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RESUMO: O presente trabalho descreve e discute a utilizacdo do GPR (Ground Penetrating Radar)
em investigacdo de campo que engloba estudos hidrogeoldgico, geotécnico e ambiental. E
apresentada uma investigacao realizada no Parque Gréfico do Jornal O Globo localizado na cidade
de Duque de Caxias-RJ que incluiu a determinacdo da estratigrafia do solo identificando suas
camadas e respectivas profundidades, a determinacdo do lencol fredtico e na deteccdo de
contaminacdo provocada por vazamentos no sistema de distribuicdo de agua. Com o objetivo de
aumentar a exatiddo na determinacdo das profundidades dos alvos de interesse, foi utilizada a
técnica da reflectometria no dominio do tempo (TDR). Conclui-se pelos beneficios da utilizacdo do
GPR em conjunto com o TDR, que identificou com boa resolu¢do os contrastes bruscos, como a
posicdo do lencol freatico. Entretanto, se faz necessario a realizacdo de uma maior quantidade de

estudos para comprovar a eficacia do GPR na deteccdo de vazamentos de dgua em sub-superficie.

ABSTRACT: The present work describes and discusses the use of GPR (Ground Penetrating Radar)
in site investigation involving hydrogeological, geotechnical and environmental studies. This
investigation, conducted at the Graphical Park of the newspaper “O Globo” located in the city of
Duque de Caxias, state of Rio de Janeiro, included the determination of the stratigraphy of soil
profiles, the position of water level and the detection of contamination caused by leakages in the
water distribution system. With the aim of increasing the accuracy in the determination of the
targeted depths, the time domain reflectometry (TDR) technique was used. So the benefits of the
use of the GPR together with the TDR are proved, by identifying the good resolution in abrupt
changes, such as the position of the water level. However, further studies are necessary to prove the

accuracy of the GPR technique use in the detection of water leakages subsurface.
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1  INTRODUCAO

A utilizacdo da técnica GPR (Ground Penetrating radar) traz inimeras vantagens e fornece
subsidios para a implantacdo de obras de engenharia e de controles ambientais. Sua utilizacdo vem
complementar as técnicas tradicionais comumente utilizadas na identificacdo das diversas camadas
componentes do substrato e no conhecimento das caracteristicas e propriedades dos solos. Estas
técnicas tradicionais, constituidas de sondagens, amostragens e ensaios de campo, fornecem
informacdes muito localizadas, mesmo que detalhadas, de pontos em uma superficie. A
interpolacdo entre pontos de amostragem pode ndo representar a realidade, uma vez que as
condicdes geoldgicas podem se modificar consideravelmente no espaco. O uso da técnica GPR
pode fornecer as informagBes necessarias entre esses pontos investigados, minimizando tempo,
custos e residuos gerados com escavacades.

O método emprega o conceito de propagacdo de ondas elétricas no meio e é capaz de fornecer
perfis continuos e de alta resolucdo das caracteristicas da sub-superficie, num alcance de poucos
centimetros até dezenas ou centenas de metros. Por apresentar estas caracteristicas, a técnica tem
sido amplamente empregada em investigacdes ambientais, onde se faz necessario um mapeamento
dos limites entre litologias, estratigrafias, propriedades fisicas e areas contaminadas.

Neste trabalho serdo apresentados os ensaios realizados em campo utilizando-se o método
GPR com o objetivo de avaliar a sua aplicabilidade no conhecimento da sub-superficie e na
deteccdo de anomalias elétricas que poderiam estar relacionadas a vazamentos da rede de
distribuicdo de &gua. O trabalho foi desenvolvido no Parque Gréfico do Jornal O Globo localizado

no municipio de Duque de Caxias — Rio de Janeiro.

