151

TR IGUATEML

APENDICE B - SONDAGENS
GEOFISICAS

P:\Defesa_Civil\Barragem_Botuvera\Relatorios\Estudos_Basicos\Parte_A_Estudos_Projetos.docx

168



152

-y
A

£

TECGEOF]

EXECUTADO PARA: Cons-rcio Iguatemi - KL Barragem de Botuvers§

PROJETO: Geotecnia
LOCAL: Rio ltajai-Mirim - Botuvera, SC

TEC. RESPONSCVEL: Ge -logo Fernando da Fontoura Xavier

)
Margo de 2014 X 18 rrazenco

A IMAGEM

DO SUBSOLO

_F'WOD ' VIISIHOTDDIAL' MMM

169



153

INDICE

1 —INTRODUGAO. ...ttt 3

2 ] =10 ]I @ 1] - NSO 4

B GEOFISICA. ...ttt sttt 4

4 —ESTUDOS GEOELETRICOS........ooiiiieiesiieieeieie e ssssesse e 7

4.1 —EIXO PROPOSTO EP Q2.......oveeeeeeneeieeeeeeeesesssesseessssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnsens 8

4.2 —EIXO PROPOSTO EP 03.......ovuereeeeenseisseeesessesssssiesssssssesssssssssssssosssssssssssssnsenns 11

4.3 —EIXO PROPOSTO EP Qd.......ovooeeeeereieeseeeeeeeesesseessesseessassssnssssssssssssssssnsanssnens 13

5 —CONCLUSOES.......o oottt testes s s st 16

6—BIBLIOGRAFIA CONSULTADA......ooeeteeeeeereeeeeeeeeeeeeesseesseessssssssessenssessensseees 18

T = ANEXOS......oooiieeieeeeeieeseissessessess s ssssesssss s asss s s s sssssssss s sssssasssnsssnssssssassnssnees 19
TECGEO TECNOLOGIA EM SONDAGENS GEOFISICAS LTDA. [{“‘:‘\‘
www.tecgeofisica.com.br / tecgeofisica@tecgeofisica.com.br \‘A‘"’"
Floranopols, SC. Broul . CEP 88034300 4832361014 3)@ Ca

e —— o

TECGEOFISICA
170



154

1-INTRODUCAO

O presente relatdrio visa apresentar os resuitados da aplicacdo da Sondagem
Geofisica (Eletrorresistividade) realizada com objetivo principal de se obter os perfis do
subsolo (solo, agua e rocha) até uma profundidade de 30m.

Os aspectos geoldgicos e geotécnicos foram observados com o intuito de
colaborar na andlise de 03 eixos previamente locados para a execucdo de projetos de
instalacdo de uma barragem, denominada Barragem de Botwerd A &ea estudada

localiza-se no Rio Itgjai-Mirim, Municipio de Botuverd, SC, distando aproximadamente

12 kmda regido centra do mesmo municipio.

Os trabalhos de Sondagem Geofisica ocorreram dentro de um cortexto de
trabalho integrado, envolvendo também levantamento de dados j& existerntes. Os
resultados seréo apresentados a seguir através de perfis geologicos, texto explicativo e

mapa de localizacéo.

Figura 01 — Vista Gera daArea Estudada — Rio ltgjai-Mirim.
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2- GEOLOGIA

A Dbibliograefia especiadizada ressdlta que, antes de se iniciar uma campanha de
ensaios geoelétricos é necessario algum conhecimento  geolOgico, para que, MesMo
antes da execucdo dos ensaios, se possa conceber um modelo geoelétrico preliminar do
local, o qual serdfundamental para o plangjamento dos trabalhos.

Segundo Mapa Geolégico do Estado de Santa Catarina (CPRM, 1994), escala
1:50.000, geologicamente tém-se a ocorréncia de rochas Carbonéticas do Conplexo
Brusque. Calcérios cdlciticos, dolomiticos e margas, laminados e com fina
microgradacdo, metamorfizados na facies xisto-verde inferior, constituindo marmores e
calcifilitos.

3-GEOFISICA

Para o0s estudos de sondagem geofisca foi utlizado o méodo da
Eletrorresigtividade. Os locais onde foram redlizados os estudos geofisicos foram
determinados pelos técnicos da contratante e demarcados na &rea através de estacas.
Foram redlizados cinco (05) caminhamentos elétricos (CE) e seis (06) Sondagens
Elétricas Verticais (SEV).

