DEFINICAO DE AREAS POTENCIAIS DO PONTO DE VISTA HIDROGEOLOGICO

EM REGIAO DE CRISTALINO ATRAVES DE IMAGENS DO LANDSAT-5 E SIG

Carlos Eduardo Sobreira Leite?

Resumo - Este trabalho demonstra a potencialidade dos filtros de convolucéo direcionais
na identificacdo de fotolineamentos em imagens digitais do satélite LANDSAT-5 e a
integracdo de dados de altimetria e de isodensidades e isofrequéncias de
fotolineamentos para definicdo de areas com maior potencial hidrogeolégico, através de
SIG, na regido de rochas cristalinas, em parte dos Municipios de Cratels e
Independéncia, na regido dos Inhamuns, no Estado do Ceara. Ao final foram definidas

trés areas consideradas como de baixo, médio e alto potencial hidrogeolodgico.

INTRODUCAO
A area de pesquisa esta geograficamente localizada entre as coordenadas UTM

306.100 mE e 9.439.600 mN (limite superior esquerdo) e 359.100 mE e 9.399.900 mN
(limite inferior direito) com 1.268 Km? na porcado centro-oeste do Estado do Ceara,

proxima ao limite desse estado com o do Piaui (Figura 01).

! Mestre em Hidrogeologia. Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos - FUNCEME. Av.
Bezerra de Menezes 1900, S&o Gerardo, CEP 60.325-002, Fortaleza - CE. Fone (085)287.1011, FAX:
(085)287.1165. sobreira@funceme.br.

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas



306.100 mE 329.000 mE

9.439.600 mN

Crateus

9.426.800 mN L4

Area de Pesquisa
1.268 Km?

Escala Gréfica
.|

@ g ® -
OF ¥ P @600 79.399.900 mN

346.000 mE  359.100 mE

Figura 01 - Localizacdo da area de pesquisa.
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A geologia é representada por rochas do embasamento cristalino (gnaisses e
migmatitos predominantemente) e com fei¢gdes estruturais marcantes como a Falha de
Taua do tipo transcorrente sinistral, no centro da area com direcdo aproximada norte-sul.
O clima dominante € do tipo Tropical Quente, com taxa pluviométrica anual média de 636
mm para Cratels e de 613 mm para Independéncia (dados relativos ao periodo 1974 a
1997).

A altimetria varia de cerca de 200 a 500 metros, com declividades, em geral, da
ordem de 3% a 15%, podendo ser observados dois padrbes distintos: na parte leste da
area, altitudes superiores a 300 metros e na porcdo oeste, altitudes inferiores a estas

cotas.

METODOLOGIA

Para definicdo do mapa final de potencialidade, foram utilizadas as cartas plani-
altimétricas da SUDENE, SB-24-V-C-lll (Folha Cratets) e SB-24-V-D-I (Folha
Independéncia), ambas na escala de 1:100.000, e a banda TM4 do LANDSAT-5
(passagem de agosto de 1984).

As cartas SUDENE foram utilizadas para geragao dos planos de informacgao (PI’s)
de altimetria e drenagem, enquanto a banda TM4 foi submetida a tratamento digital com
utilizacéo de filtros de convolucdo direcionais para extragdo de fotolineamentos da area
estudada e geracéo do respectivo PI, que foi processado estatisticamente para obtencéo

dos mapas tematicos de isodensidades e isofrequéncias de fotolineamentos.
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Posteriormente, os planos gerados foram integrados através do software IDRISI,
com aplicacdo de operacbes matematicas de adicdo e multiplicacdo de imagens e
reclassificacées para obtengcdo do produto final (mapa de potencialidade). A seguir sdo

discutidas as diversas etapas do processo.

MAPA DE FOTOLINEAMENTOS

A banda TM4 foi submetida a tratamento digital no SITIM (Sistema de Tratamento
de Imagens) do INPE, com aplicacéo de filtros direcionais de tamanho 7 x 7 para realce
de estruturas de dire¢Oes nordeste-sudoeste e noroeste-sudeste. As direcdes norte-sul e
leste-oeste também foram analisadas, sem, entretanto, adicionarem novas informacoes,
e por essa razado nao foram consideradas. Os resultados dos processamentos em tela
foram impressos para andlise e confeccao do respectivo overlay, que posteriormente foi
digitalizado para geracao do respectivo PI.

