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Abstract

In this work was intended to detect the signature (resistive
or conductive) of anomalies associated to contamination
by fuels derived from hydrocarbons at the S&o Paulo Gas
Station, located in Abaetetuba-Para and Braz de Aguiar
Gas Station, that is not in operation, located in Belém-
Para. The geophysical measurements were carried
through with the Ground Penetrating Radar Method
(GPR).

Introdugéao

Crescentes casos de contaminacdo de agua subterranea
por vazamentos de hidrocarbonetos estdo muitas vezes
associados ao fim da vida (til dos tanques subterraneos
armazenadores de combustiveis que é de aproximada-
mente 20 anos, podendo ser reduzida para 10 anos se o
tanque encontrar-se desprotegido (sem jagueteamento).
Apesar dos aquiferos serem muito menos vulneraveis a
contaminagdo do que as aguas superficiais, uma vez
produzida a contaminagéo, a recuperagdo, dependendo
do tipo de contaminante, pode levar muitos anos e até
mesmo tornar-se economicamente inviavel (Almeida,
2007; Feitosa & Manoel Filho,1997).

Neste estudo foi avaliado o emprego do Método Eletro-
magnético (EM) GPR em areas sujeitas a contaminagdes
por derivados de hidrocarbonetos (combustiveis em pos-
tos de servigos). Foram investigados dois postos de ser-
vigos: Posto Sdo Paulo, em Abaetetuba e Posto Braz de
Aguiar, em Belém. O primeiro ainda em operagéo e, o
segundo, ja desativado e tendo sido parcialmente reme-
diado.

Problema Investigado

A contaminagéo de aguas subterraneas por combustiveis
derivados da destilagédo do petréleo tem sido objeto de
crescente pesquisa no Brasil. Os compostos hidrocarbo-
netos monoaromaticos benzeno, tolueno, etilbenzeno e
xilenos (denominados BTEX), presentes nesses combus-
tiveis, s@o extremamente toxicos a saude humana e
podem inviabilizar a explotagdo de aquiferos por eles
contaminados (Cassidy 2004).

Os principais derivados de hidrocarbonetos utilizados
como combustiveis s&do: a gasolina (CsHis), 0 éleo diesel

(C12H26), 0 querosene (C1eHs4) € 0 querosene de aviagéo
(CoHz9). O etanol (C2Hs0H), mesmo possuindo em sua
férmula molecular atomos de hidrogénio (H) e carbono
(C), por estar ligado a um grupamento hidroxila (OH),
pertence ao grupo dos Alcodis, que é um subgrupo dos
hidrocarbonetos.

Os combustiveis derivados do petréleo tém uma elevada
resistividade elétrica. Por esse motivo, ao serem derra-
mados no solo elevam a resistividade do ambiente. Com
0 passar do tempo, a agdo de bactérias produzem a
biodegradagéo dos compostos organicos dos combusti-
veis. Esse processo forma acidos que dissolvem ions do
material do subsolo, fazendo com que a resistividade
elétrica diminua bastante, o que transforma o ambiente
em um bom condutor de eletricidade.

Em resumo, o derramamento de combustiveis derivados

de hidrocarbonetos produz plumas de contaminagdo que
tém sido associadas, em levantamentos geofisicos, tanto
a valores elevados de resistividade elétrica, como a bai-
xissimos valores de resistividade. Exemplo de pluma
resistiva & descrita por Benson et al. (1997), enquanto
exemplo de pluma condutiva pode ser encontrado em
Sauck et al. (1998).

Levantamento de campo

Para a realizacdo dos levantamentos se utilizou o equi-
pamento TerraSIRch SIR (Subsurface Interface Radar)
System-3000 da GSSI| (Geophysical Survey Systems,
Inc.) e uma antena monoestatica blindada de 400 MHz.

A profundidade de penetragao e a resolugédo do levanta-
mento GPR dependem de varios fatores, todavia, com
uma antena de 400 MHz se pode alcancar uma profundi-
dade de aproximadamente 4 m.

As medidas nas &reas dos postos foram realizadas ao
longo de perfis no modo tempo. O controle da distancia e
posicionamento das medidas foi feito a partir da insergao
de marcas no registro.

Os dados obtidos com o GPR foram processados com o
software Sandmeier REFLEXW verséo 4.2, pertencente a
Faculdade de Geofisica/lnstituto de Geociéncias da
UFPA, com a finalidade de melhorar a visualizagdo dos
registros.

Resultados

O levantamento GPR no Posto Sdo Paulo (Abaetetu-
ba/PA) consistiu de 5 perfis de caminhamento no modo
temporal usando a técnica common offset, com marca-
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¢des no registro a cada 5 m. Os perfis foram distribuidos
de modo a cobrir o perimetro externo do posto, bem
como a sua area interna.

Na Figura 1 apresenta-se um dos perfis executados no
Posto Séo Paulo. O perfil mostra fortes reflexdes de 0 a
14 m, que podem ter sido geradas por tanques de com-
bustivel. Reflexdes entre 18 m e 21 m e entre 23 m e 25
m podem estar associadas a tubulagdes. Zonas de ate-
nuagdo do sinal sdo observadas proximas e abaixo do
primeiro refletor (entre 3me 4 meentre 14 me 18 m) e
podem ser devidas a vazamentos.

Similarmente ao levantamento em Abaetetuba, o levan-
tamento de GPR realizado no posto Braz de Aguiar (Be-
Iém/PA) consistiu de 6 perfis common offset com marca-
¢des no registro a cada 2 m.

Um dos perfis realizados no Posto Braz de Aguiar é a-
presentado na Figura 2. No perfil observam-se reflexdes
produzidas por tubulacdes e evidencias de diversas zo-
nas de atenuagado do sinal, que podem ser devidas a
contaminagéo. Essas zonas ocorrem a partir da profundi-
dade de 2 m em todo o perfil e entre as posi¢cdes 6 m a
10 m e 12 m a 14 m a partir da profundidade de 1 m.

Conclusoes

Os dados GPR obtidos nos dois postos de servigo evi-
denciaram diversas zonas de forte atenuagao do sinal de
GPR, sempre localizadas as proximidades de tanques e
tubulagdes subterraneas. Esse fato e sua correlagdo com
o resultado de levantamentos descritos na literatura su-
gerem que as atenuagdes sdo devidas as contaminagdes
por derivados de hidrocarbonetos. Desse modo, a assina-
tura geofisica esta representada por ambiente condutivo.
Algumas das zonas de atenuagdo, entretanto, devido a
sua maior profundidade de ocorréncia, podem ser rela-
cionadas a maior argilosidade do terreno.
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Figura 1 — Perfil do Posto Sao Paulo (Abaetetuba/PA).

Figura 2 — Perfil do Posto Braz de Aguiar (Belém/PA).
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