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RESUMO – O perfil de um solo pode ser identificado de maneira indireta através de radagramas, 
gerados pelo método geofísico GPR (Graund Penetration Radar). Este trabalho tem como objetivo 

apresentar a aplicabilidade desse método eletromagnético não invasivo, para caracterização 
geofísica do subsolo com a finalidade de verificar a presença de aluviões no semiárido brasileiro. 

Essa região é caracterizada por déficits hídricos acentuados, que dificultam os avanços econômico e 
social. Um dos equipamentos indicados para essa caracterização é o GPR SIR-3000 (GSSI), com o 

emprego de antenas determinadas de acordo com a profundidade da aluvião. Para a aquisição dos 
dados as técnicas mais utilizadas são: técnica do afastamento constante (common offset), Wide 

Angle Reflection (WARR) ou Common-midpoint (CMP) e em relação ao processamento dos 
radagramas em laboratório o software Gradix da Interpex Ltda ou Radan 6.6, que possibilitam obter 

informações da subsuperfície, identificar e analisar as aluviões, as quais podem ser efetivamente 
utilizadas, como fonte de abastecimento de água. 

 
 
ABSTRACT–The profile of a soil can be visualized and later analyzed in detail through radagrams, 

generated by the GPR (Grain Penetration Radar) geophysical method. Therefore, this work aims to 
present the applicability of this non - invasive electromagnetic method for the geophysical 

characterization of the subsoil with the purpose of verifying the presence of alluviums in the 
Brazilian semi - arid region. Since this region is characterized by marked water deficits, which 

hinder economic and social advances. One of the equipment indicated for this characterization is the 
GPR SIR-3000 (GSSI), with the use of antennas determined according to the depth of the alluvium. 

In order to acquire the data the most commonly used techniques are: common offset, Wide Angle 
Reflection (WARR) or Common-midpoint (CMP) and in relation to the processing of the laboratory 

radagrams the software Gradix of Interpex Ltda or Radan 6.6, which provide information on the 
subsurface, identify and analyze the alluviums, which can be effectively used as a source of water 

supply. 
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1- INTRODUÇÃO 

 

A geologia do semiárido nordestino é caracterizada em sua maior parte pelo embasamento 

cristalino, apresentando solos com baixa profundidade, elevada capacidade de produção de 

escoamento superficial direto, base rochosa em muitos casos aflorante, favorecendo a presença de 

aquíferos fissurais. No entanto, ao longo da superfície do semiárido, encontram-se várias manchas 

aluvionares que possuem uma influência importante para o armazenamento de água nas curtas 

estações chuvosas. 

É possível aplicar algumas tecnologias para contribuir com a identificação geofísica dos 

depósitos aluvionares existentes no semiárido, com o propósito de aumentar a disponibilidade 

hídrica na região e consequentemente o desenvolvimento socioeconômico do local, visto que, essas 

águas provenientes desses aquíferos podem ser aproveitadas na agricultura e pecuária, após uma 

análise qualitativa em relação à salinidade desse fluido. Uma dessas técnicas é o GPR (Ground 

Penetrating Radar ou Radar de Penetração do Solo). Portanto, a proposta desse trabalho tem como 

objetivo mostrar a importância de usar o GPR com uma ferramenta para caracterização geofísica do 

subsolo, o que torna possível a realização de uma investigação hidrogeológica do meio geológico 

subterrâneo no semiárido brasileiro. Segundo Brito et al. (2017) o método se mostra apto para 

identificação das possíveis alterações nas diferentes camadas no conteúdo de água, granulometria, 

tipo de sedimento e orientação das camadas, o lençol freático, as estruturas sedimentares e os 

contatos litológicos.  