2 EQUIPAMENTOS E METODOLOGIA

Os ensaios descritos nesse trabalho foram realizados utilizando-se um GPR modelo RAMAC
com antena blindada na frequéncia central de 250 MHz. A escolha dessa antena foi feita em fungéo
da facilidade e rapidez de execucdo, além de ser adequada para atingir a profundidade na qual as
tubulacdes de interesse estavam enterradas, i.e. profundidades méximas de 4 m, correspondentes a
profundidade tedrica de alcance dessa antena. A aquisicdo de dados em campo foi facilitada por
meio do uso de um carrinho fabricado para acondicionar os acessorios do GPR e que possui um
oddmetro acoplado em uma de suas rodas, facilitando a medicéo das distancias percorridas.

A localizacdo dos pontos de interesse foi levantada utilizando-se um GPS geodésico, que
fornece com maior exatiddo a localizacéo dos perfis GPR adquiridos.

O resultado do perfil GPR é uma imagem das variacGes em sub-superficie das propriedades
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elétricas em funcdo do tempo duplo de percurso do sinal eletromagnético. Entretanto, este tempo
duplo pode ser convertido em profundidade desde que seja conhecida a constante dielétrica do solo
(k). A opcao de medir essa constante dielétrica em campo ao invés de utilizar valores recomendados
na literatura aumenta a exatiddo na determinacdo dessas profundidades de interesse.

Com esse objetivo, foi utilizado o equipamento de reflectometria no dominio do tempo
(TDR). Esta técnica consiste na determinacdo da constante dielétrica (k) medindo-se o tempo de
propagacdo da onda elétrica por meio de um cabo coaxial até as hastes metélicas de comprimento
definido L, imerso no solo. Com o tempo de passagem da onda eletromagnética (t) pela guia de
onda inserida dentro do solo, calcula-se a velocidade de propagacéo do pulso no solo, dada por:

v= 2 M

Sendo assim, a constante dielétrica do meio que contém o sensor fica definida:

(Y
k—(zj @)

onde: ¢ = velocidade da luz.

Pesquisas tem sido desenvolvidas para testar a aplicabilidade do GPR na deteccdo de
vazamentos de agua em sub-superficie. Pode-se citar o estudo realizado por Prado et al. (2003), que
obteve resultados ambiguos no que diz respeito a eficiéncia do GPR na deteccdo de vazamentos.
Neste caso, foram realizados levantamentos WARR (Wide Angle Reflection and Refraction) e CO
(commom offset) utilizando antenas ndo blindadas. As analises de velocidade da propagacdo da
onda no meio permitiram a identificacdo de possiveis pontos de vazamento, uma vez que zonas
saturadas apresentavam menores valores de velocidade, mapeando-se assim o0s locais que
apresentavam maiores valores de umidade. Entretanto, a iniciativa de utilizar antenas blindadas

aliadas ao uso do TDR como ferramenta auxiliar para 0 GPR constitui uma experiéncia nova.

3 JUSTIFICATIVA

A capacidade de conhecer a sub-superficie sem a necessidade de perfura-la constitui um
beneficio extremamente importante, particularmente onde a execucdo de muitos furos de sondagens
podem ameacar a integridade da estrutura, por exemplo, em locais que exista uma malha fechada de
tubulacdes em que perfuracBes de sondagens podem atingir a rede e provocar prejuizos nestas
areas. A técnica foi utilizada nesta aplicacdo com o objetivo de identificar anomalias na sub-
superficie relacionadas a vazamentos do sistema de distribuicdo de &gua, assim como,

complementar os dados geoldgicos levantados em investigacGes diretas.
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Os ensaios foram realizados no Parque Gréfico (PG) do Jornal O Globo, localizado no
municipio de Duque de Caxias/RJ, rodovia Washington Luiz (BR-040) quilémetro 2,5, sentido
Petrépolis. A aproximadamente 2 anos o Jornal O Globo tem registrado um aumento de 100% na
conta do PG referente ao valor médio mensal costumeiramente pago a Companhia Estadual de
Aguas e Esgotos — CEDAE. A dire¢do do PG iniciou uma investigacio a procura de vazamentos em
seu sistema de distribuicdo de agua. Foram investigadas as tubulacdes metalicas da rede de incéndio
e gas, que foram submetidas a uma avaliacdo de corrosao externa sendo posteriormente interditada,
causando um leve declinio no consumo de &gua. Diversas iniciativas foram tomadas para a
investigacdo de vazamentos nas redes de abastecimento de agua e irrigacdo. A realizacdo de
sondagens proximas as referidas redes foi executada em diversas ocasifes. Porém, em nenhuma
delas se obteve resultados satisfatorios.

