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Abstract

The results of GPR profiling executed to investigate the
subsurface under two gas stations are presented. The
correlation of the GPR data to the local groundwater flux
and to the gathered information about the gas stations
history aloud to classify the subsurface of one of the
stations as suspect of contamination and the other as
probably contaminated. The GPR signature for the
contamination was intense low reflection zones overlying
zones of normal reflections.

Introducgao

A gasolina e o 6leo diesel em contato com o0 meio podem
oferecer riscos a saude publica e ao meio fisico. Os
vazamentos através de armazenamento em postos de
combustiveis ocorrem através de derramamentos durante
a operacao de transferéncia de produto para o tanque;
vazamentos no sistema devido & corrosdo e falhas
estruturais do tanque ou da tubulagcdo conectada ou
mesmo por sua instalagdo inadequada. Utilizou-se o
método eletromagnético GPR para identificar possiveis
contaminagdes por derivados de petréleo em postos da
regido urbana do municipio de Abaetetuba/PA.

De acordo com estatisticas internacionais, os tanques
com mais de 20 anos de instalacdo podem apresentar
problemas de vazamentos devido a corrosdo (Pedrosa,
2004). Somado a esse fato temos as caracteristicas
acidas das aguas amazoénicas, o que diminui essa vida
atii para 10 anos. Portanto, o risco de ocorrer
vazamentos € grande. A detec¢do da contaminagdo
torna-se, assim, muito importante, a fim de que se tomem
providéncias para conté-la, evitando seu espalhamento
no ambiente, bem como sejam iniciados o0s
procedimentos de limpeza do subsolo.

Os métodos elétricos e eletromagnéticos sdo os métodos
geofisicos que melhor resposta tem apresentado nesse
tipo de problema. A presenga dos combustiveis na
subsuperficie tanto pode ser detectada por causar
aumento como reducdo na resistividade elétrica do
ambiente. Logo ao chegar ao ambiente, causam um
aumento na resistividade, ja que por serem compostos
organicos apresentam elevada resistividade. Com o

passar do tempo, a acdo de bactérias produz a bio-
degradacao dos combustiveis com a formagao de acidos
que tornam o ambiente condutivo (Sauck et al., 1998).

Os parametros eletromagnéticos de permissividade e
condutividade elétrica sdo as propriedades fisicas dos
hidrocarbonetos que podem ser identificadas em
subsuperficie (Daniels et al., 1995). Nas freqliiéncias
entre 100 a 1000MHz, a permissividade relativa dos
hidrocarbonetos varia de 2 a 30, que se comparada com
a permissividade relativa da dgua que é de 80, torna-se
bastante inferior, sua condutividade que varia desde
préximo de zero até 20mS/m, também € inferior aos
valores encontrados no subsolo. Portanto, o contraste e
as variagdes nas propriedades eletromagnéticas dos
materiais fazem com que o método geofisico GPR seja
uma importante ferramenta na deteccdo e mapeamento
de plumas contaminantes em subsuperficie.

Assim, foi possivel estudar as diferencas de respostas
GPR entre os radargramas de postos localizados no
mesmo terreno geoldgico, porém com idades diferentes
de funcionamento.

Localizagdo da Area e Metodologia

O municipio de Abaetetuba estd localizado na
mesorregido nordeste do estado do Pard, limita-se ao
norte com o rio Pard e municipio de Barcarena e ao sul
com 0s municipios de Iguarapé-Miri e Moju. A area de
estudo contemplou a regiéo central da sede municipal de
Abaetetuba, onde estdo localizados os postos de
servigos (Figura 1).

O trabalho iniciou com o cadastramento dos postos
selecionados, contemplando o ano em que 0 posto
comegou a operar; 0s tipos de tanque; os produtos
comercializados e as facilidades operacionais para
realizacdo de perfis GPR. O levantamento geofisico
partiu da aquisicdo dos dados GPR nos postos
selecionados, especialmente préximos aos tanques de
combustivel.

Foi escolhida a antena com freqiiéncia central 400 MHz
para as secdes GPR, visto que as profundidades
investigadas eram inferiores a 4,0m. O arranjo entre as
antenas transmissoras e receptoras foi o afastamento
comum (common-offset). Para o processamento dos
dados obtidos nas se¢Bes GPR utilizou-se o programa
RADAN 5.0 for Windows, onde foram usadas as fungfes
de ganho para compensar os efeitos da atenuacgdo e
melhorar a visualizagcdo dos refletores em subsuperficie,
e os filtros digitais para eliminar ruidos adquiridos na
coleta de dados, facilitando assim a interpretacdo dos
radargramas.
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Foram ainda, identificadas as é&reas de recarga e
descarga de agquiferos através da elaboracdo de um
mapa de fluxo subterraneo para a area.

Municipio de Abastetuba no Estado do Pard
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Figura 1 — Mapa de localizag&o da area de estudo.

