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Resumo 

Dados provenientes do método geofísico eletromagnético 
utilizado no sistema de Georradar (GPR) são aplicados 
há mais de dez anos nos estudos realizados nos 
sistemas deposicionais costeiros quaternários da Bacia 
de Pelotas. Esses estudos possuem como principal 
objetivo caracterizar a evolução costeira ao longo da 
porção emersa da Bacia de Pelotas. Métodos de 
aquisição e processamento dos dados obtidos durante o 
desenvolvimento destes estudos propiciam, atualmente, 
um fluxograma de coleta de dados otimizado, produzindo 
excelentes resultados para a interpretação dos processos 
que resultaram na atual configuração da planície costeira, 
componente geomorfológica da expressão continental da 
referida bacia.  
  

Introdução 

A planície costeira ao longo da Bacia de Pelotas 
corresponde a sua porção continental emersa, e é 
constituída por sistemas de leques aluviais, que afloram 
em sua porção oeste, e por quatro sistemas 
deposicionais do tipo laguna-barreira (Fig. 1). Conforme 
Villwock & Tomazelli (1995), esses sistemas se 
desenvolveram a partir de ciclos transgressivos-
regressivos controlados pela glacioeustasia e registram 
máximos transgressivos seguidos por regressões. De 
acordo com a idade, para cada sistema laguna-barreira 
foi estabelecido um número, sendo a Barreira I a mais 
antiga e a Barreira IV a mais jovem, ainda ativa. 

O registro estratigráfico em subsuperfície destes 
sistemas obteve um grande avanço no conhecimento 
através do método geofísico do Georradar (GPR). Pois, 
até meados do final do século passado dados de 
subsuperfície para esta área da bacia eram obtidos por 
amostragens pontuais através de dados de testemunhos 
de sondagens. 

Os estudos foram desenvolvidos desde os sistemas 
lagunares até os sistemas praias, abrangendo depósitos 
pleistocênicos e holocênicos ao longo da bacia. Diversos 
trabalhos foram realizados desde o sul até o norte da 
bacia, destacando-se: no Cabo Polônio (Barboza et al., 
2012), no Hermenegildo (Barboza et al., 2011; Caron, 
2014; Caron et al., 2010, 2011, 2014; Lima et al., 2013; 
Rosa, 2012), em Santa Vitória do Palmar (Rosa, 2012), 

em Curral Alto (Watanabe et al., 2013), no Taim 
(Tomazelli et al., 2008), no Farol Sarita (Caron et al., 
2014), no Cassino (Barboza et al., 2011; Rosa, 2012), no 
Estreito (Barboza et al., 2014b); em Turuçu (Manzolli et 
al., 2010; Salgado et al., 2013), no Bujuru (Rosa, 2012; 
Dillenburg & Barboza, 2014), em Mostardas (Barboza, 
1999; Barboza et al., 1999), em Dunas Altas (Becker et 
al., 2008; Barboza et al., 2011), no Jardim do Éden 
(Rosa, 2012; Rosa et al., 2012), em Osório (Barboza et 
al., 2008; Fracalossi et al., 2010), em Terra de Areia 
(Rosa, 2012; Bitencourt et al., 2013, 2014), em Curumim 
(Barboza et al., 2009, 2010, 2011, 2013), em Torres 
(Rockett et al., 2013, 2014), em Passo de Torres 
(Barboza et al., 2014a; Biancini da Silva et al., 2010, 
2013, 2014), em Campo Bom (Oliveira & Barboza, 2014), 
no Camacho (Fornari et al., 2012).   
 

 
 
Figura 1 – Mapa geológico/geomorfológico da Planície 
Costeira da Bacia de Pelotas entre La Coronilla e 
Camacho (modificado de Dillenburg & Barboza, 2014). 
 
Técnicas de obtenção de dados com o Georradar 
evoluíram tanto nos equipamentos utilizados, quanto nos 
métodos de aquisição e processamento. Assim, os 
resultados obtidos nas áreas supracitadas apresentam 
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um registro fidedigno da geometria e estrutura interna 
dos depósitos costeiros, os quais auxiliam no refinamento 
dos modelos geológicos. 
 

Metodologia 

A primeira etapa consiste na aquisição das seções 
através no modo Common Offset. Este método é 
empregado através do deslocamento simultâneo e no 
mesmo sentido das antenas transmissora e receptora, 
posicionadas a uma distância constante (fixed offset). 

