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RESUMO - A infiltracdo de aguas e contaminantes nos aquiferos fissurais é decorrente da
porosidade originada pela densidade de fraturamento nos macigos rochosos. Os lineamentos
estruturais, facilmente identificados nas imagens de satélite, representam sistemas de fraturamentos.
A densidade desses lineamentos pode ser determinada por analise geoestatistica, definindo as areas
mais propicias a acumulacdo de aguas subterrdneas e contaminantes. Assim, o objetivo desse
trabalho é definir os procedimentos de geoprocessamento visando subsidiar o gerenciamento dos
aquiferos fissurais, pela espacializacdo das areas potenciais de risco a contaminacdo das aguas
subterraneas, no semiarido sergipano. Os procedimentos de geoprocessamento propostos sao
ferramentas técnico-gerenciais de auxilio aos tomadores de decisdo, com relacdo a contaminacéo
dos aquiferos fissurais no semiarido sergipano. Assim, o presente trabalho além de aspirar
contribuir com a realidade sergipana, visa também fornecer subsidios tedrico-praticos que possam
ser estendidos para todo o semiarido nordestino.

ABSTRACT - The infiltration of water and contaminants in fractured aquifers is due to the
porosity caused by the fracturing of the rock mass density. The structural lineaments, easily
identified in satellite images represent fracturing systems. The density of these lineaments can be
determined by geostatistical analysis, defining the most favorable areas to the accumulation of
groundwater and contaminants. The objective of this work is to define geoprocessing procedures to
support the management of the fractured aquifers, the spatial distribution of the potential areas of
risk to groundwater contamination in Sergipe semi-arid region. The proposed geoprocessing
procedures are technical and managerial tools to aid decision makers with regard to contamination
of fractured aquifers in the State of Sergipe. Thus, this work beyond aspire to contribute to the
reality of the State of Sergipe, also aims to provide theoretical and practical information that can be
extended to all the semi-arid northeast.

Palavras-Chave — Geoprocessamento, hidrogeologia, semiarido.

1) Engenheiro Geologo; Professor do Departamento de Engenharia Ambiental (DEAM) da Universidade Federal de Sergipe (UFS); Cidade Univ.
Prof. José Aloisio de Campos - Av. Marechal Rondon, s/n — Jd. Rosa Elze — Sé&o Cristovao/SE - 49100-000; (79) 2105-6605;
psrn.geologia@gmail.com

X111 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste 1



1 - INTRODUCAO

O Estado de Sergipe apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade
de chuvas no tempo e no espago. A escassez de agua constitui um forte entrave ao desenvolvimento
socioecondmico e a subsisténcia da populacéo. A captacdo de agua subterranea é realizada de forma
inadequada com investimentos dos governos Federal e Estadual na execugdo de uma enorme
quantidade de pocos tubulares, perfurados como medidas emergenciais desde o inicio do século
passado, e que se encontram desativados e abandonados (Bomfim et al., 2002), denotando o
desperdicio de recursos financeiros publicos (Rocha e Lessa, 2010). O Estado de Sergipe possui
vulnerabilidade moderada a alta com relacdo a contaminacdo dos aquiferos. Os estudos dos
mananciais subterraneos constituem um desafio técnico que o Estado de Sergipe estd tentando
superar, ainda, com certa dificuldade (Rocha e Lessa, 2010). Dentre os obstaculos normalmente
encontrados, destacam-se o desconhecimento da distribuicdo espacial, em subsuperficie, das
formacges geoldgicas armazenadoras de agua de qualidade e quantidade favoravel a sua explotagédo
(Feitosa, 1998). A estimativa preliminar das Reservas Renovaveis de aguas subterraneas em Sergipe
resultou em um valor de 1.223 m?3/ano, equivalente a 38,77 m3/s, sendo composto por 0,37 m3/s
representado pelas rochas igneas, 4,37 m3/s pelas rochas metamorficas e 34,03 m3/s pelas rochas
sedimentares e sedimentos. O valor total das reservas renovaveis esta no limiar inferior do intervalo
de 34,8 a 107,0 m¥/s (JICA, 2000). Os aquiferos fissurais representam 17% das reservas renovaveis
por se localizarem na regido semiarida sergipana, cuja precipitacdo € baixa, devem ser gerenciados,
visando evitar ou minimizar a sua contaminacao (Brito et al., 2012; Jesus e Cruz, 2014).