Analise dos Perfis Executados

Para realizar o levantamento de GPR nos postos de
servigos verificaram-se diversos fatores entre eles as
facilidades de acesso e area livre presente nos postos
tornando possivel a aplicagdo do método geofisico
visando boas respostas. Os perfis foram realizados
préximo aos tanques segundo direcbes paralelas e
perpendiculares e nas areas préximas as bombas.

Nessa regido foram observadas zonas de baixa reflexdo,
que podem estar relacionadas a contaminacdes As
Figura 2 e 3 mostram radargramas, onde observa-se uma
zona escura proxima aos tanques de combustiveis,
chamada de zona de baixa reflexdo ou de atenuacao do
sinal, sendo uma regido bastante condutiva.
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Figura 2 — Zona condutiva pr6ximo aos tanques.
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Figura 3 - Zona de baixa reflex&o indicando possivel
contaminacgao por tanques de combustivel.

Os perfis observados nas figuras 2 e 3, foram feitos em
postos com mais de 20 anos de funcionamento o que
indica que o posto é um fator que esta contaminando o
meio.

As zonas de baixa reflexdo observadas nas figuras 3 e 4
refletem essa contaminagdo através da atenuagdo do
sinal GPR. As zonas extremamente condutivas indicam a
presencga do hidrocarboneto no meio ja ha algum tempo
visto a degradacao feita pelas bactérias, pelo qual
passaram.

Nas regides afetadas o risco da contaminagdo global
aumenta, caso as mesmas estejam localizadas em areas
de recarga de aqiiifero O fator contaminacédo alcancgara
areas ainda maiores contaminando todo o lencol freatico
e causando danos irreparaveis ao meio ambiente e
conseqlientemente a sociedade.

Também foram observadas areas sem indicios fortes de
contaminacdo em alguns dos postos do municipio
(Figuras 4 e 5).
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Figura 4 — Zona condutiva superficial indicando
presenca de solo argiloso e tmido caracteristico das
regibes amazbnicas.

Camada Reflexiva

Figura 5 — Camada argilosa e Umida acima de uma
camada mais reflexiva.

As figuras 4 e 5 mostram zonas de baixa reflexao, porém
o padrdao é visivelmente diferente, a camada é ais
superior e € seguida de uma camada reflexiva. Essas
zonas indicam apenas a presenc¢a de uma camada mais
superficial e/ou solo argilosa e Umida, fatores que tornam
o solo mais condutivo e conseqiientemente a resposta de
GPR sera através de uma zona de baixa reflex&o.

Essa camada mais superficila argilosa é caracteristica da
regido amazobnica e a umidade é devido as chuvas
constantes e fator climatico também caracteristico da
regido norte do Brasil.

Os radargramas das figuras 4 e 5 foram feitos nos postos
mais novos da regido, esse fato ndo isenta o posto de ser
um elemento de contaminagdo do ambiente, mas na
questdo tempo de funcionamento, estes ultimos estdo
dentro da normalidade.
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A diferenca entre os dois padrfes de radargramas
permite diferenciar uma area possivelmente contaminada
de uma area com apenas caracteristicas geolégicas de
solo argiloso e muito tmido.

Embora ambos os tipos produzam uma atenuacdo do
sinal, observa-se uma atenuagdo muito maior no
primeiro, onde os postos tém mais de 20 anos de
funcionamento, o que €é um indicio forte de
contaminacdo, do que no segundo que parece ser
apenas resultado de tipo e condi¢Bes de solo.

Conclusoes

Ap6s o término deste trabalho, concluiu-se que a
utilizagdo do método Geofisico Georadar pode ser eficaz
nos terrenos amazonicos.

A partir da aplicacdo do método geofisico GPR,
observou-se a diferengca de postos com indicios de
contaminacao, classificados assim por terem mais de 20
anos de funcionamento e por seus tanques nunca terem
sido trocados dos postos com menos de 10 anos de
funcionamento, ambos na regiéo central do municipio de
Abaetetuba.

Os postos mais antigos apresentaram em seus perfis
zonas de baixa reflexdo muito acentuadas, localizadas
em todo o radargrama e principalmente proximo aos
tanques de combustiveis, indicando uma provavel area
de contaminacao.

Os postos mais novos apresentaram também zonas de
atenuacdo de sinal, porém bem menos intensa que na
dos postos antigos e essa zona nao se estende por todo
0 radargrama e nem se acentua prOximo aos tanques.
Isso ocorre provavelmente, pelas caracteristicas
geoldgicas do solo, que é argiloso e umido caracteristico
das regides amazonicas. Esse tipo de solo, assim como
os hidrocarbonetos, responde com atenuacdo de sinal
GPR, devido a sua alta condutividade, porém o padrao é
totalmente diferente. Nos postos mais antigos a zona de
atenuacdo € bem mais forte do que na dos postos mais
novos.

Um dos postos mais antigo, provavelmente
contaminante, esta localizado em uma area de recarga
de aqiifero o que representa um sério e grave dano ao
meio ambiente e aos seres vivos como um todo, pois a
contaminacao nessa area pode alcangar extensées muito
grandes.
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