Durante o levantamento diversos parâmetros devem ser 
selecionados de acordo com os objetivos e com os tipos 
de alvos a serem identificados. A distância entre os 
pontos de amostragem (resolução horizontal – step size), 
a profundidade da janela de aquisição, a separação entre 
as antenas, o empilhamento dos traços (stacking) a 
orientação das antenas, a localização e o espaçamento 

entre as linhas são alguns desses parâmetros (Jol & 
Bristol, 2003). Além disso, outra importante questão a ser 
considerada durante a aquisição relaciona-se com o 
posicionamento espacial das seções, principalmente em 
áreas de relevo acidentado, onde é necessária a 
realização de correções topográficas. 

A segunda etapa do trabalho é a de processamento das 
seções. Uma seção de Georradar pode ser comparada a 
um afloramento, contendo feições relacionadas com a 
gênese e com a alteração natural e/ou antrópica das 
rochas (Fig. 2). O que define os métodos de 
processamento a serem utilizados são os objetivos e os 
tipos de feições que se desejam identificar. Em 
levantamentos para engenharia, o interesse pode estar 
na localização de dutos e outros alvos de origem 
antrópica. Dessa forma, os processamentos não poderão 
ser os mesmos aplicados em estudos geológicos, em que 
muitas vezes, esses alvos são removidos do registro. 

 

 
Figura 2 – Analogia entre o processamento de seções de Georradar com a limpeza de um afloramento rochoso. A) As 
feições geológicas da seção encontram-se mascaradas por ondas aéreas e da superfície do terreno, que aparecem como 
refletores plano-paralelos. B) Na seção, um primeiro processamento remove os refletores plano-paralelos, permitindo a 
visualização de alguns refletores relacionados aos depósitos sedimentares. C) Finalmente, a aplicação de filtros de 
frequência e ganhos ressalta os refletores, deixando a seção pronta para a interpretação (modificado de Rosa, 2012). 
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Equipamentos 

Os coletores que vêm sendo utilizados nas aquisições 
são o modelo SIR-3000 da empresa GSSI™ 
(Geophysical Survey Systems, Inc.), e o Cobra Plug-In™ 
(Radarteam Sweden AB), sistema sem fios utilizado com 
as antenas aéreas do mesmo fabricante. São 
empregadas para a aquisição antenas de contato nas 
frequências de 100, 200, 270 e 400 MHz, fabricadas pela 
GSSI™, as quais são utilizadas no modo monoestático. 
Podem também serem utilizadas antenas aéreas nas 
frequências centrais de 40, 70 e 150 MHz, fabricadas 
pela Radarteam Sweden AB, no modo mono ou bi 
estático acoplado a um módulo de potência PRFPLUS-
600™ da empresa Geoscanners AB. Durante a aquisição 
o sistema de GPR é conectado a um receptor GNSS 
Topográfico ou Geodésico permitindo o posicionamento 
das seções através do método diferencial. 

Aquisição 

Na aquisição realizada no modo Common Offset, as 
antenas podem ser deslocadas manualmente, através de 
um caminhamento, ou acopladas a um veículo. A 
aquisição é realizada com as antenas orientadas 
perpendicularmente ao sentido de deslocamento, a uma 
velocidade média de 15 km/h quando acopladas ao 
veículo (Fig. 3). A distância entre os pontos de leitura, 
que define a resolução horizontal, normalmente é de 10 
cm. As profundidades das janelas de aquisição, 
dependendo do alvo, variam de 300 a 1000 ns, que 
correspondem a profundidades aproximadas entre 15 e 
45 m. Cada traço da seção representa o empilhamento 
de 32 leituras (stacking), aplicando-se um ganho do tipo 
AGC (Automatic Gain Control) com a finalidade equalizar 
a amplitude dos traços, que tende a ser atenuada em 
profundidade. A constante dielétrica utilizada para 
converter o tempo em profundidade durante os 
levantamentos, geralmente relacionada com depósitos 
arenosos, é a de valor 10, que representa uma 
velocidade de 0,09 m/ns, (Davis & Annan, 1989). 
 

 
Figura 3 – Arranjo bi estático utilizando antenas aéreas 
com frequência central de 150 MHz acopladas a um 
veiculo para aquisição em terrenos sem obstáculos. 

 

Processamentos 

Os processamentos são realizados em três programas 
computacionais distintos, o Radan™, o Reflex-Win® e o 
Prism2®. 

A primeira etapa consiste da abertura das seções brutas 
no programa Radan™, onde é aplicado um filtro espacial 
para a remoção de um ruído sistemático relacionado com 
a onda aérea (background removal). Este ruído deve-se à 
utilização de antenas aéreas e, em algumas situações 
com as antenas de contato acopladas ao solo, quando 
ocorre o desacoplamento do solo das mesmas devido a 
irregularidades no terreno. Este fenômeno se manifesta 
na forma de refletores plano-paralelos contínuos que se 
repetem ao longo de toda a janela da seção (Fig. 4). 
Devido à presença desses refletores, não é possível 
observar as reflexões oriundas dos depósitos 
sedimentares em tempo real. 

