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Resumo

Este trabalho apresenta o0s resultados de um
levantamento GPR em um projeto de avaliacdo do
pavimento existente em uma rua situada no municipio de
Itanhaém-SP. Dentre os ensaios de campo, o GPR
contribuiu para o imageamento da subsuperficie,
possibilitando 0 mapeamento de uma adutora de agua ao
longo de toda a rua. Os resultados permitiram a definicdo
dos locais de maior interesse para a investigacdo direta
(por meio de abertura das cavas) que foi realizada apés
0s levantamentos geofisicos, contribuindo para o estudo
de avaliagao do pavimento que apresentava uma série de
patologias.

Introducéo

O municipio de Itanhaém é uma estancia balneéria que
est4 localizada no litoral sul do Estado de S&o Paulo, na
Baixada Santista, a 90Km da capital paulista. Nos fins de
semana, feriados e periodos de férias ha um
consideravel aumento do nimero de visitantes e turistas
que frequentam a cidade.

Em uma rua extensa, que liga o centro da cidade a uma
praia bastante frequentada, foi observada a presenca de
trincas longitudinais e continuas que surgiram na
superficie do pavimento em praticamente toda a sua
extensdo. O fato despertou a atencdo das autoridades
municipais, uma vez que € intenso o trafego de veiculos
nesta via nos dias de grande movimento. Foi ent&o
solicitado um estudo de avaliacdo das condi¢cBes do
pavimento desta rua, por meio de analises das
observagbes efetuadas durante inspe¢bes e dos
resultados de ensaios realizados em campo e em
laboratério (IPT, 2012). A pavimentacdo desta rua foi
realizada ha aproximadamente 15 anos e, de acordo com
informacdes da empresa de saneamento do Estado
(SABESP), sob a via existia uma adutora que foi
instalada anteriormente & execucéo da pavimentagao.

Dentre os ensaios de campo, foi realizado um
levantamento geofisico utilizando o GPR (radar de
penetracdo no solo) que teve por finalidade o
mapeamento da adutora de agua existente sob o
pavimento, de forma a contribuir para os estudos,
procurando entender a sua influéncia no aparecimento
das patologias do pavimento avaliado.

A constituicdo geoldgica do municipio de Itanhaém é
tipicamente de baixada, caracterizada por sedimentos
quaternérios depositados sobre rochas do embasamento
cristalino.

Metodologia

Juntamente com o GPR, foi realizado o levantamento das
patologias existentes na superficie do pavimento para a
identificacdo de areas com maior incidéncia de defeitos
(trincas, ondulacdes, remendos, exsudacdes,
afundamentos, desgastes e buracos).

Conforme plantas cadastrais disponiveis, a adutora era
constituida de ferro fundido, didmetro nominal de 600mm
e profundidade da geratriz superior em torno de 1,0 m.
Esta relacdo diametro/profundidade permitiu que o alvo
fosse perfeitamente identificado pelo método GPR.

O GPR é um método geofisico que utliza ondas
eletromagnéticas de altas frequéncias (na faixa de MHz)
gue, emitidas para o subsolo, sofrem reflexbes e
difracbes em descontinuidades e estruturas, retornando
posteriormente a superficie (Davis & Annan, 1989). A
profundidade de investigacdo depende da frequéncia do
sinal e das propriedades eletromagnéticas do subsolo. A
frequéncia de operacao é escolhida de forma a fornecer a
relacdo mais vantajosa entre penetragdo e resolugao
para um determinado objetivo (sinais de alta frequéncia
produzem alta resolucdo, porém baixa penetragao,
ocorrendo 0 inverso para sinais de baixa frequéncia).
Neste trabalho foi utilizado um equipamento GPR modelo
Ramac (Mala Geoscience).

Resultados

Os dados de GPR foram obtidos utilizando-se duas
frequéncias distintas (250 e 500MHz) em linhas
perpendiculares a dire¢cdo da rua. A adutora foi
claramente identificada na maioria das se¢bes GPR,
permitindo o seu mapeamento (posicdo em planta e
profundidade) em toda a extensao investigada (900m).

As avaliagbes da superficie do pavimento (inspecéo
visual) e de subsuperficie (com GPR) serviram para
orientar os locais onde foram abertas as cavas para
inspecdo das camadas do pavimento e verificagdo direta
da adutora e seu entorno.

