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ESTUDO GEOFISICO PARA DETERMINACAO DA ESPESSURA DE
SOLO, STATKRAFT ENERGIAS RENOVAVEIS S/A

1. INTRODUCAO
Métodos elétricos sdo comumente utilizados em pesquisas visando a investigacao
do subsolo, pois se tratam de métodos ndo destrutivos, de baixo custo e rapida
execucao que trazem excelentes resultados. Através da investigacdo geofisica é
possivel determinar a espessura do solo, a profundidade do topo rochoso, o nivel

freatico, as estruturas e a morfologia das camadas litoldgicas.

2. OBJETIVO
O objetivo do presente estudo foi realizar o levantamento, o processamento e a
analise geofisica do subsolo, utilizando métodos elétricos - eletrorresistividade
(Caminhamento Elétrico), com énfase para a obtencdo da espessura das camadas
de solo e para a profundidade e morfologia das camadas litolégicas, em areas de
pesquisa geoldgica de interesse para Statkraft Energias Renovaveis S/A,

localizada entre as cidades de Sao José do Cerrito e Curitibanos, Santa Catarina.

3. LOCALIZACAO
Municipios vizinhos, S&o José do Cerrito e Curitibanos estdo localizados no
centro-oeste do estado de Santa Catarina, na regido metropolitana de Lages. A
area de estudo se situa ao norte no municipio de Sdo José do Cerrito e ao sul em
Curitibanos, as margens do Rio Canoas, proximo ao distrito de Santa Cruz do

Pery, conforme mapa de localizagéo.
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4. METODOLOGIA

4.1. Sequéncia de Estudos

Anadlise de imagens orbitais;

e Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade — Caminhamento

Elétrico;
e Vistoria de campo;
e Processamento dos dados geofisicos;
e Andlise dos dados e interpretacao;

e Confeccao dos mapas, perfis e relatorio técnico.

4.2. Trabalhos de Campo e Escritorio

Coordenacado: GeoEnvi Geologia e Meio Ambiente.

Estudos, Processamento dos dados geofisicos e Relatorio: Alexandre Menezes
Guedes Jr, Gedlogo — CREA-SC 056704-5;

Geoprocessamento: Lohana Bratilieri — Académica de Engenharia Civil;
Julia Maria Heiden — Académica de Geologia.

Equipamentos utilizados: Resistivimetro, conversor de voltagem, bateria, trena,

bussola tipo Brunton, GPS e maquina fotografica digital.



4.3. Levantamento Geofisico - Eletrorresistividade

Entre os métodos indiretos de investigacdo de subsolo mais comuns estdo os
métodos geofisicos, considerados métodos ndo invasivos ou ndo destrutivos,
onde se tem a informacdo subsuperficial através da aquisicdo e interpretacéo

de dados instrumentais.

Os métodos geofisicos elétricos sdo divididos em métodos de
eletrorresistividade e eletromagnéticos. Tais métodos sdo utilizados para medir
a resposta do meio geoldgico a excitagdo por campos elétricos ou magnéticos

de origem natural ou artificial.

Figura 1. Levantamento geofisico de eletrorresistividade em campo.
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Figura 2. Equipamentos utilizados — resistivimetro, conversor de voltagem e bateria.

A eletrorresistividade baseia-se no fato de que o solo e as rochas, em funcao
de suas composi¢cdes mineralogicas, texturais e disposicOes, apresentam a
propriedade da resistividade elétrica. Como a agua também possui a
propriedade elétrica da resistividade, torna-se possivel mapear a ocorréncia e a
profundidade do nivel freatico no subsolo.

O método é realizado estabelecendo-se uma corrente elétrica no solo por meio
de um par de eletrodos e verificando-se o potencial resultante por outro par de
eletrodos (figura 3). A corrente elétrica de intensidade I, transmitida por um par
de eletrodos denominados A e B, aos gquais esta conectada uma fonte de
corrente. Mede-se a diferenga de potencial (AV) entre dois eletrodos de
recepcao denominados M e N. A partir dai, pode-se calcular a resistividade
aparente do meio geologico. As disposi¢cdes destes eletrodos recebem o nome
de “arranjos”, destacando-se o0s seguintes: Schlumberger, Wenner, Dipolo-

dipolo, Polo-dipolo, Polo-polo, entre outros.

Os arranjos mais amplamente difundidos e utilizados neste estudo s&o o
arranjo Dipolo-Dipolo e Schlumberger que sao utilizados para as técnicas de
“‘Caminhamento Elétrico - CE” e “Sondagem Elétrica Vertical - SEV’,

respectivamente.
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Figura 3. Desenho esquematico: geofisica de eletrorresistividade.

Apos os estudos iniciais, considerando as limitagbes impostas pelo terreno,
definiu-se os locais onde foram realizadas as linhas do Caminhamento Elétrico
(CEs). Os produtos gerados sao perfis geoelétricos 2D do subsolo, que
auxiliam no reconhecimento do litotipo, das feicbes estruturais, da espessura

do solo, da profundidade do topo rochoso e da ocorréncia de dgua subterranea.

5. ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE ESTUDO

5.1 CLIMA
Sao José do Cerrito possui um clima quente e temperado — Cfb, segundo a
classificagcdo de Koppen-Geiger (1918-1936). Apresenta uma pluviosidade
média anual de 1570 mm, sendo julho 0 més mais seco e janeiro 0 més com a
maior precipitacdo. A temperatura média anual do municipio é de 16,1 °C; as
temperaturas mais altas ocorrem em janeiro, em média 20,6 °C, e as mais

baixas temperaturas ocorrem em julho, em média 11,6 °C.

O municipio de Curitibanos também possui um clima quente e temperado - Cfb,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger (1918-1936). Apresenta uma

pluviosidade média anual de 1676 mm, sendo julho 0 més mais seco e janeiro

4
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0 més com a maior precipitacdo. A temperatura média anual do municipio é de
15 °C; as temperaturas mais altas ocorrem em janeiro, em média 19,1 °C, e as
mais baixas temperaturas ocorrem em julho, em média 10,5 °C. Fonte:

pt.climate-data.org.

5.2 GEOMORFOLOGIA

Sao José do Cerrito e Curitibanos possuem uma altitude média de cerca de

930 m acima do nivel do mar.

Segundo CPRM (2016), a geomorfologia da regido que abrange a area de
estudo estd contida em um dominio de colinas dissecadas e morros baixos
(declividade de 5 — 20°). Conforme a caracterizacao do IBGE (2006), a &rea de
estudo é classificada como como dominio morfoestrutural Bacias e Coberturas
Sedimentares Fanerozoicas — Bacia do Parana, mais especificadamente como
compartimento de relevo Planalto das Araucarias e como dominio

morfoclimético Planalto Subtropicais com Araucarias.

5.3 GEOLOGIA
5.3.1. Litologias

O levantamento geofisico foi realizado sob rochas igneas vulcanicas,
predominantemente basaltos, do Grupo Serra Geral, da Formacdo Gramado,

contidas na Bacia do Parana.

e Bacia do Parana
Segundo Milani et al. (2007) A Bacia do Parana é uma ampla regido
sedimentar do continente sul-americano que inclui por¢des territoriais do Brasil
meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai,
totalizando uma é&rea que se aproxima dos 1,5 milhdo de quilémetros
guadrados. O registro estratigréfico da Bacia do Parana compreende um

pacote sedimentar-magmatico com uma espessura total maxima em torno dos

5
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7 mil metros. Milani (1997) reconheceu no registro estratigrafico da Bacia seis
unidades de ampla escala ou Supersequéncias: Rio Ivai, Parana, Gondwana I,

Gondwana Il, Gondwana Ill e Bauru.

Gondwana lll — Supergrupo Séo Bento (J3k1lsb)

E constituido pelos derrames basalticos do Grupo Serra Geral e por arenitos da
Formacéo Botucatu, caracterizando o magmatismo fissural intracontinental e
sedimentacgéo edlica (CPRM, 2014).

Grupo Serra Geral (K1Bsg)

E constituido por basaltos, basaltos andesitos, riodacitos e riolitos de filiagio
tholeitica, com arenitos intertrapicos Botucatu na base e litarenitos e
sedimentos vulcnogénicos da porcdo mediana ao topo da sequéncia.
Subdivide-se em tais Formacdes: Campo Eré, Cordilheira Alta, Palmas,
Chapecd, Campos Novos, Paranapanema e Gramado; a area de estudo
corresponde a regido onde aflora rochas da Formagdo Gramado (CPRM,
2014).

Formacao Gramado (K1Bgr)

Mesozoico, Cretaceo inferior (145 ~100,5 milhGes de anos). Tratam-se de
derrames basalticos onde predominam formas de lébulos, melanocraticos
cinza; horizontes vesiculares espessos e abundantes onde predominam
zeolitas, carbonatos, apofilita e saponita, estruturas de fluxo e pahoehoe;
intercalacfes frequentes com rochas sedimentares edlicas (intertrapicas) da
Formacé&o Botucatu (CPRM, 2014)
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5.3.2. Estruturas

7

Segundo O'Leary (1976), um lineamento € uma feicdo linear mapeével da
superficie cujas partes estdo alinhadas numa relacéo retilinea ou levemente
curviinea que definem os padrées das feicOes adjacentes e que
presumivelmente refletem um fendmeno de subsuperficie. Diz-se lineamentos
negativos os que representam elementos como vales e lineamentos positivos
0S que representam elementos como cristas. Os lineamentos e suas direcoes
preferenciais sdo detectaveis atraveés de técnicas de sensoriamento remoto e

geoprocessamento.

Na geologia, os lineamentos refletem elementos geoldgicos estruturais, tais
como direcOes de falha, zonas de cisalhamento e sistemas de fraturas. O trend
estrutural principal presente na regiao que compreende a area de estudo
possui direcdo NE-SW, onde ocorrem falhas e/ou fraturas. Subordinadamente

ocorrem falhas e/ou fraturas na direcao N-S.

6. ESTUDO GEOFISICO - RESULTADOS OBTIDOS

Foram executados quatro Caminhamentos Elétricos (CEs), sendo que o CE-11,
0 CE-12 e 0 CE-13 possuem 195 m e o CE-14 possui 240 m, totalizando 825 m

de levantamento.

