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Resumo

O presente trabalho apresenta um levantamento para
identificacBes de interferéncias por meio da utilizacdo do
GPR, Ground Penetrating Radar. O levantamento foi
realizado nas cercanias das pistas de pouso e de
aterrisagem do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro
— Galedo. O levantamento teve uma extensdo total de
4368 metros lineares. Foram detectadas diversas
interferéncias desconhecidas no cadastro existente de
instalacbes da éarea. Entretanto, devido a grande
extensdo e da necessidade de se realizar o levantamento
em um curto intervalo de tempo, dada as condi¢Bes
locais de pouso e aterrisagem de aeronaves, foi de
fundamental importancia a utilizagdo de técnicas de
georreferenciamento simultanea ao levantamento.

Introducéo

A necessidade de melhoramentos e modernizacdo do
sistema de instalagbes eletroeletrbnicas que margeia
uma das pistas de pouso e aterrisagem do Aeroporto
Internacional do Rio de Janeiro, Galedo, se fez
necessario o levantamento cadastral de interferéncias na
referida area. Trata-se de uma area de trabalho que tem
fortes restricbes de acesso devido a procedimentos
operacionais e de seguranca indispensaveis a atividade.
O projeto a ser executado prever a escavacdo de uma
vala retangular com dimensBes aproximadas de 1,0
metro de largura por 1,5 metros de profundidade. Nesta
vala serdo instaladas diversas tubulagfes para passagem
de novas instalacBes eletroeletrénicas, como também a
construcdo de caixas para inspecao e passagem das
instalacdes. Por recomendagdes normativas da Infraero -
Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéria, todas
as instalagbes circunvizinhas as pistas de pouso e
aterrisagem devem ser subterrdneas. Dada a
necessidade da realizacdo da referida obra, tal servico
serd realizado com o aeroporto em pleno funcionamento.
O cadastramento das interferéncias faz-se necessario e
importante para que sejam minimizados possiveis
acidentes que possam ocasionar o rompimento de cabos
e tubulagdes existentes na area.

A adocéo de uma técnica ndo destrutiva tipo GPR para o
referido levantamento, faz com que esse seja realizado
sem a necessidade de mobilizagdo de grande ndmero de
pessoas e equipamentos, o que torna uma condi¢do

favoravel a realizagdo deste levantamento. Experiéncias
bem sucedidas acumuladas nos dultimos anos pelo
Laboratério de Monitoramento e Mitigacdo Ambiental —
LAMMA, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro, relatadas por Araruna Jr. et al., 2002, Souza et
al., 2006 e Pires et al, 2011, torna a adogdo desta técnica
de investigacdo competitiva e eficiente. Rodrigues &
Porsani, 2006 também descrevem que ha um consenso
no meio técnico que as investigacdes ndo destrutivas,
gue empregam métodos geofisicos, podem atuar de uma
maneira eficaz no levantamento de informagbes da
subsuperficie.

O presente trabalho apresenta uma aplicacéo préatica de
cadastramento de interferéncias com uso do Ground
Penetration Radar, GPR, entretanto das as
peculiaridades do local investigado, as quais sejam,
tempo reduzido para investigacdo, grandes extensdo do
levantamento e dificuldades de acesso ao local, torna a
utilizacdo do sistema de posicionamento global, GPS,
acoplado ao GPR, simultaneamente a realizacdo da
investigacdo, fez com que o rendimento do trabalho de
campo, bem como a exatiddo das interferéncias
detectadas fossem otimizadas.

Metodologia

O levantamento geofisico foi executado empregando o
Ground Penetration Radar, GPR, da marca MALA
modelo Ramac. O equipamento consiste de uma unidade
de aquisi¢do e controle instalada em uma mochila, ou em
carro plastico, onde os sinais das ondas emitidos e
recebidos séo transferidos para um monitor que permite a
visualizagdo dos sinais eletromagnéticos e o seu
armazenamento em meio digital. O posicionamento das
antenas foi realizado através de um odO6metro que
transmite 0s sinais eletromagnéticos a unidade de
aquisicdo e controle, e por um sistema de
posicionamento global geodésico da Marca Ashtech
modelo Promark Il, que permite através do pacote
computacional GPS Mapper realizar o posicionamento
das sondagens geofisicas no pacote computacional
Google Earth.

A Figura 01 apresenta o conjunto utlizado para
realizacdo deste levantamento. Identifica-se nesta figura
o carrinho plastico para montagem dos equipamentos
empregados (i.e., 6dometro, unidade de aquisi¢ao,
armazenamento e visualizacdo de dados, antena
blindada de 500MHz, e GPS geodésico).

A frequéncia central de antena foi escolhida por propiciar
uma boa penetracdo do sinal, possibilitando alcance
superior a 2m, que era a cota prevista para o langamento
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das tubulagbes. A antena por ser blindada minimiza os
problemas associados a interferéncia de ruidos externos
e interferéncias as instalagfes existentes.

Figura 1 — Equipamento utilizado para o levantamento.

