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RESUMO: Diante da complexidade dos aquiferos fissurais e da necessidade em garantir o
abastecimento de 4gua em comunidades carentes ou limitadas desse recurso natural, a aplicacdo de
geotecnologias surge como um potencial instrumento de prospec¢do por parte dos técnicos e como
uma ferramenta de gestdo para o poder publico. O objetivo deste trabalho é aplicar técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento para estimativa de areas de recargas de agua subterranea
do Dominio Vaza-Barris e do Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e Simao
Dias, e na sequéncia indicar sua influéncia com possiveis reservatérios, baseado nas vazdes de pogos
tubulares adjacentes. As técnicas aplicadas de sensoriamento remoto e geoprocessamento foram
satisfatorias para obter um panorama geral das areas de recarga, que ao final mostrou 0s municipios
com maior probabilidade de areas de recarga de aguas subterraneas. O conhecimento de provaveis
areas de recargas de &gua subterranea utilizando dados e softwares gratuitos, otimizam tempo e
garantem um diagndstico mais fidedigno da realidade, minimizando custos e garantido 0 uso
sustentavel das reservas hidricas.

Palavras-Chave — Geotecnologias; fraturamento; drenagem

INTRODUCAO

Historicamente, a caréncia da disponibilidade hidrica no Poligono da Seca oriunda das
condi¢Oes climaticas e os seus efeitos catastroficos no Nordeste do Brasil estdo registrados desde os
primordios da historia brasileira. Nas regides Agreste e Semiarida do Estado de Sergipe, a gestdo
inadequada e a intensificacdo da poluicdo dos solos e das &guas superficiais contribuem para a sua
escassez na area urbana e rural. O aumento da demanda decorre do maior consumo hidrico pelo
crescimento da populagdo e das atividades agropecuarias.

As aguas subterraneas sdo alternativas de reserva hidrica para suprir a demanda da zona urbana
e rural. No entanto, o meio em que o fluxo hidrico infiltra, percola e armazena depende das condic¢des
geoldgicas, podendo contribuir ou limitar ou inviabilizar a exploragdo de &guas subterraneas. Os
aquiferos fissurais, como 0s que ocorrem nas regibes Agreste e Semiarida sergipanas, Sao
reservatorios inadequados de agua subterranea de acordo com Reboucas (1975).
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Se por um lado, conforme Veneziani e Rocio (1991), as particularidades, como a baixa vazao e
0 alto custo de perfuracdo de pocgos nos aquiferos fissurais provocaram certo desinteresse no
desenvolvimento de pesquisas. Por outro lado, de acordo Singhal e Gupta (2010), h4 uma grande
necessidade de entender as caracteristicas hidraulicas desses aquiferos, visando atender as
necessidades locais. De acordo com Rebougcas (2008), os intervalos mais frequentes das vazdes dos
pocos em zonas fraturadas sdo menores que 1 a 5 m3/h e substrato intemperizado entre 5 e 10 m?/h,
no entanto, segundo CPRM (2020), muitos pocos tubulares instalados no Dominio VVaza-Barris e no
Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e Simdo Dias apresentam vazdes acima
destes valores descritos.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi estimar as areas de recarga das dguas subterraneas
no Dominio Vaza-Barris e no Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e Siméo
Dias, por técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, e associa-las as areas adjacentes
com maior potencial de aguas subterrdneas com base na distribuicdo espacial das vazdes de pocos
tubulares.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A érea de estudo esta localizada na regido centro-oeste do Estado de Sergipe, mais precisamente
no Dominio Geoldgico Vaza-Barris e no Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana
e Simdo Dias, que segundo Santos et al. (2001), o primeiro é composto principalmente de
metassedimentos psamo-pelito-carbonaticos de baixo grau metamdrfico, diferente da segunda
unidade composta predominantemente por ortognaisses miloniticos bandados, de composicéo
granitica a granodioritica, com intercalacGes boudinadas de anfibolitos e gabros, por vezes com
feicbes migmatiticas refletindo varios estagios de anatexia parcial. Com relacdo ao sistema
hidrogeoldgico, os tipos de aquiferos sdo predominantemente fissurais associados ou ndo a aquiferos
carsticos (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo no Estado de Sergipe, destacando os tipos de aquiferos e os municipios
Fonte: Adaptado da CPRM (2014)
Trata-se de uma area de aproximadamente 3.323,69 km? (15,17% do Estado), que se estende