A utilizacdo de metodologia direta para pesquisar 0s possiveis pontos de vazamento, nesse
caso, se torna muito dificil, onerosa e ndo operacional. Seria necessaria a execu¢do de um nimero
excessivo de perfuracbes em todo o caminhamento da rede, em locais nem sempre disponiveis
tampouco de fécil acesso.

Neste sentido, objetivou-se investigar a aplicabilidade do método geofisico de superficie,
GPR, como ferramenta para detectar o suposto vazamento da rede de distribuicdo de &gua. A
proposta inicial foi delimitar as regides saturadas que apresentavam uma maior atenuacdo do sinal
comparando-as com as respostas do sinal em regifes ndo saturadas. Uma vez mapeada a regido que
apresentava maior teor de umidade, o passo seguinte seria a instalacdo de furos de sondagem para a

determinacédo pontual do(s) ponto(s) de vazamento.

4 DESCRICAO DO LOCAL E DA GEOLOGIA

A regido de Duque de Caxias se caracteriza geologicamente por formac@es do pré-cambriano
representadas por rochas metamorficas e por sedimentos quaternarios. O trabalho desenvolvido por
Polivanov (1998) fornece toda a descricdo detalhada da geologia desta regido, de onde foram
retiradas as informacdes de interesse para este trabalho, além das observacdes de campo.

O Parque Gréafico (PG), construido em 1997, esta assentado sobre um aterro de altura
variavel, estando o empreendimento com uma elevacdo média de 16m em relacdo ao nivel do mar.
Inicialmente, a area selecionada para a construcdo do parque ficava situada num morrote adjacente
a BR-040, que originalmente apresentava uma variacdo da elevacdo entre +15m a +35m. Foi entdo
realizada uma terraplenagem para regularizar e atingir a elevagéo de interesse. As sondagens locais
indicaram um terreno constituido em linhas gerais por quatro horizontes. O mais superficial,

provavelmente coluvionar/residual maduro, de textura silto argilosa ou silto arenosa com espessura

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 4



variavel de 2 a 7m. O segundo horizonte é constituido de solo residual jovem ou solo saprolitico de
gnaisse (de textura areia siltosa, micacea ou silte areno-argilosa) com espessura variavel de 2 a 6m.
Abaixo deste material ocorre um saprolito de gnaisse ou gnaisse muito alterado com espessura
atingindo até 6m, que fica sobrejacente ao topo rochoso séo de gnaisse.

A estrutura do Parque Gréfico (PG) possui uma area construida de 28.750 m? que abriga todo
0 magquinario para impressao dos jornais além de matérias primas e produtos acabados. Em junho
de 2004 foi construida uma érea de lazer para os funcionarios da empresa numa area adjacente a

edificacdo do PG, situada ao norte da mesma (vide Figura 1).

Figura 1 — Vista superior da area de lazer do Parque Grafico do Jornal O Globo

Segundo informacg6es obtidas no local, o espago escolhido para a construgdo da area de lazer
funcionava como local para descarte dos materiais de escavacao retirados na fase de construcdo do
PG. Estes materiais pertenciam ao perfil de intemperismo da area construida. Foi feita a
regularizacdo deste material e sua compactacdo foi realizada por meio do deslocamento de
caminhdes e guinchos que foram utilizados durante a fase de construgdo do PG, uma vez que esta
area também era utilizada como canteiro de obras onde ficavam estacionados os caminhdes e
maquinas.

