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1- INTRODUCAO

Estudos geofisicos, através do método eletromagnético do Georadar (GPR), foram

realizados para identificacao de interferéncias.

O GPR (Ground-Penetrating Radar) ou Georadar é uma técnica geofisica que usa reflexao
de ondas eletromagnéticas na interface entre as camadas do subsolo para gerar imagens de

alta resolucdo chamadas de Radargramas.

O objetivo do uso de GPR antes do inicio dos servicos de implantacdo das redes de gas é
para detectar as interferéncias em subsuperficies presentes no subsolo existentes de outras
infraestruturas e tubulacdes, cabos elétricos, telefonia, dgua, esgoto sanitario, outras
tubulacbes de gas, fibra 6tica, entre outras, que podem gerar prejuizos, sinistros, paradas de

produgéo, transtornos e acidentes, quando danificadas.

O GPR permite também identificar as camadas de pavimento de vias, transicao entre solos
impenetraveis, rochas, infiltracées de liquidos, materiais metalicos, cavidades e uma grande
variedade de anomalias proprias do meio que esta sendo investigado que possam interferir
na instalacdo dos dutos de gas, sem danificar ou mesmo interferir nessa implantacao e/ou
danificar os equipamentos do método executivo por perfuracdo direcional ou escavacdes
para implantacdo das redes de gas, ou quaisquer outros obstaculos que possam prejudicar a

produtividade dos servigcos de implantagcdo das mesmas.

O equipamento de Georadar tem que ter resolucdo para identificar quaisquer interferéncias
na diretriz projetada de implantagdo das redes de gas. Deve permitir a visualizagéo direta
dos varios problemas estruturais que possam interferir com a diretriz e através da

variabilidade do nivel de resolucéo do equipamento.

A anadlise dos Radargramas permitird tracar a continuidade lateral dos horizontes

estratigraficos constitutivos e avaliar a regularidade de sua estrutura quanto a espessura e
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definir segmentos portadores de grande numero de estruturas refletoras pontuais
identificadas pelas feigBes hiperbdlicas nos radargramas, assim como das estruturas
continuas interferentes na diretriz projetada proposta inicialmente para correcéo e definicao

da melhor diretriz sem interferéncias existentes.

A extensdo do levantamento geofisico devera ser feito em todos os cruzamentos de ruas
pertencentes ao trecho e abranger a éarea de implantacdo englobando todas as
interferéncias possiveis e ja observadas no levantamento topografico e/ou mesmo visuais de
valvulas, registros, caixas, bocas de lobo, pocos de visitas, tubulacdes aparentes para as
suas transicdes para enterradas, marcas de cortes nos pavimentos, ligacdes de bocas de
lobo em pocgos de visita, ligacdes entre pocos de visitas, entre outros.

2 - METODOLOGIA DE ESTUDO

O Georadar € um método eletromagnético que emprega ondas de radio em frequéncias
altas, normalmente entre 10 e 2500 MHz, para localizar estruturas e feicbes geoldgicas
rasas de subsuperficie ou localizar objetos enterrados pelo homem. Este método consiste na
emissao de ondas eletromagnéticas (EM) e a recepcao das ondas refletidas em interfaces

no subsolo, produzindo como resultado uma imagem de alta resolu¢cédo da subsuperficie.

Os principais fatores que controlam o sinal do Georadar sdo: a frequéncia e a velocidade da
onda EM no meio, o coeficiente de reflexdo (contraste de permissividade dielétrica entre o0s
meios) e atenuacdo do meio. A atenuacao € proporcional a condutividade elétrica do meio,
de forma que quanto maior a condutividade maior a atenuacdo. O Georadar possibilita a
identificacdo das camadas construtivas do terreno e de quaisquer objetos enterrados,
sempre baseados no principio da propagacdo de ondas eletromagnéticas (EM), e no

suficiente contraste de impedancia elétrica entre os materiais.
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As ondas eletromagnéticas percorrem 0 meio e, quando atingem uma interface com
contraste entre as propriedades fisicas, parte do sinal é refletido e registrado por uma antena
receptora em funcédo do tempo duplo, ou seja, devido ao percurso de ida e volta da onda
EM. A figura a seguir ilustra um esquema de transmissdo e reflexdo da onda no meio

caracterizado por duas camadas com propriedades fisica distintas.

