnicos, eventos geoldgicos que marcaram o
periodo Neégeno em escala mundial.
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