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Resumo

A propagacdo de ondas eletromagnéticas é dependente
das propriedades elétricas do meio em que se propaga,
quando utilizada em diferentes ambientes deposicionas.
O Ground Penetrating Radar (GPR) € um método
geofisico que utiliza dos conceitos de propagacdo de
ondas eletromagnéticas para registrar ndo somente
aspectos relacionados a arquitetura sedimentar, mas
permite inferir, também, importantes indicadores de
processos geol6gicos que geraram 0S acamamentos
observados. A planicie da Massambaba localizada no
litoral do Estado do Rio de Janeiro apresenta diversos
ambientes deposicionais em que as barreiras arenosas
servem de substrato para investigacdes com georadar. A
partir dos dados obtidos em modo continuo e ponto a
ponto, foi possivel observar reflexdes referentes ao
lencol freatico, formacdes pedogenéticas associadas a
espodossolos e refletores associados a dindmica edlica.
A validacdo das profundidades obtidas a partir do ajuste
a testemunhos rasos.

Introdugéo

Em termos fisiograficos, o litoral do Estado do Rio de
Janeiro € marcado por planicies costeiras em que
predominam a formacao de barreiras costeiras arenosas,
apresentando caracteristicas morfoldgicas distintas em
relacdo a influéncia fluvial, processos marinhos e
desenvolvimento de formagbes edlicas (Fernandez e
Rocha, 2015). O que foi verificado na literatura foi o
comportamento do nivel do mar nos udltimos 7000 anos
maior que o atual, havendo um méaximo transgressivo
holocénico e o decréscimo do nivel até o atual (Angulo et
AL, 2006; Suguio et al, 1988; Martin et al, 1997). Com
essas variagdes de nivel do mar geraram a formacgéo de
duas barreiras costeiras arenosas, com lagunas entre
elas, caracterizando a planicie de Massambaba (Coe
Neto, 1984; Muehe, 1984; Muehe e Corréa, 1989).

A evolugéo das barreiras arenosas no litoral do Rio de
Janeiro sugere a formacdo de sistemas barreira-laguna

para parte do litoral, como resposta & transgresséo
ocorrida desde o ultimo pos-glacial.

O aporte sedimentar predominante € de depdsitos
quaternarios  pleistocénicos e holocénicos, mais
especificamente  formado por depodsitos  edlicos.
Diferentes materiais deram origem aos diferentes tipos

de solo na regido e estdo intimamente relacionados aos
fatores climaticos distintos e complexos que podem ser
observados na regido dos lagos.

Neste trabalho, a regido de estudo a ser abordada é a
Planicie Costeira da Massambaba, mais especificamente
em seu setor central, denominagdo esti baseada na
divisdo da planicie em setores dada por Figueiredo
(2015). A partir de um mapeamento feito por Figueiredo
(2015), foi possivel notar a presenca das duas barreiras,
interna e externa, sendo os corpos lagunares menores,
individualizados e circulares. A principio a idade das
barreiras foi dada por C de material turfoso como
holocénicas, mas, depois, fragmentos de madeira
coletados nas lagunas intra-corddes por Martin e Suguio
(1989, apud Muehe, 1994), situando a barreira inferior
como pleistocénica.

Na regido, existem feicBes associadas a episodios
transgressivos, evidenciadas pelos sistemas barreira-
laguna, mesmo com a atual tendéncia de diminuicdo do
nivel do mar a partir dos Gltimos 5.800 A.P (Angulo et al.
2006; Figueiredo, 2015). Além disso, também é possivel
ver registros em subsuperficie de horizonte B espddico
provenientes da crista de praia.

