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ABSTRACT

The Ground Penetrating Radar (GPR) or georadar is a geophysical method that has
been widely applied in Geosciences since the 1960’s, mainly for purposes of
development of polar ice sheet investigations. The GPR has application in several
other areas of Geosciences, archaeology and engineering. This geophysical method
use reflect and refracted waves to image layers and features on subsurface. Although it
is an easy-to-operate method, for the interpretation of the data, it is necessary to have
a treatment of the data acquired, the treatment are done by software that allow apply
specific filters and gains on data. As a results of this processing we have a data with
less noise and enhanced depth structures, allowing a better viewing of structures and
features relevant for the study. On this work we show the processing sequence for one
GPR section of Manaus, Amazon State. The GPR section was use to study faults and

fractures on subsurface.
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INTRODUGAO

O Ground Penetrating Radar (GPR) tem sido utilizado desde 1960 com interesse
geoldgico, principalmente para a investigagcdo de camadas de gelo. Apds avango da
tecnologia que permitiu uma melhoria significativa dos computadores, o método de
investigagao por GPR se tornou muito mais popular e seu leque de aplicagdes pode se
expandir ainda mais (Reynolds, 2011). Porém com o aumento do uso houve também
um aumento na quantidade de equivocos quanto ao processamento e interpretacao de
dados gerados por este método. Segundo Reynolds, 2011é de fundamental
importancia para os processadores e interpretadores de dados de georadar obterem
pelo menos um conhecimento basico dos principios do método e como obter e
processar um dado base antes de utilizarem este método. A aplicagcdo do método
pode ser dividida em duas classificacdes baseados na frequéncia da antena do

equipamento utilizado. Para fins geolégicos, onde alcangar maiores profundidades
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tendem a ser mais importante que resolugbes melhores, costuma-se usar antenas com
frequéncias menores ou iguais a 500 MHz. Ja para fins de engenharia utiliza-se
antenas com frequéncias superiores a 500 MHz. Se tratando da aquisi¢cdo de dados,
existem trés modos de aquisicido que podem ser aplicados, sendo estes: o
levantamento  Common midpoint (CMP) ou Wide-angle reflection and refraction
(WARR); um perfil de reflexdo; e tomografia de radar ou trans-iluminagéo. A diferenga
entre estes modos consiste na relagdo fisica entre as antenas transmissora e a
receptora (Reynolds, 2011). O processamento dos dados de radar pode variar desde a
aplicagdo de ganhos no dado bruto durante a aquisicio do mesmo através do
computador de aquisicao de dados, ou processamentos sofisticados realizados apds a
aquisicao dos dados, realizados por meio de softwares especializados a fim de aplicar
filtros, ganhos e edi¢gdes ao dado adquirido permitindo assim uma melhor visualizagao
dos refletores. Apods o processamento dos dados segue-se a etapa de interpretagao do

dado, que consiste na analise do comportamento espacial dos refletores.
AQUISICGAO DADO GPR

Para este estudo foram usados dois modelos de GPR para a coleta dos dados em
campo. O primeiro deles um modelo 80MHz MLF GSSI com frequéncia de 80MHz,
composto de duas antenas (transmissora e receptora), ndo blindado e com
computador de aquisicao de dados conectado por cabos. O segundo modelo foi um
modelo SUBECHO 70, com frequéncia de 100MHz, composto de apenas uma antena
(transmissora e receptora) blindado. Em ambos os casos os levantamentos de dados
seguiram o padrao Step Mode, onde aproximadamente 90 Km de dados de GPR
foram obtidos ao longo das rodovias da regidao de Manaus. A area de estudo esta
localizada no contexto tectdnico da bacia paleozoica do Amazonas, e esta envolve
basicamente camadas argilosas e arenosas da Formacao Alter do Chao. O contexto
tectonico dessa regido, baseado nos trabalhos de Silva (2005), Silva et al. (2007) e Val
et al. (2014) mostram a existéncia de falhas que cortam esta sequéncia e controlam o

relevo e as drenagens da regido.
METODOLOGIA

Apods serem sidos selecionados os dados para interpretacao, estes passaram por um
processamento, utilizando o software Reflexw. O processamento do dado ¢é
basicamente dividido em trés etapas: 1) importacdo dos dados, 2) pré-processamento
e 3) processamento. A importagao do dado consiste na parte onde se converte o dado
proprietario do equipamento em dado que possa ser lido no software; nesta etapa se

carrega o dado bruto para o software. Em seguida a importacdo comeca pré-
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processamento dos dados, nesta etapa se faz a edigdo dos dados. A edigdo do dado é
a parte mais importante do trabalho, pois nessa parte € onde se corrige os erros
relacionados a aquisicdo do dado. Na edicdo também é feito o posicionamento de
cada traco de GPR com sua posigado espacial usando os dados de GPS, retirada de
tracos de GPR repetidos e interpolacdo dos tragcos com a fim de normalizar a

equidistancia entre os tragos.