74

H = Permeabilidade Magnética
G = Condutividade Elétrica
€ = Permissividade Dielétrica

Hi o1 &1
H2 G2 &2

Figura — Esquema da transmisséo e reflexdo de onda eletromagnética num meio composto

por duas camadas com diferentes propriedades fisicas.

A pesquisa para deteccdo de objetos enterrados, deve possibilitar pequenos pulsos de
energia EM emitidos e captados por antenas que operam em varias frequéncias;-a onda EM
€ transmitida, penetrara nas distintas camadas do solo sendo refletida nas interfaces entre
estruturas com diferentes propriedades dielétricas. Assim, a onda percorrera as estruturas
até encontrar uma descontinuidade dielétrica, como ocorre quando hd mudanca de material
constitutivo, mudanca nas caracteristicas estruturais da rocha ou solo, presenc¢a de camadas
compostas por diferentes materiais e/ou diferentes quantidades de agua, presenca de
materiais metalicos, presenca de blocos de rocha remanescentes do intemperismo e outros

materiais que resultem em diferenca de densidade.
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A andlise dos perfis continuos de Georadar fornece subsidios adequados para o melhor
planejamento das investigacfes por métodos diretos e, consequentemente, da presenca dos
materiais em subsuperficie.

As imagens de Georadar obtidas irdo permitir a continuidade lateral dos horizontes
estratigraficos constitutivos e avaliacédo da regularidade de sua estrutura quanto a espessura
e a definicdo dos segmentos portadores de grande numero de estruturas refletoras pontuais,
dutos, tanques, entre outros. Estas estruturas indicam a presenca de tubulacdes diversas
em subsuperficie e sdo identificadas nos radargramas através de feicdes hiperbdlicas,

formadas pela difracdo das ondas eletromagnéticas nestes materiais.

Figura .
antenas blindadas de freqliéncias distintas (250 e 700 MHz).
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Figura - Exemplo de radargrama, com hipérboles de difracdo indicando a presenca
de tubulacdes em subsuperficie. A linha branca do cursor indica a localizacdo do
centro da tubulacdo e que é marcada no campo no momento da aquisicdo com a
respectiva profundidade e correlacdo com a rede existente.

3 - EQUIPAMENTO

O equipamento utilizado na investigacao deve ser multifrequencial para permitir a varredura

simultanea de alta resolucdo de areas rasas e profundas, permite investigar em dois niveis
de resolucao distintos, alta frequéncia para profundidades menores e alta resolucéo, e a de

menor frequéncia para atingir as profundidades maiores.
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O equipamento deve possibilitar leituras mais precisas tanto para profundidades baixas e
frequéncia mais alta, proxima aos 700 MHz, como para profundidades mais altas, com

frequéncia mais baixa, proxima aos 250 MHz, conforme mostrado na tabela abaixo.

Frequéncia Profundidade Maxima | Resolugao Espacial
% Central (MHz) de Penetracéo (m) (m)
- < i E 800 1.6 0,015-0,03
SN = 3 WS 700 2 0,02-0,10
y E Sl 2 500 4 0,05-0,125
o 3 H B 250 6 0,20-0,30
a 1 100 20 0,25-0,50
50 40 05-1

; = ——
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Figura - Levantamento GPR em progresso.
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4 — DESCRICAO DO LEVANTAMENTO GPR E PROCESSAMENTO DE DADOS

O levantamento deve ser realizado através de caminhamento em perfis longitudinal e
transversais de acordo com a necessidade de detalhamento apresentado no campo e de
acordo com a quantidade de interferéncias detectadas na area de implantacao da rede de
gas.

Essa area de abrangéncia devera ter apresentacao grafica de localizacédo das interferéncias
ou “radargramas”, apresentados em no minimo um perfil transversal a cada 5 metros de
diretriz longitudinal, e radargramas das interferéncias e cruzamentos ao longo da diretriz
longitudinal da tubulacao, para garantir varredura de uma area de abrangéncia ao longo da
diretriz que tera como eixo a diretriz longitudinal da tubulac&o projetada e com largura de um
metro, sendo meio metro para cada lado do eixo da diretriz longitudinal da tubulagéo
projetada de gas.

As interferéncias serdo apresentadas em Relatério e também nos desenhos planta e perfil

dos projetos.