 

1- ASPECTOS BÁSICOS DO SEMIÁRIDO BRASILEIRO E DA TÉCNICA DO 

GROUND PENETRATING RADAR  

 

De acordo com Costa (2014) o semiárido brasileiro, intitulado como Polígono das Secas, 

abrange uma área de 969.589 km², que corresponde a 11% de todo território nacional, atingindo 

1.133 municípios distribuídos nos seguintes Estados: Maranhão, Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia e Minas Gerais. Assim, pode-se observar que a 

maior região compreendida pelo semiárido é o Nordeste. O semiárido nordestino é caracterizado 

por suas precipitações pluviométricas irregulares e insuficientes, somada às elevadas temperaturas e 

evaporação. A geologia é demarcada, preponderantemente, por solos com pouca profundidade 

(solos rasos) sobre um embasamento de substrato cristalino e uma vegetação pouco densa, 
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principalmente na estação mais quente do ano. Dessa forma, cria um cenário propício para gerar 

graves problemas sociais e afligir o desenvolvimento econômico, devido ao déficit hídrico gerado.  

Os depósitos aluvionares são criados nos leitos e margens dos rios e riachos, mostrando-se 

como uma importante fonte para o suprimento hídrico de regiões, principalmente, aquelas que 

possuem problemas com a escassez de água, como o semiárido brasileiro, pois esse aqüífero dispõe 

de um elevado potencial para o abastecimento de água de uma localidade. Esses estoques de águas 

subterrâneas pode ser explotado, por meio de poços amazonas (cacimbas) e/ou poços tubulares, 

sendo possível construir barragens subterrâneas para auxiliar, ou seja, elevar o nível do lençol 

freático, a fim de facilitar o fluxo de água subterrânea até os poços. Ao invés de investir em 

programas públicos para construção de açudes e barragens superficiais na região semiárida 

brasileira, que é severamente atingida, por o fenômeno da evapotranspiração.               

O GPR em síntese é um método eletromagnético não invasivo, o qual tem um caráter não 

destrutivo, possui um custo baixo associado a sua operação, proporciona agilidade nos 

levantamentos em campo (REYNOLDS, 1997) e entre todas as técnicas geofísicas disponíveis é a 

que proporciona as informações de maior resolução da subsuperfície (ANNAN & BREWSTER, 

1994). Dessa maneira, mostrando-se bastante indicado para ser utilizado como forma de identificar 

depósitos aluvionares nos afluentes dos rios e riachos do semiárido, e também, por disponibilizar 

um perfil geofísico do subsolo (radagrama). A propagação do sinal dessa técnica geofísica depende 

de variáveis como: frequência de transmissão (pois antenas de baixa frequência alcançam melhor 

penetração e uma melhor resolução, em contrapartida, antenas com alta frequência alcançam baixa 

penetração e uma boa resolução) e das propriedades elétricas onde as ondas eletromagnéticas se 

propagam, no entanto, da condutividade elétrica e permissividade dielétrica, que se alteram, 

sobretudo com o conteúdo de água no solo (PORSANI, 1999).  

Brito et al. (2017) utilizaram o equipamento de GPR modelo SIR-3000, criado pela GSSI-

Geophysical Survey Systems Inc., com atenas monostáticas blindadas de 400 MHz e 200 MHz. E 

para aquisição dos dados do GPR, empregaram a técnica do afastamento constante (common offset), 

segundo Fachin et al. (2006) esta técnica é bastante usada e consiste no deslocamento ao mesmo 

tempo de um par de antenas, sendo uma receptora e a outra transmissora, ao longo do perfil. Por 

fim, para o processamento das informações obtidos através do GPR, empregaram o software 

RADAN 6.6. Esta pesquisa possibilitou realizar no leito seco do alto Capibaribe, situado na região 

semiárida brasileira, uma caracterização geofísica. E perceber a aplicabilidade desse método para 

obter um eficiente imageamento da subsuperfície que permita a identificação da geometria e a 

estratigrafia do aquífero do leito.  
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Ucha et al. (2002) a fim de analisar os solos dos tabuleiros costeiros no litoral norte do 

estado da Bahia com o GPR, avaliaram nove perfis no decorrer de uma toposseqüência sobre os 

sedimentos do Grupo Barreiras, localizado na Fazenda Rio Negro, município de Entre Rios (BA). 

Os autores concluíram que o GPR é uma técnica eficaz para investigação do subsolo, por permitir 

analisar extensas áreas, reduzindo assim os custos e o tempo fundamentais para a avaliação de 

grandes proporções, e por possibilitar verificar as transições entre os tipos de solos.  