Os dados adquiridos terdo por objetivo a obtengdo da
velocidade da onda eletromagnética da regido para
estudos futuros. Os resultados da linha adquirida, bem
como a descricdo de uma amostra retirada préxima a
linha, seréo mostrados.
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Figura 1: Mapa e localizagdo da area de estudo e das
linhas GPR e sondagem realizadas.
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Metodologia/ Problema Investigado

Para a aquisicéo dos dados brutos de GPR, foi utilizado o
madulo SIR-3000 com roda disparadora, a fim de realizar
a coleta de dados em modo continuo, que mantém fixa a
distédncia entre as antenas. O sistema de antenas usado
nessa pesquisa foi o da GSSI, assim como 0s outros
equipamentos, de 400 MHz e blindado, sendo acoplado
ao moédulo e a roda por meio de cabos. Apds serem
conectados, o sistema GPR foi arrastado ao decorrer da
direcdo da linha de forma manual. Para o processamento
dos dados foi utilizado o software Radan 6.6 também da
GSSI® e o0s passos desenvolvidos foram os de
Background removal, filtro FIR (passa-banda de
frequéncia) para a remogdo de ruidos, ganho Range
Gain. Também foi feita a conversdo tempo-distancia a
partir do uso de uma linha CMP (common mid-point)
regional, que é um método empregado para inferir a
velocidade no meio em questao, realizada com antena de
80 MHz. Para fazer essa conversdao de tempo para
profundidade, a equacdo de two-way traveltime (TWTT)
da trajetdria do raio refletido depende da relacdo entre os
valores da velocidade no meio, V, da profundidade da
interface de reflexdo, D, e do deslocamento Tx-Rx, X,
conforme mostrada abaixo.

TWTT(x) =

Com isso, o valor da velocidade pode ser retirado da
relagcdo acima para a se obter uma maior acuréacia da real
profundidade de um alvo.

Para a coleta da amostra sedimentoldgica, foi utilizada
uma sondagem manual, enterrando no solo, com o
auxilio de um martelo, um cano de PVC até a
profundidade de 3,35 m de material préximo a linha GPR.
Essa investigacdo direta amarra o0 tempo em
nanosegundos com o registro de profundidade adquiridos
através do método geofisico indireto previamente
coletados. O furo foi realizado em aproximadamente 140
metros a partir do inicio da linha GPR.

Resultados

No radargrama da linha GPR1 (Figura 2) é possivel
observar, primeiramente, a posicdo do lencol freatico
numa profundidade variando de aproximadamente 0,45
m a 0,70 m no decorrer do deslocamento. A sondagem
realizada aos 140 m da linha, a profundidade do lencol
freatico foi de 0,65 m apdés a uma semana de intensa
atividade pluviométrica na regido. Por sua vez, no
radargrama, a profundidade indicada para o lengol
fredtico na posicdo referente a amostra foi de
aproximadamente 0,50 m. Entre 3,88m e 4,7m foi
indicada a profundidade pelo horizonte da areia com
matéria organica, considerado o horizonte B espddico.
Essa faixa implica numa atenuacéo no sinal do GPR, que
passa a apresentar feigcbes articuladas, devido aos
metais na sua composicao e presenca de agua salobra.

Essas caracteristicas fazem com que essa camada seja
eletricamente muito condutiva.
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Figura 2: Linha GPR1 transversal a linha de costa e a
lagoa realizada com antena de 400 Mhz e com
localizacdo e breve descricdo da sondagem realizada
(Modificada de Radan 6.6).

A secdo CMP (Figura 4) mostra o espectro de velocidade
nas regibes de maior densidade de informacéo, sendo a
maior delas adquirido o valor de velocidade efetiva de
0,071 m/ns. Para esse valor, a velocidade verdadeira foi
de 0,078 m/ns, sendo esse atribuido ao lencol freatico. Ja
para 0 pacote edlico e para o espodossolo foram
adotados os valores de velocidade verdadeira de 0,065
m/ns e 0,076 m/ns, respectivamente.

