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APRESENTACAO DOS PROJETOS

O presente relatério técnico tem como objetivo apresentar os resultados do estudo
geofisico de eletrorresistividade realizado na data de 27 a 29/11/2025 para a locacdo de pogo

tubular profundo no municipio de Lages (SC) de acordo com o contrato 2490/2025

Este estudo foi conduzido para identificar e caracterizar as zonas de maior potencial
aquifero, sendo escolhidos os locais para as aquisicoes a partir da andlise da drenagem (andlise

estrutural) do terreno e por modelo digital de elevacado.

Este relatdrio diz respeito a drea da UDESC (CAV) Lages e visa assegurar a perfuracdo

eficiente de um poco que atenda ds necessidades do campus.

Diante desse desafio, optou-se pela aplicacdo da técnica de eletrorresistividade, utilizando
o arranjo de elefrodos polo-polo e Schlumberger. Este método é reconhecido por sua capacidade

de diferenciar as diversas camadas geoldgicas com base em suas propriedades elétricas.

Foram levantadas informacdes de pocos perfurados na regido, oferecendo uma base
comparativa para a validacdo dos dados geofisicos. Também foram considerados os

condicionantes geoldgicos locais, essenciais para uma interpretacdo precisa dos dados obtidos.

Os principais objetivos deste estudo sdo:

Y

Delimitar areas de maior potencial aquifero;
> Avdliar a profundidade e a extensdo das camadas portadoras de dgua;
» ldentificar o ponto preferencial para a perfuracdo do poco tubular profundo.

A metodologia adotada para a locacdo do poco envolveu a readlizagcdo de técnica de
caminhamento elétrico (CE) com o arranjo polo-polo de eletrodos e técnica de Sondagem

Elétrica Vertical (SEV) com arranjo Schlumberger.

Essa abordagem integrada permitiv uma caracterizacdo detalhada das formacdes
geoldgicas e hidrogeoldgicas da drea de estudo. Posterior a andlise dos dados do caminhamento

elétfrico (CE), realizou-se no ponto de maior potencialidade a sondagem elétrica vertical (SEV).

A ART do responsavel que assina este relatério estd no Anexo .

w
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RESUMO LINHA - CAMPUS UDESC-CAV

Disponibilizamos aqui o resumo do frabalho, de modo que possa ser consultado com maior

rapidez.

27°47'16.19"S

50°187.23'0 Ale 248m

Veja o ponto indicado para perfuracdo na figura a seguir:

Clique no link e acesse a localizagao do ponto indicado para perfuragao no Google Maps:

hitps://maps.app.goo.gl/bXG3oEddJx3gryy3A

w
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1. INTRODUGAO

A disponibiidade de dgua subterr@nea é um fator critico para o desenvolvimento
sustentavel de comunidades, especialmente em regides onde os recursos hidricos superficiais sao

limitados.

A construcdo de pocgos profundos (artesianos) € uma solucdo eficaz para garantir o
abastecimento de dgua, desde gque se tenha um conhecimento adequado das caracteristicas
hidrogeoldgicas do subsolo. Neste contexto, o estudo geofisico de eletrorresistividade surge como

uma ferramenta essencial para a identificacdo e avaliacdo de aquiferos.

A drea de estudo deste relatério estd localizada no municipio de Lages, no campus

Universitario da Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESC).

Estudos prévios indicam a existéncia de formacdes geoldgicas favordveis a ocorréncia de
dgua subterrdnea, mas hd a necessidade de uma investigacdo detalhada para garantir a

localizacdo de pontos para perfuracdo de pocos.

O objetivo principal deste frabalho foi aplicar o método geofisico de eletrorresistividade
para mapear as zonas de maior potencial aquifero, determinando a profundidade e espessura

das camadas portadoras de agua.

Especificamente, busca-se:

> Delimitar as dreas com maior probabilidade de ocorréncia de aquiferos.
> Avadliar a continuidade e a extensdo dos possiveis aquiferos identificados.
» Fornecer a melhor localizacdo para a perfuracdo de poco artesiano.

O meétodo de eletroresistividade (ER) € amplamente utilizado e reconhecido por sua
eficdcia na distincdo de diferentes feicdes geoldgicas, baseando-se na resposta elétrica dos
materiais da subsuperficie. Para a aquisicdo dos dados, podem ser empregadas diferentes
técnicas, como o caminhamento elétrico (CE), que mede a variacdo horizontal da resistividade

do subsolo e a sondagem elétrica vertical (SEV), que obtém o perfil vertical de resistividade.

A universidade estd localizada na regido urbana sendo muito acessivel, facilitando o

transporte de equipamentos e a mobilizacdo da equipe técnica.

N
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2. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O municipio de Lages estd localizado na regido Centro-sul do estado de Santa Catarina
(Figura 1), contando com uma drea total de 2.644,313 km?. A populacdo no Ulfimo censo contava

com 164.981 pessoas e uma densidade demogrdfica de 62,4 habitantes por quildmetro quadrado.

Figura 1 - Mapa de Localizacdo das dreas de estudo.
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3. INFORMACOES SOBRE O MEIO FiSICO

Para a caracterizacdo do meio fisico do municipio de Lages e da drea em estudo, foram
utilizados procedimentos metodoldgicos que contaram com recursos € materiais j& disponiveis,
como imagens de satélite, cartas topogrdaficas, bases digitais de sitios eletrénicos, bem como

trabalhos de campo e imagens de drone.

Assim, a metodologia adotada para a execucdo desse frabalho, estd apoiada na
interpretacdo visual de imagens de satélite, técnicas de processamento digital de imagens e
utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geogrdfica - SIG. Como recurso geotecnoldgico foi utilizado
software SIG (Sistema de Informacdo Geogrdfica) para a compilagcdo dos resultados e a producdo

cartogrdfica.
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A partir das informacdes obtidas previamente, foirealizada a elaboracdo e adaptacdo dos
produtos cartogrdficos, tais como: localizacdo da drea dentro da unidade litoestratigrafica, mapa
planialtimétrico e mapa de hidrografia. Deste modo, foram gerados produtos cartogrdficos a partir

de dados primdrios e secunddrios.
3.1. Clima

A regido Sul do Brasil por estar localizada ao Sul do Trépico de Capricornio (23°27'S) quase
que em sua totalidade, excetuando-se a regido do extremo Norte paranaense, apresenta um

clima com grandes contrastes em relacdo ao clima predominantemente tropical do Brasil.

Conforme Cavalcanti et al. (2009) a regido sul por estar localizada geograficamente nos
subtrépicos, garante a maior amplitude do ciclo anual de temperatura no Brasil, obtendo maior
diferenca entre as estacdes do inverno e verdo. Soma-se a estes fatores as condicdes de relevo

do planalto meridional que favorece os contrastes na distribuicdo de temperatura.

A Regido Sul do Brasil embora ndo apresente uma homogeneidade com relacdo aos
valores de regimes térmicos, apresenta esta, com relacdo a pluviometria e ao ritmo estacional de
seu regime. Destaca-se como caracteristica predominante no clima do Brasil Meridional a
presenca de umidade. Onde ocorre o dominio exclusivo e quase absoluto do clima mesotérmico
do tipo temperado (NIMER, 1989).

De acordo com a classificacdo de Képpen, o estado do Santa Catarina possui dois tipos

climdticos, o tipo Cfa e Cfb.

No clima de tipo Cfa temos como caracteristica um clima subtropical, com verdes quentes.
As temperaturas sdo superiores aos 22° no verdo, com volume de chuvas no més mais seco superior
a 30 mm este tipo é predominante no centro-leste paranaense, bacia do rio Parand. Também é

encontrado na regido Norte e Nordeste do estado.

J& o tipo climdatico Cfb, tem como caracteristicas um clima do tipo temperado, com verdo
ameno e chuvas bem distribuidas sem a ocorréncia de estacdo de seca. A temperatura média
do més mais quente ndo chega a 22°C com precipitacdes variando entre 1.100 a 2.000 mm. Neste
tipo climdtico, ocorrem geadas severas e frequentes num periodo médio de dez a vinte e cinco
dias no ano. O tipo climatico Cfb ocorre no planalto paranaense (EMBRAPA, 2022). Com esse tipo
climdatico na regido, pode-se observar a presenca de Florestas Ombrofilas Mistas/Floresta de

Araucdria (Araucaria augustifolia), de Campos Naturais e da Floresta Semidecidual.

O municipio de Lages estd totalmente inserido, conforme a classificacdo climatica de

Képpen-Geiger, como sendo do fipo Cfb.

AN
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3.2. Geologia

O municipio de Lages estd inserido no segmento vulcano-sedimentar da Bacia do Parand,
na borda leste da bacia. Os limites municipais exibem grande diversidade litoldgica, resultado da
atuacdo da neotectébnica e do soerguimento do Domo de Lages, o que expde unidades
estratigraficas de diferentes idades. No territério municipal ocorrem litologias pertencentes ao

Supergrupo Sdo Bento, ao Grupo Passa Dois, ao Grupo Guatd e ao Grupo Itararé (Figura 2).

Figura 2 - Mapa Geoldgico do Municipio de Lages.
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Na porcdo sul do municipio afloram unidades do Supergrupo Sdo Bento como a Formagdo
Paranapanema e mais ao norte a Formacdo Gramado que corresponde a maior drea do
municipio. Localmente ocorrem também afloramentos da Formacdo Palmas (unidade dcida do
magmatismo Serra Geral). Em algumas dreas ao sul da zona urbana observa-se a presenca de
diques e soleiras mdficas de rochas do Grupo Serra Geral, sobrepostos por remanescentes da

Formacdo Botucatu.

A Formacdo Botucatu apresenta sua distribuicdo em arco, demarcando aproximadamente

o limite entre as unidades mesozoicas e as unidades paleozoicas expostas mais ao norte.

O Grupo Passa Dois aflora amplamente na regido central, incluindo toda a zona urbana de

Lages, representado principalmente pela Formacdo Rio do Rasto. Na regido do Domo de Lages,
12

N
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o soerguimento tectdénico expde as formacdes Teresina, Serra Alta e Irati, fambém pertencentes

ao Grupo Passa Dois.

Mais ao norte, surgem as litologias do Grupo Guatd, representadas pelas Formagdes
Palermo e Rio Bonito. No extremo norte do municipio afloram unidades ainda mais antigas,
associadas ao Grupo Itararé, representadas pela Formacdo Taciba. A regido do Domo de Lages
infegra ainda o contexto do Magmatismo Alcalino Subsaturado, relacionado ao Complexo
Alcalino de Lages, que influencia tanto a estruturacdo quanto a exposicdo das unidades

geolodgicas locais.

3.3. Supergrupo Sao Bento
3.3.1. Grupo Serra Geral

O Grupo Serra Geral constitui a principal unidade vulcénica da Bacia do Parand, sendo a
unidade litoestratigrafica de maior expressdo areal no sul do Brasil, onde aflora
predominantemente ao longo da escarpa do Planalto Meridional (Maack, 1968; Wildner et al.,
2014). Sua denominacdo originou-se das "Eruptivas da Serra Geral' (White, 1908), sendo
posteriormente elevada & categoria de grupo (Wildner et al., 2014; Rossetti et al., 2018; Licht &
Arioli, 2018).

O grupo encontra-se em contato basal discordante sobre as unidades sedimentares do
Grupo Séo Bento, como a Formacdo Rio do Rasto, e em contato superior discordante com os
sedimentos do Grupo Caiud (Bacia Bauru). O vulcanismo ocorreu em um intervalo de tempo
restrito, datado entre aproximadamente 135 e 131 milhdes de anos (Ma), com o auge da atividade
por volta de 133 Ma (Renne et al., 1992; Ernesto et al., 1999; Thiede & Vasconcelos, 2010; Janasi,

Freitas & Heaman, 2011).

Regionalmente, o Grupo Serra Geral é subdividido em dois subgrupos com assinaturas

geoquimicas distintas:

Subgrupo Serra Geral Sul: Agrupa rochas mdficas e intermedidrias com baixos teores de TiO,
(<2%) e rochas félsicas afiricas (Bellieni et al., 1984; Peate, Hawkesworth & Mantovani, 1992). Sua
estratigrafia € constituida pelas Formagdes Vale do Sol (bdsica) e Palmas (félsica) (Rossetti et al.,
2018; Besser, Vasconcelos & Nardy, 2018; Licht & Arioli, 2018). Subgrupo Serra Geral Centro-
Norte: Dominado por rochas mdaficas e intermedidrias com altos teores de TiO, (>2%) e rochas
félsicas porfiriticas (Bellieni et al., 1984; Licht, 2018). E constituido pelas Formacdes Chapecd

(félsica), Pitanga e Paranapanema (bdsicas) no estado do Parand (Licht & Arioli, 2018).

O vulcanismo do Subgrupo Sul encerrou-se precocemente, sendo sobreposto e

desaparecendo sob as lavas do Subgrupo Centro-Norte na porcdo sul da bacia, indicando a
13
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migracdo e continuidade das atividades vulcanicas (RUegg, 1970 apud Licht & Arioli, 2018; Bellieni
et al., 1984).

Ao magmatismo estdo relacionados corpos intrusivos rasos, que compreendem um
expressivo enxame de diques e soleiras, além de lacdlitos, compostos por diabdsio ou gabro. Estes
diques podem atingir dezenas de quildmetros de extensdo e até 1 km de espessura, enquanto as

soleiras se estendem por alguns quildmetros.

