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Resumo

O crescimento urbano tem se intensificado com o passar
dos anos, sucedendo a uma ocupacdo territorial
desordenada por parte da populacdo. Este crescimento
favorece instalagdes de comunidades em zonas de risco
do ponto de vista geotécnico e ambiental. Neste contexto
este trabalho teve como objetivo investigar e identificar
areas dentro do perimetro urbano municipio de Cacapava
do Sul/RS com potenciais riscos de desastres naturais.
Através de andlises do meio fisico integrado a
levantamentos geofisicos foi possivel verificar a
estabilidade das encostas consideradas.

Introducgédo

O modelo socioecondmico vigente induz familias de
baixa renda a instalarem-se em locais ndo apropriados,
como em &areas de inundacdo, areas de preservagdo
permanente (APP) ou até mesmo em areas com elevada
declividade e consequentemente com risco de
movimentos de massa. Compreender o terreno da area
urbana € de extrema importdncia na elaboracdo de
politicas publicas, pois através de analises geoldgicas-
geotécnicas € possivel detectar areas que podem
oferecer riscos a determinada populagéo (IAEG, 1992).

A utilizacdo de métodos indiretos para investigacdes
geologica-geotécnicas permite a visualizagéo continua do
subsolo sem que haja interferéncias no meio, como é o
caso dos métodos geofisicos. Para a escolha do método
geofisico a ser empregado, sdo fundamentais andlises
prévias para a averiguacdo da aplicabilidade de um
método, pois é necessario a existéncia de contrastes em
propriedades fisicas dos materiais, para que sejam
detectas anomalias no meio (SOUZA, 2006).

Dentre os principais métodos geofisicos, os métodos
geoelétricos sdo os que mais se destacam e tem sua
eficacia comprovada para encostas que apresentem
riscos de deslizamento (XAVIER, 2010; LUCAS 2015). O
método de eletrorresistividade se destaca para este fim
pois permite o reconhecimento de estruturas geoldgicas
em subsuperficie com rapida execucdo que apresenta
Otimas respostas. Através do estudo do potencial elétrico
de campos elétricos naturais ou artificialmente
provocados é possivel definir contatos entre solo, rocha
alterada e rocha sa.

Os materiais com diferentes propriedades fisicas tendem
a apresentar diferentes respostas a eletrorresistividade,
que é medida na unidade (ohm.m). Materiais menos
porosos, como por exemplo rochas macicas de material

igneo ou metamorfico apresentam altos valores de
resistividade, enquanto materiais de alta porosidade,
como é o caso dos solos saturados, apresentam valores
mais baixos. Fernandes (1984) atenta para rochas com o
alto grau de fraturamento, uma vez que, a alta incidéncia
de agua entre as fraturas da rocha propiciam valores de
resistividade mais baixos quando comparados a rochas
intactas. Reynolds (1997) determina alguns valores base
a serem considerados para a interpretacdo geoldgica a
partir das respostas de eletrorresistividade de cada
material.

A elaboracdo de perfis geofisicos apresenta um papel
fundamental para  andlises  geotécnicas  mais
aprofundadas, pois através da classificagdo do subsolo é
possivel reconhecer as propriedades geotécnicas do
material em subsuperficie

Metodologia

Este trabalho teve como objetivo, realizar um estudo
geoldgico-geotécnico na por¢cdo nordeste da mancha
urbana do municipio de Cagapava do Sul (Figura 1) e
desenvolver um mapa geotécnico de possiveis areas de
riscos encontrados na regido. Através de levantamentos
geofisicos foi possivel determinar os contatos solo/rocha
necessarios para a andlise de estabilidade e definicao do
fator de seguranca (FS) de um perfil critico.
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Figura 1: Mapa de localizacdo da &rea.

Para realizagdo dos perfis geofisicos foi utilizado o
método de eletrorresistividade, tendo como técnica de
campo o caminhamento elétrico com o arranjo dipolo-
dipolo. Para cada um dos quatro perfis gerados, foram
utilizados 36 eletrodos com espagamento médio de 2,5m
entre eles, gerando perfis de 90m de comprimento com
profundidade média de 15 metros. A medicgao foi feita por
um resistivimetro da marca Iris Instruments, modelo
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Syscal Pro com operacdo em 10 canais de saida e
poténcia de 250 watts. O local escolhido para o
levantamento foi definido a partir de estudos preliminares
baseado em andlises topograficas e na ocupacao urbana.
A localizagdo dos perfis é dada no mapa (Figura 2) com
cada perfil realizado sendo representado por uma seta
seguindo a humeracao de coleta.
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Figura 2: Mapa de localizacao dos perfis geofisicos.

Para a inversdo dos dados e geracdo dos perfis
geoelétricos utilizou-se o software RES2DINV da
empresa GEOTOMO SOFTWARE, através dele foi
possivel realizar a inversdo do dado bruto permitindo a
geracdo dos perfis geoelétricos mostrando a relagédo
entre distancia e profundidade para a resistividade em
cada uma das secdes. Aplicando os parametros basicos,
juntamente com a topografia adquirida em estudos
preliminares foi possivel gerar os perfis geoelétricos.

Resultados

Apébs o devido processamento dos dados, os valores de
resistividade apresentados pelas sec¢fes variam de 21 a
5.730 ohm.m. Baseado na categorizagdo geologica feita
em campo e de acordo com a bibliografia, adequando
para a escala das imagens, optou-se por fazer a
interpretacdo geoldgica baseado nos valores citados por
Reynolds (1997) (Tabela 1). A nomenclatura “solo
saturado” foi definida devido a alta quantidade de chuva
no periodo da realizagéo do levantamento.

