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INTRODUCAO

A &gua subterranea esta situada nas rochas, consolidadas ou ndo consolidadas, em praticamente todos
os locais abaixo da superficie terrestre e possui significativa importancia econémica, social e ambiental

Esse recurso s6 é observado diretamente em superficie quando o nivel freatico aflora, sendo
necessaria a aplicacdo de técnicas variadas para extrair informagOes de ocorréncias e potencialidades em
subsuperficie. Os meios convencionais para extrair informacGes de subsuperficie envolvem estudos
geoldgicos e hidrogeoldgicos de campo e métodos geofisicos, no entanto, esses meios nem sempre sdo
capazes de observar os variados fatores que controlam a ocorréncia das dguas subterraneas. Com isso, 0 Uso
de Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG) tem se mostrado eficaz para estudos hidrogeoldgicos
possibilitando a analise espacial e realizacdo de atividades de geoprocessamento, como a interpolacdo de
dados hidrogeolégicos.

O objetivo desta pesquisa é avaliar métodos de interpolagdo em unidades aquiferas sedimentares do
estado do Parand, a fim de estabelecer qual o método de interpolacdo que melhor se adequa aos dados
hidrogeoldgicos por meio do uso de SIG e andlise de variagdes da estimativa. Os parametros
hidrogeoldgicos de dados de pocgos tubulares profundos utilizados séo: capacidade especifica, condutividade
hidraulica, espessura saturada, profundidade no nivel estatico, transmissividade e vazéo.

Conhecer a distribuicdo espacial de diferentes pardmetros hidrogeoldgicos permite estimar areas
potenciais a perfuracdo de pocos tubulares, com produgdes elevadas em areas com menor densidade de
dados, nos aquiferos aqui estudados.

UNIDADES AQUIFERAS

As unidades aquiferas estudadas nessa pesquisa sdo: Furnas, Itararé, Rio Bonito, Passa Dois, Guarani
e Caiua. As unidades aquiferas Furnas, Itararé, Rio Bonito e Passa Dois estdo localizadas na bacia do Parana
no Segundo Planalto Paranaense e compreendem unidades litologicas de arenitos com porgdes que gradam
para porcOes argilosas, sendo a unidade aquifera Passa Dois constituida majoritariamente por argilitos e
siltitos, e apresenta baixa permeabilidade (Milani, 1997). A unidade aquifera Guarani esta localizada na
bacia do Parana no Segundo Planalto Paranaense e compreende espessos pacotes de arenitos (Milani, 1997).
A unidade aquifera Caiud est4 localizada na Bacia Bauru (Fernandes & Coimbra, 1994) no Terceiro Planalto
Paranaense e compreende arenitos muito finos a médios.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das unidades aquiferas no estado do Parand e localizacdo dos pogos tubulares profundos
(Adaptado de Ministério do Meio Ambiente, 2015).
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METODOS

Para avaliar valores interpolados de dados hidrogeolégicos foram comparados trés interpoladores:
Inverso da Distancia Ponderada (IDW), Triangulacdo (TIN) e Topo to Raster. Cada interpolador possui
caracteristicas proprias de interpolacdo, embora possuam a mesma base para estimar valores (Li & Heap,
2008):

Z* (X0) = X" Niz(x;) (Equagdo 1)

Onde z* ¢é o valor estimado no ponto de interesse (Xo), z € 0 valor observado no ponto amostrado (xi),
Aié 0 peso atribuido ao ponto amostrado e n representa 0 nimero de amostras usados para a estimativa.

A interpolacdo IDW ¢é uma das técnicas mais utilizadas para interpolar pontos distribuidos no espaco,
uma vez que utiliza uma combinacdo linear ponderada dos pontos amostrados, ja a interpolagcdo TIN é
bastante utilizada para modelos digitais de terreno e que possui principios simples em sua teoria, onde
pontos distribuidos no espago sdo conectados aos seus vizinhos mais proximos de forma a gerar planos
triangulares e mais compactos possiveis (Li & Heap, 2008). A interpolacdo Topo to Raster € um método de
interpolacdo projetado especificamente para a criagdo de modelos digitais de elevacdo o qual se ajusta as
mudancas abruptas do terreno.

Os parametros hidrogeoldgicos foram interpolados em cada unidade aquifera, em seguida, foi
realizada a validagdo dos valores de cada parametro e respectivo pixel de mesma localizagdo. Para analisar a
variagdo de cada método de interpolagdo foram calculados os residuos (Equagdo 2) e a porcentagem da
variagéo entre os valores reais e estimados (Equagao 3).

XX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 2



r=v’ -v (Equacdo 2)
p= (v -v)/v)*100 (Equacdo 3)

Onde: r ¢ o valor do residuo, v’ ¢ o valor estimado, v € o valor real e p ¢ a variagdo entre os valores
reais e estimados em porcentagem.