3.3.1.1. Formacgao Botucatu

A Formacdo Botucatu constitui uma das mais expressivas unidades de rochas sedimentares
da Bacia do Parand, sendo reconhecida como um dos maiores € mais continuos registros de
paleodesertos edlicos do mundo (Almeida, 1954). Esta unidade de idade mesozoica (Jurdssico
Superior a Cretdceo Inferior) € composta predominantemente por arenitos edlicos que se

estendem por uma vasta drea na plataforma sul-americana.

Estratigraficamente, a Formacdo Botucatu marca o topo da sequéncia sedimentar do
Supergrupo Sdo Bento. Seu contato inferior € geralmente discordante sobre unidades permianas,
como a Formacdo Rio do Rasto. Seu contato superior € concordante e transicional com os
derrames basdlticos da Formacdo Serra Geral, que a soterraram, encerrando o ambiente
desértico (Scherer, 2000).

Litologicamente, € composta por arenitos finos a grossos, excepcionalmente bem
selecionados, com grdos arredondados e de alta esfericidade, tipicos de ambientes edlicos. Sua

cor varia do branco ao rosa e avermelhado.

A arquiteturainterna € dominada por estratificacdo cruzada de grande e médio porte, que
registra a migracdo de dunas. Dois principais fipos litofacioldgicos sdo descritos (Bigarella &
Salamuni, 1961; Silva & Scherer, 2000):

Arenitos com Estratificacdo Cruzada Planar de Grande Porte (ACGP): Sets espessos (5-10 m)
com l&minas transladantes cavalgantes e subordinados estratos de fluxo de grdos, interpretados
como o registro de dunas crescentes simples (barchans ou barchanoides) com crista reta a
levemente sinuosa. Arenitos com Estratificacdo Cruzada Acanalada de Médio Porte (ACMP): Sets
de menor espessura (1,5-3 m) com estratificacdo tangencial, interpretados como dunas

crescentes menores superpostas na face de escorregamento das dunas principais.

Os depdsitos sdo interpretados como provenientes de um sistema edlico seco (dry sand sea
ou erg), sem evidéncias de lencol fredtico alto ou interdunas Umidas (Kocurek & Havholm, 1993).
A acumulacdo espessa e continua de areia é atribuida a um paleoclima drido, controlado pela
paleogeografia do Gondwana e pela presenca de uma barreira orogrdfica (pré-Andes) que

14
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impedia a enfrada de umidade (Scherer, 2000). O padrdo de paleocorrentes regional indica
ventos predominantes de oeste/sudoeste (westerlies), com variacdes locais influenciadas por

feicdes topogrdficas, como o sistema de falhas Torres-Posadas (Silva, 2000).

Na regido de Lages, inserida no planalto central de Santa Catarina, a Formacdo Botucatu
constitui o substrato imediatamente anterior ao vulcanismo da Serra Geral. E esperado que sua
litologia e estruturas sedimentares sejam andlogas das descritas para o sul do estado: sequéncias
espessas de arenitos edlicos com estratificacdo cruzada macica, representando um extenso
campo de duncas. Seu contato superior com os derrames basdlticos (Facies Gramado ou
equivalente) é fundamental, sendo frequentemente marcado por feicdes de interagcdo lava-
sedimento (peperitos), onde a lava inflitrou-se nas areias inconsolidadas do deserto Botucatu. A
espessura da unidade na regido pode ser significativa, contribuindo para a formacdo do relevo

do planalto.

3.3.1.2. Formag¢do Paranapanema

A Formacdo Paranapanema aflora em uma ampla faixa que se estende desde o Norte, nas
margens do Rio Paranapanema, até aregido de Foz do Iguacu, no sudoeste do estado do Paranda.
Essa unidade sobrepde, de maneira concordante e gradacional, a Formacdo Pitanga, sendo seu
topo delimitado por uma discorddncia erosiva em contato com as rochas sedimentares do Grupo
Caiua.

Litologicamente, a Formacdo é composta predominantemente por derrames de basaltos
lato sensu com morfologia pahoehoe, tabulares e de grande espessura (>20 m), resultado de
processos de inflacdo relacionados ¢ ascensdo de volumosos fluxos de magma com alimentacdo
contfinua. Localmente, também ocorrem derrames com morfologia rubbly pahoehoe (Licht &
Arioli, 2018). Segundo os autores, depdsitos vulcanocldsticos sdo observados na porcdo basal,

tornando-se progressivamente mais raros em direcdo ao topo, até desaparecerem por completo.

Os basaltos apresentam, em geral, textura microporfiritica, caracteristica de um regime
eruptivo marcado por resfriamento lento em sistemas relativamente fechados, associado a altas
taxas de efus@o, condicdes compativeis com a morfologia pahoehoe tabular e inflada (Licht &
Arioli, 2018). Além disso, sdo descritos derrames contendo pegmatitos bdsicos, formados por
agregados de cristais de augita e andesina com até 8 cm de comprimento, cristais de magnetita
com microinclusdes de sulfetos, pseudomorfos de olivina, bem como amigdalas preenchidas por
vidro vulcanico contendo finas palhetas de cobre nativo (Licht, 2001; Vasconcellos et al., 20071;

Ferreira, 2011; Titon, Vasconcellos & Licht, 2014; Soares et al., 2016).
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3.3.1.3. Formag¢dao Gramado

O nome "Gramado" foi proposto por Peate et al. (1986). A Formacdo Gramado constitui os
primeiros derrames vulcdnicos dentro do Grupo Serra Geral que extravasaram sobre os arenitos
edlicos do "deserto" Botucatu, sendo o regime desértico ainda ativo no inicio do vulcanismo
(Scherer et al., 2007). Seus contatos também ocorrem diretamente sobre a Formacdo Guard em

dreas contiguas (Zerfass, 2007).

Os primeiros derrames apresentavam pequena expressdo lateral, eram confinados ao
paleorelevo e formavam “lagos de lava” de morfologia pahoehoe (Wildner, 2004). Os conjuntos
de derrames sdo descontinuos e podem atingir uma espessura maxima de até 350 m, com os

principais afloramentos nas bordas sul e sudeste da Bacia do Parand.

A intferacdo da lava com as areias inconsolidadas gerou feicdes hibridas caracteristicas:
horizontes peperiticos na base dos derrames (Jerram & Stollhofen, 2002) e diques centimétricos de
areia injetados em suas fraturas. O aporte de areias edlicas continuou durante as pausas eruptivas,

formando camadas arenosas (Facies Arenitos) como interderrames.

Litologicamente, € formada por basaltos e andesitos com espessura enfre 12 e 40 m
(Wildner, 2004). Seu perfil interno tipico inclui: uma base com vesiculagdo incipiente; um nucleo
centfral macico (60-70% da espessura) de coloracdo cinza-escuro a esverdeada, com padrdo
colunar irregular (blocos de 0,1 a 0,4 m) e entablamentos; e um topo com vesiculas bem

desenvolvidas, frequentemente preenchidas por zedlitas, carbonatos ou saponita (Wildner, 2004).

Petrograficamente, as rochas sdo predominantemente porfiriticas ou microporfiriticas, com
fenocristais de plagiocldsio labradoritico e clinopiroxénio (0,5 a 2 mm), por vezes em textura
glomeroporfiritica. A matriz exibe textura intergranular fina. E comum a presenca de cavidades
preenchidas por zedlitas, argilominerais ou, em cavidades dictytaxiticas, por celadonita, quartzo e

vidro vulcdanico (conforme descricdo petrogrdfica do texto fornecido, sem citacdo especifica).

3.3.1.4. Formac¢ado Palmas

A Formacdo Palmas, representa o conjunto de rochas vulcdnicas dcidas do Grupo Serra
Geral na Bacia do Parand. Sua distribuicdo estende-se desde o rio Iguacu (divisa SC/PR) em
direcdo ao sul do Rio Grande do Sul, recobrindo uma drea de aproximadamente 64.000 km?, o

que corresponde a cerca de 2,5% do volume total do vulcanismo (Nardy et al., 2008).

Litologicamente, é constituida por dacitos e riolitos que formam espessos pacotes de
derrames tabulares. O conjunto atinge espessuras mdximas de até 420 metros, com derrames

individuais variando fipicamente entre 40 e 60 metros de espessura (Nardy et al., 2008).
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Uma caracteristica marcante € a presenca de um proeminente horizonte de disjuncdo
tabular no topo e uma porcdo central com bandamento de fluxo, que forma dobras apertadas e

pode evoluir para autobrechas.

Estratigraficamente, a facies assenta-se sobre as rochas bdsicas da Facies Gramado. Este
contato é marcado por uma importante discorddncia erosiva, responsdvel por gerar um
paleorelevo de canais e platds, além de espessos depdsitos sedimentares vulcanogénicos. Feicoes
de interacdo lava-sedimento, como niveis de brechas peperiticas e diques de arenito, sdo comuns
proximo @ base dos derrames, indicando a presenca de sedimentos Umidos e inconsolidados

(Facies Arenitos) durante a extrusdo.

Petrograficamente, as rochas sdo predominantemente  glomeroporfiriticas a
microporfiriticas, com fenocristais agregados de plagiocldsio e clinopiroxénio, medindo
geralmente de 0,5 a 2 mm. A matriz apresenta textura diversa, variando de vitrea (holohialina) a
criptocristalina, sendo comum a devitrificacdo para agregados microcristalinos de quartzo e
feldspato, com texturas esferuliticas ou micropoiquiliticas. A alteracdo hidrotermal para

argilominerais e a impregnacdo por oxidos de ferro sdo frequentes.

Um aspecto econdmico notdvel é a sua associacdo com mineralizacdes de dgata
(geodos) no Distrito Mineiro de Salto do Jacui. Estas ocorrem tanto em niveis basdlticos quanto
daciticos, associadas a veios de arenito e brechas vulcénicas (Heemann, 1997, 2005). Em nivel
regional, a fdcies exibe feicdes internas de domos e diques vulcé@nicos, com estruturas de fluxo

bem preservadas (Lima et al., 2012).

3.3.2. Grupo Passa Dois

A sequéncia légica utilizada para descricdo litoestratigraficas presentes nos limites
municipais de Lages serd abordada em sua ordem cronoldgica, partindo da camada mais
recentemente depositada até a camada mais antiga sedimentada, seguindo o Servico

Geoldgico Brasileiro para o estado do Parand (SGB CPRM, 2021).

O Grupo Passa Dois apresenta rochas aflorantes no estado do Santa Catarina em uma faixa
continua cortando diregcdo Norte-Sul chegando a municipios limitrofes de Parand e Rio Grande do
Sul.

A histéria deposicional do Grupo Passa Dois acompanha uma mudanca progressiva nas
condi¢coes paleoambientais da Bacia do Parand. Apds a Ulfima incursdo marinha registrada, os
ambientes passam a refletir uma tendéncia regressiva de grande escala, com o progressivo
afastamento do mar e a instalacdo de sistemas de baixa energia. Inicialmente, dreas costeiras

ainda sujeitas a influéncia de marés dominam a paisagem, sendo gradualmente substituidas por
17
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ambientes cada vez mais contfinentais. Com o avanco da regressdo, depdsitos lacustres passam
a dar lugar a sistemas fluviais edlicos e deltaicos, marcando o avanco de condicdes dridas e o

fechamento efetivo da bacia.

Esses depdsitos sedimentares foram originalmente sistematizados por White (1908),
categorizada como Série, onde designou as formacodes que, atualmente, sdo correspondentes a
formacdo Irati, Serra Alta e Terezina. A sistematizacdo e a transversalidade com outras dreas de
conhecimento proporcionadas por White, foram de suma importéncia para posterior calibracdo
do tempo profundo desse Grupo, tendo seu inicio deposicional no neo-Artinskiano no Periodo

Permiano (Santos et al. 2006).

Ainda no século XX, a Formacdo Rio do Rasto foi integrada por Gordon Jr. (1947) e Maack
(1947). Posteriormente, Mendes (1954), em frabalhos desenvolvidos no estado do Parand,
subdivide a Série Passa Dois nas formacodes Irati, Estrada Nova (facies Serra Alta e Terezina) e Rio
do Rasto (facies Serrinha e Morro Pelado). A atual categoria de grupo foi proposta por Mendes
(1967), sendo que a subdivisdo do Grupo Passa Dois, da base para o topo, nas formacdes Irati,
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, foi proposta por Schneider et al. (1974) para a por¢cdo sul da

Bacia do Parand.

O Grupo Passa Dois finda sua sedimentacdo ao fim do paleozoico na transicGo ao
mesozoico com a modificacdo do paleoambiente de um sistema fluvial-lacustre com influéncia

deltaica para um sistema de restricdo ombroclimdatica, que dd origem a Formagdo Piramboia.

3.3.2.1. Rio do Rasto

Levando em conta que o Rio do Rasto é a formacdo que aflora na drea de estudo, a sua
descricdo serd mais detalhada, passando por aspectos gerais da formagcdo, bem como aspectos

regionais em trabalhos publicados.

A denominacdo "Formacdo Rio do Rasto" foi inicialmente proposta por White (1908), ao
estudar a sucessdo sedimentar aflorante na cabeceira do Rio do Rastro, no sudeste de Santa
Catarina. A grafia original “Rastro” advém de um erro de transcricdo, mantido pela literatura

posterior (Schneider et al., 1974).

