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Resumo: O georadar (GPR — Ground Penetrating Radar) € um método de radar de penetracdo no
solo consiste em obter uma imagem de alta resolucédo da subsuperficie, através da transmisséo e
reflexdo de ondas de radio de alta frequéncia (10 MHz — 2,5 GHz), visando localizar alvos no subsolo.
Fazendo referéncia ao modal ferroviario, o método do GPR possui varias aplicacdes, dentre elas:
estudo do comportamento das varias camadas que compfe a base de sustentacdo da malha
ferroviaria, em relacdo a presenca ou acumulo de umidade, a contaminacdo e a variagdo da
espessura; deteccdo/identificacdo rapida e continua, sem interrupcdes de trafego, com a anulacéo de
processos de degradacdo da via permanente; priorizacdo racional e sistemética dos problemas da
via, em funcéo da gravidade de suas incidéncias. Este trabalho tem o objetivo de avaliar a aplicacéo
do GPR em um pavimento ferroviario: trecho da ferrovia Norte-Sul, situada no municipio de Anapolis-
GO. Na aquisicdo de dados, realizado em 240 metros de via férrea, usou-se um sistema de GPR

acoplado a uma antena blindada de 900MHz.
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Introducéo

Um dos véarios métodos geofisicos usados na prospeccdo de subsuperficies € o
Ground Penetrating Radar (GPR). Os métodos geofisicos em geral sdo usados no
mapeamento do subsolo visando o conhecimento de suas propriedades fisicas,
condi¢cBes ou processos de forma ndo destrutiva, sem a necessidade de escavacéo
ou sondagem (Souza, 2005).

Historicamente os primeiros relatos de uso do georadar datam de 1929, eram
utilizados no estudo e dimensionamento de geleiras. Os engenheiros ferroviarios se
interessaram no uso do georadar para a caracterizacao fisica e a identificacdo de

aspectos da malha ferroviaria por volta dos anos 90. Sendo que as primeiras
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aplicacbes do GPR na ferrovia foram constatas em alguns paises da Europa e da
Asia.

Nas infraestruturas de transporte, em particular, o potencial destes métodos é
enorme, atendendo a que se tratam de estruturas com grande desenvolvimento
linear (Pedrosa, 2009). Nesse sentido, o georadar pode ser usado para fazer
levantamentos bem precisos em grandes extensdes, servindo de uma excelente

ferramenta na identificacdo das camadas de apoio de infraestruturas ferroviarias.

Material e Métodos

O georadar € um sistema eletrénico com a capacidade de investigar os terrenos e
0s materiais com notavel detalhamento, utilizando a reflexdo das ondas
eletromagnéticas oportunamente produzidas pelo sistema (EEG, 2015).

O principio de funcionamento do GPR baseia-se em pulsos eletromagnéticos de
curta duracdo e alta frequéncia central, geralmente contemplada na faixa de 10 a
3000 MHz, que séo 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).

Durante o percurso dos pulsos no sentido descendente, eles vado 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
através do processamento dos dados que ocorreu com o software reflexw, verséo
7.5 (Sandmeier, 2014). A aquisicdo de dados de GPR realizou-se com auxilio de

técnica do perfil de afastamento constante.

Figura 1. Fotografia evidencia a aquisicdo de dados de GPR com o sistema SIR3000 acoplado a

uma antena blindada de 900MHz.
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Segundo EEG, 2015, as escolhas das antenas devem levar em consideracao os
seguintes parametros: das dimensdes e da profundidade dos objetos refletores; do
objetivo da pesquisa; dos paréametros elétricos do terreno (condutibilidade e
permeabilidade magnética).

Logo, na avaliagdo das camadas que compdem o pavimento da linha férrea, foi
utilizada uma antena com frequéncia central de 900 MHz para as sec¢oes de GPR,
visto que as profundidades a serem investigadas seriam na faixa de 1,5 m. A rotina
de processamento consistiu no ajuste do tempo zero, aplicagédo de filtro temporal
(dewow), de ganho manual (manual gain (y)), migracdo e conversdo de tempo em
profundidade (velocidade constante).

Resultados e Discussao

Para validagédo dos resultados obtidos com o mapeamento GPR, foi realizada a
abertura de uma trincheira, que se apresentava visualmente em boas condicodes,
como ilustrado na Figura 2.

A Superestrutura do sistema ferroviario € composta pelo armamento e o lastro,
onde o armamento da via € comumente constituido pelos trilhos, dormentes e
sistema de fixacao dos trilhos - travessa e ainda pelos aparelhos de mudanca de via
(AMV). Ja a subestrutura é constituida pelo sublastro e pela fundagdo. O lastro
apresenta uma camada de 30 cm de espessura, composto de brita variando de 1/2”
a 2 1/2” polegadas, e o sublastro, executado com brita graduada simples (BGS), com

espessura de 20 cm.

Figura 2. Perfil esquematico do pavimento férreo, composto de dormentes/trilhos, camadas de
lastro e sublastro, situado no péatio de manobras da ferrovia.
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E mostrado na Figura 3, o perfil geoelétrico gerado no estudo de caso da Ferrovia
Norte-Sul. Os resultados obtidos com o GPR possibilitaram a identificagdo das

principais camadas que compdem o pavimento na area investigada.
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Figura 3. Secéo tipica da estrutura do pavimento corresponde a interface lastro/sublastro.

Nas investigacdes identificaram-se 3 principais padrdes de reflexdo caracteristicos
de cada camada do pavimento:

(a) PADRAO DE REFLEXAO 1 (PR1) — mostra refletores de média a alta
amplitude, horizontais e refletores continuos a descontinuos. A descontinuidade de
refletores, bem como de amplitude s&o caracteristicos de materiais heterogéneos
vertical e horizontalmente (Figura 7); e,

(b) PADRAO DE REFLEXAO 2 (PR2) — 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 sublastro do pavimento férreo (Figura 3).
Consideracg6es Finais

Por meio do trabalho foi possivel avaliar a aplicabilidade pratica desse tipo de
equipamento como ferramenta auxiliar a avaliacdo ndo destrutiva do sistema. O
método € altamente indicado para se fazer uma andlise da linha férrea, podendo
identificar qualitativamente os problemas da mesma. Por meio da antena de 900
MHz foram determinados os padrfes de reflexdo das camadas do lastro, e sublastro.

Foi constatado que o uso do GPR é uma poderosa ferramenta tanto na

deteccdo/identificacdo rapida e continua, sem interrup¢cdes de trafego, assim como,
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na hierarquizagao/priorizacéo racional e sistematica dos problemas da via, em

funcdo da gravidade de suas incidéncias.
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