RESULTADOS

Os pocos tubulares profundos estéo distribuidos de forma irregular no estado do Parana, ndo possuem
uma continuidade lateral e apresentam grandes variacGes de valores em um curto espaco, possuem valores
extremos concentrados em altos valores.

O método de interpolacdo TIN ndo interpolou todos os dados disponiveis do banco de dados, além de
ndo interpolar a area total em todas as unidades aquiferas. Os métodos de interpolacdo IDW e Topo to
Raster tiveram estimativas parecidas, embora o Topo to Raster tenha gerado mais residuos e com maiores
variagdes. A escolha do método interpolador mais adequado foi baseada primeiramente naquele que gerou
menores residuos entre 0s valores reais e 0s valores estimados (Tabela 1).

As variagOes superiores a 10% entre os valores reais e os estimados foram consideradas estimativas
tendenciosas e que comprometem a estimativa. Embora ndo seja uma regra, valores acima do 3° quartil
foram subestimados e abaixo do 1° quartil foram superestimados, e isso foi observado em todos o0s
pardmetros e para todas as unidades aquiferas em todos os interpoladores. Neste trabalho, para
representacdo cartografica dos resultados obtidos foi escolhido o Aquifero Caiud, por possuir um numero
maior de dados de pocos tubulares profundos que as demais unidades e aflorar no estado do Parand em uma
area também maior quando comparada as demais unidades estudadas (Figura 2).

Tabela 1 — Porcentagem de variagdes menores que 10% entre os valores reais e 0s valores estimados nos
aquiferos sedimentares em cada interpolador.

Capacidade | Condutividade | Espessura | Nivel | Transmis- ~
Interpolador | Aquifero especifica hidraulica saturada |estatico| sividade Vasza_cl)
mhdmt | (ms?) (m) m | (masy | M)
’;‘\ Furnas 88,9% 72,7% 88,9% 86,1% 81,8% 83,3%
S g Itararé 92,9% 93,3% 92,8% 90,5% 92,0% 91,1%
g (% s Rio Bonito 96,7% 100,0% 98,4% | 100,0% | 100,0% | 98,4%
L % & |PassaDois 90,4% 94,9% 91,6% 91,6% 94,9% 91,5%
= é Guarani 92,5% 92,5% 100,0% | 95,0% 92,5% 93,8%
8 [caiua 93,6% 100,0% 93,2% 96,0% | 100,0% | 93,1%
2 Furnas 63,0% 61,5% 85,2% 85,2% 76,9% 55,6%
- Itararé 58,9% 58,7% 77,6% 62,0% 60,3% 64,6%
@ Rio Bonito 80,4% 65,9% 89,3% 73,2% 61,0% 82,1%
‘—§ Passa Dois 73,9% 75,3% 93,3% 84,3% 74,0% 86,4%
§ Guarani 77,0% 77,8% 91,7% 81,1% 74,3% 81,1%
E Caiua 84,8% 88,9% 90,8% 89,1% 88,9% 84,8%
_ Furnas 72,2% 9,1% 88,9% 69,4% 18,2% 75,0%
2 Itararé 80,5% 5,3% 86,2% 87,0% 4,0% 86,4%
g Rio Bonito 83,6% 6,5% 91,8% 95,1% 4,3% 88,5%
° Passa Dois 59,6% 1,3% 90,5% 89,5% 1,3% 87,2%
§' Guarani 83,8% 2,5% 95,0% 88,8% 7,5% 87,5%
Caiua 87,4% 0,0% 89,2% 89,6% 0,0% 86,4%
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Figura 2 - Mapas gerados pelos interpoladores Inverso da distancia ponderada, Triangulacdo e Topo to Raster e a
localizagéo dos pogos com variagdes superiores a 10% entre os valores reais e os valores estimados para a variavel
capacidade especifica (Autor, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos pelos interpoladores IDW, TIN e Topo to Raster, pode-se constatar
que o IDW é o método mais adequado para interpolacdo de dados hidrogeoldgicos nas unidades aquiferas
sedimentares no estado do Parana.

Com a anélise realizada neste estudo foi possivel observar que ha uma relacdo entre altos valores e
subestimativas e baixos valores e superestimativas, bem como conhecer as areas onde ocorreram as maiores
variagdes. Quando as subestimativas ocorrem em areas de altos valores hd um otimismo em encontrar
regides de produtividade mais alta que o esperado, porém, as superestimativas camuflam baixos valores e
podem definir regiGes ndo tdo produtivas. Assim, a escolha adequada do método interpolador ao banco de
dados é uma importante etapa para diminuir incertezas.
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