A unidade ocorre de forma ampla na Bacia do Parand e é composta essencialmente por
rochas siliciclasticas, predominando siltitos e arenitos finos esverdeados a arroxeados na base, e
argilitos e siltitos vermelhos com intercalacdes lenticulares de arenito fino no topo (Schneider et al.,
1974; Milani et al., 2007).

Em funcdo dessas diferencas litoldgicas, Gordon Jr. (1947) propds a subdivisdo da unidade

nos membros Serrinha, na base, e Morro Pelado, no topo. Embora em alguns estudos essa divisdo
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tenha sido representada cartograficamente de forma pontual (Mineropar, 2006), a Formacdo Rio

do Rasto permanece indivisa nos mapas geoldgicos mais recentes (Besser; Brumatti; Spisila, 2021).

O Membro Serrinha corresponde a porcdo inferior da formacdo e foi nomeado por Moraes
Régo (1930), a partir de afloramentos na Serrinha dos Machados (Mallet, PR). Litologicamente,
apresenta arenitos macicos e folhelhos escuros na base, seguidos por siltitos e arenitos com
intercalacdes carbondticas (biomicritos) e coquinhas, tipicos de ambientes fluviolacustres
resultantes de uma progressiva contfinentalizacdo iniciada ainda durante a deposicdo da
Formacdo Teresina (Rohn; Lourenco; Meglhioratfti, 2003; Meglhioratti, 2006). A paleofauna é
composta por conchostrdceos, bivalves de dgua doce, vegetais, palinomorfos e estromatdlitos
(Schneider et al., 1974; Rohn, 1994; Meglhioratti, 2006; Neregato, 2007).

O Membro Morro Pelado foi descrito originalmente no km 19 da estrada Lauro MUller-Bom
Jardim da Serra (SC) por Gordon Jr. (1947), e representa uma sucessdo de argilifos e siltitos
vermelhos, com estruturas sedimentares como estratificacdo cruzada acanalada e laminacdo
plano-paralela, intercalados a corpos lenticulares de arenitos finos (Schneider et al., 1974).
Segundo Schemiko (2013), essa unidade representa um ambiente continental seco a Umido, com
sistemas fluviais meandrantes, deltas dominados por rios e influéncias edlicas. A fauna fosil

caracteristica inclui conchostréceos, escamas de peixes e restos de tetrdpodes (Rohn, 1994).

A datacdo mais precisa da unidade foi realizada por Rocha-Campos et al. (2019), que
obtiveram idade de 257,5 + 6,9 Ma (U-Pb SHRIMP), a partir de zircoes presentes em niveis argilosos
vulcanogénicos no Membro Morro Pelado, situando a porcdo superior da Formacdo Rio do Rasto

no Lopingiano (Neopermiano) (Rocha-Campos et al., 2011; Coutinho; Hachiro, 2005).

O contato da Formacgdo Rio do Rasto com a Formagdo Teresina tem sido interpretado por
diversos autores como concordante ou gradacional, devido & pouca variacdo litoldgica entre as
unidades e auséncia de superficies erosivas evidentes (Vieira, 1973; Riccomini et al., 1984; Rohn,
1994). Essa interpretacdo sugere continuidade deposicional, sem lacunas significativas, embora a
substituicdo abrupta de carbonatos por arenitos em alguns perfis tenha sido considerada por Rohn,

Lourenco e Meglhioratti (2003) como possivel indicio de discordéncia local.

3.3.2.2. Formacgao Terezina

O termo Teresina foi cunhado pelo Moraes Regd (1930), para descrever uma formacdo de
arenitos e siltitos do Rio Ivai no municipio de Candido de Abreu. Sendo formalmente definida como
Formacdo Teresina por Schneider et al. (1974), como uma unidade que consiste na alterné@ncia de
argilitos e folnelhos com siltitos e arenitos muito finos, com niveis de calcdrios ooliticos e leitos de

coquina na porcdo superior. As intercalacdes ritmicas dos sedimentos ddo origem & laminacdo
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flaser, caracteristica dessa formacdo, além de laminacdo ondulada, microlaminacdo cruzada,
fendas de ressecamento, marcas onduladas e diques de arenitos (Schneider et al., 1974; Brito;
Bertini, 1982).

A fransicdo entre as deposicdes seguindo sentido nordeste do Parand até Sdo Paulo,
demonstram modificacdes na coloracdo, apresentando avermelhamento em direcdo a regido
da calha do Rio-Tieté. Sondagens feitas na regido nordeste do Parand e Centro-Sul de Sdo Paulo,
apresentam deposicdo Segundo Meghlioratti (2006), nestes perfis litoldgicos no nordeste do
Parand e centro-sul de Sdo Paulo, a formacdo é organizada em ciclos granocrescentes

ascendentes silicicldsticos ou mistos.

Os ciclos siliciclasticos apresentam folhelhos, siltitos, argilitos, arenitos muito finos com
laminacdes cruzadas por ondas, estratificacdo cruzada hummocky, acamamento wavy e
lenticular, geralmente bastante bioturbado. Os ciclos mistos sGo caracterizados por apresentar
carbonatos na parte superior ou na base do ciclo. Niveis de coquinhas sdo comuns. Essa
caracteristica deposicional demonstra clara modificacdo ambiental na bacia e a modificacdo

da bioturbacdo ao passo que transiciona a deposicdo.

O ambiente deposicional da unidade ainda é discutido, sem consenso entre os autores.
Alguns defendem que se trata de um sistema marinho raso com influéncia de planicies de maré
(Schneider et al., 1974; Sousa, Suguio & Castro, 1991; Fernandes & Coimbra, 1993; Matos, 1995). Por
oufro lado, estudos paleontoldgicos mais detalhados apontam auséncia de fosseis
inequivocamente marinhos, além da baixa diversidade de moluscos bivalves, o que sugere

auséncia de ligacdo direta com o mar (Maranhdo, 1995; Simdes et al., 1998; Mello, 1999).

Meghlioratti (2006) propde uma leitura intermedidria: admite que possa ter havido, em
algum momento, uma conexdo com o oceano, a partir de fdsseis que indicam tanto
caracteristicas de dgua doce quanto de ambientes hipersalinos, sempre associados a baixas taxas

de sedimentacdo.

O contato com a Formacdo Serra Alta € transicional, marcado pela substituicdo gradual
dos folhelhos por rochas heteroliticas com acamamento do tipo wavy, indicando dguas cada vez
mais rasas e sob influéncia de ondas (Rohn, 2001; Rohn et al., 2003). J& a transicdo para a
Formacdo Rio do Rasto apresenta pouca variacdo litoldégica, o que levou parte da literatura a
interpretar esse contato como concordante e sem lacuna significativa (Vieira, 1973; Riccomini et
al., 1984; Rohn, 1994). Apesar disso, Rohn, Lourenco e Meghliorafti (2003) observam que a
sobreposicdo brusca de carbonatos por arenitos pode apontar para uma discorddncia, mesmo

sem presenca clara de superficie erosiva.
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Rocha-Campos et al. (2019) dataram a unidade em 266,5+ 7,1 Ma (U-Pb SHRIMP), com base
em zircoes de niveis argilosos vulcanogénicos, embora os proprios autores considerem esses dados

pouco confidveis, devido a baixa quantidade de grdos analisados.

3.3.2.3. Formagao Serra Alta

A denominacdo “Formacdo Serra Alta” foi originalmente proposta por Gordon Jr. (1947) ao
descrever uma sucessdo de argilitos, folhelhos e siltitos cinza-escuro a pretos, finamente laminados,
observados na secdo-tipo localizada ao longo da rodovia Rio do Sul-Ponte Alta, nas proximidades
do km 50, no estado de Santa Catarina. Em literatura mais antiga, entretanto, a unidade aparece
frequentemente referida como Formacdo Estrada Nova ou como uma subdivisdo do Grupo
Estrada Nova, refletindo a terminologia adotada por diversos autores no inicio do século XX
(Oliveira, 1927; Moraes Rego, 1936; Gordon Jr., 1947; Maack, 1947; Mendes, 1954; Mezzalira, 1964;
Salamuni, 1963; Loczy, 1966; Mendes; Fulfaro, 1966; Mendes, 1967).

Apenas a partir da década de 1960 o termo Serra Alta passa a ser utilizado de maneira mais
consistente para designar uma formacado pertencente ao Grupo Passa Dois (Sanford; Lange, 1960;
Northfleet; Medeiros; MUhImann, 1969; Vieira, 1973), culminando na definicdo formal proposta por
Schneider et al. (1974), adotada amplamente em trabalhos posteriores (Milani; Franca; Schneider,
1994; Milani et al., 2007; Meglhioratti, 2006; Holz et al., 2010). Apesar disso, o uso de “Estrada Nova”
continuou presente na literatura por décadas, e sua mencdo ainda pode ser encontrada em

estudos mais recentes (Mendes, 1984; Sousa, 1985; Maranhdo, 1995; Maranhdo; Petri, 1996).

Trabalhos desenvolvidos no nordeste do Parand e no sul de Sdo Paulo, especialmente
Meglhioratti (2006), descrevem a Formacdo Serra Alta como composta predominantemente por
folhelhos escuros, ndo bioturbados, contendo restos dispersos de peixes e coprdlitos (bone beds),
intercalados a argilitos e delgadas camadas de calcdrio micritico. Tais litologias foram depositadas
em um ambiente marinho de baixa energia, abaixo do nivel de base de acdo das ondas de
tempestade (Gama Jr., 1979; Meglhioratti, 2006), refletindo o afogamento progressivo da
chamada “bacia hipersalina Irati” (Milani; Franca; Schneider, 1994; Milani et al., 2007). Esse
ambiente restrito e pouco circulante favoreceu a preservacdo de matéria orgdnica e o

desenvolvimento de condicdes andxicas ao longo de grande parte da unidade.

O contato basal entre as formacdes Serra Alta e Irati € interpretado pela maioria dos autores
como fransicional (Hachiro, 1996; Araujo, 2001; Meglhioratti, 2006), refletindo a continuidade
deposicional entre sistemas marinhos restritos e marinhos mais profundos. Entretanto, a presenca
de brechas, bone beds, conglomerados infraformacionais, niveis arenosos localizados e o

desaparecimento abrupto tanto dos folhelhos pirobetuminosos quanto da fauna de mesossauros
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caracteristica da Formacdo Irati sugere a possibilidade de uma discord@ncia erosiva enfre as
unidades (Lages, 2004; Meglhioratti, 2006).

Essa interpretacdo implica uma reorganizacdo ambiental importante, marcada pela
transicdo de um sistema progradacional, com dguas rasas e circulacdo limitada durante a
deposicdo da Formacdo Irati, para um sistema retroprogradacional, com dguas mais profundas,
maior afastamento da costa e condicdes redox mais restritivas durante a sedimentacdo da
Formacdo Serra Alta (Meglhioratti, 2006; Holz et al., 2010). Em contraste, Warren et al. (2015), ao
examinarem afloramentos na porcdo centro-leste do estado de Sdo Paulo, interpretam o contato
Serra Alta-lrati como claramente erosivo. O contato superior, por sua vez, € amplamente
reconhecido como transicional, marcado pela passagem gradacional dos folhelhos escuros da

Serra Alta para litotipos heteroliticos caracteristicos da Formacdo Teresina (Meglhioratti, 2006).

3.3.2.4. Formacgao Irati

A Formacdo Irati, unidade basal do Grupo Passa Dois, encontra-se em contato gradacional
com a Formagdo Palermo, conforme discutido por Brito e Bertini (1982). A denominagdo “Irati” foi
infroduzida por White (1906) ao descrever os “folhelhos pretos de Iraty”, uma sucessdo de folhelhos
fossiliferos exposta em corte de estrada de ferro nas proximidades da estacdo de Irati, no estado

do Parand, notdvel pela abunddéncia de restos de Mesosaurus brasiliensis.

Litologicamente, a Formacdo € composta por folhelhos e argilitos cinza-escuros, niveis
pirobetuminosos, margas, evaporitos e calcdrios associados (Schneider et al., 1974), depositados
em um ambiente hipersalino resultante da restricdo da circulacdo entre a Bacia do Parand e o
Oceano Panthalassa (Daemon; Casaletti; Ciguel, 1991; Milani et al., 2007). Essa condicdo de
confinamento favoreceu a instalacdo de sistemas redox restritos e dguas pouco circulantes,

responsdveis pela preservacdo da matéria orgdnica e da fauna caracteristica.

Embora no estado do Parand a Formacdo Irati permaneca cartograficamente indivisa
(Besser; Brumatti; Spisila, 2021), levantamentos cldssicos realizados em Piracicaba (SP) por Barbosa
e Almeida (1949) e Barbosa e Gomes (1958) propuseram sua subdivisdo em dois membros. O
Membro Taquaral, correspondente & porcdo basal, caracteriza-se por argilitos, folhelhos cinza-

escuros a claros e siltitos com laminacdo plano-paralela.

