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Resumo

O método geofisico Radar de Penetragdo em Solo
(GPR) foi utilizado para localizar antigas tubulagcbes
de diferentes tipos de materiais (concreto e ferro
fundido) e com variados diametros o quais séao
usados para 0 escoamento de aguas pluviais e rede
de esgoto. Foram adquiridos 10 perfis paralelos para
deteccdo das tubulagbes utilizando uma antena
monoestética, Geophysical Survey  Systems
Incorporated (GSSI), em frequéncia de 200 MHz.

A éarea de estudo localiza-se na Universidade Federal
do Rio de Janeiro - Campus llha do Fund&o. No
processamento dos dados foram utilizados: time-zero,
filtro dewow, remove background, ganho, filtro passa-
banda e deconvolugdo. Na andlise das secdes
radargramas podem ser identificados as tubulagbes
em subsuperfice através da presenca de feicOes
hiperbdlicas, formadas pela difracdo das ondas
eletromagnéticas nas tubulagbes. Mostrando-se
dessa formada a qualidade dos dados.

Introducéo

Este trabalho tem como objetivo principal, a
localizagcdo de tubulagbes de 4gua e esgoto através
da aplicacdo do método GPR, a fim da elaboracgédo de
um projeto de pesquisa para a instalagdo de uma
area de testes controlados de geofisica rasa no
Campus da UFRJ. O local de estudo possui uma area
de aproximadamente 600m?2sendo o acesso feito
pelas Linhas Amarela e Vermelha, e posteriormente
pela Avenida Athos da Silveira Ramos (figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Fonte:
Google Earth.

O método GPR foi selecionado para este estudo
devido ao baixo custo, facil repetibilidade, agilidade e
contraste geoldgico do meio com as tubulagfes. Em
estudos de com o método GPR para tubulagdes sédo
verificados que a presenca destas sdo feitas através
da presenca de ondas difratadas caracterizadas por
uma hipérbole e com respectivo valor de velocidade,
como em Pinto (2010).

Geologia Local

A llha do Fundao é quase toda ocupada pela Cidade
Universitaria e é uma das varias ilhas da Baia de
Guanabara, e se localiza entre as coordenadas
latitudinais 22°49'55"S-22°53'10"S e longitudinais
43°12'25"W-43°14'45"W. De acordo com Amador
(1996) possui uma area superficial de 377 Kmz,
excluindo as ilhas e considerando seu limite pelas
pontas de Copacabana e de ltaipu. A llha do Fundao
foi criada a partir do processo de aterramento dos
canais entre o arquipélago de nove ilhas (Cabras,
Pindai do Ferreira, Pindai do Franca, Baiacu, Fundéo,
Cataldo, Bom Jesus, Pinheiro e Sapucaia),
localizadas no Estuario de Manguinhos, na Enseada
de Inhaima.

Estas ilhas sé@o constituidas predominantemente por
gnaisses variados e migmatitos, de idade Pré-
Cambriana, denominados Gnaisses da Série Inferior
por Helmbold et al.,1965. Quanto aos aterros sao
constituidos por areias dragadas da Baia de
Guanabara e solos de alteracdo de Gnaisses e
migmaitos provenientes do desmonte da Colina do
Fund&do. De acordo com Santos (2000), na llha do
Fund&@o foram mapeados e descritos cinco tipos de
solos classificados de acordo com a avaliagdo do
grau de fertilidade das amostras de aterros e/ou solos
coletadas. Aterro solédico ou ndo (AT1), aterro com
calhaus a 20cm (AT2), aterro com calhaus a 60cm ou
80cm (AT3), aterro gleizado (AT4) e Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico abriptico (PVAe), figura
2.
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Figura 2 - Mapa de distribuicdo dos solos baseada na
avaliacao da fertilidade. Fonte: Santos (2000).