Este método emprega uma corrente elétrica artificial que € introduzida no
terreno atraves de dois eletrodos (denominados de A e B), com objetivo de medir o
potencial gerado em outros dois eletrodos (denominados M e N) nas proximidades do
fluxo de corrente, permtindo assm cacular a resstividade real ou aparente em
subsuperficie. A redstividade elétrica relaciona-se aos mecanismos de propagacéo de
corrente elétrica nos meteriais.

Em geral, a propagacdo de corrente elétrica em solos e rochas se d& devido ao
dedocamento de ions dissolvidos na agua contida nos poros e fissuras, sendo afetada
principamente pela composicdo mineralogica, porosidade, teor em &gua e quantidade e
natureza dos sais dissolvidos. Segundo Elis, 2004, estas condicBes € que possibilitam a
aplicacdo da eletrorresistividade em estudos hidrogeolégicos.

O equipamento utilizado — RESISTIVIMETRO consiste, basicamente, de uma
fonte controlada para emissdo de corrente elétrica e medidores para a corrente e a
diferenca de potencial gerada. A poténcia dafonte aqui utilizada foi de 200 Waitts.
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Existem duas técnicas basicas para aplicacdo do meétodo, aguela destinada a
exploracdo horizontal/lateral, o Caminhamento Elétrico - CE e outra, destinada a
investigacdo vertical, a Sondagem Geofisica Elétrica — SEV. A andlise e interpretacdo
dos resultados foram feitas com auxilio do software IX1D v.2.

Sondagem Elétrica Vertical — SEV

Esta técnica é aplicada quando se desga uma informacdo pontual com
observacdo da variagdo vertical da resstividade. O arranjo de campo escolhido é o
denominado Schlumberger (por ser o mais utilizado/recomendado na literatura) onde os
eletrodos de corrente so regular e simetricamente expandidos com relacdo ao ponto
investigado (Figura 01). Os valores de resitividade aparente sdo calculados fornecendo
a curva de resgtividade aparente, a qual € interpretada quantitativamente, através da
inversdo e do software IX1D v.2. Os resultados possihilitam a associacdo das camadas

geoelétricas a estratos geoldgicos — variagdo do perfil litologico.

Técnica de sondagem eléricaverticd, arranjo schlumberger, Braga- 1999

Figura 02 - Croqui esquemético da prética da Sondagem Elétrica Vertical - SEV
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Caminhamento Elétrico - CE

A técnica do Caminhamento Elétrico, ao contrério da SEV, tem como objetivo a
investigacdo horizontal a uma ou vérias profundidades aproximadamente constantes
com medidas efetuadas ao longo dos perfis. Isso € obtido fixando-se um espacamento de
eletrodos e caminhando-se com os mesmos ao longo de perfis efetuando as medidas de
resistividade aparente — Arranjo dipolo — dipolo (Fig. 02). Tem por objetivo a definicéo
das variagOes laterais da resistividade em subsuperficie, encontrando grande aplicagdo
no mapeamento de contatos geoldgicos, identificacdo de zonas de fahas e fraturas.

Segundo Gallas (2000), a grande vantagem da utilizacdo deste arranjo € o fato de
se tratar de um arranjo simétrico, sendo mais facil a interpretagdo de uma pseudo-secéo,
principaimente para se determinar com seguranca a posicdo de uma anomalia. Os dados
sofrem, 0 que se chama de inversdo geofisica, e sdo interpretados, neste trabalho, pelo
software RES 2D INV.

Técnicade caminhamento elétrico, arranjo dipolo-dipolo, Braga - 1999

Figura 03 — Croqui esquemético da prética do Caminhamento Elétrico - CE
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4 - ESTUDOS GEOELETRICOS

Nesta etapa identificamos os locais para os ensaios de sondagem geofisica
elétrica sendo determinados na proposta de trabalho e localizados em campo através de
mapa topogréfico e estacas previamente locadas.

As interpretacfes geologicas se basearam na forma/geometria da curva de
resstividade, nos vaores de resstividade indicados pela bibliografia e experiéncias
anteriores.

Foram redlizados estudos geoelétricos de Caminhamento Elétrico e Sondagem
Elétrica Vertica nas Margens do Rio Itgai-Mirim ao longo dos eixos projetados pela
contratante, denominados EP-02, EP-03 e EP-04. Os Caminhamentos Elétricos (CES)
foram realizados no sertido perpendicular ao rio de modo cobrir a &rea destinada a
construcdo da barragem. O arranjo de €eletrodos utilizado para todos os CEs € o Dipolo —
Dipolo com espacamento de 10m e dez (10) nivels de investigacdo podendo, neste
arranjo, atingir até 30m de profundidade.

As Sondagens Elétricas Verticais — SEVs foram plotadas nas margens direita e
esquerda do rio Itgjai-Mirim gerando novas informagdes como também calibrar-mos as
Interpretacoes.