O Membro Assisténcia, situado no topo da unidade, apresenta folhelhos cinza-escuros a
pretos pirobetuminosos e ritmitos associados a calcdrios, margas e evaporitos, todos marcados por
laminacdo plano-paralela e por uma expressiva fauna de répteis mesossaurideos (Milani; Franca;
Schneider, 1994). Nos niveis carbondticos ocorrem estruturas sedimentares como marcas

onduladas, laminacdo cruzada, brechas infraformacionais, oolitos e esteiras algdlicas (Schneider
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et al., 1974). A fauna tipica do Membro Assisténcia inclui Mesossaurus brasiliensis — especialmente
abundante no Parand — e Stereosternum tumidum, mais comum em SGo Paulo, além de restos de
peixes, vegetais, palinomorfos, carapacas de crustdceos, dentes de Labyrinthodontes e conchas,

todos recorrentes na unidade (Schneider et al., 1974; Brito; Bertini, 1982).

A idade da Formacado Irati foi refinada por Rocha-Campos et al. (2019), que obtiveram
valores entfre 279,9 £ 4,8 e 280 + 3 Ma (U-Pb SHRIMP) a partir de zircdes presentes em niveis argilosos
com contribuicdo vulcanogénica, coletados no municipio de SGdo Mateus do Sul. Esses resultados
sGo consistentes com a presenca de espécies correspondentes & zona Lueckisporites virkkiae,
inserindo a unidade no Cisuraliano (Eopermiano) (Rocha-Campos et al., 2011; Coutinho; Hachiro,
2005).

3.3.3. Grupo Guatd

O Grupo Guatd apresenta rochas aflorantes na porcdo central do estado do Parand,
distribuidas em uma faixa continua de direcdo aproximada norte-sul, que acompanha o
alinhamento das unidades permianas inferiores da Bacia do Parand. Essa sucessdo
litoestratigrafica repousa sobre o Grupo Iltararé, com o qual mantém um contato basal
caracterizado, em grande parte da literatura, como uma desconformidade, passando
gradualmente para uma relacdo correlata e mais concordante no sentido norte—sul (Vesely et al.,
20210q).

O termo "“Grupo Guatd” foi formalmente proposto por Gordon Jr. (1947) para reunir os siltitos
e arenitos aflorantes na regido de Guatd, em Santa Catarina, consolidando em hierarquia de
grupo duas unidades previamente reconhecidas por White (1908) como “Camada Rio Bonito” e

“Camada Palermo”, anteriormente inseridas na antiga “Série do Rio Tubardo”.

A evolucdo terminoldgica dessas unidades remonta aos primeiros estudos estratigraficos da
Bacia do Paranad. Oliveira (1916), ainda no inicio do século XX, subdividiu a “Série Tubardo” em
duas unidades com clara conotacdo paleoambiental: o Grupo Itararé, caracterizado por
depdsitos glaciais e paraglaciais associados ds Ultimas glaciacdes gondwdanicas, e a unidade Rio
Bonito, composta por camadas de carvdo e sedimentos pds-glaciais que marcam a instalacdo

de sistemas fluviais e costeiros apds o recuo das geleiras.

A partir da proposta de Gordon Jr. (1947), essa subdivisdo passa a adquirir carater
litoestratigrafico formal, definindo-se o Grupo Guatd como constituido, da base para o topo, pelas

Formacodes Rio Bonito e Palermo.

A Formacdo Rio Bonito, unidade basal do Grupo Guatd, é composta predominantemente

por arenitos finos a médios, localmente com estratificacdo cruzada, intercalados a niveis
23
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carbonosos e camadas de carvdo que refletem a instalacdo de condicdes de planicie costeira,
sistemas deltaicos e ambientes pantanosos de alta produtividade vegetal, tipicos do Permiano
inferior. J& a Formacdo Palermo, posicionada acima, é caracterizada principalmente por folnelhos
marinhos de coloracdo cinza-escura a preta, que registram um contexto de transgressdo marinha
progressiva sobre os sistemas continentais e costeiros da Rio Bonito. Esses depdsitos finos marinhos
representam a instalacdo de ambientes de plataforma rasa, de baixa energia, associados a dguas
relativamente calmas e maior profundidade, marcando a continuidade da histéria pds-glacial da

bacia.

3.3.3.1. Formag¢ao Palermo

A denominacdo “Formacdo Palermo” deriva da antiga Camada Palermo descrita por
White (1908) na Vila Palermo, localizada nas proximidades do municipio de Lauro MUller (SC),
regido que posteriormente se consolidou como secdo-fipo da unidade. Em sua caracterizacdo
cldssica, Schneider et al. (1974) descrevem a Formacdo Palermo como constituida
predominantemente por siltitos e siltitos arenosos, com ocorréncia local de arenitos finos até niveis

conglomerdticos, frequentemente marcados por intensa bioturbacdo.

Em alguns afloramentos, observam-se corpos lenticulares de arenitos finos e estruturas de
estratificacdo hummocky, indicando a atuacdo episddica de eventos de maior energia durante
sua deposicdo (Rocha-Campos, 1967; Milani et al., 2007). Os folhelhos cinza-escuros da unidade,
por sua vez, representam superficies de inundacdo mdxima e constituem marcadores importantes

para correlacdo regional (Milani, 1997).

O contato enfre a Formacdo Palermo e a Formacdo Rio Bonito foi inicialmente interpretado
como concordante por Schneider et al. (1974); entretanto, estudos posteriores documentaram
corpos arenosos canalizados e superficies erosivas que sugerem a presenca de discorddncias

locais entre essas formacdes (Tognoli; Mochizuki; Castro, 2001; Tognoli, 2006).

Em diversas dreas, esse limite basal corresponde a uma superficie fransgressiva erosiva, a
qual marca o inicio do trato transgressivo da sucessdo em que se insere a Formacdo Palermo
(Zacharias, 2004). O ambiente deposicional é amplamente interpretado como marinho
transgressivo, caracterizado por dguas rasas situadas abaixo do nivel de acdo das ondas e
dominado por processos de sedimentacdo de baixa energia, coerentes com a ampla expansdo

marinha que caracterizou o intervalo (Schneider et al., 1974).

3.3.3.2. Formagao Rio Bonito

A Formacgdo Rio Bonito foi definida por White (1908) a partir de arenitos, folhelhos e niveis de
carvao aflorantes na regido de Lauro MUller (SC). Esses depdsitos ocorrem logo acima do intervalo
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glacial e registram o inicio de um processo fransgressivo de sul para norte, associado a sistemas
fluviodeltaicos com pulsos de transgressdo e regressdo (Ramos, 1967; Northfleet; Medeiros;
MUhImann, 1969).

Devido a ciclicidade sedimentar, a unidade foi organizada por Schneider et al. (1974) nos
membros Triunfo, Paraguacu e Siderdpolis, posteriormente posicionados no Eopermiano
(Kunguriano) com base em palinomorfos (Daemon; Quadros, 1970). O Membro Triunfo redne
arenitos finos a médios, localmente conglomerdaticos, com intercalacdes de folhelhos carbonosos
e carvdo, representando sistemas fluviais e estuarinos que passam a depdsitos deltdicos no topo
(Castro et al., 1999; Zacharias, 2004).

O Membro Paraguacu marca a fase transgressiva mais expressiva, composta por lamitos,
folhelhos ricos em matéria orgdnica, arenitos finos e niveis carbondticos, associados a estudrios e
ambientes marinho-rasos (Schneider et al., 1974; Zacharias, 2004). Entre Triunfo e Paraguagu ocorre
a floresta foéssil descrita por Mottin et al. (2022), vinculada co aumento do aporte sedimentar
durante a transgressdo. O Membro Siderdpolis registra a transicdo para sistemas restritos, com
arenitos finos, folhelhos carbonosos e niveis de carvdo, associados a barras de desembocadura e
lagunas (Schneider et al., 1974; Zacharias, 2004). Idade U-Pb de 286 + 3 Ma obtida para folhelhos

carbonosos confirma a posicdo eopermiana da unidade (Jurigan et al., 2019).

3.3.4. Grupo ltararé

O Grupo ltararé marca o registro glacial e pds-glacial do Carbonifero Superior ao
Eopermiano na Bacia do Parand, reunindo depdsitos de natureza essencialmente diamictitica,
lamosa e arenosa, distribuidos em ciclos glacigénicos sucessivos. Embora a unidade tenha ampla
expressdo na por¢cdo centro-leste do Parand, no estado de Santa Catarina (e especificamente na
regido de Lages) encontra-se representada apenas por sua porcdo superior, correspondente a

Formacdo Taciba, conforme a adaptacdo estratigrafica proposta por Vesely et al. (2021a).

Historicamente, o nome “Série Itararé” foi intfroduzido por Oliveira (1916) para descrever
sedimentos conglomerdticos, arenosos e argilosos de origem glacial que afloram no vale do Rio
ltararé, sendo posteriormente elevado ao status de grupo nos trabalhos de Gordon Jr. (1947) e
Maack (1947). A evolucdo dos estudos estratigraficos resultou em diversas propostas de subdivisdio
(Maack, 1953; Schneider et al., 1974; Franca; Potter, 1988), todas partindo do reconhecimento de

ciclos glaciais sobrepostos que variam de arenitos basais para diamictitos e lamitos no topo.

Na regido de Lages, a sucessdo aflorante corresponde exclusivamente a Formacdo Taciba,
que representa a transicdo final da glaciacdo para ambientes progressivamente mais

estabilizados. A formacdo inclui lamitos, folhelhos cinza e arenitos finos a médios, geralmente bem
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estratificados, associados a sistemas de leques subaquosos, prodelta e ambientes de dguas
relativamente calmas, fipicos da fase tardia de refrabalhamento dos depdsitos glaciais.
Localmente, diamictitos macicos ocorrem preservados préoximos a base da unidade, registrando

ainda a influéncia direta de fluxos glacimarinos.

O contato superior da Formacdo Taciba estabelece a passagem para depdsitos de
natureza ndo-glacial do Grupo Guatd, marcando uma mudanca paleoambiental significativa na

bacia.

3.34.1. Formagao Taciba

A Formacdo Taciba, proposta inicialmente por Franca e Potter (1988), representa o topo do
Grupo ltararé e ocorre ao longo de toda a faixa de afloramentos da unidade no Parand. Em sua
revisGo mais recente, Vesely et al. (2021a) subdividem a formacdo em trés membros: Rio Segredo,
de cardter mais arenitico; Chapéu do Sol, dominado por diamictitos; e Rio do Sul, composto

principalmente por lamitos e arenitos finos.

A relacdo estratigrdfica entre Chapéu do Sol e Rio do Sul reflete interdigitacdo e
contemporaneidade, com o Membro Rio do Sul transgredindo sobre o Chapéu do Sol,

interpretacdo j& sugerida por Frangca e Potter (1988).

A Formacdo Taciba possui idade eopermiana (Cisuraliono), baseada em associacoes
palinofossiliferas identificadas em diamictitos do Membro Chapéu do Sol (Souza; Vesely; Assine,

1999; e Souza, 2000), correlacionadas a subzona Protohaploxypinus goraiensis.

O Membro Rio Segredo é caracterizado por arenitos médios a grossos, macicos ou com
estratificacdes cruzadas, além de conglomerados polimiticos e intercalacdes locais de diamictitos
e ritmitos. Esses depdsitos refletem sistemas subaqgquosos proglaciais, com fdacies turbiditicas de alta
e baixa densidade (Mottin et al., 2018; Vesely et al., 2021b).

O Membro Chapéu do Sol, por sua vez, consiste predominantemente em diamictitos cinza
a esverdeados, macicos ou deformados, com clastos estriados e megaclastos, tipicos de um
ambiente glaciomarinho. Dentro desse membro ocorre o Arenito Engano, unidade informal de
granocrescéncia ascendente composta por ritmitos e arenitos com influéncia deltaica de maré,
frequentemente confundido com associacdes da Formacdo Rio Bonito, mas estratigraficamente
distinto (Mottin; Vesely, 2021).

O Membro Rio do Sul, que transiciona diretamente a partir do Chapéu do Sol, relne
heterolitos ondulados, lamitos e siltitos cinza com delgadas camadas de arenito, apresentando

granocrescéncia ascendente em direcdo ao topo. Idades do Asseliano ao Sakmariano (~295 Ma)
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foram atribuidas & unidade com base em braquidpodes correlaciondveis a fauna Eurydesma
(Taboada et al., 2016).

3.3.4.2. Magmatismo Alcalino Subsaturado

O magmatismo alcalino subsaturado de Santa Catarina integra o conjunto de intrusdes
cretdcicas tardias da Provincia Alcalina do Sudeste Brasileiro, caracterizada por rochas insaturadas
em silica e enriquecidas em dlcalis, frequentemente geradas por fusdo parcial de mantos
metasomatizados (ALMEIDA, 1986; ULBRICH & GOMES, 1981). No estado, esse magmatismo estd
representado por trés ocorréncias principais: as Infrusivas Alcalinas de composicdo nefelinica

(K2Acp), o Complexo Alcalino de Anitdpolis (K2Aan) e o Complexo Alcalino de Lages (K2AIg).

As Intrusivas Alcalinas correspondem a corpos restritos compostos por aegirina-sienitos e
diques de nefelina-sienito, tipicos de magmas subsaturados gerados em condicdes de baixo grau
de fusdo e alta atividade de dicalis (ULBRICH & GOMES, 1981).

O Complexo Alcalino de Anitdpolis apresenta ampla variedade de rochas alcalinas,
incluindo dlcali-sienitos, lusitanitos, nefelina-sienitos, malignitos, shonkinitos, urtitos, ijolitos,
melteigitos e carbonatitos, refletindo forte evolucdo magmdtica e diferenciacdo modal em
sistemas mantélicos enriquecidos (CAVALCANTE et al., 1979; AZZONE et al., 2009).

