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O radar de penetracdo no solo — GPR - é um método consagrado na investigacdo de estruturas de
pavimentos, consiste em obter imagens da subssuperficie utilizando-se de ondas de radio de alta
frequéncia (10 MHz — 2000 MHz), normatizado desde 1998 pela ASTM D4748, e com ampla
aplicacdo em diversos paises. Este trabalho apresenta resultados de investigagces com GPR que
objetivaram investigar as espessuras das camadas do pavimento flexivel presente na BR-153,
Anapolis-GO. Utilizou-se de um sistema de GPR acoplado a uma antena blindada de 900 MHz. Para
a calibracdo das velocidades eletromagnéticas do GPR realizou-se uma cava no pavimento,
determinando-se assim as espessuras das camadas de revestimento, base e sub-base. Nas secdes
de GPR a interface revestimento/base possui uma elevada impedancia elétrica, evidenciada pela
presenca de um refletor continuo e de alta amplitude; j4 na interface base/subleito a impedéancia
elétrica € menor, visto a menor variacdo de amplitude e a descontinuidade dos refletores. Os

resultados de GPR confirmam a eficiéncia do método em estudos de pavimento.
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Introducéo

A avaliacdo de um pavimento é efetuada por meio de procedimentos estabelecidos
em normatizacdes (DNER-PRO 011-1979), cujos resultados geram um diagndéstico
sobre as condi¢des funcionais e estruturais do pavimento. O levantamento para a
identificacdo da estrutura de um pavimento consiste na obtencdo de dados
referentes as espessuras e tipos de materiais usados nas diversas camadas. Na
determinacdo das espessuras destas camadas, comumente, usam-se métodos
destrutivos do pavimento (amostragem de ndcleo de revestimento, trincheira, etc.).
Entretanto diversos autores (Strieder et al, 1999; Hugenschmidt, 2002; Loulizi et al,
2003; Fauchard et al, 2003; Jung et al, 2004; Hugenschmidt e Mastrangelo, 2006;
Willett et al, 2006; Loizos e Plati, 2007; Saarenketo e Scullion, 2000; Xu et al, 2011,
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Solla et al, 2013; e Liu e Sato, 2014) mostram a eficiéncia de alguns métodos nao
destrutivos na determinag¢do das camadas dos pavimentos, em especial 0 método
geofisico do radar de penetracdo no solo (GPR). O método GPR utiliza ondas
eletromagnéticas em altas frequéncias (faixa de MHz) para determinar contrastes de
impedancia elétrica no meio. O método trabalha no dominio do pulso radiante, onde
existe a transmissao e recepcdo de ondas eletromagnéticas refletidas, difratadas e
refratadas no meio. Nas infraestruturas de transporte, em particular, o potencial
destes métodos € enorme, atendendo a que se tratam de estruturas com grande
desenvolvimento linear (Pedrosa, 2009). Nesse sentido, o uso do GPR pode ser
aplicado para gerar levantamentos de forma precisa e agil em longas extensdes,
tornando-o uma excelente ferramenta nas atividades de fiscalizacdo e manutencao
de vias e rodovias. Este trabalho tem como propdésito principal avaliar a metodologia
do GPR, através dos padrdes de reflexdes gerados nas diferentes camadas que
compdem o pavimento flexivel da rodovia 153, no trecho em frente ao Campus

Henrique Santillo da Universidade Estadual de Goias em Anapolis-GO.

Material e Métodos

O principio de funcionamento do GPR baseia-se em pulsos eletromagnéticos de
curta duracédo e alta frequéncia central (Figura 2), geralmente contemplada na faixa
de 10 a 3000 MHz, que sao repetidamente irradiados para o subsolo através da
antena transmissora. O sistema de aquisicdo de dados de GPR consiste de uma
unidade de controle, um conjunto de antenas transmissora e receptora, e uma
unidade de armazenamento de dados (computador). A antena transmissora tem a
funcdo de governar a forma temporal do pulso de radiacdo, e a antena receptora
mede a intensidade do sinal recebido em funcdo do tempo.

Durante o percurso dos pulsos no sentido descendente, eles vao perdendo
amplitude e, a medida que atingem materiais de propriedades eletromagnéticas
contrastantes entre si, sofrem reflexdes, refracbes e difracbes, sendo, por
consequéncia, parcialmente captados pela antena receptora (NUNES, 2002 APUD
ALVES, 2011).

Os perfis de reflexdo GPR, comumente denominados radargramas, foram obtidos

em funcéo das antenas transmissora e receptora com um intervalo de espagcamento
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constante. Os resultados sdo imagens das variacbes em subsuperficie das
propriedades elétricas em funcdo do tempo duplo de percurso do pulso
eletromagnético (Souza, 2005).

‘ Resultados e Discussao

Os resultados obtidos com o GPR possibilitaram a identificagdo das principais
camadas geotécnicas que compdem o pavimento flexivel na é&rea investigada.
Foram identificados 3 principais padrées de reflexdo caracteristicos de cada camada
do pavimento:

(a) PADRAO DE REFLEXAO 1 (PR1) — este padr&o possui auséncia de refletores. A
auséncia de refletores é caracteristica de materiais homogéneos (Figura 1);

(b) PADRAO DE REFLEXAO 2 (PR2) — mostra refletores de média a alta amplitude,
horizontais e refletores continuos a descontinuos. A descontinuidade de refletores,
bem como de amplitude sd@o caracteristicos de materiais heterogéneos vertical e
horizontalmente (Figura 1); e,

(c) PADRAO DE REFLEXAO 3 (PR3) — caracteriza-se pela presenca de refletores
continuos , refletores horizontais a inclinados, com média a alta amplitude. Em
pavimentos, a presenca de refletores inclinados comumente é caracteristica de

camadas do subleito do pavimento (Figura 1).

Distdncia (m)

Tempo (ns)
{w) epepipungo.y

Figura 1- Radargrama evidenciando os padrdes de reflexdo citados
Com as informacdes das respectivas camadas do pavimento, obtidas com o pogo de
inspecao, interpretou-se o PR1(de 0.00 a 0.05m, aproximadamente) como a camada
de revestimento de CBUQ, o PR2(de 0.05 a a.15m aproximadamente) como a

camada de material lateritico da base, e o PR3 como o material do subleito.
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A partir do radargrama acima, consegue-se extrair os dados obtidos pelo georadar
relacionados a espessura das camadas do pavimento. Nestes, tem-se evidenciado
uma camada de revestimento de, em média, 5cm de espessura, 0 que mostra-se
coerente com a amostra do poco.

Consideracdes Finais

Neste trabalho fez-se a apresentacdo dos resultados obtidos em levantamentos
realizados com o GPR em estruturas de pavimentos. Por meio da antena de 900
MHz foi possivel diferenciar os padrbes de reflexdo e atestar a veracidade e
eficiéncia do equipamento, uma vez que os dados obtidos PR1(de 0.00 a 0.05m,
aproximadamente) camada de revestimento de CBUQ. PR2 (de 0.05 a a.l5m
aproximadamente) camada de material lateritico da base e o PR3 material do
subleito, encontram-se de acordo com o perfl de amostragens da rodovia.
Recomenda-se que sejam realizados outros perfis, ao longo da BR 153, para

verificar se existem variacdes nas espessuras estratigraficas dos pavimentos.
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