Primeiramente, foram abertas duas cavas rasas (até
0,6m de profundidade) para investigacdo do pavimento.
Puderam ser identificadas uma camada de revestimento
em concreto asfaltico (8cm) sobre uma base granular
(15cm) e, abaixo destas, o subleito com a presenca de
uma areia fina de cor amarelada.
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Com as frequéncias utilizadas (250 e 500 MHZ) néo foi
alcancada uma resolugdo vertical suficiente para a
definicdo destas camadas, quando deveriam ser
utilizadas antenas com frequéncias maiores ou iguais a
1.000MHz (1GHz) para a identificacéo do topo e da base
das mesmas.

As Figs.1 e 2 mostram as se¢es GPR obtidas em locais
onde a adutora se encontrava mais rasa (Fig.1, estaca
12) e mais profunda (Fig.2, estaca 15).
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Figura 1 - SecBes GPR (250MHz acima e 500 MHz
abaixo) mostrando a presenga da adutora a pouca
profundidade (sinal hiperbdlico apontado pela seta).

Para a inspecéo direta da adutora foi aberta uma terceira
cava, mais profunda que as duas primeiras (Fig.3). O
ponto escolhido para a abertura desta cava foi o local
onde o GPR identificou a adutora a pouca profundidade,
especificamente na estaca 12 (Fig.1).

15 Distance [m]
T SO T U U |

4 4
e

2
1

Depth [m]
_-'
r
'l
5
pa-
-
F
[w] yidaqg

"'..

f _ ]

TR s vy oy
T T T T T T T
2 &) 4 = 1

15 Distance [m]

-

-
]
w
-
Lo
o
F

Depth [m]
1]
[w] wpdag

o

p—
m e it

el w 5 b L

r T T T T T T T
1 1 2 3 4 o -1 T

Figura 2 - Secdes GPR (250MHz acima e 500 MHz
abaixo) mostrando a adutora situada a uma profundidade
maior (sinal hiperbdlico apontado pela seta).

Figura 3 - Inicio da abertura da cava (corte do
revestimento com serra) na estaca 12. Observar as
trincas no pavimento da rua (seta amarela).
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profundidade (geratriz superior) sob uma camada de
revestimento em concreto asfaltico, base granular e 4 4

material misturado com solo e pedra britada (Fig.4).
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Figura 4 - Escavacdo que atingiu a profundidade da
adutora (acima) e o respectivo perfil da cava (abaixo).

Em alguns perfis, além da adutora foi também possivel o
imageamento do topo rochoso em subsuperficie (Fig.5).
A rocha apresentava um acentuado mergulho, como
pode ser verificado pela Fig.6, que mostra um
afloramento de rocha observado em diversos trechos da
rua, bem préximo a calgada.

Figura 6 - Corpo rochoso com forte mergulho (apontado
pela seta, no lado esquerdo da via). O tragado da adutora
encontra-se sob o lado direito da foto (mais préximo ao
veiculo estacionado).
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Discusséao e Conclusdes

A utilizacdo do GPR possibilitou o mapeamento (em
planta e em profundidade) da adutora de 4gua ao longo
da via, auxiliando o planejamento das aberturas das
cavas para as investigagdes diretas.

Ficou confirmada a eficacia do método GPR para a
identificacdo deste tipo de alvo. As secdes adquiridas
com as duas antenas utilizadas neste trabalho (250 e 500
MHz) apresentaram boa qualidade em decorréncia das
condicBes favoraveis encontradas na area investigada
(alvo grande e relativamente raso, entre 0,5 e 1,5 metros
de profundidade, em solo predominantemente arenoso).

O local escolhido para a inspecéo da adutora (estaca 12)
apresentava diversas patologias no pavimento (trincas e
afundamentos). A presenca desta tubulacdo a pouca
profundidade certamente contribuiu para a maior
ocorréncia destas patologias no asfalto.

Sobre a adutora foi encontrada uma camada de sub-
base. Durante a execug¢do desta camada (mistura de solo
com brita) é provavel que a energia de compactagédo
empregada tivesse sido menor na tentativa de se evitar a
ocorréncia de danos a adutora (que se encontrava a
pouca profundidade), o que resultou numa compactagéo
ineficiente. Essa falha de compactagcdo pode ter
contribuido de forma consideravel para a ocorréncia das
trincas longitudinais existentes na faixa ao longo da via,
sob a qual se encontrava a tubulagéo.

Com relacéo a inspe¢do mais detalhada das camadas do
pavimento, utilizando o método GPR, seria necessaria a
utilizagdo de antenas com frequéncias mais elevadas,
especificamente maiores que 1.000 MHz (1 GHz).
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