O Complexo Alcalino de Lages, por sua vez, constitui um dos sistemas subsaturados mais
expressivos da regido. E composto por nefelina-sienitos, olivina-melilititos, brechas kimberliticas e
carbonatitos de composicdo ankeritica, além de brechas feldspdticas derivadas de fenitizacdo
do embasamento (AZZONE et al., 2009).

Apresenta mineralogia acessoria tipica de sistemas alcalinos tardios, incluindo barita, pirita,
sinchisita e safira, e idades Ar-Ar entre 73 e 76 Ma, coerentes com o pulso magmatico cretdceo
superior associado d reativacdo tectdnica que afetou a borda continental sudeste do Brasil (MOTA
& ALVES, 2006; ZALAN & OLIVEIRA, 2009).

Essas ocorréncias mostram afinidade com lineamentos crustais reativados durante o
soerguimento da Serra do Mar e a evolugcdo tectdnica pods-rifte da margem continental, processo
j& discutido por Almeida (1976, 1991) ao relacionar a geracdo de magmas alcalinos a reativacdo

de zonas de cisalhamento brasilianas e & subsidéncia assimétrica da Bacia de Santos.

3.3.4.3. Complexo Alcalino de Lages

O Complexo Alcalino de Lages compreende um expressivo nUmero de corpos infrusivos a
nivel das camadas sedimentares gondwdanicas, aflorando desde o Grupo ltararé até a Formacdo

Botucatu. Esse estaria recoberto pelas lavas da Serra Geral, se ndo fosse um processo enddgeno
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de soerguimento formando um grande domo. O complexo alcalino de Lages € um dos mais

infernos dentro da bacia do parand.

Dentre as rochas encontradas podem ser divididas em quatro grupos: Rochas alcalinas
leucocrdticas; rochas ulirabdsicas alcalinas; carbonatitos e rochas associadas; brechas de

chaminé e kimberlitos.

Rochas alcalinas leucocrdticas, os principais tipos sdo fonolitos porfiritico — encontrados em
locais como a serra da Fazinha Seca e ao longo de cérregos, muitas vezes associados d formacdo
de bauxita — e os fonolitos comuns, que formam as elevacdes mais conhecidas, como o morro do

Tributo, a serra da Chapada e a serra do Cadeado.

Além desses, hd ocorréncias menores de fonolitos de diques, analcita traquitos e nefelina
sienitos porfiriticos, como no Cerro Alto de Cima. A distribuicdo dessas rochas segue um padrdo
que acompanha o contato entre as camadas sedimentares, com uma tendéncia de alinhamento
na direcdo nordeste. Processos posteriores, como falhas e milonitizacdo, afetaram algumas dreas,

como a serra da Chapada.

A presenca de bauxita em vdarias dessas intrusdes € um aspecto economicamente
relevante. Em muitos casos, os corpos rochosos representam multiplas intfrusdes préoximas, o que

torna seu mapeamento e delimitagdo precisos mais complexos.

As rochas ultrabdsicas alcalinas, como olivina melilititos e rochas similares, que formam
diques ou preenchem chaminés vulcénicas antigas (brechas). Essas rochas sdo consideradas raras

e foram inicialmente descritas no Brasil na década de 1940.

A ocorréncia mais expressiva € um dique semi-mdfico com cerca de 1 km de comprimento
e 50 m de espessura, localizado a leste do Cerro Alto de Cima. Esse dique, que foi explorado como
pedra para pavimentacdo, estd encaixado em rochas sedimentares das Formacodes Irati e Serra
Alta. Além desse, foram identificados outros diques menores préoximos a estradas da regido, como

a Lages-Palmeira e a BR-282.

Também foram encontradas chaminés vulcdnicas (brechas) a noroeste da Serra da
Chapada. Uma delas contém olivina melilitito, enquanto outra estd tdo misturada com fragmentos
de rochas sedimentares que sua classificacdo precisa € dificil. H& ainda ocorréncias isoladas,
como um olivina nefelinito nos sedimentos do Rio do Rasto e um nefelinito sem olivina na drea de

indios.

Um aspecto comum nessas rochas € a contaminacdo por sedimentos das Formacdes que

infrudem, o que muitas vezes complica sua identificacdo petrogrdfica. Essas intrusdes estdo
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distribuidas principalmente na regido conhecida como Domo de Lages, cortando diferentes tipos

de rochas, desde folhelhos e arenitos até basaltos.

Os carbonatitos da Fazenda Varela, localizados na porcdo centro-ocidental do Domo de
Lages, formam um corpo infrusivo marcado por uma forte anomalia geofisica (cintilométrica). Sua
distribuicdo é controlada por falhas nas direcdes NE e NW-SW, ocupando uma drea principal com

cerca de 600 m de di@metro.

As rochas sedimentares encaixantes (do Grupo Guatd) foram intensamente alteradas pelo
processo de fenitizacdo, que gerou uma brecha felspdtica. E nessa brecha que os carbonatitos se
infrudem. Investigacdes com trincheiras, pocos e sondagens revelaram um corpo principal tabular
de carbonatito claro e relativamente homogéneo, com cerca de 20 m de espessura, que se

estende por pelo menos 100 m de profundidade.

Ao redor desse corpo, a brecha felspdatica é cortada por veios centimétricos a decimétricos
de carbonatito escuro. As sondagens indicam uma mistura complexa de carbonatito e brecha,
sugerindo um processo intenso e multiplo de brechacdo, no qual o carbonatito atuou como

cimento e reagiu com a rocha silicatada, quase substituindo-a por completo em alguns setores.

As brechas vulcanicas foram descritas por vdrios pesquisadores ao longo do tempo. Oliveira
(1927) fez referéncia a um dique brechoso ao norte de Lages, provavelmente a Brecha da
Invernadinha. Paiva (1933) descreveu uma "brecha fonolitica" perto de indios, correspondente a
uma brecha a oeste da Chapada. Loggy (1968) registrou uma brecha com fragmentos de olivina

melilitito préxima a indios.

Arioli (1974) estudou anomalias radioativas associadas a brechas ("orechas de pipe")
proximas a Correia Pinto, reinterpretando estruturas antes consideradas tecténicas. A grande
maioria dessas brechas corta os sedimentos da Formacdo Rio do Rasto, enquadrando-se
perfeitamente no conceito de diatremas (chaminés vulcé@nicas preenchidas por material

brechado e magmdatico juvenil).

A primeira referéncia a kimberlitos na drea foi feita por Scheibe (1978), a partir do frabalho
do garimpeiro Jodo Zenos da Silva. Pelo menos quatro ocorréncias foram indicadas: no Panddico
(a oeste de Lages), no coérrego dos Seus Passos (centro do Domo), no rio Caveiras (onde se

enconfrou piropo, um mineral indicador) e no Kimberlito Jangiso (norte de Lages, bairro Guarujd).

Este Ultimo foi alvo de levantamentos geofisicos, que revelaram uma diatrema irregular de
aproximadamente 50 x 300 m com polaridade reversa, cortada por um dique de polaridade
normal. Tal como as brechas, esses corpos kimberliticos infrudem os sedimentos (especialmente do

Rio do Rasto) e contém uma grande quantidade de fragmentos dessas rochas encaixantes.
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3.4. Geomorfologia

O municipio de Lages (SC) estd inserido na regido serrana de Santa Catarina, perfencendo
d mesorregido Serrana na microrregido Campos de Lages. Com altitude média de cerca de 916
metros, o municipio representa 2.638 km?, sendo o maior municipio de Santa Catarina. A
populacdo € de cerca de 164.981 habitantes (IBGE, 2022). O relevo do municipio pertence a um
planalto  montanhoso, caracterizado por topografia plandltico-ondulada fipica da Serra

Catarinense (Figura 3).

Figura 3 - Relevo de Lages.

Fonte: PROSPECTA (28/11/2025).

As classes de declividade predominantes sdo menores que 6% em uma drea de 367,86 km?,
de 12-30% em uma drea de 328,49 km? e de 6-12% em uma drea de 235,15 km?. Em relagdo ao
relevo, apresenta um gradiente de 320 metros com altitudes variando entre 220 (minima) e 540
(mdxima) m. s. n. m. As formas predominantes sGo topos alongados, vertentes convexas e vales

em “V", modeladas em rochas efusivas do Grupo Serra Geral.

Em aquiferos fraturados, os caminhos de fluxo preferenciais ocorrem dentro da rede de
fraturas, que pode ser descrita em termos de conectividade e densidade de fraturas (Berkowitz,
2002; Manzocchi, 2002; Makel, 2007; Maillot et al. 2016; Viswanathan et al. 2018).

Assim, os caminhos de fluxo mencionados podem ser abordados adequadamente usando
uma abordagem topoldgica (Saevik e Nixon, 2017). Esta abordagem € usada para avaliar o
impacto da rede de fraturas na conectividade hidrdulica em rochas cristalinas (Zuluaga et al.
2018).

A andlise estrutural ou abordagem topoldgica usa componentes, como “nds” e “ramos”
(Jing e Stephansson, 1997; Sanderson e Nixon, 2015 e 2018). Um “nd"” € um ponto onde uma linha
termina ou cruza outra linha, e pode ser classificado como isolado, adjacente ou como noés

cruzados (nd X).
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4, MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo, sdo detalhados os materiais utilizados e os métodos empregados para a
realizacdo do estudo geofisico de elefrorresistividade para a locacdo de um poco tubular

profundo.
4.1. Materiais Utilizados

> Eletrorresistivimetro modelo X7Xtal da fabricante Autoenergia, computadorizado com 32
canais de leitura;

> Multpoint 32 canais automdatico;

> 16 elefrodos de aco inoxiddvel;

» 01 Cabo Manga de 600 metros de comprimento;

> 02 Fios Flexiveis de 2,5 mm? e comprimento de 300 metros;

» Bateria 12 Volts;

> Software de Processamento de dados geoldgicos e geofisicos;
4.2. Prospecc¢do Geofisica

A prospeccdo geofisica foi realizada utilizando a técnica de caminhamento elétrico (CE)
com arranjo de eletrodos polo-polo e a técnica de sondagem elétrica vertical. Os procedimentos

incluiram:

» Planejamento do perfil de medicdo: Definicdo da linha de investigacdo geofisica com base
nas caracteristicas do local.

> Execucdo do levantamento de eletrorresistividade: Realizacdo das medicdes de
resistividade elétrica da subsuperficie ao longo dos perfis planejados.

» Processamento e interpretacdo dos dados: Utilizacdo de software especializado para
processar os dados de resistividade e gerar a secdo geofisica que representa a distribuicdo
das camadas geoldgicas e suas propriedades hidrogeoldgicas.

4.3. O Método da Eletrorresistividade

O método da eletrorresistividade consiste basicamente na injecdo de uma corrente (I) no
solo por intermédio de um par de eletrodos (denominados de A e B) e a medida da diferenca de
potencial (AV) resultante da passagem desta corrente através do outro par de eletrodos situados
nas proximidades (denominados M e N). A geometria dos dipolos AB e MN no momento da medida

definem o fator geométrico K, dado por:
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A resistividade elétrica aparente (pa) pode entdo ser calculada através da equacdo:

AV
pa=K*T

Os quatro eletrodos podem assumir qualquer disposicdo geométrica sobre a superficie do
terreno. As diferentes disposicdes recebem o nome de “arranjos”. Muitos destes, comumente
utilizados nos levantamentos de campo, recebem nomes especificos (Schlumberger, Wenner,
dipolo-dipolo, polo-dipolo, polo-polo, gradiente, entre outros), apresentando caracteristicas

peculiares, vantagens e desvantagens uns em relacdo aos outros (Ward, 1990; Gallas, 2000).

Duas principais técnicas de investigacdo podem ser destacadas: a sondagem elétrica

vertical (SEV) e a do caminhamento elétrico.

4.3.1. Caminhamento Elétrico

A Figura 4 apresenta uma ilustracdo esquemdtica dos arranjos polo-dipolo e dipolo-dipolo,

gue sdo agueles geralmente utilizados em levantamentos de caminhamento elétrico.

Figura 4 - llustracdo dos arranjos polo-dipolo e dipolo-dipolo.

POLO-DIPOLO DIPOLO-DIPOLO
NS I 1
< > na ;‘L na i a ;': v a / na I a V

A M N A B M N

Fonte: Gandolfo e Gallas (2007).
O espacamento ou abertura entre os eletfrodos de corrente (AB) e/ou potencial (MN),
comumente fixo, € denominado de "a”. O faftor de separacdo entre eletrodos, varidvel, é
designado por “n”, sendo geralmente um nUmero inteiro. O fator geométrico K pode também ser

calculado através da seguinte equacdo:
K=2n+G=*a

A constante G assume distintos valores de acordo com o arranjo utilizado. De forma geral,
o potencial elétrico medido serd inversamente proporcional ao fator geométrico K ou ao

pardmetro G.

Os valores de G e K do arranjo polo-dipolo sdo sistematicamente menores do que os do
dipolo-dipolo, ratificando o fato de que o primeiro apresenta uma razdo sinal/ruido maior do que

o segundo arranjo.
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No arranjo polo-polo (Figura 7), um dos eletrodos de corrente (A) e um dos eletrodos de
potencial (M) sGdo colocados ao longo do perfil investigado, enquanto outros dois eletrodos sdo
colocados em dist@ncias muito grandes do perfil, simulando distancias “infinitas”, garantindo-se

que eles ndo tenham influéncia sobre o resto do arranjo (Nogueira, 2014).

