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RESUMO

O método geofisico empregado nesta pesquisa foi o Geo-Radar ou GPR (Ground Penetrating Radar) com o objetivo de
detectar a contaminacdo existente em subsuperficie decorrente de vazamento de combustivel (gasolina e 6leo diesel). O
estudo se desenvolveu em dois postos de servico localizados em areas urbanas, e cujo resultado referente a contaminagio do
solo e da agua subterrinea (pluma), se apresenta nas se¢des de Geo-Radar como uma atenuacdo do sinal da onda
eletromagnética.

Gragas a alta resolu¢do que este método apresenta, em comparacdo aos demais métodos geofisicos, foi possivel, além da
identificacdo das feicdes geologicas e hidrogeoldgicas, mapear a contamina¢do em subsuperficie, e cujos resultados
puderam ser aferidos através de dados de sondagens e amostragens.

Os dados provenientes do levantamento geofisico permitiram aferir, portanto, a potencialidade que este método geofisico
possui para a resolugdo de problemas ambientais de geologia rasa em areas urbanas.

INTRODUCAO

A ocorréncia de vazamentos de combustiveis a partir de postos de servigo € crescente nos ultimos anos e muitos estudos
vem sendo desenvolvidos na tentativa de caracterizar o meio fisico e remediar esses locais contaminados, com destaque
para o trabalho de Oliveira (1992), cuja pesquisa, pioneira no Brasil, ja apontava os riscos que este tipo de problema
acarreta aos aquiferos e também a populagéo.

Apds o vazamento, o produto (hidrocarboneto) pode se apresentar em fases distintas em subsuperficie (Oliveira, 1992), que
sdo a fase livre (produto sobrenadante ao nivel freatico), a fase dissolvida (produto diluido na agua subterranea), fase
adsorvida ou retida no solo e fase de vapor (volatilizagdo dos compostos).

A maior parte desses eventos acontece em areas urbanas, dificultando, devido as interferéncias de superficie e, também, de
subsuperficie, a utilizacdo de dois dos principais métodos geofisicos empregados em estudos ambientais, que sdo 0s
métodos de eletrorresistividade e eletromagnético (EM). Outro aspecto que prejudica a deteccao dos hidrocarbonetos, e que
mostrou-se um dos maiores desafios a inviabilizar o emprego de levantamentos geofisicos, até entdo, ¢ a natureza apolar dos
compostos organicos, pois as investiga¢des geofisicas em locais contaminados por vazamentos se baseiam nas propriedades
elétricas do meio. Entretanto, recentemente, estdo sendo executados ensaios utilizando-se o método de Geo-Radar, GPR
(Ground Penetrating Radar), cujos resultados vem revelando o potencial desta técnica geofisica na investigacdo de
hidrocarbonetos impregnados no meio geoldgico (Sauck et al., 1998).

METODOLOGIA UTILIZADA

O método de Geo-Radar ou GPR (Ground Penetrating Radar) ¢ um método eletromagnético de investigagdo geofisica,
diferente dos tradicionais, uma vez que se baseia na emissdo de pulsos de ondas eletromagnéticas de alta frequéncia, e ndo
na indu¢@o de campos eletromagnéticos em subsuperficie. Na frequéncia em que o Geo-Radar opera (10 a 1000 MHz), a
propagacao do pulso de energia eletromagnética se comporta como um pulso de onda elastica (sismica), sofrendo, portanto,
refracdo e reflexdo ao passar por meios com permissividades dielétricas relativas (¢ ) diferentes (Davis e Annan, 1989).
Portanto, a velocidade de propagagido das ondas eletromagnéticas nas frequéncias de Geo-radar depende principalmente da
permissividade dielétrica, ou coeficiente dielétrico, do meio, e que sua por vez depende da quantidade de 4gua no solo e nas
rochas, e consequentemente da condutividade do terreno (Topp et al., 1980).