A éarea de estudo engloba os terrenos geoldgicos do Embasamento Gnaissico e das Faixas de
Dobramentos Sergipana que recobrem aproximadamente 62% da area do Estado de Sergipe. O
Embasamento Gnaissico ocupa 48% da area de estudo e é constituido pelos Complexos Gnaissico-
Migmatitico; Granulitico Diques de Arauda; Gnaissico-Migmatitico dos Domos de Itabaiana e de
Simédo Dias. Esse dominio geoldgico é constituido por aquiferos de natureza fissural de reduzida
potencialidade hidrica. O restante da area (52%), inserido na Faixa de Dobramentos Sergipana, é
formado pelos dominios: Estancia; Vaza-Barris; Macururé; Marancd; Poco Redondo; e Canindé e
pelas Rochas Granitoides. Esse dominio é composto por aquiferos livres de natureza fissural, porém
com vaz0es mais elevadas e com menor concentracdo de sais (Resende et al., 2009).

A partir dessa breve contextualizacdo é relevante a mudanca no quadro hidrogeoldgico,
ambiental e socioecondmico no semiarido do Estado de Sergipe. Dessa forma, a decisdo de
formular o procedimento metodoldgico descrito nesse trabalho baseou-se nessa problematica
exposta, visando apresentar subsidios para tomadas de decisdo, atraves de materiais visuais (mapas
tematicos). E imperativo avaliar os dominios hidrogeoldgicos fissurais sergipanos para ser ter uma

visdo geral das diferentes areas favoraveis ao acimulo e & contaminacdo das aguas subterraneas.
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2-OBJETIVOS

A proposta metodologica desse trabalho baseou-se no que foi exposto e nos seguintes
pressupostos: (i) a agua subterranea constitui na reserva hidrica de fundamental importancia para o
abastecimento do Estado de Sergipe; (ii) a contaminacdo dos aquiferos se restringe, basicamente,
aos usos da terra; (iii) a gestdo desse recurso hidrico ndo tem sido realizada adequadamente; (iv) a
gestdo dos recursos deve se concentrar nas prioridades de uso da agua, exploracéo adequada e evitar
e/ou minimizar a contaminacao; e (v) a tomada de deciséo é facilitada com dados espacializados na
forma de mapas digitais em uma plataforma unificada de dados, em um Banco de Dados Geo-
referenciado (BDG), a partir da utilizacdo de um Sistema de Informacgéo Geografica (SIG).

3.1 - Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho é fornecer uma proposta metodoldgica visando subsidiar o
gerenciamento dos aquiferos fissurais através da espacializacdo, por técnicas de geoprocessamento,
das areas de riscos potenciais a contaminacao das aguas subterraneas no semiarido sergipano.

3.2 — Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral foram definidos os seguintes objetivos especificos: (i) elaboracao
de um BDG para armazenar e manipular as informacdes espaciais em uma plataforma Unica de
dados possibilitada pelo emprego de um SIG; e (ii) confecgéo, por interpretacdo visual de imagens
de satélite, krigagem ordinaria e inferéncia booleana, dos seguintes mapas tematicos na escala
1:100.000: mapa de lineamento estrutural; mapa de densidade de lineamento estrutural; mapa de

uso da terra e cobertura vegetal; e, por fim, 0 mapa de vulnerabilidade a contaminacdo das aguas.
4 - EMBASAMENTO TEORICO