Litologia Intervalo de resistividade
(ohm.m)
Solo saturado 0al51
Rocha alterada (saprolito) 151 a 513
Rocha fraturada 513 a 1000
Rocha s& >1000

Tabela 1 — Classificagao litologica conforme o
valor de resistividade.

Através da interpretacdo geologica baseado nos valores
de resistividade foi possivel realizar a interpretagéo
geoldgica para cada um dos perfis. A figura 3 mostra
cada um dos perfis com suas respectivas intepretagcfes

geoldgicas, onde é possivel visualizar o material em
subsuperficie.

Os perfis geofisicos permitiram a posterior analise de
estabilidade. Optou-se por definir um perfil critico,
transversal aos perfis geofisicos, tendo assim uma
secgdo com superficie paralela ao mergulho da encosta
(Figura 3-A). No perfil interpolado através do software
Micromine (Figura 3-B) possivel definir um talude com
15° de inclinagdo, composto por finas camadas de solo
em superficie proxima as bordas da secdo. Em seu
embasamento e em superficie, na porgdo central
observa-se a presenca do saproélito e em profundidade
encontra-se a rocha fraturada tendo como base a rocha
s8, ambas na regido central do perfil.

Figura 3: A - Bloco diagrama com os quatro perfis
levantados e ao centro o perfil transversal gerado;
B — Perfil transversal gerado.

Apos a definicdo segdo critica a ser analisada, bem como
a definicdo da carga distribuida devido o efeito das
casas, determinou-se também o posicionamento do nivel
d’agua. Este procedimento juntamente com a definigdo
dos parémetros fisicos dos materiais proporcionaram o
célculo do fator de seguranca (FS) através do software
Rocscience Slide 2D.

Discusséao e Conclusodes

Com os devidos levantamentos realizados pode-se dizer
que uma parte significante da area de estudo apresenta
um risco moderado a alto para movimentos de massa,
porém os valores de FS apontam para uma estabilidade
proximas ao estabelecido pela NBR 11682 (ABNT, 2009).
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Os levantamentos geofisicos apresentaram resultados
moderadamente bons, com erros RMS variando entre 5.4
a 13.1%. Estes erros sdo relativamente altos devido ao
baixo nimero de interacdes realizado. A versdo gratuita
do programa, utilizada para o projeto, permite apenas 4
interagBes. Portanto com a licengca do software seria
possivel obter dados ainda mais precisos.

Por fim, pode-se concluir que a metodologia proposta se
mostrou eficaz e o trabalho atingiu os objetivos
almejados. Espera-se que o presente trabalho possa
auxiliar na tomada de decisdes no planejamento e
desenvolvimento urbano da zona nordeste de Cagapava
do Sul-RS, sendo este, um material que somado ao
Plano Diretor se faz importante para que aspectos
ambientais e estruturais sejam vistos como primordiais
para a ocupacdo humana na regido de estudo.

Agradecimentos

Aos professores e técnicos da UNIPAMPA pelo suporte,
infraestrutura, equipamentos e ao software Micromine por
disponibilizar uma licenca educacional.

Referéncias

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 11682: estabilidade de encostas. Rio de
Janeiro: ABNT, 2009.

FERNANDES, C. E. Fundamentos de prospecc¢do
geofisica. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1984. 190p.

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF ENGINEERING
GEOLOGY. Statutes. Newsletter, Paris, n. 19, dez. 1992.

LUCAS, A. M. C. Estudo geofisico e geotécnico em uma
area de risco no municipio de Cacapava do Sul, RS.
2015. 60 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagéo
em Geologia) - Universidade Federal do Pampa,
Cacapava do Sul, 2015.

REYNOLDS, J. M. An introduction to applied and
environmental geophysics. New York: John Wiley & Sons,
1997. 796p.

SOUZA, L. A. P. Revisdo critica da aplicabilidade dos
métodos geofisicos na investigagdo de areas submersas
rasas. 2006. 311 f. Tese (Doutorado em Oceanografia
Quimica e Geoldgica) - Universidade de S&o Paulo, Séo
Paulo, 2006.

XAVIER, F. F. Geofisica elétrica aplicada a geotecnia
para investigacdo de estabilidade de taludes. In:
SIMPOSIO DE PRATICA DE ENGENHARIA
GEOTECNICA DA REGIAO SUL, 7., 2010, Foz do
Iguagu. Anais [...]. Foz do Iguacu: ABMS, 2010.

IX Simpdsio Brasileiro de Geofisica



MAPEAMENTO GEOTECNICO EM AREA URBANA COM USO DE ELETRORESISTIVIDADE

Elev.
420,

415,
0.
LN
400,
395.

Eley.
Qo

AL

wo
405
400
395
0

Model resistivity with topography
Iteration & RMS error = 13.1

---.--‘"-----E------

20.0 a5 228 513 1152 2595 5839

Resistivity in ohn.n

Horizontal scale is 17.50 pixels per unit spacing

Vertical exaggeration in model section display = 0.8

First electrode is located at 0.0 n.

Last electrode is located at 87.5 n. Unit Electrode Spacing = 1.25 n.

Classificagdo geoldgica (ohm.m)
B Solo saturado (0-151)

[ Saprolito (151-513)

[ Rocha fraturada (513-1153)

I Rocha si (>1153)

Elev.

405
ann

395

385
aan

75

Figura 4 - Perfil 1 e sua respectiva interpretacao geoldgica
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Figura 5 - Perfil 2 e sua respectiva interpretacéo geolégica.
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Figura 6 - Perfil 3 e sua respectiva interpretagcéo geoldgica.
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Figura 7 - Perfil 4 e sua respectiva interpretagcdo geolégica.
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