A principio, a posssibilidade de utilizacdo de levantamentos com o Geo-Radar para a deteccdo de hidrocarbonetos esta

associada a baixa condutividade aparente (o) e baixa permissividade dielétrica (g) apresentada por esses compostos (Sauck
et al., 1998).



A freqiiéncia de emissdo da antena ¢ escolhida de modo a fornecer a melhor relagdo entre a penetracdo e a resolugdo para
determinado alvo. A maioria dos sistemas podem operar a varias freqiiéncias, porém aquelas situadas na faixa de 100 a 500
MHz sdo as mais comuns para os estudos ambientais e geotécnicos.

LEVANTAMENTOS DE CAMPO

Os dois locais de estudo se situam em sobre depdsitos aluvionares, e a geologia dessas duas areas distintas ¢ bem similar
entre si, ou seja, sdo constituidos de sedimentos argilosos e arenosos. O aquifero é freatico nesses dois locais, com nivel
d’agua variando entre 1,5 e 3,0 metros de profundidade.

O primeiro local foi investigado em dezembro de 1996, sendo que naquela data ndo foi possivel estimar a idade do
vazamento. Em contrapartida, na segunda area, aparentemente, o vazamento havia ocorrido recentemente, e os estudos
foram iniciados em junho de 1998.

Utilizou-se nesses levantamentos a antena de 400 MHz, que responde aos contrastes e atenuagdes com grande resolugéo e
com melhor detalhamento das estruturas geoldgicas na profundidade de investigagdo de interesse (até 4 metros). O
equipamento utilizado no levantamento de campo foi o Geo-Radar modelo Ramac, marca Méla Geoscience. O arranjo de
campo utilizado foi o dipolo ou common offset, cujas distancias fixas entre as antenas foi de 0,6m, com intervalo de
medidas de 0,2m.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Todas as se¢des de Geo-Radar apresentaram uma zona de sombra, que correspondem a pluma de contaminag@o provocada
pela presenga de hidrocarboneto no solo, confirmada pelas sondagens executadas nas areas. No primeiro local, se o

Area 1 - Seao de Geo-Radar para detecgdo de vazamento de combustivel
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vazamento for antigo, existe a possibilidade de estar havendo at1v1dade mlcroblana de degradaqao do combust1vel Essa
biodegradacdo tem como resultado a producdo de compostos inorgéanicos, o que acarretard num aumento da condutividade
do terreno e atenuara o sinal do Geo-Radar. Essa conclusdo é a mesma que Sauck (1998) obteve no seu recente trabalho em
area de vazamento de combustivel, uma vez que seus estudos foram reforgados pela utilizagdo de dados de condutividade
utilizando-se, também, métodos eletromagnéticos (EM).

Para o segundo caso, cuja a idade do vazamento deve ser mais recente e a atividade dos microorganismos ainda nao tao
intensa, a atenuacdo do sinal (zona de sombra) pode ser proveniente da proximidade dos valores de permissividade
dielétrica (€) entre o hidrocarboneto e o solo local (entre 4 ¢ 6). Esses valores muito préximos ndo fornecem um coeficiente
de reflexdo suficiente para que a onda eletromagnética possa refletir em subsuperficie, formando uma area sem refletores.
Esse aspecto ndo foi abordado por Sauck na conclusdo de seu trabalho que tomamos por referéncia.
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Area 2 - Segao de Geo-Radar no inicio do bombeamento (18/06/98)
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Area 2 - Segao de Geo-Radar durante 0 bombeamento (14/07/98)
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Para reforgar a hipotese anteriormente expressa, deve-se observar as segoes antes e depois do bombeamento. Na primeira, a
zona de atenuagdo do sinal ¢ marcante, na segunda, apos a remogao de grande parte do produto, comecam a aparecer alguns

refletores na por¢do contaminada, pois, a permissividade dielétrica do meio tende a voltar aos valores anteriores ao
vazamento (valores naturais).
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