Os aquiferos sdo influenciados pelos processos de escoamento superficiais e pelas
caracteristicas intrinsecas das rochas, que permitem a acumulacéo da dgua subterranea. No processo
de infiltracdo das &guas subterrdneas, contaminantes oriundos das atividades antropogénicas séo
também infiltrados e afetam a qualidade dos aquiferos. Assim, € imprescindivel a avaliacdo dos
riscos de contaminacgdo das aguas subterraneas. No entanto, essa preocupacdo é recente e restrita em
nosso pais, uma vez que o usuario do recurso subterrdneo ainda desconhece sua importancia e
ignora as graves consequéncias de sua contaminacao (Ribeiro et al., 2007). A exploracéo excessiva
dos recursos hidricos subterraneos e a ocupacéo irregular do solo péem em risco a qualidade natural
das aguas subterraneas (Huntington, 2006; Ribeiro et al., 2011; Meneses et al., 2014).

As aguas possiveis de serem captadas em aquiferos fissurados sdo condicionadas a uma
pseudoporosidade originaria das fraturas existentes (Reboucas, 1975), caracterizando essas rochas
como mas fornecedoras de agua, provocando desinteresse por parte dos pesquisadores no que diz

respeito ao desenvolvimento de pesquisas em aquiferos fissurais (Veneziani e Rocio, 1991). Essa
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realidade, no entanto, tem sido gradativamente modificada pelas pesquisas atuais, e diversas
pesquisas sdo publicadas, principalmente empregando técnicas de sensoriamento remoto e analises
de lineamentos estruturais, nos estudos dos aquiferos fissurais (Reginato e Strieder, 2006; Vidal et
al., 2006; Rohe e Ahlert, 2011). A acumulacdo da adgua subterranea em aquifero fissural esta ligada
a existéncia de sistemas de fraturamentos; e quanto maior a densidade de fraturamento nos blocos
rochosos fraturados, maior é a capacidade de infiltracdo nesses blocos (Feitosa et al., 2008). As
feicdes estruturais, facilmente identificadas nas imagens de satélite e interpretadas como
lineamentos estruturais, representam sistemas de fraturamentos (juntas e falhas). Assim, as
condicdes de infiltracdo e percolacdo de agua sdo inferidas a partir da densidade de lineamentos
estruturais, a partir da analise de imagens de satélite. Uma das possiveis aplicacfes de geoestatistica
é a elaboragdo de mapas de contornos de isolinhas interpoladas com valores iguais (Landim, 2006)
e com variabilidade espacial (Camara e Medeiros, 1998). Nascimento et al. (2008) definiram areas
de vulnerabilidade a erosdo a partir da densidade de drenagem por geoestatistica. Dessa forma, as
densidades de lineamentos estruturais também podem ser determinadas por anélise geoestatistica,
gerando poligonos de maior concentracdo de lineamentos estruturais e definindo as areas mais
propicias a acumulacao e contaminacao de aquiferos.

As descontinuidades em macicos fraturados desempenham fundamental importancia na
infiltracdo de contaminantes, e devem ser tratadas como porosidades continuas e anisotropicas. As
atividades antropogénicas, como agricultura, mineragdo, inddstria e desenvolvimento urbano s&o os
maiores causadores da contaminacdo dos aquiferos (Jeong, 2001). Os efeitos dessas atividades
humanas sobre a qualidade da &gua aumentam a medida que a elas se intensificam. Nesse sentido, é
imprescindivel o conhecimento do uso da terra para identificar a vulnerabilidade a contaminacéo
dos aquiferos. Para tal é necessario gerar um mapa atual de uso da terra e cobertura vegetal
utilizando imagens orbitais recentes. A determinacdo dos aquiferos vulnerdveis a contaminagéao
pode ser realizada através de regras deterministicas. A l6gica booleana é um modelo de integracdo
de dados que fornece a potencialidade de ocorrer um determinado fendmeno (Harris, 1989), a partir
do julgamento criterial do especialista (Bonham-Carter, 1994). A inferéncia booleana envolve a
combinacdo l6gica de mapas binarios através de operadores condicionais para dar suporte a uma
proposicdo pré-definida. Esse método é efetivo no sentido de se obter uma sintese, e ndo um

conjunto de classes resultantes da intersecdo entre poligonos de dois mapas tematicos.
4 — DESCRICAO DA METODOLOGIA