Metodologia

O GPR é um método geofisico ndo destrutivo e nao
invasivo, que produz perfis continuos, com ou sem a
possibilidade de aquisicdo de um grande volume de
dados em um curto periodo de tempo (Knight, 2001).
Este método eletromagnético emprega ondas de
radio em altas frequéncias (10-2500 MHz), que sédo
emitidas para a subsuperficie através de uma antena
(transmissora) em superficie, propagando para o
interior do solo refletindo-se e/ou difratando-se nas
feicbes de subsuperficie em meio contrastante de
permissividade dielétrica. E retornando a superficie,
sendo registrada numa antena (receptora).

Aquisicdo e Processamento

Para este trabalho foram adquiridos 10 perfis através
do equipamento Geophysical Survey Systems
Incorporated  (GSSI) com antena  blindada
monoestatica de freqiéncia em 200 MHz. Os
parametros adotados na aquisi¢do foram: nimero de
amostras por scan (trago), numero de stacks
(empilhamento), range (janela temporal), intervalo
entre scans (tragos), sem ganhos e nenhuma
filtragem de aquisi¢éo. A posicéo zero esté localizada
a 1,30 m do piso de concreto do depdsito de
testemunhos. As linhas s&@o paralelas e com
espacamento médio de 3,54 m, estando localizadas
entre dos departamentos de Geologia e Geografia

(figura 3).

Figura 3 — Localizag¢é@o das linhas de aquisicéo entre
os prédios da geologia e da geologia.

Os arquivos de dados obtidos no formato (*.dzt)
foram processamentos no programa REFLEXW,
versdo 4.2 da empresa Sandmeier (Sandmeier,
2006). A rotina consistiu em: Move start-time (6,0),
Dewow (30,0), Background Removal (140,0), Ganho
- Energy Decay (1,44), filtro passa-banda (120, 150,
250, 280), deconvolugéo (20, 70, 50, 25), Background
Removal (140,0), ndo sendo necesséria a realizagédo
da correcéo topogréfica, devido a ndo declividade do
terreno,na figura 4 é apresentada uma das secdes
radargramas sem e com processamento.

Resultados e Discussdes

Nas secOes radargramas € possivel observar
algumas feicOes hiperbdlicas cujos éapices se
encontram a aproximadamente  1,40m, 8,60m,
9,80m, 10,20m e 11,70m de distancia do inicio do
perfil. E com velocidade no meio de 0,02 e 0,06m/ns
correspondendo respectivamente as tubula¢des metal
e concreto. Nessa figura também é possivel observar
um forte refletor horizontal continuo, situado a
aproximadamente 3,80 m de profundidade (80 ns),
gue corresponde ao contato aterro-solo. Na figura 4 é
apresentada a sec¢do de melhor resolugédo, podendo
visualizar todas as tubulacdes pré-mapeadas da area.
Algumas das secdes ndo apresentaram bons
resultados devido & presenca de ruidos causados
pela reverberacdo do sinal nas antenas (ringing).
Esse ruido pode estar relacionado com o tipo de solo
(aterro). Com base nos dados de radar adquiridos
através do método GPR 2D (bidimensional) e na
interpretac@o de todos os radargramas apresentados,
foi possivel confeccionar um modelo esquematico
3D (tridimensional) mostrando o posicionamento das
tubulagdes (figura 5).

Conclusbes

Em geral através das sec¢Bes radargramas pode-se
detectar as tubulagBes em estudo verificando-se a
diregdo, profundidade e continuidade das tubulag¢ées
em 3D. Para se obter uma melhor resolugdo seria
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necessaria utilizar um menor espagamento entre 0s
pontos de aquisi¢cdes dos dados.
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Figura 4 - Se¢do radargrama sem (acima) e com processameneto (abaixo). A caixa em vermelho estéo as tubulagbes
de ferro e em amarelo estéa a tubulagéo de concreto.

Figura 5 - Sec¢&o radargrama em 3D, com mapeamentodas tubulagoes.
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