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Resumo

O presente trabalho apresenta os resultados do
levantamento geofisico que empregou o GPR na
deteccao e localizacdo dos elementos dos sistemas de
drenagem e irrigacdo presentes no gramado do Estadio
do Maracand. Os resultados da campanha de
investigacédo geofisica permitiram identificar
interferéncias, na forma de hipérboles nos radargramas,
que podem estar relacionadas aos elementos dos
sistemas de drenagem e de irrigacdo presentes sob o
gramado do Estddio do Maracand. Verificou-se ainda
uma concordancia entre o posicionamento dos elementos
instalados com as especificagdes constantes no projeto
executivo.

Introdugédo

As cerimbnias de abertura e de encerramento dos Jogos
Olimpicos Rio 2016 ocorrerdo no Estadio do Maracana.
Face a instalacdo de estruturas provisorias em seu
gramado ha um temor que as solicitagdes impostas pelas
estruturas venham a danificar os sistemas de drenagem
e irrigacéo existentes.

Estes sistemas foram instalados quando da ultima
reforma do Estadio finalizada em 2013 para a realizagédo
da Copa do Mundo de Futebol. No entanto, ndo houve na
ocasido uma confec¢éo do projeto as built e a Comisséo
Organizadora dos Jogos Olimpicos Rio 2016 receava que
a posicdo dos elementos dos sistemas instalados
pudessem nao corresponder ao prescrito no projeto
executivo.

No entanto, devido ao exiguo prazo para a execugao do
projeto das fundag¢des das estruturas que formardo o
palco para as referidas cerimbnias, a Comissdo
Organizadora do evento optou pelo emprego de métodos
ndo destrutivos para verificar se o posicionamento dos
elementos dos sistemas de drenagem e irrigagdo
correspondia ao prescrito no projeto executivo. O método
ground penetrating radar (GPR) foi o escolhido para
realizar a misséo.

O GPR é uma ferramenta de prospecgdo de
subsuperficie que induz ondas eletromagnéticas no meio
por intermédio de uma fonte que emite e absorve as
ondas refletidas através de antenas. Assim € possivel
identificar materiais com diferentes propriedades
eletromagnéticas devido a presenca de zonas com

grande intensidade de reflexdo. Portanto, esse
instrumento pode ser utilizado para mapear utilidades em
subsuperficie.

Diversos estudos comprovam a aplicagdo dessa
ferramenta no mapeamento de utlidades em areas
urbanas (Rashed e Al-Garni, 2013; Metwaly, 2015; Li et
al.,, 2016, Jaw e Hashim, 2013). Ocasionalmente, o
método pode ser aplicado para identificar os materiais
constituintes das tubula¢gdes como indica El-Mahallawy e
Hashim (2013). No Brasil, o GPR foi utilizado por Porsani
et al. (2012) para mapear as utlidades presentes no
subsolo onde seria construida a linha 4 do metrd de Séo
Paulo.

O presente trabalho apresenta os resultados do
levantamento geofisico que empregou o GPR na
detecgdo e localizacdo dos elementos dos sistemas de
drenagem e irrigagdo presentes no gramado do Estadio
do Maracana.

Metodologia/ Problema Investigado

O levantamento geofisico empregou um radar de
penetragdo (GPR) da marca MalaGeoscience, modelo
Ramac. O equipamento, apresentado na Figura 1,
consiste de uma unidade de aquisicdo e controle
instalada em um carrinho plastico onde os sinais das
ondas eletromagnéticas, emitidos e recebidos, sé&o
transferidos para um monitor a ele acoplado. Através do
monitor & possivel visualizar os sinais eletromagnéticos
como também armazena-los em meio digital.