A metodologia proposta agrupa dois grandes grupos de procedimentos, a saber: compilacéo e
operacionalizagdo dos dados. A compilacdo dos dados retne as atividades de aquisi¢do, selecéo,
criacdo do BDG e preparacao dos dados. Por sua vez, a operacionalizacdo dos dados corresponde ao

realce das imagens, interpretacédo visual e analise espacial.
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4.1 — Compilacéo dos dados
4.1.1 — Aquisicao e selecé@o de dados

Os materiais necessarios para o desenvolvimento dessa pesquisa sdo de acesso publico e
gratuito. Assim, as cartas topograficas podem ser adquiridas no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e na Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE); o mosaico
das imagens Geocover Landsat e as bandas multiespectrais e a pancromatica do Landsat-8 sdo
disponibilizadas pela National Aeronautics and Space Administration (Nasa); e o programa de
geoprocessamento Sistema de Processamento de Informagdes Geo-referenciadas (SPRING) é
provido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Diversas informacdes adicionais,
como mapas tematicos, estdo disponiveis no ATLAS DIGITAL 2014 da Secretaria de Estado do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH).

A aquisicdo dos dados compreende a tarefa de obtencdo dos materiais necessarios nos acervos
das instituicOes supracitadas e a instalacdo do software SPRING. A cada nova versdo deste, a sua
atualizacdo é automatica, e a Ultima verséo disponivel é o SPRING 5.4. Com relacdo a selecdo das
imagens OLI/Landsat-8, é fundamental selecionar as imagens sem cobertura de nuvens, pois esta
impede a identificacdo dos alvos terrestres. Outro fator é a data da passagem do satélite, pois 0s
ambientes da superficie terrestre sdo dindmicos. Assim, quanto mais recentes forem as imagens,
mais elas representam a realidade atual da superficie terrestre. A geometria de imageamento
também interfere na identificacdo dos alvos. Dessa forma, para 0 mapeamento do uso e cobertura da
terra é recomendavel o uso de imagens Opticas obtidas no verdo com alto angulo de elevacao solar
(menor sombreamento na imagem). Por outro lado, para o realce natural dos lineamentos
estruturais, recomenda-se 0 uso de imagens com baixo angulo de elevacéo solar. Esta geometria

ocorre no inverno, e consequente, as imagens apresentardo o par luz-sombra com maior destaque.
4.1.2 — Criacao do Banco de Dado Geo-referenciado (BDG)

Para se operar no SPRING ¢é necessario definir o esquema fisico e conceitual em que o dado
sera inserido, definindo o Banco de Dados (BD), Projeto, Categorias e Planos de Informacao (PIs).
O BD no SPRING determina o ambiente para armazenar os dados geograficos e o Projeto permite
especificar o espaco geografico do BD. As Categorias permitem organizar os dados em tipos

diferentes, e o Pl é onde os dados estdo armazenados para visualizagdo e manipulagéo.
4.1.3 — Preparagao dos dados

O primeiro procedimento é a conversdo do formato GeoTIFF das imagens do sensor OLI do
satélite Landsat-8 para o formato SPG (atual formato de armazenamento das imagens no SPRING).
Apds a conversdo das imagens, elas estdo prontas para serem geo-referenciadas, estabelecendo uma

relacdo entre as coordenadas X e Y da imagem e as coordenadas geograficas (latitude e longitude).
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As bases de referéncia séo as cartas topograficas e 0 mosaico das imagens Geocover Landsat. Geo-
referenciadas, as imagens séo importadas para o BDG do SPRING.
4.2 — Operacionalizacao dos dados
4.2.1 — Manipulagéo histogramica