Em meados de 2002 foi constatada uma surgéncia de agua proxima do local onde seria
construido o campo de futebol. A empresa responsavel pelos servicos de terraplenagem relatou que
ndo ocorriam nascentes de agua quando foram iniciados os trabalhos de construcdo do PG.
Entretanto, quando retornaram ao local para a construcdo da area de lazer foi constatado este ponto
de surgéncia de agua. A &rea de lazer foi entdo construida e a 4gua que surgia proxima ao campo de

futebol foi desviada para uma canaleta de drenagem.
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5  AQUISICAO DE DADOS
5.1 Aquisi¢cdes com o GPR

As aquisicdes com o GPR tiveram que ser realizadas em diversas etapas a fim de se conseguir
um bom resultado. Na época em que foi iniciada a aquisicdo de dados, em fevereiro de 2005, o
regime de chuvas era intenso e a presenca de agua no solo atenuava em muito o sinal da onda
eletromagnética, por tornar 0 meio mais condutivo. Para que pudesse ser evitada a influéncia da
umidade oriunda da chuva nos resultados a serem obtidos, esperou-se uma estiagem minima de 5
dias para proceder-se a aquisi¢cdo dos dados.

Foram realizadas diversas aquisicdes na parte superior do talude, aquisicGes paralelas e
perpendiculares a direcdo das tubulagGes. Também foram adquiridos perfis GPR ao longo do talude
e sobre sua berma de equilibrio. Este talude corresponde ao elemento de separacéo da parte superior
do PG a éarea de lazer. Finalmente, foram adquiridos perfis GPR em todos os lados nas
proximidades do campo de futebol inclusive préximo ao ponto de surgéncia de agua. A Figura 2

mostra a localizacdo e direcdo dos perfis GPR que tiveram maior destaque.

Legenda:
— Perfis GPR

@® Sondagem mista (SM)
® Sondagem atrado (F)
O Medigdes TDR

N -
>

)i w\ TDR2
L ) )T
7 , Rede delrrlga(;ao ™

/ L/
/ Ny
/)

Prédio PG

/ /)T~
/Rede de incéndio———

Figura 2 — Lay out com a localizagéo e direcéo dos perfis GPR, das sondagens de interesse e dos

pontos de medi¢do com TDR
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5.2 Sondagens e amostragens

Para poder avaliar o resultado obtido com os radargramas foram utilizados os dados das
sondagens realizadas pelo PG na parte superior do talude e também foram executados alguns furos
de sondagens com trado manual na &rea onde ocorre a surgéncia de agua (vide Figura 2).

Amostras de solo foram coletadas nas proximidades do ponto de surgéncia de &gua para
analise e obtencdo dos seguintes pardmetros: teor de umidade, condutividade, pH e sais soltveis. O
propésito destas andlises era fornecer parametros para uma melhor interpretacdo dos dados

adquiridos com os levantamentos geofisicos.

Tabela 1 — Teor de umidade dos solos amostrados

Amostras Profundidade de coleta Teor de umidade

(m) (%0)
Furo 1 0,42 25,5
Furo 1 0,47 15,3
Furo 1 0,80 17,1
Furo 1 1,00 18,6
Furo 1 1,90 19,7
Furo 2 0,60 29,4
Furo 2 1,10 29,9

Tabela 2 — Resultados das analises de pH, condutividade e sais solUveis dos solos amostrados

Amostras | Profundidade | Condutividade pH Sais soldveis (cmol/kg)
de coleta (m) mS/m Na K
Furo 1 1,13 22 5,16 0,003 0,001
Furo 1 1,90 29 4,97 0,002 0,001
Furo 2 1,00 98 5,89 0,008 0,002
Furo 4 2,20 70 6,53 0,004 0,001

Os resultados dos teores de umidade, apresentados na Tabela 1, revelam um ligeiro aumento
ao longo da profundidade, em ambos os furos em que foram coletadas as amostras, com excec¢do
para a primeira amostra do furo 1, que se apresentava mais Umida. Este ponto, indicado na Figura 2,
estd localizado em uma regido caracterizada pela presenca de argila vermelha que possivelmente
retém mais agua.

