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ABSTRACT

This paper shows partial results of geophysical investigations carried out in the border of Sdo Paulo Sedimentary Basin, within the Sto Paulo University campus. The
main objective of this research is characterizing the sediments and the top of basement rocks using the GPR - Ground Penetrating Radar and Resistivity Methods.
The geophysical profiles were carried out along the same line in order to compare results obtained from these methodologies. One GPR profile (216m) was acquired
employing 50MHz antennas and one resistivity profile with dipole length of 20m. Besides two verticals electrical soundings (VES) measurements were done on the
same line. The analysis of GPR profile permitted to identify the bottom boundary the soil and one coarse sand layer. The result was supported by borehole
information. The electrical profile identified one conductivity anomaly zone between 80 and 110m, related probably with a shear zone.

Keywords. GPR-Ground Penetrating Radar, Electrical Resistivity, Sdo Paulo Sedimentary Basin, Campus of Sdo Paulo University.

RESUMO

Este artigo mostra resultados parciais de investigagdes geofisicas realizadas na borda da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, dentro do campusda Universidade de Sio
Paulo. O principal objetivo desta pesquisa é a caracterizacGo dos sedimentos e do topo das rochas do embasamento da bacia, utilizando os métodos GPR—Ground
Penetrating Rador e Resistividade Elétrica. Os perfis geofisicos foram realizados ao longo de uma mesma linha, visando comparar os resultados com as duas
metodologias. Um perfil de 216m foi adquirido com as antenas de 50 MHz e um perfil de resistividade com dipélos de 20m. Além disso, duas Sondagens Elétricas
Verticais — SEV's foram feitas sobre a mesma linha. A andlise do perfil GPR permitiu identificar o limite entre a base do solo e uma camada de areia. Os resultados
estdo de acordo com as informacdes de pogos. O perfil elétrico identificou uma zona anémala de condutividade entre 80 & 110 m, relacionada provavelmente com
uma zona de cizalhamento.
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INTRODUCAO

Neste trabalho utilizaram-se os métodos GPR e eletrorresistividade
para caracterizar os sedimentos e o topo rochoso granito-gndissico na
borda da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo. A drea de pesquisa localiza-se
em frente ao prédio do Instituto Astrondmico e Geofisico (IAG/USP),
situado na Rua do Matdo, 1226, Campus da Universidade de Sao Paulo

(USP), porcdo centro-oeste do municipio de Sdo Paulo, na margem
esquerda do Rio Pinheiros (Figura 1).

GEOLOGIA DA AREA DE ESTUDOS

A Bacia Sedimentar de Sdo Paulo estd situada na porco central
do conjunto de bacias tafrogénicas meso-cenozdicas do sudeste brasileiro.
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Figura T — Localizagdo da drea de pesquisa.
Figure 1— Location of research areo.

Exibe forma irregular, aproximadamente eliptica, com uma drea fotal de
aproximadamente 1000 km? e espessura maxima de 310m.

Na drea em estudo predominam sedimentos areno-argilosos de
idade tercidria (formages Sdo Paulo e Itaquaquecetuba), que capeiam
0 embasamento gndissico de idade pré-cambriana, com diferentes graus
de intemperizagdo (IRITANI, 1993). Através da colaboraggio do projeto
Investigagdes Geofisicas de Subsuperficie e de Pogo na Borda da Bacia
Sedimentar de Sdo Paulo, financiado pela Fapesp, foi obtido um peffil
litologico (Figura 2) de um poco executado em frente o IAG, fundamental
para as interprefacdes geoldgicas e geofisicas (PORSANI, 2001).

METODOLOGIA E AQUISICAO DOS DADOS

0 GPR ¢ um método eletromagnético que emprega ondas de
rddio entre 10 ¢ 1000 MHz, para localizar estruturas e feicdes geoldgicas

rasas. A metodologia consiste em obter uma imagem de alta resolugdo
através da emissdo de um curto pulso de alta fregiéncia para gerar
ondas eletromagnéticas que sdo radiadas para a subsuperficie por uma
antena transmissora colocada na superficie. A propagado do sinal
depende da freqiéncia do sinal transmitido e das propriedades elétricas
dos materiais, no caso, condutividade elétrica e permissividade dielétrica,
que variam principalmente com o contetdo de dgua no solo (PORSANI,
1999). A mudanca nas propriedades elétricas em subsuperficie faz com
que parte do sinal seja refletido. As ondas refletidas e difratadas em
diferentes inferfaces sdo recebidas por uma antena receptora colocada
na superficie do terreno. O resultado final é uma imagem de alta resolugdo
que permite identificar as diversas interfaces presentes no local.

