Departamento de Engenharia Civil

APLICABILIDADE DO GPR (RADAR DE PENETRACAO NO SOLO)
NA LOCALIZACAO DE PLUMAS DE HIDROCARBONETOS EM SUB-
SUPERFICIE

Aluno: Kristian Andrade Paz de la Torre
Orientador: José Tavares Araruna Junior

Introducéo

A anélise do subsolo pode ser feita com técnicas bastante diversificadas, dentre as
quais nenhuma é considerada como melhor absoluta, sendo, inclusive, comum o emprego
concomitante de mais de uma no mesmo estudo. Naturalmente, cada uma apresenta vantagens
e desvantagens, que podem estar associadas ao solo observado ou ser caracteristicas visiveis
em qualquer ensaio feito.

A fim de manter o foco da proposta inicial, este trabalho ater-se-a a descrever a técnica
do GPR, nome que significa “Ground Penetrating Radar”, ou “Radar de Penetragdo no Solo”.
Tal instrumento possui, como vantagem geral, o fato de ser ndo-invasivo, ja que ndo demanda
perfuracdes ou escavacdes no solo. Porém, ndo é muito especifico em seus resultados, o que
faz com que seja necessario algum conhecimento prévio da regido estudada. A baixa
especificidade também faz com que o uso complementar de outros métodos seja, muitas
vezes, necessario. Por isso, a técnica de sondagens foi também considerada, por ja ter sido
empregada na mesma area do tanque de combustivel.

Objetivos

O presente trabalho objetiva avaliar a aplicabilidade do GPR na identificacdo de
plumas de hidrocarbonetos no subsolo, a partir da implementacdo do equipamento em um
terreno sob o qual se situa um tanque de combustivel, que seria a fonte dos contaminantes a
serem encontrados. Com isso, busca-se ratificar a eficiéncia do método, ainda nd&o muito
estudado para essa finalidade.

Metodologia

A técnica consiste, em suma, no envio de ondas eletromagnéticas para o subsolo a partir
de uma antena e na recepcdo, por sensores adequados, das ondas refletidas e difratadas,
seguida pela criacdo, em tempo real, de uma imagem digital indicativa dos materiais presentes
na sub-superficie. O perfil gerado mostra as interfaces entre diferentes componentes sob o
solo e, ainda, regides de maior ou menor condutividade elétrica, sendo que esta propriedade é
alta nas plumas de hidrocarbonetos. Dessa forma, é plausivel empregar o0 GPR na investigacao
desse tipo de contaminacéo.

O modelo de GPR usado foi o de contato direto com o solo, de modo que o aparelho
com a antena se desloca sendo arrastado. Por este motivo, abaixo dele foi acoplada uma capa
polimérica, para funcionar como material de sacrificio, evitando o desgaste do equipamento.
Esse conjunto foi puxado por uma corda com terminacdo na mochila que abriga a unidade de
controle, sendo que esta recebe os sinais da antena e os salva como arquivo digital. Ademais,
deve-se citar apenas que, ligado a unidade de controle, havia um odémetro, para medir o
deslocamento feito ao longo da trajetoria.

Para cada uma das diversas rotas percorridas, foi salvo um arquivo com o perfil
representativo da sub-superficie. Esses dados seriam posteriormente processados no software
“RadExplorer 1.41”.
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Em linhas gerais, a funcdo do software é a de, além de proporcionar uma visualizagdo
inicial do perfil, permitir alguns melhoramentos no modelo. Na pesquisa em questdo, foram
aplicadas trés rotinas distintas, explicadas a seguir.

A primeira delas chama-se “DC Removal”, e tem como func¢do eliminar os elementos
que forem constantes ao longo da imagem gerada, deixando nela apenas as partes em que ha
divergéncia. Isso € atil porque, como o GPR foca-se exatamente em apresentar as interfaces
entre uma estrutura e outra, possibilitando a visualizacdo dos diferentes materiais, a parte
constante pode ser desconsiderada, para deixar mais nitidas as partes com diferencas.

A segunda é denominada “Predictive Deconvolution”, e torna a imagem mais
minuciosa, ao elevar notavelmente sua resolucdo. Com isso, as interfaces e as caracteristicas
de cada regido ficam muito mais evidentes, o que facilita a interpretacéo. Porém, ao detalhar
muito o perfil, tal técnica acaba dando mais visibilidade também aos ruidos, distorcendo a
informacdo sobre as ondas eletromagnéticas que se deseja estudar e, portanto, criando um
problema.

No entanto, esse problema ¢ resolvido com a terceira rotina, nomeada como “Bandpass
Filtering”. Ela tem a funcdo de excluir da imagem as ondas cujas frequiéncias estejam fora de
certos limites, sendo que essas ondas correspondem exatamente aos indesejaveis ruidos.
Assim, as partes problematicas trazidas pela “Predictive Deconvolution” sdo eliminadas, o
que da fim a sequéncia de rotinas aplicada sobre os perfis.

Além desses procedimentos, também foi configurada uma paleta de cinco cores, em
diferentes tons, para realcar melhor as interfaces, pois a representacdo em preto-e-branco néo
deixa as diferencas tdo nitidas. Uma ultima informagdo dada ao software foi a constante
dielétrica do solo, para que, a partir dela, o programa pudesse indicar, no modelo, uma escala
de profundidade mais fiel a da area retratada.

Para melhor associar os perfis do “RadExplorer 1.41” a regiao estudada, foi ainda usado
o software “Google Earth”, que mostra imagens de satélite da area e, recebendo dados
coletados com GPS, traca caminhos que representam o deslocamento feito com o0 GPR. Com
a observacdo conjunta dessas rotas, foi possivel ter uma boa noc¢do da amplitude da pluma de
contaminacdo, 0 que contribuiu em muito para o trabalho, por mostrar os locais em que o
aparelho acusou a presenca de contaminantes. Entéo, a finalizacéo foi feita comparando-se 0s
resultados obtidos aos ja fornecidos pela técnica de sondagens.

Conclusoes

A andlise da area com o GPR indicou uma possivel presenca de hidrocarbonetos
contaminantes, dadas as interferéncias vistas nos radargramas processados.

O programa “RadExplorer 1.41” também se mostrou bastante adequado, criando perfis
nitidos do subsolo, cujas interpretacdes proporcionaram resultados satisfatorios.

Também o Google Earth foi muito atil, por ligar os perfis as imagens de satélite da area
estudada, completando a observacao.

Com isso, pode-se dizer que todo o procedimento aqui descrito €, potencialmente,
bastante Util na localizacdo de plumas de hidrocarbonetos no subsolo.
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