Travassos & Menezes (2004) utilizaram o método GPR para investigação da subsuperfície, com 

a finalidade de analisar as águas subterrâneas existentes, para posterior exploração desse recurso 

mineral, em um terreno de rocha cristalina. Segundo esses autores 60% do território brasileiro, ou 

seja, 4.600.000 km² é composto por rochas cristalinas. Para essa pesquisa os dados obtidos através 

do GPR permitiu uma caracterização detalhada da forma e extensão da zona saturada rasa.  

Lima et al. (2009) analisaram e afirmaram, através da pesquisa, a viabilidade do uso do GPR na 

locação de barragens subterrâneas em aluviões no semiárido brasileiro. Outro aspecto importante 

que ratifica a possibilidade de se aplicar essa tecnologia, foi apresentado por Gandolfo et al. (2001), 

que obtiveram a visualização de características da estratigrafia rasa em detalhes de uma área 

costeira, por meio dos perfis originados pelo radar solo penetrante (GPR), que se assemelhou 

bastante com as informações de campo aludidas em literatura. 

 

2- APLICAÇÕES DA TÉCNICA DO GROUND PENETRATING RADAR EM 

DEPÓSITOS SEDIMENTARES 

 

Um exemplo de radagrama que atingiu uma profundidade de 6 m, obtido por Brito et al. 

(2017) com antena de 200 MHz no leito seco do Rio Capibaribe é apresentado na Figura 1. A 

Radafacies C, identificada pelo GPR, corresponde a camada de solo da estratigrafia que pode ser 

caracterizada como uma areia média grossa com a presença de umidade (destacada em azul), a 

franja capilar (em verde) e a presença de rocha (em roxo).  
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Figura 1: Radagrama obtido com antena de 200 MHz no leito seco do Rio Capibaribe. 

 
Fonte: Brito (2017). 

 

Um radagrama oriundo de uma prospecção de uma barragem subterrânea situada no 

município de Pedro Avelino – RN é demonstrado na Figura 2. Pode-se observar na imagem a 

irregularidade na interface do embasamento cristalino e da aluvião.  Tal resultado é importante para 

aplicações na caracterização geofísica dos depósitos aluvionares, uma vez que a profundidade do 

depósito aluvionar é um indicador da capacidade de armazenamento de água. 

   

Figura 2: Radagrama de uma barragem subterrânea, localizada no município de Pedro Avelino-RN, 

exibindo uma aluvião.  

 
Fonte: Lima et al. (2009). 

 

 A frequência da antena adotada interfere diretamente na profundidade da imagem geofísica 

do subsolo. Como se pode observar na Figura 3, em que é demonstrado um radagrama obtido com 

uma antena de 100 MHz. Um radagrama obtido com uma antena de 50 MHz no trabalho efetuado 
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por Gandolfo et al.(2001) é demonstrado na Figura 4. Percebe-se que a antena adotada, a qual 

possui uma maior frequência alcança uma menor profundidade, porém uma melhor resolução. 

 

Figura 3: Radagrama obtido com uma antena de 100 MHz na Ilha Comprida-SP. 

 
Fonte: Gandolfo et al. (2001). 

 

Figura 4: Radagrama obtido com uma frequência de 50 MHz na Ilha Comprida-SP. 

 
Fonte: Gandolfo et al. (2001). 

  

3- CONCLUSÃO 

 

Os levantamentos realizados com o GPR permite a obtenção de dados em campo e, 

consequentemente, a aquisição dos perfis do solo, ou seja, o processamento dos radagramas em 

laboratório, sendo necessário para isso o auxílio de softwares. Logo, o resultado final esperado após 

uma prospecção GPR é um modelo do meio analisado, representado a partir de várias seções. Em 

que cada uma delas existe uma coordenada x, que representa a distância horizontal (estaqueamento) 

sobre o meio e a coordenada z, que representa a profundidade imageada. Sendo assim possível a 

retirada de informações dos radagramas, que permitam a análise dos perfis obtidos, isto é, verificar 

a provável existência de aluviões no subsolo nos leitos de rios do semiárido brasileiro, que possua 

um potencial para ser utilizado no abastecimento de águas.  
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