Nota-se uma leve dispersdo nos resultados apresentados na Tabela 2. Apesar da proximidade
dos furos 1 e 2 (vide Figura 2), os valores de pH e condutividade nas amostras analisadas se
mostraram bem diferentes. Esta discrepancia de valores pode ser justificada pela composicdo do
aterro presente nesta regido, pois, conforme j& mencionado, a area funcionou como deposito do
material excedente de escavacdo que ali foi depositado sem nenhum tipo de controle. Entretanto,
percebe-se uma relacdo nos furos 2 e 4, onde valores elevados de condutividade podem estar

associados a maiores concentracOes de sais sollveis, conforme pode ser observado na Tabela 2.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 7



5.3 TDR para obten¢do da constante dielétrica do meio

Foram medidas as constantes dielétricas em alguns pontos distribuidos na area do Parque
Gréafico, na parte superior do talude e na sua base (vide Figura 2). Os valores adotados
correspondem a uma média aritmética de 3 valores medidos em cada ponto, cujos resultados foram:
Topo do talude: k = 9 e Base do talude: k = 10. Valores estes proximos aos valores adotados para
solo residual segundo algumas literaturas, e.g., Nunes (2002) onde foi adotado 13 para a constante

dielétrica do solo.

6 ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente foi adquirido um perfil no topo do talude, denominado perfil 1, paralelo as
tubulacdes, ao prédio do PG e aos pontos onde foram realizados os furos de sondagens SM1 e SM2,
(vide Figura 2). O radargrama correspondente a esta aquisicdo pode ser visualizado na Figura 3. O
objetivo desta aquisicdo seria identificar regides saturadas que apresentassem uma atenuacdo do
sinal do radar muito acentuada e, com isto, delimitar as regifes que poderiam apresentar
vazamentos nas redes de distribuicdo, de irrigacdo e de incéndio. Analisando este radargrama,
mesmo com a forte atenuacdo presente em algumas partes, pode-se notar a apari¢ao de um refletor
horizontal entre 40m e 80m da escala horizontal na profundidade de 3m. A interpretacdo deste
refletor foi realizada com o auxilio da secdo geoldgica elaborada a partir dos dados de sondagem e
mostrada na Figura 4. Nesta se¢do é mostrado um contato entre o aterro e o solo residual, sendo este
constituido de material silto-arenoso variegado, que ocorre na profundidade de 3m nas
proximidades da sondagem SM2. Este contato possivelmente corresponde ao refletor aparente no
radargrama apresentado na Figura 3. Ndo é possivel perceber este contato no extremo inicial do
radargrama porque, conforme se pode observar na secdo geoldgica, ele ocorre numa profundidade
maior nesta regido, profundidade esta ndo alcancada pela antena utilizada.

E perceptivel neste radargrama algumas regifes onde a atenuacio do sinal ¢ mais acentuada,
principalmente em seu inicio. Entretanto, mesmo utilizando os diversos recursos do software de
processamento dos dados, 0 RADAN®, nédo foi possivel delimitar uma area em que a atenuacao
fosse muito significativa e que a amplitude do sinal fosse semelhante a amplitude do sinal onde

ocorre a surgéncia de agua.

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 8



2.00

=
=
=]

o
=}
=

bl
=
=

il
=
=

o)
=}
=}

=
=
=]

7

1.00

B
=)
=

=
o
=

G
o
=

e
o
=

o
o
=

=
=)
=

o
o
=

55.0) 60.0 65.0)
L | L L L | L |

\Refletor horizontal/

Possivel contato entre aterro e SR

2.00

w
=
=1

=
=
=3

\Refletor horizontal/

Possivel contato entre aterro e SR

~ - o
= = =
=1 =1 =1

o
=
=1

Figura 3 - Radargrama no topo do talude

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



SM-01
SM-02

(metros)
O B e P e e e e e e T T T
SHIEIENENENENENEN=NEN=NENE
CIEENENENENE=ENETETEIENE=ENENTEL
HIEIEI=IHENE=ENE -~~~ —
TSI TTI==r = . o
o T
-8 1 77 777777 77777777 777777777 77777777 77
91 S o S
—101 S e N
-4 o - - o
—121 o o e o
-131_ — [ - —
::zififiiiiiiiiii 7777 e ] {
T ”L:L:L: H HHH*H\*M*HHH*\H*\
*rﬂ ﬂ\ \H \H L il [ L [l H \H ‘
OO 5 WD 25 40
(metros)
Silte Arenoso variegado @ Aterro @ Rocha