A manipulacdo histogramica é um procedimento de realce de contraste, visando melhorar a
qualidade visual das imagens sob os critérios subjetivos do olho humano. N&o existe uma regra que
melhor se aplique ao contraste, pois se subordina as caracteristicas da imagem (formato do
histograma); a finalidade da pesquisa e a experiéncia do usuario. Geralmente, € o primeiro
processamento a ser realizado nas imagens, pois os valores dos niveis de cinza sdo muito proximos
entre si, e os detalhes texturais e espectrais das imagens ndo sdo facilmente identificados. Muitos
especialistas recomendam a aplicacdo dessa técnica antes da realizacdo da composicéo colorida. O
autor desse trabalho, no entanto, somente a aplica durante a composic¢do colorida, visando obter
maior controle no processo, evitando o overflow nas feigdes claras e/ou escuras das imagens. Dessa
forma, pode-se avaliar e reavaliar os realces aplicados até atingir o produto desejado. Interacdo que

é impossibilitada quando a manipulacdo histrogramica € realizada antes da composicéo colorida.
4.2.2 — Filtragem espacial

Existem varios filtros espaciais, destacam-se aqui, os filtros de realce linear de bordas
direcionais: N, S, L, O, NE, NW, SE e SW. Esses filtros detectam mudancas repentinas nos valores
de brilho de um pixel para o outro, indicando uma borda entre dois alvos distintos. E uma forma
muito pratica de se identificar os dominios estruturais existentes, e assim € indicado para realcar 0s
lineamentos estruturais. Entretanto, a sua aplicabilidade deve ser criteriosa, pois € comum ocorrer
dois fendmenos antagdnicos na imagem: o mascaramento de feicBes lineares de relevo e de
drenagem existentes na imagem e/ou o surgimento dessas fei¢cGes inexistentes na imagem.

4.2.3 - Transformacéo por Componente Principal

As mdltiplas bandas de um sensor apresentam semelhancas entre si, principalmente, aquelas
contiguas da mesma regido espectral. Esse fato é decorrente da alta correlacdo, indicando que ha
redundéncia de informacg6es. O principal fator dessa alta correlacdo é o sombreamento topografico
em éareas de relevo acidentado com baixo angulo de iluminacédo solar. A finalidade é obter novas
imagens com alto contraste, eliminando a alta correlagdo e simultdnea compressdo da maioria da
informacdo presente em todas as bandas, com o minimo de perda de informacdo. Dessa forma, em
um conjunto de oito bandas do sensor OLI do satélite Landsat-8, cerca de 90% a 95% de toda a
informacdo das bandas € redistribuida e concentrada em apenas trés novas imagens (principais
componentes), sem correlacédo entre elas. Os 10% ou 5% de informagdes remanescentes distribuem-

se entre 0s outros 5 componentes, 0s quais contém apenas ruidos e podem ser desprezados. Como
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resultado pratico, os trés primeiros componentes podem ser combinados em uma Unica composi¢ao
colorida RGB, obtendo-se uma imagem de alto contraste de cores, devido & auséncia de correlagéo.
Outro resultado prético € a concentracdo da variancia, do brilho e da informacéo topografica total

no primeiro principal componente (PC,), sendo ideal para extracdo de lineamentos estruturais.
4.2.4 - Transformacéo IHS

O olho humano né&o distingue a propor¢do de azul, verde e vermelho de um objeto em uma
imagem, e sim, avalia a intensidade ou brilho (I - Intensity), a cor ou matiz (H - Hue) e a saturacéo
ou pureza (S - Saturation). As imagens ao serem visualizadas no monitor no sistema RGB alteram
os valores desses trés parametros, comprometendo a andlise visual. Por serem independentes, no
entanto, esses trés parametros podem ser analisados e modificados separadamente, para um melhor
ajuste das cores as caracteristicas do sistema visual. Dessa forma, a transformacdo IHS pode ser
utilizada para produzir composic@es coloridas com melhor utilizacdo do espaco de cores. O
resultado é um conjunto de trés novas imagens de modo a expandir o intervalo de intensidade e
saturacdo através das técnicas convencionais de contraste, e novamente transformadas para o
sistema RGB, permitindo assim melhor separacéo das fei¢cGes que se deseja observar. Outra fungéo
pratica € combinar imagens de diferentes sensores e/ou diferentes escalas. Neste caso, a partir da
composicao colorida de trés bandas selecionadas das imagens multiespectrais do Landsat-8 no
sistema RGB, transforma-as para as componentes IHS, aplica-se o contraste nas componentes H e S
e substitui a componente | pela imagem pancromatica. Aplica-se a transformacdo inversa, e a
imagem colorida tera a resolucdo espacial de 15 metros da pancromaética e a resolucdo espectral das
trés bandas multiespectrais OLI selecionadas. A componente PC; também pode substituir a