No mapa a seguir € possivel visualizar a disposicdo destes caminhamentos

elétricos na area de estudo.
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6.1. Resultados do levantamento geofisico — Eletrorresistividade
Caminhamento Elétrico 11 — CE-11

O primeiro perfil abaixo apresenta a secdo profundidade X distancia com a
distribuicdo da resistividade elétrica. As resistividades calculadas variam de 150 a
1000 ohm.m e a profundidade méaxima atingida no levantamento foi de

aproximadamente 46 m.

O segundo perfil se trata da interpretacdo geoldgica, onde a resistividade é

relacionada com a composi¢ao das camadas do subsolo.

A camada de solo com blocos de basalto apresenta uma alta resistividade; ocorre a
partir da cota do terreno e atinge em algumas regides, considerando a morfologia
irregular do subsolo, cerca de até 10 m de profundidade. Abaixo desta camada de
solo com blocos, ocorre uma camada constituida por basalto denso, também
apresentando uma alta resistividade. Ocorrem ainda duas anomalias elétricas de
menor resistividade localizadas em maior profundidade, representando o basalto

fraturado e/ou uma zona amigdaloidal do basalto.
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Figura 1. Perfil de eletrorresistividade — Caminhamento Elétrico 11: resultado e interpretacao.
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Caminhamento Elétrico 12 — CE-12

O primeiro perfil abaixo apresenta a secdo profundidade X distancia com a
distribuicdo da resistividade elétrica. As resistividades calculadas variam de 150 a
1000 ohm.m e a profundidade méxima atingida no levantamento foi de

aproximadamente 46 m.

O segundo perfil se trata da interpretacdo geologica, onde a resistividade é

relacionada com a composi¢cao das camadas do subsolo.

A camada de solo com blocos apresenta uma alta resistividade; ocorre a partir da
cota do terreno e atinge em algumas regides, considerando a morfologia irregular do
subsolo, cerca de até 23 m de profundidade. Abaixo desta camada de solo com
blocos, ocorre uma camada constituida por basalto fraturado e/ou uma zona
amigdaloidal do basalto, apresentando uma baixa resistividade. Ocorrem ainda duas
anomalias elétricas de maior resistividade, mais localizadas e em maior

profundidade, constituindo o basalto denso.

11
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Figura 2. Perfil de eletrorresistividade — Caminhamento Elétrico 12: resultado e interpretacao.
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Caminhamento Elétrico 13 — CE-13

O primeiro perfil abaixo apresenta a secdo profundidade X distancia com a
distribuicdo da resistividade elétrica. As resistividades calculadas variam de 60 a
1000 ohm.m e a profundidade méxima atingida no levantamento foi de

aproximadamente 46 m.

O segundo perfil se trata da interpretacdo geologica, onde a resistividade é

relacionada com a composi¢cao das camadas do subsolo.

Ocorre, no centro do perfil, uma anomalia elétrica de baixa resistividade que
representa o solo Umido; essa camada ocorre a partir da cota do terreno e atinge a
profundidade maxima de 16 m. Ocorrem também, localizadas perifericamente no
perfil, camadas de solo com blocos, que apresentam uma alta resistividade e
atingem em algumas regides, considerando a morfologia irregular do subsolo, cerca
de até 17 m de profundidade. Ocorrem ainda regides constituidas por basalto denso
(anomalia de alta resistividade) e regides com basalto fraturado e/ou zona

amigdaloidal do basalto (anomalias de baixa resistividade).

13
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Caminhamento Elétrico 14 — CE-14

O primeiro perfil abaixo apresenta a secdo profundidade X distancia com a
distribuicdo da resistividade elétrica. As resistividades calculadas variam de 100 a
700 ohm.m e a profundidade méaxima atingida no levantamento foi de

aproximadamente 46 m.

O segundo perfil se trata da interpretacdo geoldgica, onde a resistividade é

relacionada com a composi¢ao das camadas do subsolo.

A camada de solo com blocos apresenta uma alta resistividade; ocorre a partir da
cota do terreno e atinge em algumas regides, considerando a morfologia irregular do
subsolo, cerca de até 10 m de profundidade. Abaixo desta camada de solo com
blocos, ocorre uma camada constituida por basalto denso, apresentando uma alta
resistividade. A camada de basalto fraturado e/ou zona amigdaloidal do basalto, que
apresenta uma anomalia de baixa resistividade, ocorre abaixo do basalto denso.
Ocorrem ainda duas anomalias elétricas de baixa resistividade, mais localizadas e

em maior profundidade, representando brecha vulcanica.
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7. ANALISE DOS DADOS GEOFISICOS E CONCLUSOES

Os caminhamentos Elétricos mostraram bons resultados e coeréncia com os dados

obtidos das Sondagens Mistas, sendo muito Uteis nos estudos geotécnicos.

A andlise conjunta de dados geolégicos e geofisicos permitira um embasamento

técnico consistente para os projetos de engenharia.

Florianopolis, 09 de agosto de 2018.
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