(SR)

Figura 4 - Sec¢éo geologica no topo do talude obtida com resultados de sondagem a percussédo

A segunda aquisicdo foi realizada préxima ao campo de futebol, na base do talude (vide
Figura 2). O radargrama processado deste perfil é apresentado na Figura 5, no qual é possivel
perceber claramente algumas faixas de atenuacgdes do sinal do GPR. A diferenca de atenuacgéo nitida
aos 66m da escala horizontal corresponde & mudanca de revestimento da superficie, passando de
aterro para grama. Esta maior atenuacdo observada na parte referente ao revestimento de grama se
explica pela maior umidade por ela retida. Também é possivel perceber uma ampla faixa de
atenuacéo do sinal aproximadamente uniforme em todo o perfil abaixo de 1,5m de profundidade.

A hipoétese de que esta atenuacdo no sinal do GPR poderia ser proveniente de uma maior
salinidade do solo foi descartada, uma vez que os resultados das analises de sais sollveis
forneceram valores muito baixos, da ordem de grandeza 0,001cmol/kg, indicando uma presenca
reduzida de elementos quimicos dissolvidos na agua intersticial que poderia causar esta atenuacao.

De acordo com a inspecéo local, toda a regido localizada proxima a este perfil se apresenta
bem umida e o furo realizado a trado nesta regido, o qual atingiu 1,5m de profundidade, furo 1,
mostrou que a partir desta profundidade o solo se encontra saturado. Portanto, € possivel que esta
atenuacdo do sinal seja causada pela presenca de adgua. Entretanto, apesar dessa forte atenuacao, €
possivel notar a presenca de um refletor horizontal a aproximadamente 2,6m de profundidade. Em
nenhum dos furos realizados nesta regido, conseguiu-se atingir tal profundidade. Contudo, é
possivel supor que este refletor corresponda a um contato existente entre camadas de diferentes
propriedades elétricas, podendo ser, por exemplo, um contato de uma camada mais porosa onde se

encontra a &gua, com um material de menor porosidade localizado abaixo desta.
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Levando-se em consideracdo as informacgfes passadas sobre a metodologia empregada para
compactacado e regularizacdo da area de lazer, é possivel supor que o aterro nesta regido tenha sido
mal compactado. Esta &rea esta localizada fora da zona de manobra dos caminhdes que circulavam
na época da construcdo do PG. Ademais, esta area esta localizada muito proxima do pé do talude, o
que pode ter dificultado o trabalho da motoniveladora que executou a regularizacdo do aterro nesta
regiao.

Conforme observado nos furos a trado realizados, uma camada menos porosa se encontra no
horizonte mais superficial desta regido, que por sua vez, pode estar sobrejacente a uma camada mais
porosa proveniente da ma compactacdo do aterro, e esta, localizada acima de uma camada menos
porosa, contato representado pelo refletor horizontal a 2,6m de profundidade. Esta camada
intermediaria, mais porosa, pode estar armazenando &gua proveniente de vazamentos da rede de
agua do PG, uma vez que esta regido se constitui numa bacia que pode receber contribuicdo de 3
dos seus 4 lados adjacentes.

Uma outra hipotese possivel, concomitante ou ndo com a primeira hipdtese levantada, esta
baseada nas informacgdes obtidas sobre a existéncia de uma nascente de dgua descoberta antes da
construcdo da area de lazer. Como esta surgéncia so foi percebida ap6s a construcdo do PG, é
possivel que a carga desta construcdo tenha propiciado seu aparecimento, sendo, portanto, este
“bolsdo” de agua, correspondente a um aquifero confinado que pode ou ndo estar recebendo a
contribuicdo de aguas procedentes de vazamentos. Apesar de uma ligeira aleatoriedade nos
resultados das analises quimicas, observa-se que 0s resultados da condutividade e pH nas amostras
dos furos 2 e 4 estdo muito proximos dos valores normalmente registrados para dguas de nascentes,
valores de pH préximos de 6, conforme sugere Vaitsman (2005).

