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RESUMO

A técnica do Radar de Penetragdo no Solo
(GPR) pode ser aplicada em macigos rochosos de
origem magmatica, passiveis de exploragao comercial
como rochas ornamentais, com o objetivo de obter
informagdes sobre a distribuigdo espacial das fraturas
e veios. Estas informagbes sobre as
heterogeneidades internas do corpo rochoso
provaram ser muito Uteis no posicionamento da frente
de lavra e na orientagdo da extracao dos blocos de
rochas ornamentais com maximo rendimento
econdmico. As segbes de radar com afastamento
constante sdo migradas em profundidade, para em
seguida interpretar-se o sistema de fraturas e a
porcao correspondente ao corpo de rocha continuo e
macigo, que fornece o volume que pode ser
explorado economicamente. A determinagéo espacial
dos planos de fraturas bem definidas, bem como sua
diregdo e inclinagdo, servira para definir o plano de
lavra para extraga@o dos blocos.

INTRODUGAO

Na industria das rochas ornamentais o termo
granito designa comercialmente tanto rochas
magmaticas como rochas metamorficas, compostas
principalmente por silicatos, que permitam a obtencao
de blocos padrbes e posteriormente a serragem em
chapas e, o polimento.

Os corpos de rochas graniticas nem sempre
sdo macigos cristalinos continuos. Muitas vezes a
acdo intempérica gera grandes corpos isolados de
rocha sa (boulders), os quais sdo separados entre si
por rochas alteradas pelos agentes atmosféricos ou
mesmo por camadas de solo. Seja qual for o caso, a
avaliagdo do volume de rocha sd que pode ser
explotada segundo o procedimento classico tdo bem
detalhado no trabalho de Bradley e Musetti (1996),
pode ser feita com seguranga, a partir dos dados do
levantamento da area com GPR (Ground Penetrating
Radar).

O emprego de GPR para detectar fraturas
em corpos de rochas magmaticas ja tem registro na
literatura desde o inicio desta década (vide os
trabalhos de Siggins, 1990; Friedel et al., 1991 e,
ainda, o de Tillar e Sylvier, 1994). Entretanto, a
aplicagdo do GPR para estudar corpos rochosos com
o objetivo de auxiliar no processo de lavra somente
surgiu nos meados desta década, como pode ser
visto nos trabalhos de Dubois (1995) aplicados ao
estudo de depdsitos calcareos; no de Serzu et al
(1996), que integra levantamentos de superficie com
levantamentos interpogos, e ainda, no trabalho de
Grasmueck (1996) que emprega levantamentos 3-D
para imagear fraturas em gnaisses.
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No Brasil, existe o trabalho de Botelho et al
(1996) que emprega o GPR para detectar cavernas e
estruturas de dissolugdo no Calcario Caatinga,
extraido como rocha ornamental com o nome fantasia
“Marmore Travertino”, no Municipio de Ourolandia
(BA); o trabalho de Botelho e Araljo (1996), que
emprega o GPR para detectar fraturas em corpos
graniticos e gnaissicos no Municipio de Baixa Grande
(BA); o trabalho de Botelho e Mufti (1998) que aplicou
a migracéo reversa no tempo em dados de radar
registrados sobre corpos de rochas calcareas e,
finalmente o trabalho de Botelho et al (1999) que
avalia a economicidade de jazidas localizadas nos
estados da Bahia e Cear3, ilustrando com estudos de
casos onde ha intenso fraturamento o que torna a
lavra inviavel e, onde as fraturas ndo prejudicam o
aproveitamento econdémico.

A PESQUISA

O levantamento dos dados de GPR foi
realizado no maci¢co de nome “Guariba”, localizado a
40km da cidade de Itaberaba estado da Bahia, no
limite com o Municipio de Rui Barbosa.

O levantamento foi realizado com antenas de
200 e 400 MHz, efetuando-se a leitura de cada trago,
ou scan, a intervalo de 3cm. Os tragos foram
registrados com um ndmero de 512 ns amostras, com
um tempo maximo de registro de 7,0 ns para a antena
de 400 MHz e de 200 ns para a antena de 200 MHz.

Foram levantados dezesseis (16) perfis
empregando a antena de 400 MHz, sendo treze (13)
na direcdo E-W e trés (03) na diregdo N-S. Os
radargramas obtidos com a antena de 400 MHz
investigaram até uma profundidade de 5,0m e a
antena de 200 MHz investigou até 13,0 metros de
profundidade.