Foram redizadas trés (03) SEVs na margem esquerda e trés (03) SEVs na
margem direita. O AB maximo (que baliza a profundidade investigada) teve 120 (30m
de profundidade +1/4 do AB).

As interpretacbes se basearam na forma/geometria da imagem elétrica, nos
valores de resstividade indicados pela bibliografia, sondagens diretas redlizadas e
experiéncias anteriores. A classficagdo geotécnica quanto a qudidade dos mecicos
rochosos segue a orientacdo do IPT - SP, que consdera os estados da rocha como
aterada nole (RAM), alterada dura (RAD) ou sa (RS).

Abaixo segue tabela orientativa quanto as caracteristicas da rocha nos seus

diversos estados de ateracéo.

48-99265333
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Siglas Denominacdes Caracteristicas da Rocha

~ . - Aapresenta minerais primarios sem vestigios
A1W1RS Rocha sa ou praticamente s& de alteragdes fisicas e quimicas incipientes
Neste caso, a rocha é ligeiramente descolorida.

Rocha medianamente alterada Apresenta minerais medianamente alterad os
A2 W2 RAD : e a rocha é bastante colorida.

A3 W3 RAM Rocha muito alterada Apresenta minerais muito alterados, por vezes
pulverolentos e friaveis.

A4 W4 REA Rocha extremamente Apresenta minerais totalmente alterados e a rocha
é intensamente descolorida, gradando para
cores de solo.

Figura 04 - Tabela de graus de ateracdo (1PT, 1984)

4.1- Eixo Proposto 02 - EP02

4.1.1 - Imageamento Elétrico - 2D

O imageamento elétrico 2D compreende 0 estudo dos meteriais em profundidade
propiciando uma vista (parcia) em perfil da area, ito se d4 com as imagens dos
Caminhamentos  Elétricos - CEs. As interpretagdes dos CEs foram redlizadas com
auxilio do software RES 2D INV e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori,
evoluindo-se paramodelos de trabalho e modelos finais.

Os CEs tiveram como principa objetivo a idertificacdo das camadas
geoelétricas e zonas anbmalas que possam caracterizar a presenca de estruturas
geoldgicas (falhas/fraturas/contatos, etc.). Nas figuras em anexo sdo apresentadas as
secOes modeladas de resistividade, obtidas pela inversio que gusta os dados de
resstividade aparente medidas em campo. Foram redizados nas margens (MD e ME),
ja que as condicbes de travessia do rio Itgjai-Mirim, realizando a sondagem geofisica,
foi considerada de risco elevado, colocando em a integridade do operador e seus
auxiliares. Tecnicamente também poderia haver perdas por ruidos externos, tanto na
cravacdo (em rocha) como na aquisicdo dos dados nestes locais.

As se¢les de resstividade, tanto a MD como a ME mostraram duas camadas
geoelétricas, ambas relacionadas com o material rochoso e seus estados de alteracdo. A
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primeira menos resistiva correspondendo ao material rochoso como rocha alterada dura
- RAD. A segunda camada mais resistiva que a primeira corresponde ao material
rochoso pouco alterado considerado como rochasa - RS.

As imagens ainda indicaram as principais estruturas geologicas presentes, como
falhas/fraturas (verticais e horizontais). S0 detectadas por descontinuidades nas
imagens com geometria definida, geralmente estdo associadas a quebras abruptas ou
suaves nos valores de resistividade. Cabe ainda ressaltar as estruturas horizontais,
detectadas pelas imagens elétricas, definem em parte, a geometria em degraus. Ja as
verticais ficam marcadas pela queda abrupta do relevo, formando verdadeiros pareddes

rochosos.

4.1. 2 - Sondagem Elétrica Vertical — SEV

Foram realizadas duas (02) Sondagens Elétricas Verticais (SEV 02 ME e SEV
02 MD) com a finalidade de conhecermos o subsolo sob o0 Rio Itgai-Mirim, ja que
foram readlizadas nas suas margens. Assim podemos calibrar os resultados dos
caminhamentos geoel étricos, definir a presenca do lencol freatico e classificar o material
rochoso (RAM, RAD eRS).

As interpretacdes das Sondagens Elétricas Verticais foram feitas com auxilio do
software | X 1D e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori, evoluindo-se para
model os de trabalho e modelos finais.