Apoés a importacédo e a edicdo do dado GPR, comega o processamento do dado. O
processamento consistiu na aplicagdo de filtros e ganhos para que fossem
amenizados os efeitos de ruidos de alta e baixa frequéncia e possiveis problemas
decorrentes do processo de aquisicio de dados em campo. A ordem de
processamento dos dados foi estabelecida na seguinte ordem: Primeiro foi utilizado o
subtracting mean (Dewow), um filtro passa alta, que tem como objetivo remover ruidos
de baixa frequéncia; apds, foi aplicado um ganho AGC, que atua independente em
cada traco e cria uma igual distribuicdo das amplitudes no eixo de tempo,
sobressaindo assim as bandas de baixa amplitude sobre as de alta amplitude; em
seguida, foi realizado uma corregao estatica para compensar o atraso do tempo de
atraso da primeira chegada; por fim, foi realizado um filtro passa bandaque foi utilizado

para eliminar ruidos restantes de baixa e alta frequéncia.

RESULTADOS

Na Figura 1, pode ser observado um perfil de GPR realizado na Avenida do Turismo
em Manaus. O perfil foi processado e interpretado segundo a metodologia abordada
neste estudo. Pode-se uma camada de material supostamente usada para
aterramento com aproximadamente 2 metros de espessura pode ser vista ao longo
dos primeiros 80 metros de NE a SW. Observa-se no intervalo 0 a 35 metros falhas
com caracteristicas de horsts e grabens com profundidades superiores a 10 metros.
Do intervalo de 40 a 75 metros pode ser visto o movimento de rotacdo das camadas
causados por falhas com possivel carater listrico. De 80 metros a 180 metros,
estruturas em flor negativa sao observadas, causadas por regimes transtensionais de

falhas.
CONCLUSOES

Os cortes de estrada localizados na Av. do Turismo compdem niveis de solos da
Formacado Alter do Chdo, ja que as camadas alteradas sado observadas em
subsuperficie. A irregular distribuicdo lateral dos horizontes e resultante do
deslocamento derivado do regime de falhas normais N20W a N30W, como descrito
por Silva (2005), Silva et al. (2007) e Val et al. (2014). O arranjo estrutural descreve
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duas familias de falhas normais que mergulham tanto para SW quanto para NE.
Também de acordo com os autores supracitados estas falhas apresentam geometria
listrica, com rotagdo de blocos, desenvolvendo grabéns e horsts. Por fim, quando
correlacionados as estruturas observadas em subsuperficie, obtidas pelo
levantamento de georadar, com as estruturas estudadas anteriormente por Silva
(2005), Silva et al. (2007) e Val et al. (2014), pode-se concluir que as feigbes
observadas nos afloramentos possuem representativa continuidade em profundidade
da tendéncia estrutural regional, possibilitando assim uma melhor compreensao da

evolucao tectdnica da Formacgao Alter do Chao.
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Figura 24 - Perfil de GPR processado. Localizado na Av. do Turismo — Manaus.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

REYNOLDS, J. M. An Introduction to Applied and Environmental Geophysics. 22 ed.
UK: Wiley-Blackwell, 2011.

SANDMEIER, K. J. ReflexXW manual. Sandmeier scientific software. 2018.

SILVA, C.L. Andlise da tectdnica cenozoica da reqgido de Manaus e adjacéncias. Tese
(doutorado) — Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas,282p. 2005.

SILVA, C.L., MORALES, N., CROSTA, A.P., COSTA, S.S., JIMENEZ-RUEDA, J.R.
2007. Analysis of tectonic-controlled fluvial morphology and sedimentary processes of
the western amazon basin: an approach using satellite images and digital elevation
model. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, no prelo, v.4, 71, 2007.

VAL, P.F.A., SILVA, C.L., HARBOR, D., MORALES, N. AMARAL, F.R., MAIA, T..F.A.
Erosion of an active fault scarp leads to drainage capture in the Amazon reqion, Brazil.
Earth Surface Processes and Landforms, 13p. 2014.

367