A aquisi¢do de dados com o GPR foi realizada utilizando-
se 0 pacote computacional do monitor Mala modelo XV
de aquisicdo e armazenamento de dados e, para 0s
perfis, foram adotados os seguintes parametros:

namero de stacks (empilhamento) — automatico;
e intervalo entre scans (tragos) — 0,03m;
frequéncia de amostragem — 6785 MHz

e velocidade de onda: 75m/uS

Os dados adquiridos foram processados utilizando-se o
programa RadExplorer®. O processamento utilizou os
seguintes filtros: filtro de corre¢éo do tempo zero, filtro de
passa baixa e o filtro DC removal.

A identificacdo das interferéncias foi facilmente
detectadas e a sua localizagdo foi representada no
proprio radargrama por meio de recursos do programa
RadExplorer. O posicionamento da antena foi realizado
através de um odbmetro que transmite o0s sinais
eletromagnéticos a unidade de aquisicdo e controle, e por
meio de um GPS acoplado ao GPR o0 que possibilitou,
uma vez identificada determinada interferéncia no
radargrama, obter a sua posicdo georreferenciada,
coordenadas geograficas dos pontos identificados, como
também foi possivel localizar a se¢do do radargrama em
imagens aéreas da area investigada.

O lancamento dos radargramas a imagens areas é feito
através do pacote computacional GPS Mapper®, onde é
possivel visualizar o posicionamento das sondagens
geofisicas no pacote computacional Google Earth.

A Figura 02 apresenta um exemplo do langamento de
uma sec¢do da area investigada em uma imagem de
satélite. A linha vermelha, em destaque na imagem,
representa o alinhamento da secdo realizada com o
GPR.

Figura 2 — Exemplo de langamento de uma secédo da
area investigada em uma imagem de satélite.
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Resultados

A campanha de investigacdo geofisica foi realizada em
32 secBes o que totalizou 4368 metros lineares de
levantamento em 16 horas de levantamento. Todas as
secdes foram devidamente georreferenciadas
simultaneamente ao levantamento e pds-processadas
para interpretagdo dos radargramas.

A seguir sdo apresentados alguns exemplos de
interferéncias detectadas.

A Figura 3 apresenta a localizacdo na imagem aérea da
secdo geofisica 724, e a figura 4 apresenta o trecho
desta secdo na qual foram identificadas trés
interferéncias.

b S

Figura 3 — Localizagdo na imagem aérea da secéo 724.

As interferéncias detectadas nesta secdo corta
transversalmente a pista de taxeamento que da acesso a
pista 33 de pouso e aterrisagem. Neste trecho foram
detectadas diversas interferéncias, possivelmente
associadas a antigas instalagdes pertencente ao antigo
terminal do galedo localizado no entorno.
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Figura 4 — Trecho entre 1

A Figura 5 apresenta a localizagdo da sec¢do 698 na
imagem aérea. Essa secdo localiza-se préximo ao
terminal de carga do aeroporto.

m aérea da se¢do 698.

<32

< : P g
Figura 5 — Localizagdo na image

A Figura 6 apresenta duas interferéncias detectadas na
secdo 698 nos pontos situados a 1035 e 1038 metros do
inicio da secdo respectivamente. Observam-se, de
acordo com a posi¢do das interferéncias indicadas, que
foram realizadas sec¢des de grandes dimensdes, o que foi
facilitado pelo sistema de georreferenciamento.
Eventualmente, interferéncias nitidas presente nos
radargramas eram devidamente confirmadas, quando
possivel, em campo, ainda durante a fase de
levantamento. As interferéncias apresentadas na segdo
698, Figura 6, sdo tubulagbes de agua existentes no
local. As coordenadas geogréaficas dessas interferéncias
detectadas sdo 22°49,585’S, 43°14,703'0 e 22°49,586'S
e 43°14,702°0 respectivamente. Ambas com elevagéo de
5 metros. As coordenadas dos pontos indicados foram
determinadas durante a fase de processamento.
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Figura 6 — Trecho entre 1035 e 1038 metros da secéo
698.

Na tela de processamento dos radargramas € possivel
determinar as coordenadas dos pontos de interesse. A
Figura 7 apresenta um exemplo da tela de
processamento dos radargramas. Na Figura 8 observa-se
um detalhe onde é possivel verificar as coordenadas dos
pontos de interesse na fase de processamento.
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Figura 8 — Detalhe apresentado as coordenadas de um
ponto na tela de processamento de radargramas.

Consideragdes finais

O levantamento com GPR realizado no Aeroporto
Internacional do Rio de Janeiro, Galedo, atingiu
resultados satisfatorios. Foi possivel a identificagdo de
diversas interferéncias na area de estudo o que sera de
fundamental importéncia para orientar os servicos de
escavacdo a ser executado no local.

Tal levantamento foi realizado sem a necessidade de
grandes mobilizacdes de equipamento e pessoal e

realizado em um curto intervalo de tempo, dada a
dimenséo do levantamento.

As interferéncias foram facilmente identificadas gracas a
experiéncia acumulada pelo Laboratério de
Monitoramento e Mitigagdo Ambiental — LAMMA, da
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro em
trabalhos desta natureza, como relatado por Araruna et
al., 2007. Entretanto, o local investigado trata-se de um
aterro arenoso homogéneo, com nivel d’agua abaixo da
cota de interesse, o que foi um facilitador para
interpretagdo dos radargramas.
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