Figura 5 - Esquema de aquisicdo de dados utilizando o arranjo polo-polo.

sentido do
caminhamento
= na %
-3 o Ol N
" ;v
A ML ap —9
N | o @ superficie
X459 E ;
11=l'\ V.
n=2 /
1n=>s : /
n=4 N

n=>5
Fonte: Gandolfo (2007).

A sequéncia das medidas é feita aumentando-se a disténcia entre os eletrodos A e M na
linha de levantamento, sendo que a profundidade de investigacdo aumenta d medida que a
distdncia AM aumenta (Gandolfo, 2007).

Esse € o arranjo que apresenta o melhor desempenho em termos de profundidade de
investigacdo, apresentando, entretanto, baixa resolucdo (Gandolfo, 2007). E geralmente utilizado
em aquisicoes tridimensionais, pois fornece o maior nUmero possivel de medidas, além de
apresentar uma perda de dados muito pequena nas bordas e elevada razdo sinal/ruido (Gandolfo
e Gallas, 20095).

4.3.2. Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

As sondagens elétricas verticais (SEV) consistemm no alinhamento de quatro eletrodos
distribuidos na mesma direcdo, partindo de um ponto central e se estendendo simetricamente em
sentidos opostos. Esse tipo de ensaio € especialmente eficiente para estudos rasos, sendo
amplamente aplicado em investigacdes hidrogeoldgicas e em outras aquisicoes de dados
préoximos & superficie. Para um melhor desempenho, a técnica € indicada principalmente para

ambientes com homogeneidade lateral, ou seja, formagdes sedimentares mais continuas.

A SEV funciona como uma sequéncia de medicdes de resistividade realizadas na superficie,
variando-se progressivamente o afastamento entre os elefrodos de corrente (AB) e/ou entfre os
eletrodos de potencial (MN). Durante o procedimento, o centro do dipolo de recepcdo

permanece fixo, enquanto um eletfrodo de corrente e um de potencial se deslocam
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simultaneamente, mantendo configuracdo espelhada em relacdo ao ponto central. Dessa forma,

A e B mantém distdncias equivalentes ao centro, assim como M e N.

A medida que a distGncia entre os eletrodos de corrente (AB) aumenta, o volume
investigado na subsuperficie também se expande, permitindo alcancar camadas mais profundas.
Os resultados obtidos refletem as variacdes de resistividade em funcdo da profundidade e das
propriedades dos diferentes materiais geoldgicos.

Figura 6 — Esquema de uma sondagem elétrica vertical com arranjo Schlumberger.
L L
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O processamento das curvas de SEV consiste em determinar a distribuicdo espacial (em

profundidade) dos parémetros fisicos (resistividade real) no subsolo (BRAGA, 2016).

Nesse processo sdo feitas correlacdes entre informacdes geoldgicas-estruturais e camadas

geoelétricas. As etapas praticas do processamento correspondem a:

1) Quantificacdo do niUmero de camadas geoelétricas a partir do formato da curva de
campo para definicdo do modelo geoelétrico inicial;

2) Inversdo da curva de dados observadas para ajuste modelo geoelétrico inicial com base
no nUmero de camadas estimadas no item anterior;

3) Estabelecimento do modelo geoelétrico final a partir do ajuste fino do modelo
geoelétrico apds inversdo;

O procedimento de inversdo consiste na obtencdo de um modelo matemdtico cuja curva
de medidas se ajusta aos dados observados em campo. A inversdo tem como objetivo recuperar

a distribuicdo das propriedades fisicas do meio que deram origem ao sinal medido (BUTLER, 2005).

Para realizar a inversdo das curvas de campo foi utilizado o software (Figura 7) de andlise

de dados geoelétricos IP2Win (hitp://geophys.geol.msu.ru/ipi2win.htm).
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Figura 7 — Interface do software IP2Win
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Inicialmente, os dados adquiridos em campo sdo tabelados conforme o exemplo da Figura
8. Na tabela, os valores do potencial espontdneo (SP) sdo retirados dos registros de potencial (V)

e aposds essa correcdo sdo inseridos no programa IP2win para realizacdo da inversdo.

Figura 8 — Exemplo de dados formatados para entrada no software IP2WIN

Y - o [ S | G |
1 |AB/2 MN (SP(mV) V(mV) I(mA) K  rho_a(ohm.m)
gal 2 1 1,76 | 18696 2243 | 11,8 980,6
3 4 1 -9.04 4448 2617 495 8576
4| 6 1 | 1112 | 22224 | 3647 1123 7183
5| 6 2 236 | 650,72 4884 | 550 7056
6 | 8 1 -8 | 192,08 6486 | 2002 617,5
72| 8 2 36 | 41464 6476 @ 989 597,2
8 | 10 1 | -1216 8392 @ 5456 3132 551,6
9 | 10 2 3296 216 5456 1554 5214
10 | 12 2 26,72 138 | 5581 | 2245 4477
11 | 15 2 1944 | 7248 4801 | 3517 388,5
12 | 15 4 81,84 19208 4801 1735 398,4
13 | 20 2 2152 | 4545 @ 4333 | 6264 46,0
14 | 20 4 5792 | 10472 4281 | 3109 3398
15 | 25 4 34 652 @ 5238 4875 290,4
16 | 30 4 488 | 2672 @ 5415 | 7034 2837
17 | 40 4 | <2672 132 6798 12529 249,2
18 | 40 10 | 2464 6208 @ 67,98 4946 2724
19 | s0 4 39,2 | -2984 738 19594 248,5

Entre as principais vantagens da SEV estdo sua rapidez, o baixo custo e a boa precisdo dos
dados. Além disso, frata-se de um método ndo invasivo e pouco sensivel a interferéncias externas,
como instalacdes elétricas ou linhas de alta tensdo, o que reduz significativamente a geracdo de

“ruidos” que podem comprometer outras técnicas geofisicas.
4.4. Secoes Geofisicas

Em funcdo do objetivo dessa pesquisa, mapeamento da subsuperficie e identificacdo de

potencial aquifero, foram interpretadas camadas geoelétricas a partir dos seus valores de
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resistividade. As camadas interpretadas possuem diferentes valores de resistividade e

consequentemente diferentes interpretacdes (Tabela 1).

Tabela 1 - Critério utilizado para inferpretar os resultados geofisicos em camadas geoeléfricas.

NOME INTERVALO DE RESISTIVIDADE (Wm) INTERPRETACAO
Camada 01 0-100 Material saturado e/ou argila.
Camada 02 100 - 300 Material potencialmente saturado.
Camada 03 300 - 500 Solo e/ou rocha levemente fraturada.
Camada 04 Maiores que 500 Rocha sa.

Vale ressaltar que ainterpretacdo das camadas é baseada nas caracteristicas geoelétricas

e geométricas obtidos nas secdes geofisicas.

4.5. Relagao entre Geologia e Resistividade

Uma rocha € um material heterogéneo constituido geralmente por uma fase solida (matriz)
e uma fase liquida ou gasosa que lhe preenche os poros. O comportamento elétrico da rocha vai
depender de fatores como a resistividade intrinseca da matriz, porosidade, textura e distribuicdo
dos poros, resistividade do liquido intersticial e processos que ocorrem nas superficies de contato

entre a matriz e as fases fluidas.

Na natureza, aresistividade dos materiais € muito varidvel, sendo os extremos a prata nativa
com resistividade muito baixa (1,6 x 108 Qm) e o enxofre puro com resistividade elevada (106 Qm).
De uma forma muito geral, as rochas igneas tém resistividades mais elevadas e as rochas

sedimentares resistividades mais baixas (Reynolds, 1997).

O comportamento dos minerais agrupa-se, quanto a resistividade, no sentido crescente, do
seguinte modo: 1) o grupo dos metais, em que predomina a conducdo e onde a resistividade
varia entre 104 Qm e 104 Qm; 2) o grupo dos minerais cujo comportamento se assemelha aos
semicondutores, que inclui materiais bons condutores (como a Covelita) e maus condutores
(como o Quartzo); neste grupo a condutividade é muito influenciada pela temperatura). O
terceiro grupo é formado pelos minerais com condutividades muito baixas, apresentando

habitualmente valores de resistividade superiores a 107 Om.

Os liquidos que preenchem total ou parcialmente os poros das rochas sdo habitualmente

solucoes de sais minerais. A resistividade destas solucoes varia na razdo inversa da concentracdo
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PROSPECTA
de sal dissolvido, pelo que, em condicdes normais, as aguas mais profundas apresentam
resistividades inferiores as adguas superficiais, uma vez que estdo mais forfemente mineralizadas.

Valores tipicos para as dguas subterrdneas superficiais variam entre 0,01 e 10 Qm, enquanto

as aguas mais fracamente mineralizadas apresentam valores superiores a 20 Qm. Os poros das

N —

rochas podem ainda conter solucées ndo aquosas (Reynolds, 1997).

4.5.1. Resistividade dos Minerais e Rochas

A prospeccdo geofisica pelo método da eletrorresistividade dd uma imagem da
distribuicdo da resistividade no subsolo. Para converter essa imagem num modelo geoldgico, sdo
necessdarios conhecimentos acerca dos valores tipicos de resistividade dos diferentes materiais na

subsuperficie, que podem ser consultados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resistividade de alguns minerais e rochas.
MATERIAL RESISTIVIDADE (OHM/M)

Granito (Umido e seco)

4,5x103 - 1,3x106

Gabro 103 - 106
Xisto 20-104
Mdrmore 100 - 2,5x108
Quartzito 10 -2x108
Argilito 10 - 800
Calcdrio 50-107
Argila (Umida e seca) 1-100
Areia (Umida e seca) 1-104
Agua doce (20° C) 80
Agua subterrénea 0,5 - 300
Agua salgada 0,1-1
Agua do mar 0,2
Ferro 9x10-8
Cobre 2x10-8
Solo 1-10

Fonte: Adaptado de Telford et al. (1990) e Aktarakci (2008).

Desta forma, € possivel diferenciar os corpos geoldgicos dentro de uma secdo geofisica,

inferindo sua composicdo.

w
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5. RESULTADOS

Os resultados incluem dados provenientes dos levantamentos de eletrorresistividade,
aerolevantamento com drone, andlise de pocos existentes e avaliacdo dos condicionantes

geoldgicos.
5.1. Mapa de curvas de nivel

O mapa de declividade representa as altitudes na drea em estudo e regido do entorno,

com curvas de nivel caracterizando as menores e maiores altitudes.

Na UDESC (Figura 9) foram destacadas as diferencas topograficas nos locais onde foi feita

a linha geofisica e os possiveis locais para perfuracdo dos pogos.

Figura 9 — Mapa com as curvas de nivel de Lages.
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Essas informacdes sdo importantes para a definicdo dos locais onde poderdo ser instaladas

caixas d'dgua para distribuicdo dentro do campus.
5.2. Andlise Estrutural

Na drea de estudo a andlise estrutural foi conduzida para identificar possiveis estruturas
geoldgicas secunddrias (falhas e/ou fraturas) que podem estar interligadas por “nds”, e tfransmitir

dgua subterr@nea.
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Inicialmente, a andlise foi feita pela professora Raquel Valério de Souza Floréncio, do
Departamento de Engenharia Ambiental, fez uma primeira andlise estrutural afravés da andlise da

drenagem existente no campus e regido préoxima (Figura 10).

Figura 10 — Plotagem dos pontos de interesse de acordo com controle estrutural
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De acordo com observacoes de afloramentos em campo, também foi possivel analisar a
estrutura primdria das rochas, que se apresentam com estrutura em folhas, com acamamento
plano paralelo e cruzado, com gretas de contracdo preenchidas por sedimentos arenoso, tipicos
das Formacdes Rio do Rasto e Teresina. De acordo com o grau de litificacdo e as rochas tém
comportamento rUptil e apresenta falhas e lineamentos que variaom de poucos centimetros a

poucos metros, nGo aparecendo em mapeamentos regionais.

Essas estruturas sdo de suma importadncia para aumento da acumulacdo e transmissividade

da dgua entfra a formacdo.

Importante salientar que esses pontos de fraqueza também podem ser caminhos de
contato do aquifero com a superficie, tanto para descarga quanto para recarga. Em locais com

potencial para contaminacdo, esse pode ser um problema em caso de explotacdo de agua.
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5.3. Hidrogeologia

A Formacdo Rio do Rasto, que aflora de forma continua no Planalto de Lages, apresenta
expressiva variacdo regional em seu potencial hidrogeoldgico. Na porcdo norte do estado, entfre
Canoinhas e Porto Unido, seus afloramentos mostram desempenho hidrogeoldgico moderado,

com pocos atingindo vazdées em torno de 8,8 m*/h e baixos valores de capacidade especifica
(Machado, 2012).

Entre Monte Castelo e Sdo Cristovédo do Sul, a Formacdo ocorre em setores
topograficamente desfavordveis, dominados por relevo ingreme e dissecacdo intensa, limitando
a infiltracdo e o armazenamento hidrico; nessas dreas, o abastecimento restringe-se

principalmente a nascentes.