componente |, formando uma composi¢do colorida com realce topogréfico.
4.2.5 — Confeccédo do mapa de uso da terra e cobertura vegetal

O mapa de uso da terra e cobertura vegetal pode ser confeccionado por classificacdo
automatica pixel a pixel ou por regido por métodos supervisionados ou nao supervisionados. No
entanto, a interpretacdo visual de imagens pelo método légico e sistematico foi escolhida devido a
maior interacdo entre o usuario e a imagem e pelos procedimentos de realce de imagens
supracitados que facilitam a discriminacdo dos alvos. Nesse sentido, na identificacdo dos alvos sédo
analisados os elementos interpretativos: cor, textura, tamanho, forma, altura, padrdo e localizagéo.
As imagens utilizadas s@o as composicdes coloridas, que aumentam a quantidade de informacéo que
pode ser visualizada e interpretada, ja que o sistema visual humano poder distinguir maior contraste
de matizes de cor do que niveis de cinza. O olho humano é mais sensivel aos comprimentos de onda
referentes ao verde e vermelho, e as bandas do sensor OLI 5 e 6 apresentam maiores informagoes

do que a banda 4 para a interpretacdo visual do uso da terra e cobertura vegetal. Dessa forma, as
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composicdes coloridas utilizadas sdo: 6R/5G/4B e 5R/6G/4B. Apos a geracdo dessas composicoes,
0 préximo passo € a manipulacdo individual dos seus histogramas até atingir o contraste desejado.
A composicdo colorida dos trés primeiros componentes principais (PC;R/PC,G/PC3B) segue 0
mesmo procedimento. Geradas essas trés composicOes coloridas, o procedimento seguinte é a fusdo
da banda pancromatica, pela técnica IHS. A legenda do mapa final contém duas classes: (i) uso da
terra, que representa qualquer atividade antropica desenvolvida na area de estudo, inclusive solo
exposto preparado plantio ou decorrente de desmatamento; e (ii) vegetacdo natural, &reas de
reflorestamento e aquelas que foram desmatadas e estdo em processo de recuperacdo natural. A
primeira classe representa area favoravel a infiltracdo e a contaminacédo, enquanto a segunda classe,

area nao favoravel. Esse procedimento visa atender as condi¢bes impostas pelo método Booleano.
4.2.6 — Confeccdo do mapa de lineamentos estruturais

No processo de geracdo do mapa acima, ja se analisa a potencialidade das novas imagens
geradas para a identificacdo e extracdo dos lineamentos estruturais. E possivel, entdo, verificar os
principais trends dos lineamentos estruturais e definir quais os filtros lineares direcionais que
contribuirdo para ressaltar esses trends nas imagens pancromatica e PC; realgcadas. A aplicagdo dos
filtros direcionais visa destacar os elementos de relevo e drenagem fortemente estruturados nas
imagens, 0s quais sdo interpretados como sistemas de fraturamentos (juntas e falhas). O resultado

representa o potencial natural de infiltracdo das dguas e de contaminantes no terreno.
4.2.7- Mapa de densidade de lineamento estrutural