Com a finalidade confirmatoria da existéncia deste “bolsdo” de agua, foram feitas mais duas
aquisicdes de GPR. Uma delas, adquirida na rua de acesso a area de lazer e, a outra, adquirida na
transversal do perfil 2, entre 0 campo de futebol e a casa de lazer, respectivamente perfis 3 e 4, que
podem ser visualizados na Figura 2. Os respectivos radargramas processados sao apresentados nas

Figuras6e 7.
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Em ambos os perfis apresentados ndo é perceptivel a forte atenuacdo apresentada no perfil 2,
correspondente a regido de interesse, tampouco o refletor horizontal.

A aparéncia do sinal também se mostra diferente nestes perfis, mais nitidamente no perfil 3,
quando comparado ao perfil tracado proximo ao local de surgéncia de agua. Aparéncia de refletores
paralelos superpostos pode ser decorrente das camadas de compactacdo que foram sendo
gradativamente construidas ao longo do processo de deposi¢do do material excedente da escavacdo
seguido da compactacdo provocada pelo trafego dos caminhdes. Esta aparéncia de reflexdo se
assemelha muito aos perfis adquiridos sobre pavimentos que passaram por compactacdo controlada,
como os apresentados em Grote et al. (2005).

Em novembro de 2004, ap6s iniciados os trabalhos de pesquisa, a equipe do Globo encontrou
um vazamento na portaria do Parque Grafico, que depois de resolvido, ocasionou uma reducdo na
conta de agua do PG quase equivalente ao aumento anteriormente registrado. Analisando o0s
resultados encontrados e sabendo da existéncia deste vazamento, supde-se que o local onde ocorre a
surgéncia de agua pode estar ligado a um aquifero confinado que pode ou ndo estar recebendo

contribuicdo de pequenos vazamentos da rede.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo realizada & procura de vazamentos na rede hidraulica do Parque Gréfico do
Jornal O Globo sugeriu a importancia da execucdo de sondagens exploratorias para aumentar a
confiabilidade da interpretacdo dos resultados. Embora o GPR identifigue anomalias de sub-
superficie, a exata identificacdo de feicBes geoldgicas (e.g., posicionamento do nivel d’agua,
contatos litolégicos) s6 é possivel por meio da realizacdo de sondagens.

O emprego do TDR na determinacao da constante dielétrica permite a determinacdo, com um
grau de exatiddo adequada, das profundidades das fei¢bes geoldgicas identificadas. Além disto, a
coleta de amostras para analises de propriedades fisico-quimicas (e.g., teor de umidade, pH,
condutividade elétrica, teor de sais sollveis) auxiliou a interpretacdo dos resultados das sondagens
geofisicas.

A técnica common offset (CO) empregada com as antenas blindadas de 250MHz permitiu
delimitar algumas regides de atenuacdo do sinal do radar que aparentemente estdo ligadas a regides
do solo que se encontram com maiores teores de umidade/porosidade. Entretanto, a possibilidade da
existéncia de um agquifero confinado ndo foi descartada. Os resultados das analises quimicas e as
informacdes coletadas junto a direcdo do Parque Grafico sugerem que a surgéncia de agua proxima

ao campo de futebol pode estar relacionada a sua existéncia.
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A pesquisa realizada no Parque Grafico do Jornal O Globo forneceu resultados nédo tdo
especificos a respeito dos possiveis pontos de vazamento da rede, devido a alguns fatores, dentre
eles, as propriedades dos solos e a possibilidade da existéncia de um aquifero confinado. Os
resultados das analises quimicas e as informacdes coletadas junto a direcdo do Parque Grafico
sugerem que a surgéncia de dgua préxima ao campo de futebol pode estar relacionada a existéncia

deste aquifero confinado.
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