Nos perfis os dados séo obtidos através de deslocamento das antenas em contato com a
superficie do terreno através do reboque manual (caminho), e quando detectada a
interferéncia no campo, esta € identificada e locada no radargrama para posterior
processamento e interpretacao.

Os dados obtidos em campo devem ter o processamento apos o trabalho de campo e
proporcionar identificacdo de interferéncias ndo detectadas quando do levantamento em
campo, assim serdo tratados com relacéo a problemas de drift, ruidos e filtrados e invertidos
nos softwares, com rotinas de processamento para avaliagdo desde a analise do traco até a

analise média do espectro de sinais; os dados devem ser poés-processados e com
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interpretacédo dos programas de imagens para as tomadas de decisdo da melhor diretriz da
rede de gas a ser implantada.

Os dados topograficos das outras infraestruturas em suas partes aparentes devem nortear

os trabalhos de campo do Georadar.

O levantamento por Georadar € medido por diretriz da rede a ser implantada, mas a sua
varredura deve corresponder a area de possiveis interferéncias laterais e de cruzamentos,

conforme area de abrangéncia especificada acima de levantamento minimo.

O Ciritério de Medicdo sera medido por extensdo da tubulacédo projetada em metros, através
do levantamento da area minima correspondente a largura de um metro e pelo comprimento

da tubulag&o projetada em metros.
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RELATORIO DE-4X. XXX.SCG.XXX Nl
, CLIENTE FOLHA 1 de 2
0 mmsmggﬁ\§ TITULO j j
RELATORIO SONDAGEM GEOFISICA - IMAGEM
LOGOMARCA OBRA CONSTRUCAO E MONTAGEM DO GASODUTO EM DATA DA SONDAGEM
CONTRATADA NA CIDADE DE XXXX  PEAD 27/02/2023
REGIAO: -

LOGOMARCA PROCEDIMENTO(S) ESTAQUEAMENTO (INICIAL/FINAL) EXTENSAO REGISTRO/REVISAO | SENTIDO

SUBCONTRATADA NM -012 0 25 500,00 )

Descrigdo da atividade: SONDAGEM GEOFISICA PARA IDENTIFICACAO DO SUBSOLO

TELA DE IDENTIFICACAO DO GEORADAR
Localizagéo : Rua XXXX

- 0000000000

5 =0 = m |

Alta densidade -

T
T

Veloddade de Propagagio 10om/ms EQ B

Apresentagdo: Mossos servigos consistem na localizacao e marcagao de redes subtemansas mediante
rastreamento/varredura eletromagnético para realizacfo de obras de gasoduto.
Metodologia: Metodologia: obter uma imagem de alta resolugo da subsuperficie, através da transmissdo e
reflexdio de ondas eletromagnéticas de altas frequéncias (10 - 2,5 GHz).
Equipamentos: GPR IDS DETECTOR DUO
Conclusdo:  Conclusio: Encontrado Varacio de camadas de solo com alta, média & baixa resistividade:
Solo alta Densidade Asfalto, Concreto, Paralelepipedo, Argila e Areia ( camada compactada com alto
indice de dureza);
Solo Média Densidade:Reaterro, argila e termma; (Camada com baixa compactacdo, indicada para
perfuragdo) Solo Baixa Densidade: WVirgem {Camada com baixa compactago, indicada para
perfurag&o).
N&o localizamos formag&o rochosa.
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Apresentago: Mossos servigos consistem na localizagBo e marcagdo de redes subtemaneas mediante
rastreamentoivarredura eletromagnético para realizacdo de obras de gasoduto.
Metodaologia: Metodologia: obter uma imagem de alta resolug&o da subsuperficie, através da transmissao e
reflexfio de ondas eletromagnéticas de altas frequéncias (10 - 2,5 GHz).
Equipamentos: 'GPR IDS DETECTOR DUO
Conclusdo:  Conclusdo: Encontrade Varagio de camadas de solo com alta, media e baixa resistividade:
Solo alta Densidade:Asfalto, Concreto, Paralelepipedo, Argila e Areia { camada compactada com alto
indice de dureza);
Solo Média Densidade:Reatermro, argila e terma; (Camada com baixa compactatdo, indicada para
perfurag@o) Solo Baixa Densidade: Virgem (Camada com baixa compactagdo, indicada para
perfuragio).
M&o localizamoes formag&o rochosa.