A partir de Sao Cristévao do Sul até as proximidades de Bom Retiro, observa-se um cendrio
hidrogeoldégico mais favordvel. A presenca da Intrusdo Alcalina de Lages e o tectonismo
associado ao soerguimento da Serra do Mar intensificam o fraturamento e favorecem a
percolacdo profunda, resultando em maior produtividade em pocos tubulares de profundidade

moderada (Figura 11).
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Figura 11 - Mapa hidrogeoldgico de Lages e Area de Estud
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Os dados regionais ilustram essa variabilidade: em Otacilio Costa, um poco de 264 m
apresentou vazdo de 10 m3/h; no Distrito Industrial de Lages, um poco de 172 m perfurando a
Formacdo Botucatu atingiu 31,6 m3/h, enquanto em Urubici um poco de 112 m produziu 15 m3/h,

com capacidades especificas variando entre 0,28 e 1,70 m3/h/m.

Ao Sul de Bom Retiro, rumo a regido carbonifera, a Formacdo Rio do Rasto retorna as
encostas ingremes da Serra do Mar, onde o relevo acidentado novamente limita a recarga.
Entretanto, a partir do setor carbonifero até a divisa com o Rio Grande do Sul, a unidade passa a

apresentar as melhores condicdes hidrogeoldgicas do estado.

Nesse trecho, a Formacdo desce gradualmente em direcdo ao nivel do mar, sendo
recoberta por sedimentos Cenozdicos, e ocorre predominantemente na forma do Membro Morro

Pelado, caracterizado por siltitos e argilitos vermelhos intercalados a arenitos finos.

O fraturamento frequente nessa unidade confere a ela elevado potencial aquifero; em
Jacinto Machado, por exemplo, um poco de 104 m produziu 25 m3/h, com capacidade especifica
de 2,77 m3/h/m, um dos maiores valores reportados para a formacdo em Santa Catarina (Soares
et al., 2025).

Em porcoes profundas e confinadas da unidade, destacam-se os pocos de Treze Tilias e SGo
Jodo do Oeste, que registraram vazdes superiores a 95 m3/h e confirmam o cardter confinado do
sistema, com transmissividades entre 39,8 e 49,87 m?/dia e condutividades hidrdulicas enfre 0,24 e
0,37 m/dia.

Nesse sistema de aquifero, o encontro da dgua pode e ocorre de maneira semiconfinada
a confinado, pois as rochas sedimentares embora apresentem arenitos médios em sua
composicdo em sua grande maioria sdo folhelhos siltosas a argilosos, o que representa uma
composicdo primdria menos porosa em seus intersticios, isso pode controlar o fluxo de dgua que

se encontra mais concordante com escoamentos fraturados.

Dessa forma embora seja de grande importdncia local e que apresente dgua no aquifero,
a existéncia estd subordinada a estruturas de lineamentos, relevo, fraturas e falhas que abastecem

esses corpos subterrdneos.

5.4. Pesquisa de pocos perfurados

A pesquisa sobre pocos perfurados, possui o objetivo de aquisicdo de dados diretos para

auxilio as aquisicoes de dados geofisicos.

Os dados oficiais de pocos perfurados no pais podem ser encontrados na pagina da CPRM

- Servico Geoldgico do Brasil (http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/pesquisa complexa.php).
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Na pdgina podem ser vistos os pocos perfurados e outorgados no Brasil, presentes na base
de dados da CPRM. Para o municipio, foram encontrados 95 resultados (Figura 12).

Figura 12 — Pesquisa SIAGAS

Pesauiss GERAL ot

Ajudda
Suparior Esguaria Infariar Dumita
5| Laifita 1 [ * [ [ ]*Laniuda i [ ]'[] 5 w|lathese2 [ ]* ][] "tenansdez [
::’:’I:B'MH - FAogiin |5 ~| Estada [ <] wunicipi Lagms 7
Campes Candicies
LT o Prraze s | Campa Critwric Wakn ’ Comdigin |
b na i ige pars ver cn deishes
Sua pesquise reformou 95 regsiros
Cedigo dao Panta ur Munizipic Localidads
£I00G04 394 SC Lages COKILHA RaCa
43009107 5 Lages DECIMO BATALHAC DE ENGENHARIA DE COMNBTRUGAD
sC Lages FEDRAS BRANCAS - TURISMO RURAL
BC Lages A VICTOR ALWES DE BRITO 2540
s Lages MORRG DO PORTO
SC Lages CONTA DINHEIRD - 1% LLIZA
5C Lages BR 116 KM 12 - HOTEL PLANALTD
B Lages CENTRO- GRANDE HOTEL LAIES
&C Lages RUAALCIDES BACCIH 300
5C Lages AREANDUSTRIAL = POCO 1

8C Lages AREAINDUSTRIAL - POCD 2

Fonte: https://siagasweb.sgb.gov.br/layout/pesquisa_complexa.php

Os resultados da pesquisa foram plotados e utilizados para a confeccdo do mapa
potenciométrico. O mapa confeccionado indica que a drea proxima da UDESC-CAV apresenta

boa potenciometria >20 metros.

Pelo SIAGAS poucos pocos eram realmente profundos, os dados demonstraram que
proximo ao perimetro urbano trés formacdes foram perfuradas para encontro de dgua

subterr@nea (Serra Geral, Botucatu e Rio do Rasto).

Para um recorte dentro da drea do Rio do Rasto presentes no municipio de Lages (CPRM,
2012), foram encontrados dos 57 pocos sua grande maioria pertencendo a perfuracdes do Rio do

Rasto (40) uma parcela sendo do Serra Geral (10), Botucatu (3) e ndo informado (3).

Os pocgos do Rio do Rasto apresentaram profundidade média de 139 metros, nivel estdtico
25,3 m, com média de produtividade de 4,3 m3/h + 3,33; para os pocos mais proximos a UDESC-
CAV a profundidade média dos pocos foi de 1155 metros, nivel estdtico de 10,0 m, com
produtividade média de 4,9 m3/h £ 2,6.

Embora a potencialidade e as caracteristica da formacdo ndo sejom de grande
profundidade o espaco em que estd inserida a drea de estudo se mostra mais potencial (Figura
13).
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Figura 13 — Pocos perfurados, com destaque para a drea de estudo.
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5.5. Aquisicdo dos Dados geofisicos

Os dados do CE foram obtidos em: 2 perfis um de 600m de extensdo e outro de 440 m,
utilizando os arranjos polo-polo. O espacamento entre eletrodos foi de 20 metros e até 20 niveis de

investigacdo. A Tabela 3 apresenta os par@metros de levantamento para o arranjo empregado.

Tabela 3 - Par&metros de aquisicdo utilizados no levantamento sobre os perfis, com arranjo polo-polo
ESPACAMENTO

- NUMERO DE NiVEIS DE ~ NUMERO DE
AQUISICAO ARRANJO ENTRE E(I.:;RODOS INVESTIGACAO (N) EXTENSAO MEDIDAS
1 Polo-polo 20m 20 600 m 487
2 Polo-polo 20m 20 420m 320

Os dados da SEV foram obtidos em: 2 perfis um de 500 metros (SEV 1) de extensdo e outro

de 600 metros (SEV 2), utilizando a técnica.

5.5.1. Resultados de CE da Linha 1

Na Linha 1 foi aplicado o arranjo polo-polo e a profundidade mdaxima alcancada foi de 248
metros. Essa secdo geofisica indica baixa resistividade nas camadas em tons de azul claro e azul

escuro. Essa zona de baixa resistividade estd espalhada por toda a secdo (Figura 14).
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Figura 14 - Secdo geofisica da Linha 1 com arranjo polo-polo.
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Toda a faixa azul, entre 0 a 440m (Figura 15), possui condicdes para perfuracdo, porem,
entre 0 a 180m (poligono verde) a linha estd na mata e de 440 a 600m (poligono vermelho) a linha

avanca para a drea do Parque de Exposicdes Conta Dinheiro.

Figura 15 — Localizagdo da Linha 1 e locais indicados para perfuracdo (linha azul).
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Fonte: Google Earth Pro (modificado, 2025).
A interpretacdo dos dados geofisicos permite indicar a perfuracdo em qualquer local entre
0 a 420m. A profundidade mdxima da zona de baixa resistividade vai até ~120m. Esses dados
corroboram com a pesquisa dos pocos perfurados na regido, onde a profundidade média é de

139m e vazdes médias de 4m3/h.

O poco perfurado proximo, que Ndo possui boa vazdo, estd aproximadamente na mesma
direcdo da posicdo 320m na Linha 1. Dentro dos locais com baixa resistividade (Figura 16) foi

escolhido um local para a execucdo da SEV e possivel perfuracdo do poco.

Figura 16 — Local gl& execucdo da Linha 1.
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5.5.2. Resultados de SEV 1

A sondagem elétrica vertical foi realizada apds andlise dos resultados do CE. O local
escolhido para a execucdo do trabalho estd proximo ao eletrodo 13 do CE e préximo ao Pl 1 nas
coordenadas UTM 22J 568627.80 m E 6926177.78 m S (Figura 17, Figura 18 e Figura 19).

Figura 17 — Local de execugdo da SEV.

Fonte: Prospecta (2025).

Figura 18 — Localizacdo da SEV dentro da secdo de CE da Linha 1
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A Figura 20 apresenta os registros de resistividade aparente adquiridos, na qual € possivel
verificar que ha registros inconsistentes com o padrdo observado na forma da curva.
Figura 20 — Curva de campo dos dados observados no local da aquisicdo.
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ApOs ainversdo da curva de campo, o modelo geoelétrico, pode ser interpretado através
da correlacdo com informagdes geoldgicas da drea e medidas diretas que, porventura, possam
ser vinculadas ao dado geofisico (Figura 21).

Figura 21 — Curva de campo dos dados
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O modelo apresenta 4 camadas com o padrdo de curva tipo H, i.e., pl <p 2> p 3<p 4.

A primeira camada apresenta resistividade de 103 Ohm.m e espessura de 0,60m. A segunda
camada apresenta resistividade de 2.054 Ohm.m e espessura de 2m. A terceira camada
apresenta resistividade de 163 Ohm.m e espessura de 100m. A quarta camada possui resistividade

de 4.876 Ohm.m e espessura indefinida devido a limitacdo do alcance dos dados adquiridos.

No contato entre a primeira e a segunda camada geoelétrica, na profundidade
aproximada de 2m, devido ao contraste de resistividades entre as camadas, interpretou-se como

materiais pouco saturados e até mesmo insaturados até a profundidade medida.
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Entre a segunda e terceira camada hd uma queda de resistividade na ordem de 163
Ohm.m se estendendo até 102m. A interpretacdo € de que essa camada possua materiais
saturados e que seja a mais favoravel para ser alcancada pela perfuracdo. A quarta camada
possui um aumento considerdvel de resistividade na ordem de 4.876 Ohm.m e é interpretada

como materiais insaturados.

O modelo gerado apresenta a distribuicdo dos materiais conforme as resistividades
medidas na SEV 1 (Figura 22).

Figura 22 — Modelo geoelétrico interpretado a partir dos par@metros fisicos obtidos apds a inversdo dos
dados adquiridos na SEV 1.
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5.5.3. Resultados de CE da Linha 2

Na Linha 2 foi aplicado o arranjo polo-polo e a profundidade mdéxima alcancada foi de 248
metros. Essa secdo geofisica indica baixa resistividade nas camadas em tons de azul claro e azul

escuro. Essa zona de baixa resistividade estd espalhada por toda a secdo (Figura 23).

Figura 23 - Secdo geofisica da Linha 2 com arranjo polo-polo.
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Toda a faixa azul, entre 60 a 380m dentro da Linha 2 (Figura 24), possui condicdes para
perfuracdo, porém, com profundidades diferentes. Entre 60 a 140m (eletrodo 5 a 9) dentro da
Linha 2 a interpretacdo € que a perfuracdo seja mais profunda, avancando para mais de 248m.
Entre 140 a 380m dentro da Linha, a perfuracdo tende a ser mais rasa, com profundidades de até
~120m.
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Figura 24 — Localizacdo da Linha 2 e locais indicad
UDESC =
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os para perfuracdo (linha azul).

Fonte: Google Earth Pro (modificado, 2025).
Os dados obtidos nesta secdo corroboram com os dados obtidos na CE 1 e SEV 1, tornando

os dados mais confidveis para recomendar a perfuracdo do poco.

De acordo com as necessidades de abastecimento do campus e das caracteristicas dos
aquiferos locais, nessa Linha o local mais indicado estd entre 60 a 140m (elefrodo 5 a 9).
Considerando a qualidade dos dados, o ponto mais indicado para perfuracdo nessa Linha € a
posicdo 140m (L2E0?).

Em caso de alteracdo do ponto de perfuracdo indicado, a sugestdo € que o sentido da

perfuracdo obedeca a direcdo indicada pela seta vermelha e dentro do circulo vermelho.

Dentro da faixa com baixa resistividade (Figura 25) foi escolhido um local préximo para a

execucdo da SEV e possivel perfuracdo do poco.

A SEV, escolhida apds a aquisicdo do CE, necessita de espaco para sua execucdo e para
alcancar profundidades maiores. O local escolhido foi determinado por sua proximidade e sua

condicdo para execucdo.