Com base nos procedimentos de interpretacéo, o modelo de trés (SEV 02-ME) e
quatro estratos (SEV 02-MD) foi o que melhor se gjustou as curvas, possuindo a

seguinte sequéncia geoel étrica:

* Primeira Camada — resistente eletricamente, correspondendo ao solo transportado

(Colavio/tdlus) seco, com eventua bloco de rocha associado. Espessura média de:

0,85m.
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 Segunda Cameda — pouco resistente a condutora, correspondendo ao solo de
ateracdo (presente somente na SEV da MD), espessura de: 1,9m,  estando

parciamente saturado.

 Tercera Camada — pouco resstente a condutora, correspondendo ao material

rochoso (Complexo Brusque) alterado (RAD) espessura varia de 5,4 na MD a 20,0m
na ME dependendo da porcéo que se encontra a estrutura geologica, estando saturado

na maioria dos casos.

* Quata Camada — resistente correspondendo ao material rochoso (Complexo
Brusque) pouco aterado RS, sendo a titima camada investigada.

Naturalmente, nas diferentes sondagens, uma ou mais dessas camadas podem se
apresentar sobrepostas ou suprimidas. O nivel do lengol fredtico, quando observado, foi
plotado no perfil geoldgico de cada SEV, em média ficou em 1,0m de profundidade.

4.1. 3—Perfil Geotécnico EP 02 (CEs EP-02, SEV 02-M D e SEV 02-ME)

Com os dados dos CEs, das SEVs e da topografia, confeccionamos um pexfil
geotécnico. Neste podemos observar a predominancia do material rochoso, como
também das edruturas geologicas (bastante proeminentes) tanto verticais como
horizontais (sub-horizortais). Estas sdo bastante comuns em todas as rochas do
Complexo Brusgue, neste caso especifico ndo configura condicdo geoldgica negativa
quanto ainstalacdo de uma barragem

Estruturas do tipo “cavernas’ ou cavidades ndo foram detectadas neste perfil e
ainda, a predominancia do estado do material rochoso pouco dterado - RS é também
observada. O sentido e o local de maior fluxo subterréneo foram assindlados no perfil
através de setas indicando o “caminho” preferido da &gua subterrénea. Assm o Perfil
buscou reunir todas as informacdes do local para sua confecgdo, permitindo uma visdo
continua do local estudado.

161
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4.2— Eixo Proposto 03 — EPO3

4.2.1 - Imageamento Elétrico - 2D

O imageamento elétrico 2D compreende 0 estudo dos meteriais em profundidade
propiciando uma vista (parcia) em perfil da area, isto se da com as imagens dos
Caminhamentos  Elétricos - CEs. As interpretagdes dos CEs foram redlizadas com
auxilio do software RES 2D INV e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori,
evoluindo-se paramodelos de trabalho e modelos finais.

Os CEs tiveram como principa objetivo a idertificacdo das camadas
geoelétricas e zonas anbmalas que possam caracterizar a presenca de estruturas
geologicas (fahas/fraturas/contatos, etc.). Nas figuras em anexo S0 apresentadas as
secOes modeladas de resistividade, obtidas pela inversio que gusta os dados de
resistividade aparente medidas em campo. Foram redlizados nas margens (MD e ME),
ja que as condicbes de travessia do rio Itgjai-Mirim, realizando a sondagem geofisica,
foi consderada de risco elevado, colocando em a integridade do operador e seus
auxiliares. Tecnicamente também poderia haver perdas por ruidos externos, tanto na
cravacdo (em rocha) como na aquisicdo dos dados nestes locais.

As secles de resistividade, tanto a MD como a ME mostraram duas camadas
geoelétricas, ambas relacionadas com o material rochoso e seus estados de alteracéo. A
primeira menos resistiva correspondendo ao material rochoso como rocha aterada dura
- RAD. A segunda camada mais resistiva que a primeira corresponde ao material
rochoso pouco alterado considerado como rocha sa- RS.

As imagens ainda indicaram as principais estruturas geolOgicas presentes, como
fahadffraturas (verticais e horizontais). S&0 detectadas por descontinuidades nas
imagens com geometria definida, geralmente estdo associadas a quebras abruptas ou
suaves nos vaores de resstividade. Cabe anda ressdtar as estruturas horizontais,
detectadas pelas imagens elétricas, definem em parte, a geometria em degraus. Ja as

verticais ficam marcadas pela queda abrupta do relevo, formando verdadeiros pareddes
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4.2. 2 - Sondagem Elétrica Vertical — SEV

Foram realizadas duas (02) Sondagens Elétricas Verticais (SEV 03 ME e SEV
03 MD) com a finalidade de conhecermos o subsolo sob o Rio Itgai-Mirim, ja que
foram realizadas nas suas margens. Assim podemos calibrar os resultados dos
caminhamentos geoelétricos, definir a presenca do lencol fredico e classificar o
material rochoso (RAM, RAD e RS).