0s dados GPR foram adquiridos na forma de perfis de reflexdo
com afastamento constante e na forma de sondagens de velocidade do
tipo Wide Angle Reflection and Refraction - WARR. A Figura 3 mostra

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 20 (3), 2002



Welitom Rodrigues Borges, Jorge Luis Porsani 189

Perfil
Geologico

Descrig¢io Litologica

Aterro areno-argiloso

Argila siltosa com areia fina

,"J Arcia muito grossa (cascalho)

s Argila sillosa com arcia lina

Areia fina

3 — e
. Argila siltosa com areia fina

Areia fina

Argila siltosa com areia fina

= 46,0

PROFUNDIDADE (metros)

B5d

Granito-gnaisse alterado

Granito-gnaisse inalterado

Figura 2 — Perfil litoldgico do pogo (PORSANI, 2001).
Figure 2— Lithologic profile from borehole (PORSAN], 2001).

um perfil de reflexio de 216m de comprimento, obtido com antenas de
50MHz. 0 espagamento entre cada trago foi de 0,5m e o stackde 512.
As sondagens de velocidade adquiridas com a técnica WARR permitiram
calcular a velocidade de 0,08m/ns, importante para a conversio do
perfil de reflexdo em tempo para profundidade.

Na aquisicdo dos dados utilizou-se o equipamento Sueco Ramac
(Mala-GeoScience) pertencente ao Departamento de Geofisica do 1AG/
USP & os dados foram processados utilizando-se o soffware Gradix da
Interpex Ltd., USA.

0 método da eletrorresistividade é provavelmente um dos mais
utilizados mundialmente, principalmente através da técnica de sondagem
elétrica vertical. Neste método as técnicas de aquisigdo de dados mais
usuais sdo: Sondagem Elétrica Vertical — SEV e Caminhamento Elétrico
- CE. Além disso, existe uma variedade de arranjos de eletrodos, por
exemplo, Schlumberger, Wenner, dipélo-dipalo, etc., conferindo ao
método uma enorme versatilidade (ELIS, 1999).
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Nesta pesquisa, utilizamos as técnicas de SEV e CE. As SEV’s
foram adquiridas utilizando-se o arranjo Schlumberger e foram
denominadas SEVOT-IAG/FIS e SEVO2-IAG/FIS. A primeira teve os
eletrodos de emissdo de corrente (AB/2) distanciados até 400m, alinhados
paralelamente @ rua do Matdo na posicdo 165m da Linha IAG/FIS. A
SEV02-IAG/FIS teve os eletrodos de emissdo de corrente (AB/2)
distanciados até 200m, alinhados perpendicularmente a Linha IAG/FIS
na posicdo 200m. A SEVO2-IAG/FIS foi realizada perpendicularmente a
ra do Matdo devido a suspeita da presenca de uma zona de falha
paralela e proxima a Linha IAG/FIS.

Os dados de SEV foram modelados através do algoritmo de
inversdo 1D utilizando-se o soffware Resixip da Interpex Ltd. USA. A
Figura 3 mostra os dados da SEVOT-1AG/FIS, o modelo geolétrico obtido
da inversio 1D & o modelo geoldgico correspondente.

Foram adquiridos dois perfis de CE com arranjo do fipo dipdlo-
dipdlo: um com o espacamento dos eletrodos de 10m (CE-10) e outro
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Figura 3 — Perfil de reflexdo GPR PERFO1-1AG (50MHz) realizado em frente ao IAG/USP, com correspondéncia litolgica do pogo P1 sobreposto.
Figure 3— GPR profile PERFOI-I4G (50 MHz) acquired in front of the IAG/USP and correlation with fito-stratigraphy of P1 borehole.
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Figura 4 — SEVOT — 1AG/FIS. a) Os dados so representados por (e a linha pontilhada é o resultado do ajuste do modelo de Terra 1D.
A linha cheia & o modelo de Terra 1D ajustada aos dados. Erro de conversio de 7,74%. b) Modelo geoldgico-geoelétrico
para a SEVOT — IAG/FIS, proposto com base no perfil litoldgico do pogo.
Figure 4— SEVOI-IAG/HIS. a) The data are represented by and dotted line is resulted by fit of 10 Farth model. The full fine is 10 Farth mode! fitted by duta.
The error of data conversion is about 7.7%. ) Geological-Geaphysical mode! from SEVOI-1AG/FIS, adjiust from borehole lithologic profile.
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com espacamento de 20m (CE-20). Ambos os caminhamentos foram
realizados sobre a linha IAG/FIS e tiveram cinco niveis de investigaio,
atingindo a profundidade teérica de 30m (CE-10) e 60m (CE-20).

