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Resumo

O uso de GPR para levantamento e prospeccao de solos
é recente, ndo havendo muitas aplicacbes em solos de
condicdes tropicais. O objetivo deste trabalho foi o de
avaliar o GPR para estimativa da espessura do solo em
uma transecdo afloramento de quartzitos-Neossolo
Regolitico no DF. Os resultados foram comparados com
tradagens, e constatou-se que as estimativas obtidas
com o GPR foram muito préximas daquelas avaliadas
pelo método convencional. Quando devidamente
calibrado, o GPR é (til para a avaliagdo da profundidade
de Neossolos Regoliticos arenosos.

Introducéo

O solo € um dos recursos naturais mais importantes de
um pais, pois é dele que derivam os produtos para
alimentar sua populacdo. Nas regifes intertropicais, essa
importancia € maior ainda, por ser nessas regides que se
encontram a maioria dos paises em desenvolvimento
cuja economia depende de seus recursos naturais,
especialmente as atividades agricolas.

O solo passa gradualmente no seu limite inferior, em
profundidade, para rocha dura ou materiais saproliticos
que ndo apresentam sinais de atividades animal, vegetal
ou outras indicagdes da presenca de atividade biolégica
(Embrapa, 2006). A determinagdo desses limites é
fundamental para a agricultura, geotecnia e atividades
urbanas. Porém, os métodos convencionais de estimativa
de espessura de solo sdo demorados e onerosos, além
do processo de coleta de dados ndo ser continuo no
espaco. Uma alternativa, rapida e de baixo custo, € o uso
do método do radar de penetracdo no solo, conhecido
mundialmente como Ground Penetrating Radar - GPR
(Huisman et al., 2001). O GPR é utilizado ha décadas
nas areas de geologia e geotecnia (Neal, 2004, Borges,
2007) sendo um método eletromagnético utilizado para
localizagdo de alvos subterraneos rasos. O uso do GPR
para levantamento de solos é relativamente recente
(Huisman et al., 2001). O método GPR baseia-se na
emissao e recep¢do de ondas eletromagnéticas através

de antenas emissoras e receptoras, assim ha o
armazenamento dos dados em forma de tracos que
dardo origem aos radargramas.

A utilizacdo de GPR para levantamento de solos e
determinacdo de conteuddo de agua vem sendo
observada na literatura internacional (Van Overmeeren et
al., 1997; Van Dam, 2001; Huisman et al., 2003).
Entretanto, no Brasil poucos sé@o os estudos utilizando o
GPR em pedologia (Ucha et al., 2002; Oliveira Junior &
Medeiros, 2008; Cezar et al., 2010; Cezar et al., 2011) e
pouco se sabe sobre a adequabilidade e as limitacdes
para aplicacdo de métodos eletromagnéticos em
levantamentos de solos. E restrito também o
conhecimento das interagbes entre a propagacdo de
ondas eletromagnéticas e 0os minerais presentes nesses
solos, as quais sdo distintas daqueles em solos de
regides temperadas, onde o método foi desenvolvido e
testado.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia do GPR para estimativa da profundidade do
solo em uma transecdo afloramento de quartzito-
Neossolo Regolitico.

Metodologia/ Problema Investigado

O trabalho foi realizado na Fazenda Agua Limpa, campo
experimental da Universidade de Brasilia (Figura 1), a
qual possui uma &rea de 42,36 km?, localizada na porcao
Sul-Sudoeste da regido administrativa do Lago Sul, no
DF, delimitada pelas coordenadas 47°59'02,23"W e
47°53'16,15"W e 15°58'32,77'S e 15°58'56,84"S
(Lacerda et al., 2007).

Os dados do GPR foram coletados em uma transegéo de
aproximadamente 572 metros (Figura 1). A transecdo em
estudo é formada por Neossolos Regoliticos compostos
essencialmente de quartzo em fracdo areia derivados
diretamente do intemperismo do quartzito, com
afloramentos de rochas quartziticas do Grupo Paranoa
(Padua et al.,, 2011). Foi utilizado para aquisicdo dos
dados o sistema de offset Gnico (Single Offset — SO)
(Huisman et al., 2001). Para esse método foi utilizado um
GPR SIR-3000 com antena blindada de 900 MHz. Ao
longo da transecéo avaliada com o GPR foram realizadas
tradagens para comparag¢do dos dados e assim verificar
a eficiéncia do método em questao.
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Figura 1 — Mapa de localizac&o do perfil de GPR realizado na area da Fazenda Agua Limpa, Brasilia-DF.