As interpretagdes das Sondagens Elétricas Verticais foram feitas com auxilio do
software I X 1D e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori, evoluindo-se para
model os de trabalho e modelos finais.

Com base nos procedimentos de interpretacéo, o modelo detrés (SEV 03-ME) e
qguatro estratos (SEV 03-MD) foi o que melhor se gustou as curvas, possuindo a

seguinte sequéncia geoel étrica:

» Primeira Camada — resistente eletricamente, correspondendo ao solo transportado

(Coluvio/tdlus) seco, com eventua bloco de rocha associado. Espessura média de:
1,35m.

* Segunda Camada — pouco resistente a condutora, correspondendo ao solo de

alteracdo (presente somente na SEV da MD), espessura de: 3,3m, estando

parcial mente saturado.

» Terceira Camada — pouco resistente a condutora, correspondendo ao material

rochoso (Complexo Brusgue) alterado (RAD) espessura variade 3,7 naMD a 14,9m
na ME dependendo da porc¢édo que se encontra a estrutura geol 0gica, estando saturado

na maioria dos casos.

* Quarta Camada — resistente correspondendo ao material rochoso (Complexo

Brusgue) pouco aterado RS, sendo a Ultima camada investigada.
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Naturalmente, nas diferentes sondagens, uma ou mais dessas camadas podem se
apresentar sobrepostas ou suprimidas. O nivel do lencol freatico, quando observado, foi

plotado no perfil geoldgico de cada SEV, em média ficou em 2,0m de profundidade.

4.2. 3—Perfil Geotécnico EP 03 (CEs-EP-03, SEV 03-MD e SEV 03-ME)

Com os dados dos CEs, das SEVs e da topografia, confeccionamos um perfil
geotécnico. Neste podemos observar a predominéncia do material rochoso, como
também das estruturas geolégicas (bastante proeminentes) tanto verticais como
horizontais (sub-horizontais). Estas sdo bastante comuns em todas as rochas do
Complexo Brusgue, neste caso especifico ndo configura condicdo geoldgica negativa
quanto ainstalagdo de uma barragem.

Estruturas do tipo “cavernas’ ou cavidades n&o foram detectadas neste perfil e
ainda, é também observada a distribuicdo uniforme no estado do materia rochoso,
sendo parciamente alterado duro - RAD a parcialmente pouco alterado — RS, sem o
predominio de um sobre o outro. O sentido e 0 local de maior fluxo subterraneo foram
assinalados no perfil através de setas indicando o “caminho” preferido da égua
subterrénea. Assim o Perfil buscou reunir todas as informagdes do local para sua

confeccdo, permitindo uma visdo continua do local estudado.

4.3—- Eixo Proposto 04 — EPO4

4.3.1 - Imageamento Elétrico - 2D

O imageamento elétrico 2D compreende o estudo dos materiais em profundidade
propiciando uma vista (parcia) em perfil da area, isto se da com as imagens dos
Caminhamentos Elétricos - CEs. As interpretacbes dos CEs foram redizadas com
auxilio do software RES 2D INV e, na &rea em estudo, partiu de um modelo a priori,
evoluindo-se para model os de trabalho e model os finais.

Os CEs tiveram como principa objetivo a identificagdo das camadas

geoelétricas e zonas anbmalas que possam caracterizar a presenca de estruturas
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geologicas (falhas/fraturas/contatos, etc.). Nas figuras em anexo sdo apresentadas as
secdes modeladas de resistividade, obtidas pela inversdo que gusta os dados de
resistividade aparente medidas em campo. Diferentemente dos demais eixos estudados
(EP-02 e EP-03) este foi realizado por inteiro atravessando o Rio Itgai-Mirim, em um
perfil somente, ja que as condi¢des de travessia do rio Itgjai-Mirim, neste local, foi
considerada de risco baixo, dando condicdes fisicas e técnicas paratal.

A secdo de resistividade mostrou como nas demais, duas camadas geoel étricas,
ambas relacionadas com o0 material rochoso e seus estados de alteragdo. A primeira
menos resistiva correspondendo ao material rochoso como rocha ateradadura- RAD. A
segunda camada mais resistiva que a primeira corresponde ao material rochoso pouco
alterado considerado como rocha sé - RS.

As imagens ainda indicaram as principais estruturas geoldgicas presentes, como
falhas/fraturas (verticais e horizontais). Sao detectadas por descontinuidades nas
imagens com geometria definida, geralmente estdo associadas a quebras abruptas ou
suaves nos vaores de resistividade. Cabe ainda ressaltar as estruturas horizontais,
detectadas pelas imagens elétricas, definem em parte, a geometria em degraus. Ja as
verticais ficam marcadas pela queda abrupta do relevo, formando verdadeiros pareddes

rochosos.