Figura 25 — Local de execug¢do da Linha 2.
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5.5.4. Resultados de SEV 2

A sondagem elétrica vertical foi realizada apds andlise dos resultados do CE. O local
escolhido para a execucdo do trabalho estd na mesma direcdo do eletrodo 8 do CE, na estrada.
As coordenadas UTM 22J 568853.00 m E 6926125.00 m S (Figura 26 e Figura 27).

Figura 26 — Local de execugdo da SEV.
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Fonte: Prospecta (2025).

Figura 27 — Local do centro da SEV 2 (estrela azul).
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A Figura 28 apresenta os registros de resistividade aparente adquiridos, na qual é possivel

verificar que ha registros inconsistentes com o padrdo observado na forma da curva.

Figura 28 — Curva de campo dos dados observados no local da aquisicdo.
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Apss ainversdo da curva de campo, o modelo geoelétrico, pode ser interpretado através
da correlacdo com informacdes geoldgicas da drea e medidas diretas que, porventura, possam

ser vinculadas ao dado geofisico (Figura 29).

Figura 29 — Curva de campo dos dados
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O modelo apresenta 4 camadas com o padrdo de curva fipo H, i.e., pl <p 2> p 3< p 4.

A primeira camada apresenta resistividade de 102 Ohm.m e espessura de 0,46m. A segunda
camada apresenta resistividade de 652 Ohm.m e espessura de 6,4m. A terceira camada
apresenta resistividade de 87 Ohm.m e espessura de 100m. A quarta camada possui resistividade

de 4.597 Ohm.m e espessura indefinida devido a limitacdo do alcance dos dados adquiridos.
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No confato entre a primeira e a segunda camada geoelétrica, na profundidade
aproximada de 6,9m, devido ao confraste de resistividades entre as camadas, interpretou-se

como materiais pouco saturados e até mesmo insaturados até a profundidade medida.

Entre a segunda e terceira camada hd uma queda de resistividade na ordem de 87.2
Ohm.m se estendendo até 102m. A interpretacdo é de que essa camada possua materiais

saturados e que seja a mais favoravel para ser alcancada pela perfuracdo.

A quarta camada possui um aumento considerdvel de resistividade na ordem de 4.597

Ohm.m e ¢ interpretada como materiais insaturados.

O modelo gerado apresenta a distribuicdo dos materiais conforme as resistividades
medidas na SEV 2 (Figura 30).

Figura 30 - Modelo geoelétrico interpretado a partir dos par@metros fisicos obtidos apds a inversdo dos
dados adquiridos na SEV 2.
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A SEV 2 pode ser escolhida como uma opc¢do para perfuracdo do po¢o, devendo-se levar
em consideracdo a profundidade do aquifero e os potenciais riscos de contaminacdo por

vazamentos de esgotos das casas proximas.
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6. CONSIDERAGOES
De acordo com as informacdes levantadas sobre a drea, sdo feitas as seguintes consideracoes:
1) O tipo de aquifero desejado para este trabalho foi do tipo fissural (em rocha sedimentar);
2) O meio investigado e de interesse € anisofropico;

3) Foram realizados mapeamento geoldgico, com observacdes de afloramentos em campo,
levantamento bibliografico, levantamento de pocos perfurados, aquisicdes de dados geofisicos e
demais observacdes de campo;

4) O levantamento das estruturas secunddrias locais foi realizado pela professora Raquel,
docente que ministra a disciplina de geologia no curso de engenharia ambiental;

5) Sobre a aplicacdo do método geofisico de eletrorresistividade, foram utilizadas as técnicas
de caminhamento elétrico (CE) e sondagem elétrica vertical (SEV);

6) As aquisicoes de dados utilizando a técnica de CE foi realizada em duas linhas guiadas pela
andlise das estruturas secunddrias;

7) As aquisicoes de dados de SEV foram feitas utilizando os dados adquiridos e processados
das Linhas de CE;

8) A Linha 1 de CE, feita com arranjo polo-polo, possui 600m de extensdo e alcancou a
profundidade de 248m;

9) A Linha 1 apresentou resultados favordveis para perfuracdo em toda sua extensdo, porém,
com profundidade limitada a ~120m;

10) Esses dados corroboram com os resultados das pesquisas de pogos proximos a drea de
estudo, que indicaram que os pocos possuem profundidade média de 139m e vazdes de ~4m?/h;

11) A Llinha 2 de CE, feita com arranjo polo-polo, possui 420m de extensdo e alcancou uma
profundidade de 248m;

12) Em boa parte da Linha 2 (160 a 380m) € possivel observar dados que se correlacionam com
os da Linhal, com profundidade de ~120m;

13)  Nas posicoes 60 a 140m da Linha 2 € possivel observar uma regido de baixa resistividade em
profundidades de até 248m;

14) Essa regido € o principal alvo para perfuracdo de acordo com os dados geofisicos e
ambientais;

15) A posicdo mais favordvel para perfuracdo € a 140m que estd nas coordenadas 22J
56877225 mE 692611926 mS;
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16) A escolha desse ponto é devido a maior quantidade de dados dentro da secdo;

17) A drea de interesse estd demarcada dentro do poligono vermelho e o ponto escolhido estd
marcado pela linha preta tfracejada (a linha preta também diz respeito ao lineamento mapeado);

4_/|’ L82 - Polo Polo - UBESE

Unit electrode spacing is 20.4 n.

18) A SEV 1 (UTM 22J 568627.00 m E 6926177.00 m S) possui 500m de extens@o e alcancou uma
profundidade de 150m;

19) A SEV 1 apresentou 4 camadas, sendo que a camada de interesse vai de 2 a 102m de
profundidade e possui resistividade de 1630hm.m;

20) A SEV 2 (UTM 22J 568853.00 m E 6926125.00 m S) possui 600m de extensdo e alcancou uma
profundidade de 200m;

21) A SEV 2 apresentou 4 camadas, sendo que a camada de interesse vai de 2 a 102m de
profundidade e possui resistividade de 870hm.m;

22) Essa SEV 2 possui uma camada de baixa resistividade mais interessante que a SEV 1, por ter
um valor de resistividade mais baixo, de 87 Ohm.m;

23)  Os dados da SEV 2 corroboram com os dados da camada de baixa resistividade mais rasa
apresentada nas duas secoes;

24) A perfuracdo do pogo é recomendada de acordo com os dados da Linha 2 de CE e SEV 2;
25) Nalinha 2 de CE o local indicado é na posicdo 140m (22J) 568772.25 mE 6926119.26 m S);

26) O local de perfuracdo pode ser alterado, devendo ser respeitado a delimitagcdo da zona
de baixa resistividade na Linha 2;

27) Importante analisar as condicdes ambientais da drea, que apresenta diferentes usos e
ocupacoes;

28) Das observacdes que podem ser feitas nos locais indicados para perfuracdo do poco, pode
ser destacado a existéncia de lagoas de decantacdo, que apresentam enriquecimento de N
devido ao esgotamento das granjas a jusante;

29)  Essaslagoas e dreas hidromorficas proximas, podem ser observadas na segdo geofisica da
Linha 2 do CE;
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30) Essa drea pode ser interpretada como uma “zona de recarga” do aquifero e um potencial
ponto de fragilidade do aquifero mais raso;

31) Esses dados sGo de mdximo interesse, uma vez que essa conexdo das aguas superficiais
com as aguas subterréneas, podem indicar potencias hotspots de contfaminacdo;

32) A localizacdo dessa conexdo (linha azul claro) das dguas superficiais com as aguas
subterr@neas na Linha 2 pode ser vista na Figura abaixo;

33) Essa caracteristica da drea ressalta ainda mais a necessidade de perfuracdo do poco
profundo que, de acordo com a secdo da Linha 2, ndo possui conexdo com o aquifero mais raso;

34) A SEV 2 possui o agravante de estar proxima as casas vizinhas ao campus, que podem ser
potenciais fontes de contaminacdo em caso de vazamento de esgotos domésticos;
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35) Digno de nota é que o campus possui estacdo de tratamento de dgua ja constituida e
abastecida por poco perfurado a montante. Em caso de perfuracdo, a utilizacdo da dagua é
viabilizada pelo fratamento na estacdo;

e ey
stagdo de tratamento [Sges

36) Além da perfuracdo do poco principal, os dados geofisicos permitem outras perfuracoes
mais rasas dentro dos locais e limites identificados;

37)  Como sugestdo de perfuracdo secunddria ou perfuracdo teste, a locacdo pode ser feita a
montante da L1, ainda dentro do campus;
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38)  Os dados geofisicos ndo permitem identificar a vazdo ou mesmo a qualidade das aguas a
serem explotadas;

39) Perfuracdes mais profundas devem ser avaliadas conforme a disponibilidade de recursos
financeiros, energia elétrica e necessidade de vazdes mais altas;

40) Deve ser levado em consideracdo questdes relativas a viabilidade da obra de perfuracdo,
seguranca, energia elétrica e distribuicdo de dgua;

417) Este relatério pode ser discutido com a empresa de perfuracdo e contratante do servico
antes da obra, ficando a PROSPECTA & disposicdo para eventuais esclarecimentos técnicos.
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7. RESPONSABILIDADE TECNICA

Este relatério técnico foi elaborado pela empresa PROSPECTA — GEOLOGIA, GEOFISICA E
MEIO AMBIENTE, sob a coordenacdo e responsabilidade técnica do Engenheiro Gedlogo, VICTOR
COELHO PEREIRA, inscrito no CREA: 5070867373-D/SP VISTO CREA SANTA CATARINA: 225363-0, que

O assina.

Victor Coelho Pereira
Engenheiro Gedlogo
CREA: 5070867373-D/SP

O
N
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ANEXO I: ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA-SC
Lei n° 6 486, de 7 de dezembro da 1977

252025 10233389-9

" Conselho Regional de Engenharna & Agronomia de Santa Catarina Inicial
g Individual
1. Responsavel Técnio
VICTOR COELHO PEREIRA
Tiksla Profissional: Engenheirn Gedlogo RNP 2620119243
Registro; 225263-0-5C
Empresa Gonbratadac PROSPECTA ESTUDOS GEOGRAFICTS LTDA. Reglstro: 225671-9-3C

2. Dades do Contrato

Conlratanie: Furd Univ do Estado de Santa Cala - UDEEC CPRCHP. 83 B51.2850001-38
Enderega: AVENIDA MADRE BENVENUTA e 2007

Complemento: Baimo: UDESC - UNIVERSIDADE

Cldade” FLORIANOPOLIS UF: BC CEP: B5035-901
Walor. RS 10.460,00 Acin Institucional:

Gonlrato; Celebrado em: 1012025 Winculado a ART Tipo de Confratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico

3. Dados Obra'Servico

Proprieténic: Furd Univ do Estado de Santa Cata - UDESC CPF/CHP. 83 651 2830001-26
Endsreca’ AVEMIDA LUIZ DE CAMOES e 2080

Complemento. CAVUDEST Baimo: Conta Dinheiro

Cidade: LASES UF: &C CEP: BBEI0-000
Data de Inicio: 101112035 Previsao de Temina: 10/02/2026 Coordenadas Geograficas .

Firalidade: Cedigo;

4. Alividade Técnica

Execucdn
Geofisica com meétodos elétricos

Dimensdo do Trabalho: 1,00 Unidane(s)

5. Observacies
Uispensa elelrinica nT492028, Contrale r 24$0/2025. 2 lintas de caminhamants slétnes (CE) 8 2 Sondagem aHitnca verkcal SEV

& Deciaraphes

Acesabiliane DECIAm, 500 & Penas da Lel que nars) aividacels) reglstradals) nesia ART nd0 56 &xIge A bservincia 0as regras de acessiblidals previsias nas nomas tonicas de
acessibiidade da ABNT, na legislacho espedfica e no Decreto Federal o 5296, de 2 de dezemibn de 2004,

7 Entidade o= Classe 9. Assinatras

HEMHUMA, Declarm serem verdadeiras as informagies acma

LAGES - SC, 25 da Nowambra da 2025
B Informagtes

- AART ¢ vilida somenle apds o pagamento da taa . VICTOR COELHO fyi kgl te e iy
Situacao o pagamento o faxa da ART- TAXA DA ART PAGA PEREIRA:0S9149166 /i et
Valor ART. RS 103,03 | Data Vencimenta: 05/1252025 | Registrada em: 251 1/2025 19 Dadds: 20251127 17:37:24 037000

Valor Pago: RS 103.03 | Data Pagamenio: 25/1 1/2025 | Messo Mimers: 14002504 000542166
A autenticidade deste documenio pode ser verificada no sife www _crea-scoorg briart

VICTOR COELHO PEREIRA

095 148 165-1%
- AQUarDa 0a via aSSINGoa ¢a ART Sera 08 responsabllidace 0o profissinal & 4o Deiciimienta nssnad cigtalmente
contratante com o objetivo de doumentar o vinaslo contratual
v'h ¢ PAULC SERGIQ FURTADC
- Esla ART estd sujelta a verificagies conforme disposio na Simula 473 do STF, g DETA 101 17/200 5 1351 2H- 0300
na Lei % 78459 e na Resolucdn 1 02500 do CONFEA. werifique em htms: Afvalic ar it govbr
WAW.Cred-scong br falecomi@crea-sc.ong.or E caEA‘sc Caniratzme: Fund Unmv go Esizdo de Santa Cala - UDESC
Fone: (48) 3334 -2004 Faw:dd) 3331207 e — B3.B01.7830001-36
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