por 22 municipios sergipanos: Areia Branca, Campo do Brito, Carira, Frei Paulo, Itabaiana,
Itaporanga D’ Ajuda, Lagarto, Macambira, Malhador, Moita Bonita, Nossa Senhora Aparecida, Nossa
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Senhora das Dores, Pedra Mole, Pinhdo, Poco Verde, Riachuelo, Ribeirdpolis, Santa Rosa de Lima,
S&@o Domingos, Simao Dias, Siriri e Sdo Miguel do Aleixo.

Materiais

Os materiais utilizados nesta pesquisa foram: (i) dados altimétricos do Shuttle Radar Topografy
Mission (SRTM) do Projeto Topodata do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
quadriculas 10S39_ZN e 10S375ZN, com resolucéo espacial de 30 m (1 arco-segundo); (ii) dados de
vazodes de pocos tubulares obtidos pelo Sistema de Informacio de Aguas Subterraneas (SIAGAS),
desenvolvido pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB); (iii) software QGIS (Versao 2.18.28)
da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

Métodos

Os procedimentos foram: (i) técnicas de sensoriamento remoto aplicadas na confecgdo
automatica do modelo digital de elevacdo (MDE) a partir dos dados SRTM e extracdo manual das
lineacOes de relevo pelo método légico e sistematico com base em Veneziani € Anjos (1982); (ii)
extracdo automatica da drenagem utilizando ferramentas automaticas Terrain Analysis do SAGA-GIS;
(iii) técnicas de geoprocessamento para espacializacdo da densidade de lineacdo de relevo e da
densidade de drenagem utilizando interpolador kernel com baseado em Nascimento e Silva (2019); e
(iv) analise estatistica das vazbes (m3h) de pocos tubulares e técnicas de geoprocessamento para
espacializacdo da varidvel vazdo (md3/h) utilizando o método de interpolacdo Inverse Distance
Weighted (IDW), a partir do inverso da distancia ao quadrado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao aplicar o interpolador kernel nas lineagdes de relevo, foram obtidas cinco classes de
densidade de lineacdo de relevo (Figura 2). As maiores densidades de lineacdo de relevo,
interpretadas como descontinuidades nas rochas por sistemas de fraturamento sdo areas potenciais de
infiltracdo, pois as fraturas distensivas e penetrativas formam as porosidades e permeabilidades
secundarias nas litologias da area de estudo. As regides com alta e muito alta densidade de lineagdes
de relevo estdo localizadas nas bordas nordeste-leste do Dominio Vaza-Barris e na por¢do centro-
oeste da poligonal envolvente (abrangendo o Domo de Itabaiana).
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Figura 2 — Mapa de densidade de lineac&o de relevo

Ao aplicar o interpolador Kernel nas drenagens, foram obtidas cinco classes de densidade de
drenagem (Figura 3). A menor densidade de drenagem é indicativa de terreno permeéavel, indicando
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areas propicias a infiltracdo de &gua subterrnea. As regiGes com muito baixa e baixa densidade de
drenagens estdo localizadas de forma descontinuas na borda leste e na porcédo central (sentido norte-

sul) do Dominio Vaza-Barris e parte do Domo de Itabaiana, com algumas &reas isoladas a sudoeste
da poligonal (incluindo o Domo de Simé&o Dias).
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Figura 3 — Mapa de densidade de drenagem

O histograma comprova que os aquiferos fraturados sdo péssimos armazenadores de agua e
necessita que as rochas sejam fraturadas para formarem as porosidade e permeabilidades secundérias.
Dos 677 pogos tubulares analisados, 450 (66,47%) apresentaram vazdes entre 0,07 e 6,07 m3/h, 131
(19,35%) apresentaram vazdes entre 6,07 e 12,07 m3/h, 80 (11,82%) apresentaram vazdes entre 12,07
e 18,07 m3/h, 12 (1,77%) apresentaram vaz0es entre 18,07 e 24,00 m3/h e 4 (0,60%) apresentaram
vaz0es acima de 24,00 m?¥h (Figuras 4).
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Figura 4 — Histograma das vazdes dos 677 pogos tubulares da area de estudo