0s dados do CE foram apresentados utilizando o sofware Surfer
7.0 da Golden Softwars, Inc. Neste trabalho apresentaremos apenas o
resultado do CE-20 (Figura 5).

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

0 perfil de radar PERFOT-IAG, de 50MHz tem 216m de
comprimento (Figura 3) é caracterizado por vdrios horizontes reflefores
iregulares até cerca e 5m, além da presenca de mais dois refletores. A
base dos refletores & inferpretada como o limite entre o solo/aterro e os
sedimentos da Bacia de Sao Paulo. O primeiro reflefor, localizado entre
50 ¢ 110m no perfil, encontra-se a 8m de profundidade com um leve
mergulho em directio a NE sendo relacionado ¢ interferéncia da parede
do prédio do Instituto de Fisica. Esta interpretagdo foi realizada apos as
andlises dos perfis GPR perpendiculares ao PERFO1-IAG e das sondagens
de velocidade WARR. Sabe-se que refletores horizontais provocados por
objetos superficiais variam de inclinago de acordo com a orientacdo dos
perfis GPR.

0 segundo refletor subhorizontal que ocorre a 12m de
profundidade, entre as distdncias 100 e 160m foi correlacionado, com
base no perfil geoldgico do poo P1, ao topo de uma camada de areia
muito grossa (cascalho). A partir deste refletor ndo se observa nenhum
refletor que mereca destaque. Este fato é atribuido a elevada

condutividade dos sedimentos que absorvem e atenuam a propagagdo
da onda eletromagnética do GPR.

A andlise quantitativa dos dados de SEV's permitiu caracterizar
os materiais de subsuperficie, determinando-se as espessuras e as
resistividades das camadas (Figura 4). Nota-se que o topo da camada
resistiva, observado em tono de 10m de profundidade, coincide com o
refletor horizontal visto no perfil GPR (Figura 3) e estd relacionado com
uma camada de areia grossa, conforme mostra o perfil litoldgico do
poco P1 (Figura 2). A SEV02 apresentou o mesmo comportamento da
SEVO1, ndo sendo apresentada neste trabalho.

No perfil de caminhamento elétrico CE-20 (Figura 5) & nitida a
presenca de duas regides resistivas, descontinuas entre 80m ¢ 110m.
Nesta regido, tem-se uma zona condutora verticalizada, que
provavelmente estd relacionada com a presenga de uma zona de falhas.
0 horizonte resistor que ocorre entre 120 e 190m é subhorizontalizado,
e estd relacionado com o refletor identificado pelo GPR (Figura 3) e
correlacionado com uma camada de areia grossa observada no poco P1
(Figura 2).

CONCLUSOES PRELIMINARES

As camadas argilosas das formagdes Sto Paulo e ltaquaquecetuba
atenuam a propagacdo das ondas eletromagnéticas do radar e sdo
excelentes condutoras de corrente elétrica. As SEV's e caminhamentos
ndo conseguiram atingir o embasamento da bacia na regido devido a
presenca destas camadas argilosas e também por falta de espaco fisico
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Figura 5 — Pseudo-Segdo de Resistividade Aparente do Caminhamento Elétrico CE-20, IAG/FIS.
Figure 5— Peudo-section of apparent resistivity from CF-20 electrical sovnding.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 20 (3), 2002



192

INVESTIGACOES GEOFISICAS NA BORDA DA BACH SEDIMENTAR DF SAO PAVLO

para ampliar o arranjo dos elefrodos. A presenca de uma zona condutora
entre 80m e 110m, vista no CE-20, é um indicativo da presenca de uma
zona de falhas, devido a mudanga lateral brusca de condutividade elétrica.
Esta hipdtese ainda serd checada, mas parece haver uma correspondéncia
com a variagdo da feic@o topogrdfica observada no campo.

0 método GPR mostra-se bastante promissor para investigagdes
na Bacia de Sao Paulo até a profundidade de 20m, delineando com
clareza as camadas de sedimentos grossos, bem como a espessura do
solo/aterro. Este resultado estd de acordo com as informagdes obtidas
do poco P1.
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