4.3. 2 - Sondagem Elétrica Vertical — SEV

Foram realizadas duas (02) Sondagens Elétricas Verticais (SEV 04 ME e SEV
04 MD) com a finalidade de conhecermos o subsolo sob o0 Rio Itgai-Mirim, ja que
foram realizadas nas suas margens. Assim podemos calibrar os resultados dos
caminhamentos geoel étricos, definir a presenca do lencol fredtico e classificar o material
rochoso (RAM, RAD eRS).

As interpretagfes das Sondagens Elétricas Verticais foram feitas com auxilio do
software | X 1D e, na area em estudo, partiu de um modelo a priori, evoluindo-se para

modelos de trabalho e modelos finais.
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Com base nos procedimentos de interpretacéo, o modelo de trés (SEV 04-MD)
e quatro estratos (SEV 04-ME) foi o que melhor se gjustou as curvas, possuindo a

seguinte sequéncia geoel étrica:

» Primeira Camada — resistente eletricamente, correspondendo ao solo transportado

(Coluvio/tdlus) seco, com eventua bloco de rocha associado. Espessura média de:
1,4m.

* Segunda Camada — pouco resistente a condutora, correspondendo ao solo de

alteracdo (presente somente na SEV da ME), espessura de: 2,5m, estando
parcial mente saturado.

o Terceira Camada — pouco resistente a condutora, correspondendo ao material
rochoso (Complexo Brusque) alterado (RAD) espessura varia de 13,6 na MD a
14,5m na ME dependendo da por¢éo que se encontra a estrutura geolégica, estando

saturado na maioria dos casos.

* Quarta Camada — resistente correspondendo ao material rochoso (Complexo

Brusque) pouco aterado RS, sendo a Ultima camada investigada.

Naturalmente, nas diferentes sondagens, uma ou mais dessas camadas podem se
apresentar sobrepostas ou suprimidas. O nivel do lencol fredtico, quando observado, foi
plotado no perfil geoldgico de cada SEV, em média ficou em 2,0m de profundidade.

4.3. 3—Perfil Geotécnico EP 04 (CE EP-04, SEV 04-MD e SEV 04-ME)

Com os dados dos CEs, das SEVs e da topografia, confeccionamos um perfil
geotécnico. Neste podemos observar a predominéncia do material rochoso, como
também das estruturas geoldgicas (bastante proeminentes) tanto verticais como
horizontais (sub-horizontais). Estas s&0 bastante comuns em todas as rochas do
Complexo Brusque, neste caso especifico ndo configura condigdo geoldgica negativa

quanto ainstalacdo de uma barragem.

| 4SS
TECGEO TECNOLOGIA EM SONDAGENS GEOFISICAS LTDA. [l“ ‘
www.tecgeofisica.com.br / tecgeofisica@tecgeofisica.com.br \‘A"

Rua Caminho do Engenho, 210, Bairro Ifacorubi
Floriandpolis, SC, Brasil - CEP 88034-300

g-s.@
48-32361014 S [
48-99265333 %&

TECGEOFISICA

183



167

Estruturas do tipo “cavernas’ ou cavidades ndo foram detectadas neste perfil e
ainda, é também observada a predominancia do material rochoso alterado duro - RAD.
O sentido e o local de maior fluxo subterraneo foram assinalados no perfil através de
setas indicando o “caminho” preferido da &gua subterrénea. Assim o Perfil buscou
reunir todas as informagdes do local para sua confecgdo, permitindo uma visdo continua
do local estudado.

5— CONCLUSOES

1. A érea estudada esta inserida no contexto geoldgico do Complexo Brusgue sendo
composto por sequéncia calcéria, pelitica, folhelhos. Sdo rochas metamorficas com
abundates estruturas geol dgicas (fal has/fraturas/cavidades);