Em seguida, é aplicado um filtro de frequência (passa 
banda) para reduzir ruídos aleatórios, cortando 
frequências mais baixas e mais altas que a frequência 
central da antena. Um ganho do tipo exponencial pode 
ser empregado para a ampliação dos sinais atenuados 
em profundidade, os quais são ainda mais atenuados 
após a realização de outros processamentos. Esse 
procedimento suprime a identificação do freático, que 
pode ser observado em algumas seções como um 
refletor diácrono com tendência horizontal ou similar a da 
topografia, acima do qual há uma diminuição na 
amplitude dos refletores. Com a aplicação do ganho, as 
amplitudes são equalizadas ao longo das seções. 
Finalmente, a posição do topo da seção é corrigida, 
ajustando a profundidade zero com a superfície do 
terreno. 

Após o processamento no Radan™, os dados são 
importados para o programa Reflex-Win® ou Prism2®, 
onde é aplicado um segundo filtro de frequência 
trapezoidal (Ormsby bandpass). Esse procedimento é 
realizado devido à remoção muito mais eficiente dos 
ruídos presentes na seção e à existência de mais 
possibilidades na determinação dos parâmetros dos 
filtros, diferentemente dos filtros de frequência existentes 
no programa Radan™. Nestes dois programas é possível 
determinar além dos limites inferior e superior de corte, 
os limites de um platô, definindo um filtro com forma 
trapezoidal. Para tanto é necessária a identificação de 
picos anômalos, os quais são de fácil determinação no 
espectro de frequências. Assim, é possível estabelecer 
de maneira precisa os parâmetros que devem ser 
aplicados neste filtro trapezoidal. 

Posteriormente, as seções são exportadas e novamente 
visualizadas no programa Radan™, onde se procede 
com a correção topográfica e, caso seja necessário, é 
aplicado mais um ganho. A conversão do tempo de 
viagem da onda para profundidade em metros é realizada 
através da obtenção de dados físicos proveniente de 
sondagens ou através do método de levantamento CMP 
(Common Mid Point), utilizando-se duas antenas. 

 



METODOLOGIA DE AQUISIÇÃO E PROCESSAMENTO EM DADOS DE GEORRADAR 
 ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

VI Simpósio Brasileiro de Geofísica 
 

4 

Em muitos casos surge a dúvida se o processamento 
alterou o registro original, ou seja, se os procedimentos 
criaram refletores inexistentes no dado real. Seguindo o 
que diz Sangree & Widmier (1979) se referindo à sísmica, 
“o intérprete deve aprender a lidar com os problemas, 
exceções e armadilhas”. Para resolver tal 
questionamento pode ser empregado, quando ocorrem 
dúvidas, um procedimento inspirado em outra área das 
Geociências, a Geocronologia. Através do princípio da 
reprodutibilidade é possível validar os dados com base 
na sua repetição e reprodução. 

Partindo do princípio que os ruídos do ambiente são 
predominantemente aleatórios e que os dados devem se 
reproduzir, são analisadas seções adquiridas 
repetidamente em um mesmo local. Sobre dados 
oriundos de múltiplos levantamentos, realizados com 
antenas distintas ou em sentidos opostos sobre o mesmo 
perfil, são delimitados os principais refletores. Esse 
procedimento pode ser realizado após um 
processamento mínimo, realizado no programa Radan™, 
contemplando somente a aplicação do filtro espacial 
(background removal) e do ganho. 

 
Figura 4 – Exemplo de uma sequência de processamentos aplicada nos dados adquiridos com um arranjo de antenas 
aéreas no modo bi estático (modificado de Rosa, 2012). 
 

Conclusões 

Após 15 anos de levantamentos de dados ao longo da 
porção emersa da Bacia de Pelotas foi possível o 
desenvolvimento de um fluxograma relacionado tanto à 
aquisição, quanto ao processamento. Este tem 
propiciado a obtenção de dados com características e 
resolução em escala de afloramentos de rochas. 

A qualidade dos dados, atrelada à facilidade de aquisição 
de grande volume de seções, têm possibilitado aos 
interpretes a identificação das relações geométricas e de 

preenchimento em sistemas deposicionais costeiros, 
contribuindo sobremaneira para a parametrização e 
melhor compreensão da evolução geológica.. 
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