A drenagem digitalizada a partir das cartas SUDENE foi analisada para identificacao
de alinhamentos que representam estruturas geoldgicas, respeitando-se os critérios de
fotointerpretacdo, como angulos de encontro entre tributarios e cursos principais e
trechos alinhados de drenagens de pequena ordem.

Os fotolineamentos interpretados a partir da banda TM4 foram analisados em
conjunto com os alinhamentos de drenagem, de forma a complementa-los, gerando o
mapa de fotolineamentos da area de pesquisa. A Figura 02 mostra o resultado obtido,
onde podem ser observadas uma série de familas distintas de fotolineamenos.
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Figura 02 - Mapa de fotolienamentos da &rea de pesquisa.
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MAPAS DE ISODENSIDADES E ISOFREQUENCIAS DE FOTOLINEAMENTOS

Para geracado desses mapas, foi considerado um grid de “células” de tamanho 4Km
x 4Km, e definidas as coordenadas dos seus pontos centrais. Os fotolineamentos foram
manualmente processados de forma a obter-se um valor de densidade e frequéncia para

cada “célula” cujo método de calculo pode ser resumido nas seguintes expressoes:

Densidade (a “celuay = Comprimento total dos fotol. (na “célula”)

Area da “célula”

Frequéncia (na “ceiuiay = Numero de fotol. (na “csiula’)

Area da “célula”

Os valores de densidade e frequéncia foram tratados com o software SURFER,
obtendo-se por krigagem, o0os mapas de isodensidades e isofrequéncias de
fotolineamentos que foram reclassificados para definicdo de trés limites distintos de baixa,

média e alta densidade e frequéncia. As Figuras 03 e 04 mostram os produtos obtidos.

306.100 ME 329.000 ME N
9.439.600 mN

Escala Gréfica

Cratels o™

« « «
5 ’chg BQQQ QQQQ

9.426.800 mN

LEGENDA

—1.300 Km / Km2 9.419.700 mN

Alta densidade

—10.883 Km / Km2

Média densidade % ;
Area de pesquisa

——0.741 Km / Km2 [ ) Sede Municipal

Independéncia

Baixa densidade 9.399.900 mN

346.000 mE 359.100 mE

——10.200 Km / Km2

Figura 03 - Mapa de isodensidades de fotolineamentos.
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Figura 04: Mapa de isofreqlencias de fotolineamentos.

MAPA DE ALTIMETRIA

A partir das cartas plani-altimétricas da SUDENE, foi gerado o Modelo Numérico do
Terreno com uso do SURFER; o software GRAPHER permitiu a obtencdo de perfis ao
longo de toda a area em todas as direcdes, facilitando a identificacdo de trés limites de
altitudes consideradas para a rea em particular, como de baixa (< 310m), média (310m -
330m) e alta (> 330m). As regides de cotas mais elevadas foram consideradas como
areas propicias a recarga de agua subterranea enquanto as de cotas mais baixas foram

consideradas como propicias a descarga (Figura 05).
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Figura 05 - Areas consideradas como de baixas, médias e altas altitudes na area de
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pesquisa.

INTEGRACAO DOS DADOS

Os mapas de isofrequéncias e isodensidades de fotolineamentos e de altimetria
foram tratados de forma integrada através do IDRISI, com aplicacdo de pesos distintos
para cada um dos temas. O processamento para geracdo do mapa final de

fotolineamentos (Figura 06) pode ser expresso da seguinte forma:

3d+2a+f=MP

Onde, d = Mapa de isodensidades de fotolineamentos,
f = Mapa de isofrequéncias de fotolineamentos,
a = Mapa de altimetria, e

MP = Mapa de potencialidade final.
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Figura 06 - Mapa de potencial (probabilidade) hidrogeolégico definido para a

area de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Para critica ao modelo proposto, foram superpostos 0s po¢os encontrados na area

com dados confiaveis de vazao, considerando aqueles com vazdes abaixo e acima de
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3.000 I/h (Figura 07). O resultado mostra uma aproximacao razoavel do modelo com a
realidade de campo, visto que as concentracdes maiores de pocos de vazdes superiores
a 3.000 I/h (areas demarcadas em preto) encontram-se em &reas de média a alta

potencialidade (probabilidade).
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Figura 07 - Mapa de potencialidade (probabilidade) e pocos da area de pesquisa
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