Para determinar a densidade de lineamentos por analise geoestatistica, 0 mapa de lineamentos
estruturais gerado no formato vetorial é convertido para o formato matricial. Essa conversao é
necessaria devido ao fato dos procedimentos geoestatisticos implementados no SPRING utilizar o
namero de pixels e ndo o seu comprimento vetorial. Em seguida, gera-se um arquivo de pontos
amostrais no formato numérico (grade numérica), para a contagem e armazenamento dos pixels e
para a analise do semivariograma. Essa etapa é a interpretacdo da estrutura de correlacdo espacial a
ser utilizada nos procedimentos inferenciais da krigagem. A analise completa do semivariograma
compreende 0s seguintes passos: levantamento do semivariograma experimental, ajuste e validacao
a uma familia de modelos e aplicagdo da krigagem ordinaria, propriamente dita. Ao final desse
procedimento tem-se ainda um produto com representacdo numérica, o qual é analisado pela
estatistica descritiva, para visualizar os valores minimo e méaximo da densidade de lineamentos
estruturais. A partir dessa informacao, realiza-se o fatiamento em duas classes fixas, representando
a alta e baixa densidade de lineamentos estruturais. O produto resultante é um mapa tematico
contendo as classes de favorabilidade e ndo favorabilidade a infiltragdo da &4gua e contaminantes.

Essas duas classes visam atender a l6gica booleana, descrita a seguir.
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4.2.8 — Mapa de vulnerabilidade a contaminacéo das aguas subterraneas

Esse mapa é determinado pelo método Booleano utilizando as classes favoraveis e néo
favoraveis dos mapas de densidade de lineamento estrutural e uso da terra e cobertura vegetal. O
método Booleano envolve a combinacdo ldgica de mapas binarios através dos operadores
condicional E (intersecdo) e OU (unido). Esse método simula uma sequéncia logica para dar suporte
a uma proposicédo pre-definida e gera dados com representacdo tematica. A geracdo desse mapa, no
SPRING, é realizada pela Linguagem Espacial para Processamento Algébrico (LEGAL), a partir de
uma operacdo de &lgebra de mapas. Os dois mapas utilizados sdo considerados como uma condigéo
para dar suporte a uma hipétese, estabelecida pela seguinte l6gica determinista: a alta densidade de
lineamento estrutural e 0 uso da terra sdo condicionantes efetivos da contaminacdo das aguas
subterraneas. Em decorréncia dessa logica, essas classes sdo determinadas como favoraveis a
contaminacdo, e as outras classes, como ndo favordveis. Assim, as duas classes favoraveis dos
mapas de densidade de lineamento estrutural e uso da terra e cobertura vegetal sdo atribuidas como
alta vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterraneas. Por outro lado, as duas classes nao
favoraveis, baixa vulnerabilidade e a combinacdo entre as classes favoraveis e ndo favoraveis sdo

atribuidas como média vulnerabilidade a contaminagdo das dguas subterraneas.
5 - Consideragdes finais

A relevancia deste trabalho pode ser distinguida através de duas abordagens: a primeira é a
importancia tedrica no contexto da hidrogeologia, contaminacao de aquiferos e das geotecnologias.
A segunda € a aplicagdo direta nos provaveis dominios hidrogeoldgicos fissurais do Estado de
Sergipe, definindo areas de &guas subterraneas potencialmente contaminadas. Sob este ponto de
vista, mantendo um olhar critico e atual sobre o processo de maximizacdo de tratamento das
geoinformacdes, destaca-se que: (i) a metodologia desenvolvida pode ser utilizada como uma
ferramenta técnico-gerencial de auxilio aos tomadores de decisdo; (ii) 0 armazenamento em um
BDG possibilita que as informagdes sejam constantemente atualizadas; (iii) a qualidade de vida da
populacdo local eleva-se devido a maior seguranca através da eliminagdo dos riscos a satde publica
provenientes das doencas oriundas pela veiculacdo hidrica; (iv) um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) seja implantado a partir de um conjunto tecnologico e metodologias de Geoprocessamento,
com possibilidades de geragéo e disponibilizagdo das informagdes, visando atender as demandas do
semiérido sergipano e contribuir para o avanco cientifico e tecnoldgico, promovendo o melhor

entendimento do sistema dos aquiferos fissurais no semiarido sergipano.
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