2. As interpretacOes geoldgicas dos imageamentos elétricos 2D tiveram como base a
geologia da area, as faixas de resistividade e a forma geométrica das imagens.
Identificaram duas camadas geoelétricas, relacionadas com o estado de alteracdo dos
materiais rochosos. As imagens ainda indicaram as principais estruturas geoldgicas
presentes. A figura que resume as principais caracteristicas geol6gicas / geotécnicas séo
os Perfis Geotécnicos dos Eixos estudados. O Eixo EP 02 indica uma condicdo
geotécnica, baseado nas estruturas geoldgicas e no estado de ateracdo do materia
rochoso, mais adequada que os demais Eixos estudados (EP 03 e EP 04). Possui um
perfil rochoso onde as estruturas ndo sdo tdo proeminentes como nos demais, aém
disto, quanto menos aterado esta 0 materia rochoso, melhores sdo as condicOes
geotécnicas. Estruturas do tipo “Caverna / Cavidades’ ndo foram observadas em
nenhum dos eixos estudados, confirmando em parte as visitas técnicas que indicavam os
materiais rochosos mais relacionados com pelitos e folhelhos ao invés dos termos

calcarios, mais propicios a estas estruturas.
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3. Os resultados da SEV mostraram uma heterogeneidade nos modelos geoel étricos
obtidos, sobretudo em relacdo as camadas mais superficiais. Com base nos
procedimentos de interpretacdo, 0 modelo de quatro estratos foi o que melhor se gjustou
as curvas, sendo a primeira classificada como solo transportado, a segunda como solo
de alteracéo, a terceira como rocha aterada dura (RAD) e a quarta como rocha sa (RS).

O nivel do lencol freatico em médiaficou em 2,0m de profundidade.

4. Com base nestes resultados podemos inferir que a cobertura € maior na margem
esquerda que na margem direita, no eixo EP 02, as fraturas estéo bem distribuidas tanto
na Margem Direita como na Esquerda. Na area da Barragem observa-se que a geometria

da margem direita € mais abrupta, consequentemente menor cobertura.

5. Os valores de resistividade encontrados para os materiais sGo compativeis com 0s
indicados na bibliografia especializada. O método aplicado da €eletrorresistividade se
mostrou eficiente tanto na quantificacdo como na qualificacdo dos materiais
investigados (solo, &gua e rocha). Desta forma contribuimos para um melhor
entendimento geoldgico/geotécnico da &rea, podendo orientar futuros estudos e

intervencoes.
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7. ANEXOS
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Foto 01 Foto 02
Foto 03 Foto 04
‘(;;’;:\“ TECGEOFISICA - Tecnologia em Sondagens Geofisicas
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@ Fotos
?3%& Contratante: , . . ,
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Anexo: Projeto:
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Revisao: Local:
0 Rio Itajai-Mirim - Botuverd - SC

Data:
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Anexo A - Monografia dos Vertices
Geodésicos (Fonte IBGE)

P:\Defesa_Civil\Barragem_Botuvera\Relatorios\Estudos Basicos\Parte A_Estudos_Projetos.docx
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RBMC - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo dos Sistemas GNSS

Relatdrio de Informacéo de
IMBT - Imbituba

Estacéo
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0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC

Data: 05/09/2007
Atualizagao:

28/06/2010 - Atualizacado da Alt. Orto. (MAPGEO2010)

1. Identificacdo da estacdo GPS

Nome da Estagéo:
Ident. da Estagao: IMBT
Inscricdo no Monumento:
Cédigo Internacional: 94024
Informacgdes Adicionais: -

IMBITUBA

N&o ha inscricéo

2. Informacéo sobre a localizagdo

Cidade: Imbituba
Estado: Santa Catarina

Informagdes Adicionais: Prisma quadrangular medindo 0,30 m x 0,30 m x 1,00 m de altura, sobre uma laje, contado a partir de uma
base de concreto com dimensdes aproximadas de 0,70 m x 1,20 m x 0,10 m de altura, dotado de
dispositivo de centragem forgcada em seu topo. Possui em sua face SE chapa padréo IBGE estampada SAT
94024. Porto de Imbituba - Avenida Presidente Vargas s/n - Centro. Nas dependéncias da Companhia
Docas de Imbituba (CDI).

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: -28° 14'5,4220" Sigma: | 0,001 m
Longitude: - 48° 39'20,5970" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 31,41 m Sigma: | 0,004 m
Alt. Orto.: 30,18 m Fonte: | GPS/IMAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X: 3.714.771,559 m Sigma: | 0,002 m
Y: -4.221.851,099 m Sigma: | 0,003 m
Z: -2.999.473,942 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 6.874.555,729 m
UTM (E): 730.029,462 m
MC: -51

4. Informacdes do equipamento GNSS

4.1. Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware
Atualizacdo do Firmware

4.1.2 Tipo do Receptor
Numero de Série
Versao do Firmware
Data de Instalacédo

- TRIMBLE NETR5

- 4651K03630

- 3.84 (Principal)

- 19/10/2009 as 00:00

- TRIMBLE NETR5

- 4651K03630

- 3.60 (Principal)