Foi feita a correlagédo de Pearson e regressao linear entre
as estimativas de profundidades do solo obtidas com o
GPR e através de tradagem. Foi também feita uma
interpretacdo das imagens de GPR, procurando
identificar a profundidade do solo e a camada de rocha
subjacente. Os radargramas foram também retirados
para um perfil de Neossolo Regolitico aberto ao final da
transecdo de modo a validar a interpretac@o do sinal com
os horizontes e camadas presentes no solo. As analises
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estatisticas foram realizadas no software SAS v9.2 e os
dados geofisicos processados no Médulo 2D do software
REFLEXW® verséo 5.5.1 (Sandmeier, 2010). Durante o
processamento foi determinado a chegada da primeira
onda (ajuste do tempo zero). Apds o processamento dos
dados a estimativa da velocidade foi obtida através de
informacgdes geologicas. A profundidade de um refletor é
determinada sendo substituida na equacéo (1) onde h é a
profundidade do refletor e t o tempo que a onda demorou
para ser emitida, refletida e captada, foi obtida uma
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profundidade através do trado, para que com essa fosse
calibrado todo o perfil do GPR.

V—@ (1)
t
Resultados

A correlagéo de Pearson (r) entre a profundidade do solo
medida por meio de tradagem (Pyad0) € aquela estimada
pelo GPR (Pgpr) foi de 0,99 (P > r < 0.0001) indicando
que o GPR foizpreciso em estimar a profundidade do solo
(Figura 2). O r” para a equacao de regressao entre Pyado
e Pgpr foi de 0,99 com coeficiente angular proximo a 1 e
0 intercepto ndo foi estatisticamente diferente de 0 e
portanto ndo foi incluso na equacéo.

Um perfil caracteristico de Neossolo Regolitico
encontrado na &rea pode ser visualizado na Figura 3.
Este solo em particular possui uma camada de detritos
de quartzito e quartzo iniciando a uma profundidade de
aproximadamente 30 a 40 cm sobrejacente a uma
camada de saprolito de quartzito iniciando a
aproximadamente 79 cm. No radargrama da Figura 3
observa-se que o GPR foi eficiente em distinguir a
camada detritica, sendo assim possivel diferenciar o
horizonte superficial acima e o saprolito abaixo. Neste
solo a camada detritica e o saprolito constituem
impedimento fisico a penetragdo de raizes e infiltragdo
livre de agua e assim a profundidade do solo efetiva
estimada pelo GPR ao longo da transegdo deve
corresponder ao topo da camada detritica. A transecéo
completa pode ser observada na Figura 4. A linha em
preto na imagem do GPR marca a profundidade do solo
estimada pelo GPR, enquanto a profundidade estimada,
em m, pode ser vista na imagem abaixo (com exagero
vertical). A margem esquerda da imagem corresponde ao
afloramento de quartzito, na borda da segunda superficie
geomorfolégica, enquanto pode ser visto um
aprofundamento do solo em direcdo a margem direita
correspondente a um relevo mais plano e acumulo de
solo residual. Nos locais mais profundos o material de
solo superficial é formado predominantemente de fragao
areia composta de quartzo acima da camada detritica e
do saprolito.
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Figura 2 — Gréfico de dispersao entre valores de
profundidade medidos com o trado e estimados com
GPR.

Conclusoes

O GPR mostrou-se um método rgpido e preciso para
estimativa da profundidade de um Neossolo Regolitico
quando comparado com o método da tradagem. Outro
aspecto positivo na utilizacdo do GPR é que esse
proporciona uma aquisicdo de dados continua
diferentemente dos métodos comumente utilizados onde
ha um intervalo de espac¢o entre uma medida e a outra,
havendo necessidade de interpolacdo entre as medidas,
0 que insere incerteza no processo.
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Figura 3 — Imagem adquirida utilizando o GPR, profundidade estimada e fotografia de perfil correspondente de Neossolo
Regolitico avaliado no estudo.
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Figura 4 —. Transe¢do completa adquirida para avaliagdo da profundidade do solo utilizando GPR (acima) e profundidade
estimada (abaixo).
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