O testemunho retirado da area teve uma profundidade de
3,35 m. Nos seus primeiros 2,8 m h& a presenca e areia
fina clara, sendo que em 0,65 m, o lencol freatico aflora e
essa areia mostra saturagdo por essa percolacdo do
fredtico de &aguas sazonais proeminente de camadas
superiores e pela decomposicdo de &cidos himicos. A
partir dos 2,8 m, nota-se uma faixa de aproximadamente
0,17 m de pacote escuro e mais compactado com
matéria orgénica, sendo percebido também nos
testemunhos SP-01 e SP-04 de Rocha (2013) onde a
autora, em seu estudo, caracterizou o material como
horizonte B espddico, contido nos espodossolos das
cristas de praia (AGEITEC 2013). O horizonte espédico é
formado por um processo pedogenético denominado de
podzolizagdo em que ha transporte de Fe e Al e/ou
matéria organica para o horizonte B e forma solos com
Bh, Bs ou Bhs. Esse tipo de solo possui pH menor que 7
e coloracao escura. A coloragéo é de tom escuro, ndo so
por causa da matéria organica presente, mas
possivelmente pela presenca de aluminio acidos himicos
e ferro oxidados e uma baixa drenagem no solo. Além
disso, Rocha (2013) definiu as amostras coletadas AMS-
1 e AMS-4 para datagéo por radiocarbono, referentes a
esses testemunhos ja citados, respectivamente, como
depésitos praiais de idade Pleistocénica. Apos esta faixa
de matéria organica, uma nova faixa de cerca de 0,16 m
com areia marrom claro surge e, depois, ha a
concentracdo de mais 0,22 m de novamente do material
mais escuro. Esse intervalo pode ser proveniente de um
retrabalhamento da laguna causada por processos
costeiros de alta energia de regressdo e transgressdo
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marinha possivelmente no Quaternario. Registros
sedimentares que possam gerar curvas de oscilacdes
pleistocénicas sdo geralmente raros, jA& que esses
indicadores ndo foram bem preservados com as
mudancas do nivel do mar no Pleistoceno.

Como nédo foi possivel carregar o dado topografico da
linha GPR1, na Figura 3 a corregdo topografica aplicada
na linha GPR2 mostra a compatibilidade da profundidade
do lencol freatico com a linha GPR1 sem topografia.
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Figura 3: Linha GPR2 transversal a linha de costa e a
lagoa realizada com antena de 400 Mhz e com corregdo
topografica (Modificada de: Radan 6.6).
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Flgura 4: Analise de velocidade para a secdao CMP
regional realizado com antena de 80 MHz na &rea de
estud (Modificado de: Radan 6.6)

Discussao e Conclusdes

Os resultados encontrados dentro das linhas GPR foi
possivel estimar velocidades distintas a partir dos dados
CPM realizado por Figueiredo (2018) a partir de sua
integracdo com os dados de sondagem foi possivel uma
delimitagcdo da zona Horizonte B que pode vir a servir

como camada guia de onda para futuras aquisicdes GPR
dentro da area de estudo.

A profundidade do lengol fredtico mostrada pela
sondagem de cerca de 0,50 m é aceitavel comparada a
mostrada pela investigacdo de GPR de 0, 65. O modelo
de velocidade encontrado para os 3 diferentes pontos foi
de 0,065 n/ms; 0,078 n/ms e 0,076 n/ms
respectivamente. Essas velocidades tiveram uma boa
correlacdo com a camada guia de onda (Horizonte B)
apdés o processamento do radargrama e a andlise da
sondagem feita na &rea de estudo (Figura 2) em
conjunto com suas propriedades fisico-quimicas. O
lencol freatico e o espodossolo tiveram velocidades
semelhantes pelas suas caracteristicas condutivas; sua
saturacdo e a presenca de ferro e matéria organica,
respectivamente.

O GPR se mostrou uma importante ferramenta para
identificar indiretamente o horizonte espédico B, tendo
em vista que esse tipo de camada néo se preservou bem
no litoral brasileiro com as mudancas de nivel do mar.

A correcdo de tempo em profundidade possibilitada pelo
CMP realizado na linha nas linhas GPR juntamente com
a observacdo dos dados da sondagem, foi possivel
estimar a velocidade para o pacote e, de forma mais
especifica, para o lencol fredtico e o horizonte B
espaodico. A integracdo dos resultados obtidos pelo GPR
e sondagem foram fundamentais para uma melhor
caracterizagdo da velocidade da onda EM (GPR), para
futuras campanhas dentro da area de estudo e também
para suporte do processamento e caracterizacdo de
zonas andmalas geofisicas.
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