- 10/05/2007 as 00:00

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
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4.2. Antena
4.2.1 Tipo de Antena - ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)
NuUmero de Série - 30318649
Altura da Antena (m) - 0,0080 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forcada a base da antena)
Data de Instalacéo - 10/05/2007 as 00:00

4.3. Esquema da Altura da Antena

| Altura da Antena

4.4. Esquema da Antena

4.4.1. Esquema da Antena: ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)

5. Informagdes Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacéo de Geodésia
Endereco: Av. Brasil, 15.671, CEP 21.241-051, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21) 2142-4935

FAX: (21) 2142-4859
Home Page: www.ibge.gov.br
Contato: rbmc@ibge.gov.br

Péagina 2 de 3
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5.2. Para informacdes sobre comercializacdo e aquisicdo de dados contatar:

Nome: Centro de Documentagéo e Disseminacéo de Informacdes - CDDI/IBGE
Endereco: Rua General Canabarro, 706, CEP 20271-201, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: 0800-721-8181

Contato: ibge@ibge.gov.br

5.3. Instituicdes participantes

A RBMC conta com o apoio das seguintes instituicdes:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/rbmc/parcerias.shtm

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo Péagina 3 de 3
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0. Formulario

Preparado por: Centro de Controle Eng. Katia Duarte Pereira - RBMC
Data: 03/04/2008
Atualizagdo:  28/06/2010 - Atualizagdo da Alt. Orto. (MAPGEO2010)

1. Identificacdo da estacdo GPS

Nome da Estagéo: LAGES
Ident. da Estagao: SCLA
Inscricdo no Monumento:  SAT- 94025
Cédigo Internacional: 94025

Informacgdes Adicionais: -

2. Informacéo sobre a localizagdo

Cidade: Lages

Estado: Santa Catarina

Informacgdes Adicionais: Pilar de concreto de formato cilindrico com 0,30 m de didmetro tendo 3,0 m de altura e aflorando cerca de
1,6 m do telhado do prédio da Agronomia, com base quadrada de 1,0 m de lado e 0,20 m de altura. Possui
no topo um pino de centragem forcada. Na face oeste do marco foi fixada uma chapa padrdo IBGE
estampada SAT- 94025. Na laje frontal do prédio da Agronomia do Centro de Ciéncias Agroveterinérias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC/CAV). Av. Luiz de Camdes.

3. Coordenadas oficiais
3.1. SIRGAS2000 (Epoca 2000.4)

Coordenadas Geodésicas
Latitude: - 27° 47'34,2084" Sigma: | 0,001 m
Longitude: -50° 18'15,3407" Sigma: | 0,001 m
Alt. Elip.: 940,72 m Sigma: | 0,005 m
Alt. Orto.: 935,04 m Fonte: | GPS/MAPGEO2010
Coordenadas Cartesianas
X: 3.606.986,062 m Sigma: | 0,003 m
Y: -4.345.293,244 m Sigma: | 0,003 m
Z: -2.956.654,209 m Sigma: | 0,002 m
Coordenadas Planas (UTM)
UTM (N): 6.925.551,902 m
UTM (E): 568.538,121 m
MC: -51

4. Informacdes do equipamento GNSS

4.1. Receptor

4.1.1 Tipo do Receptor - TRIMBLE NETR5

Numero de Série
Versao do Firmware
Atualizacdo do Firmware

4.1.2 Tipo do Receptor
Numero de Série
Verséo do Firmware

Data de Instalacédo

- 4651K03605
- 3.84 (Principal)
- 20/10/2009 as 00:00

- TRIMBLE NETR5

- 4651K03605

- 3.50 (Principal)

- 17/08/2007 as 00:00

IBGE - DGC - Coordenagéo de Geodésia - Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
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4.2. Antena
4.2.1 Tipo de Antena - ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)
Numero de Série - 30336651
Altura da Antena (m) - 0,0000 (distancia vertical do topo do dispositivo de centragem forcada a base da antena)
Data de Instalacéo - 17/08/2007 as 00:00

4.3. Esquema da Altura da Antena

4.4. Esquema da Antena

4.4.1. Esquema da Antena: ZEPHYR GNSS GEODETIC MODEL 2 (TRM55971.00)

5. Informagdes Complementares

5.1. Para informacdes técnicas contatar:

Nome: IBGE/DGC/Coordenacéo de Geodésia
Endereco: Av. Brasil, 15.671, CEP 21.241-051, Rio de Janeiro, RJ
Telefone: (21) 2142-4935

FAX: (21) 2142-4859
Home Page: www.ibge.gov.br
Contato: rbmc@ibge.gov.br

Pagina 2 de 3
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