Ao inserir 0s pontos das vazdes dos pocos tubulares nos mapas de densidade de lineacdo de
relevo (Figuras 5), constatou-se que h& uma distribuicdo espacial dos pogos mais produtivos
principalmente nas areas com densidade de lineacdes de relevo entre muito baixa a média, com
excec¢do para alguns setores de densidade alta e muito alta localizados nos municipios de Simao Dias,
Pinhdo, Pedra Mole, Macambira, Itabaiana, Areia Branca e Malhador. Observou-se também a poucos
pogos tubulares e a presenca de baixa a média densidade de relevo no setor noroeste do Dominio
Vaza-Barris. E importante ressaltar que a escala de apresentagio dos mapas é de 1:400.000, assim,
0s pontos de vazdes dos pogos tubulares estdo adequadamente cartografados.
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Figura 5 — Mapa de pontos de vazdes dos pocos tubulares sobrepostos ao mapa de densidade de relevo
Fonte: Vaz@es obtidas pelo SIAGAS (CPRM)

Ao inserir 0s pontos das vazBes dos poc¢os tubulares nos mapas de densidade de drenagem
(Figura 6), constatou-se que ha uma distribuicdo espacial dos pocos mais produtivos principalmente
nas areas com densidade de drenagem entre média a muito alta, com excecdo para alguns setores de
densidade baixa e muito baixa localizados nos municipios de Siméo Dias, Macambira, Areia Branca
e Malhador.
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Figura 6 — Mapa de pontos de vazdes dos pocos tubulares sobrepostos aoc mapa de densidade de drenagem
Fonte: Vaz@es obtidas pelo SIAGAS (CPRM)

De forma geral, a densidade de lineagdes de relevo apresentou um comportamento espacial
mais regular se comparado com a densidade de drenagem. Apesar de existir uma alta percentagem de
pocos tipicos de aquiferos fissurais, hd uma fracdo consideravel com vazdes acima do esperado (10
m3/h) no Dominio Vaza-Barris e no Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e
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Simé&o Dias. Outro fato que chama a atencéo é a locacdo de pocos tubulares produtivos em &reas com
potencial de recarga, seja pelo alta densidade de lineacdes de relevo ou seja pela baixa densidade de
drenagem.

CONCLUSOES

A partir da metodologia aplicada foi possivel constatar que as técnicas aplicadas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento foram satisfatérias para obter um panorama geral das
areas de recarga do Dominio Vaza-Barris e do Complexo Gnaissico-Migmatitico dos Domos de
Itabaiana e Simdo Dias.

As densidades da rede de drenagem e das lineac6es de relevo espacializadas em superficie pelo
interpolador Kernel sdo fundamentais para uma analise indireta do arcabougo estrutural em
subsuperficie. Dessa forma, a analise da interconexdo dos lineamentos geoldgicos e a confeccdo do
mapa morfoestrutural por dados de sensoriamento remoto, aliadas as caracteristicas litoestruturais por
trabalho de campo, completardo a interpretacdo do fluxo da agua subterranea (infiltracéo, percolacéo
e acumulacgéo.

Os municipios que apresentaram maior favorabilidade a recarga de agua subterréneas,
combinando os fatores de maior densidade de lineagdes de relevo e menor densidade de drenagem,
foram: Areia Branca, Campo do Brito, Itabaiana, Itaporanga D’Ajuda, Lagarto, Macambira, Sao
Domingos e Simé&o Dias.

Entender as zonas favoraveis a infiltracdo de agua e sua conexdo com areas de armazenamento
sdo primordiais para a prospeccao de fontes de abastecimento, bem como, para servir de subsidio para
0 poder publico na gestdo dessas areas, seja para garantia das reservas hidricas ou para protecédo da
potabilidade das dguas subterraneas.
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