Figura 1: Equipamento empregado

O posicionamento da antena foi realizado através de um
oddmetro, instalado na roda traseira esquerda do
carrinho, que fornece a distancia percorrida a unidade de
aquisicdo e controle. Com isso € possivel posicionar o
local onde h& possiveis interferéncias presentes em
subsuperficie.
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A calibragdo do odémetro foi realizada por intermédio da
comparacdo entre os valores obtidos de uma trena
graduada de 50m com resolug&o de 0,01m com os sinais
emitidos pelo odbébmetro. A Figura 1 apresenta o
procedimento de calibracdo sendo efetuado para a
antena blindada de 500MHz.

Os dados foram adquiridos através do emprego do
programa Groundvision.

Os dados adquiridos foram processados utilizando-se o
programa RadExplorer. Nesta etapa foram utilizados os
seguintes recursos de processamento:

a) o filtro Time-Zero Adjustment foi empregado
para determinar, no radargrama a superficie do
terreno;

b) o procedimento de ajuste por hipérbole foi
empregado para determinar a velocidade de
propagacéo das ondas eletromagnética no meio
fisico;

c) o filtro Amplitude Correction foi utilizado para
equalizar a amplitude do sinal ao longo dos
tracos do radargrama. O procedimento
empregou o controle de ganho automaético, e

d) o filtro Bandpass Filtering foi empregado para
reduzir ruidos de alta frequéncia.

A campanha de investigacdo constou de levantamentos
em quatro locais distintos, vistos na Figura 2, a saber:
Secdo Centro no sentido norte-sul; Secdo Leste no
sentido sul-norte; Secdo Oeste no sentido norte-sul, e
Secdo Transversal no sentido oeste-leste.

Os locais onde foram realizadas as investigacdes
buscaram a interceptar os elementos do sistema de
irrigacao e o sistema de drenagem.

Apresentacao e Discussdo dos Resultados

Os resultados das investigagbes estdo apresentados na
forma de radargramas. Primeiramente, para cada secao,
apresenta-se 0 radargrama com O0S recursos de
processamento empregados. Logo em seguida, serdo
apresentados os radargramas contendo a localizagédo dos
elementos dos sistemas de drenagem e irrigagdo
detectados.

A Figura 3 apresenta os resultados para a Secédo Centro
no sentido norte-sul, Se¢éo Leste no sentido sul-norte e
Secdo Transversal no sentido oeste-leste. Face a
limitacdo de espago ndo foi possivel apresentar os
resultados da Sec¢éo Oeste no sentido norte-sul.
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Figura 2: Localizagc&o das secdes investigadas
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Verificou-se que a primeira camada de solo, ressaltada
em verde nas imagens correspondentes as sec¢fes
interpretadas, apresenta uma espessura entre 37cm e
49cm. Observou-se ainda a presenca de tubulacdes em
profundidades distintas.

Com base no projeto de irrigacdo e drenagem que foi
disponibilizado pelo Comité Rio 2016, resolveu-se
identificar as tubulagcbes pertencentes a rede de
drenagem com circunferéncias azuis nos radargramas
interpretados.

Similarmente, resolveu-se atribuir as tubulagbes de
irrigacdo com circunferéncias vermelhas. Constatou-se
ainda que o espacamento horizontal das tubulagbes de
drenagem e irrigagdo eram varidveis, porém possuiam
um padréo especifico.

Adicionalmente, verificou-se que as profundidades das
tubulag@es da rede de irrigagédo se encontram entre 50cm
e 55cm de profundidade. J& as tubulagbes pertencentes
a rede de drenagem encontram-se entre 77cm e 89cm de
profundidade.

Conclusbes

Os resultados da campanha de investigacdo geofisica
permitiram identificar interferéncias, na forma de
hipérboles nos radargramas, que podem estar
relacionadas aos elementos dos sistemas de drenagem e
de irrigacdo presentes sob o gramado do Estadio do
Maracana.

Verificou-se ainda uma concordancia entre o
posicionamento dos elementos instalados com as
especificagcdes constantes no projeto executivo.

Ressalta-se, porém, que o levantamento GPR é um
processo n&o invasivo de investigacdo. E necessario que
as constatagBes obtidas neste procedimento de
investigagdo sejam complementadas por outros
procedimentos de investigagéo realizados in loco.
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