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Conclusoées e sugestdes para trabalhos futuros

A partir da andlise dos levantamentos de campo efetuados com o Georadar
(GPR), pode-se tirar algumas conclusdes a respeito dos resultados obtidos.
Primeiramente, ¢ importante ressaltar que, embora a aquisi¢do de dados do GPR
seja bastante simples, o mesmo ndo se pode dizer de sua interpretagdo. E
necessario que o usuario dessa ferramenta tenha um conhecimento dos principios
fisicos e matematicos do equipamento e, mais que isso, deve estar ciente dos
objetivos do levantamento e deve ter conhecimento sobre as propriedades elétricas
do alvo e do meio encaixante. A experiéncia demonstra que quanto maior o
conhecimento das propriedades do solo, maiores as probabilidades de sucesso nos
resultados do levantamento efetuado com o Georadar. O uso de outras fontes de
informagoes geoldgicas e geofisicas que complementem os dados adquiridos pelo
GPR aumenta a confiabilidade da interpretagdo dos dados, além de garantir um
bom uso desta metodologia.

Nesta pesquisa, o uso do TDR para a medi¢do da constante dielétrica do
solo, possibilitou determinar com maior exatiddo as profundidades em que
algumas anomalias ocorriam. Conforme dito anteriormente, o uso de ferramentas
que possibilitam um maior conhecimento das propriedades do solo contribui para
os resultados obtidos com a técnica GPR.

No que diz respeito a aplicabilidade do método GPR no conhecimento da
sub-superficie, pode-se concluir que o GPR é um método eficaz na detecgédo de
contrastes bruscos. Como ja vem sendo mundialmente reconhecido e pdde ser
comprovado com os resultados obtidos na base de combustiveis em Sdo Paulo e
na industria mecanica em Nova Friburgo, os contatos entre areia e argila ou ainda
a existéncia de tubulacdo enterrada foram detectados, devido a uma diferenga
significativa nas propriedades elétricas destes materiais, capaz de provocar uma
forte impedancia elétrica. Além disto, também pdde ser comprovada a eficiéncia
do GPR na determinacdo da profundidade do lencol freatico, conforme foi

constatado na maioria dos trabalhos aqui apresentados.
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No que diz respeito a aplicabilidade do método GPR na deteccdo de
contaminagdo por hidrocarbonetos, ainda faltam dados mais conclusivos para
atestar sua eficiéncia para este tipo de aplicagdo. A falta de informagdes sobre a
escoria encontrada na base de combustiveis em Santos Dumont dificulta a
interpretacdo dos resultados obtidos, suscitando a duvida sobre a correspondéncia

3

entre a “zona de sombra” encontrada nos perfis GPR e a contaminag¢do por
hidrocarbonetos.

Muitos trabalhos tém confirmado a eficiéncia do método GPR na deteccéo
de hidrocarbonetos, como o realizado por Sauck er al (1998), onde a
contaminagdo ¢ identificada como uma “zona de sombra”, em que a amplitude do
sinal do radar é atenuada, abaixo do lengol freatico, devido a alta condutividade
elétrica da dgua associada a presenga de &cidos provenientes da atividade
microbiana. Porém, ainda ndo existe um consenso na comunidade cientifica a
respeito desta resposta do GPR, corroborado por pesquisas recentes em ambito
laboratorial cujos resultados estdo descritos em Nunes (2002).

Como sugestdo para atestar a validade do uso do GPR na deteccdo de
plumas de hidrocarbonetos, propde-se a realizagdo de ensaios controlados em
campo com conhecimento das propriedades fisicas, quimicas bem como o papel
da atividade microbiana. No Brasil, ja existem experimentos, em escala piloto, na
[Tha de Santa Catarina, onde a degradag¢do natural é monitorada em derrames
controlados de hidrocarbonetos (Corseuil, 2000). Este estudo esta sendo realizado
ha mais de 5 anos e seria interessante utilizar um trabalho como este para aplicar a
metodologia GPR. Vale ressaltar que a técnica geofisica deveria ser aplicada
desde o inicio dos derramamentos para verificar as respostas do GPR ao longo do
tempo.

Finalmente, no que diz respeito a aplicabilidade do método GPR na
detecg¢do de vazamentos de dgua em sub-superficie, também se faz necessaria a
realizagdo de uma maior quantidade de estudos para comprovar a eficiéncia da
técnica. Pesquisas tém sido desenvolvidas com este intuito, dentre elas pode-se
citar o estudo realizado por Prado ef al. (2003), que obteve resultados ambiguos
no que diz respeito a eficiéncia do GPR na detec¢do de vazamentos. Neste caso,
foram realizados levantamentos WARR (Wide Angle Reflection and Refraction) e
CO (commom offset) utilizando antenas nio blindadas. As andlises de velocidade

da propaga¢@o da onda no meio permitiram a identificacdo de possiveis pontos de
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vazamento, uma vez que zonas saturadas apresentavam menores valores de
velocidade, mapeando-se assim os locais que apresentavam maiores valores de
umidade.

A pesquisa realizada no Parque Grafico do Jornal O Globo forneceu
resultados ndo tdo especificos a respeito dos possiveis pontos de vazamento da
rede, devido a alguns fatores, dentre eles, as propriedades dos solos e a
possibilidade da existéncia de um agqiiifero confinado. Os resultados das analises
quimicas e as informagdes coletadas junto a direcdo do Parque Grafico sugerem
que a surgéncia de dgua proxima ao campo de futebol pode estar relacionada a
existéncia deste aqiifero confinado.

Nos trabalhos realizados no PG, seria interessante a realiza¢do de alguns
furos de sondagem para determinar a profundidade do lengol freatico na area de
lazer. Ademais, outras analises quimicas, e.g. complexo sortivo, poderiam auxiliar
na interpretacdo dos resultados. Entretanto, deve-se lembrar que a area estudada
corresponde a um aterro constituido de materiais variados que dificultam qualquer
interpretacdo dada a sua heterogeneidade.

Por ultimo, sugere-se a realizagdo de pesquisas que aliem condi¢des de
campo e laboratorio. Pesquisas em ambiente de campo com a realizacdo de
amostragens e sondagens auxiliariam a interpretagdo dos dados obtidos com a
geofisica, promovendo uma filtragem das mais variadas hipoteses levantadas. Um
estudo em escala de laboratério, onde a natureza dos solos é conhecida,
reproduzindo as condi¢des observadas em campo, seria mais uma forma de
comprovar os resultados obtidos, caracterizando mais precisamente a resposta do
radar em diferentes situacdes, além de contribuir para a criagdo de um banco de
dados. Neste sentido, dois tanques capazes de serem empregados nestes estudos,
vistos na Figura 7.1, ja se encontram operativos em instalagdes do Laboratorio de

Geotecnia e Meio Ambiente.
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Figura 7.1— Modelo desenvolvido para estudos com o GPR em escala de laboratério
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