Um procedimento classico para investigar
um macigo rochoso inclui inicialmente um
levantamento topografico de toda area, para que se
possa estabelecer uma malha retangular ou
quadrada, sobre a qual serdo levantados todos os
perfis de GPR. Recomenda-se que o levantamento
com GPR inicie usando antenas de 100 MHz, com
objetivo de investigar as macrofraturas de alivio,
comuns nos macigos graniticos do nordeste do Brasil,
as quais podem apresentar uma espessura média de
5 cm, podendo ser detectadas até uma profundidade
de aproximadamente 30 m. As antenas de 200 MHz
servem para investigar fraturas médias (1 cm de
abertura), podendo-se investigar at¢é uma
profundidade média de 15 m. Finalmente, a antena de
400 MHz ira investigar o fraturamento mais fechado
(abertura inferior a 0,5 cm), entretanto, a
profundidade maxima de investigagdo esta em torno
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de 8 m. Vale esclarecer que as condigdes
intempéricas da parte superficial do macigo rochoso,
bem como, a possivel cobertura eluvionar ditam a
profundidade de investigagdo em fungdo da
condutividade destes materias intemperizados.
Quanto maior for a condutividade elétrica menor sera
a profundidade de investigacdo, em fungdo da
atenuagdo do pulso eletromagnetico. Vide Davis &
Annan (1989).

RESULTADOS

Na pesquisa do macico de Guariba foi
utilizada antenas de 200 e 400 MHz, sendo que nesta
etapa inicial investigamos todo o macico com a
antena de 400 MHz o que nos garantiu uma analise
completa das condigdes de fraturamento até a
profundidade de 7,5m.

Os radargramas gerados com a antena de
400 MHz revelaram um grande plano de fratura na
por¢cdo S-W do macigo, apresentando um mergulho
de 5° na diregdo S. O qual se extende por 32m na
direcdo N-S (ver figura 01, em anexo) e 20m na
diregdo E-W (ver figura 02, em anexo). Os dois
radargramas apresentados nas figuras 1 e 2, em
anexo, ilustram o comportamento do citado plano de
fratura ao longo das diregdes N-S e E-W. Podemos
ver que ele tem uma area restrita na porgdo S-W da
area, e ainda que o fraturamento vai fechando no
sentido de W para E e no sentido de N para S.

A segunda etapa da pesquisa foi o
levantamento com a antena de 200 MHz objetivando
investigar maiores profundidades. O emprego da
antena de 200 MHz permitiu investigar até a
profundidade de 14,5 metros onde pode-se observar
que ha outros planos de fraturas inclinados (ver figura
3, em anexo), os quais chegam a atingir a
profundidade de 14,0m. Vale ressaltar que ha
porgdes no macigo que fornecem um pacote de rocha
com 6,0m de espessura que sdo passiveis de serem
exploradas na extragdo de blocos como rocha
ornamental. Considerando aspectos topograficos e de
acesso um plano de fratura como o mostrado na
figura 3 pode muito bem funcionar como um plano de
indicagao na lavra para extragédo dos blocos, evitando
assim o perigoso fogo sem orientagéo.
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Figura 1: Radargrama com afastamento constante levantado com a antena de
400 Mhz na dire¢do S - N. Observe o grande plano de fratura que se estende
por 32m ao longo do levantamento mergulhando para S.

Disténgia (m)

Profundidate (m}

Figura 2: Radargrama levantado na diregdo E-W com antena de 400 MHz
cruzando o radargrama da figura 1 na posi¢ao de 10m. Observe o fechamento
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Figura 3: Radargrama com afastamento constante levantado empregando
a antena de 200 Mhz, na diregdo E-W, perpendicular ao radargrama da
figura 1. Podemos observar um grande plano de fratura que divide a area
em duas partes: a por¢édo E acima do plano de fratura e a porgdo W abaixo
deste ambas as partes estdo aparentemente livre de fratura. Entretanto, a
porcéo superior (0 e 2,5 m) apresenta hipérbole de difragdo indicativas de
fraturamento restrito e subvertical, as quais revelam uma velocidade de
propagacéo de 0,12 m/ns, o que torna possivel converter o radargrama de
tempo para profundidade.
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