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DELIMITACAO AUTOMATICA DE AQUIFERO ALUVIAL EM REGIOES
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Samiramisthais S. Linhares '; Rafaela da Silva Alves’, Renan Vieira Rocha '

RESUMO - Em regides semiaridas que constantemente sdo submetidas aos impactos da escassez
hidrica ¢ importante conhecer as fontes potenciais capazes de fornecer dgua para os diversos usos
prioritarios. Nesse sentido, faz-se necessario mapear os aluvides € o seu potencial hidrico. A
disponibilidade de modelos digitais de elevacdo nos ultimos anos facilita a automatizagdo desse
mapeamento. O objetivo deste trabalho ¢ a aplicagdao de indices topograficos (TWI, TRI e TPI) em
diversos modelos digitais disponiveis gratuitamente e verificar quais apresentam os melhores
resultados para delimitar aluvides em areas com caracteristicas geomorfologicas distintas. Para esta
aplicagdo foram selecionadas duas areas no semidrido cearense, que possuem caracteristicas
geomorfologicas completamente distintas. Os melhores resultados foram alcancados na aplicagdo
do Geomorphons no COPDEM30, o qual foi capaz de delimitar o aluvido tanto em uma bacia com
notada variacao topografica, como em uma bacia de relevo plano.

ABSTRACT- In semi-arid regions that are constantly affected by water scarcity, it is important to
identify potential water sources capable of supplying water for various priority uses. In this context,
mapping alluvial deposits and assessing their water potential are essential. The availability of digital
elevation models (DEMs) in recent years has facilitated the automation of this mapping process.
The objective of this study is to apply topographic indices (TWI, TRI and TPI) using several freely
available digital elevation models and to evaluate which ones provide the best results for delineating
alluvial deposits in areas with distinct geomorphological characteristics. For this purpose, two study
areas located in the semi-arid region of Ceard, Brazil, were selected, each exhibiting completely
different geomorphological features. The best results were obtained using the Geomorphons
approach applied to the COPDEM30 dataset, which successfully delineated alluvial deposits both in
a watershed with pronounced topographic variation and in a watershed characterized by flat terrain.

Palavras-Chave — Aluvido, geomorfologia, indices topograficos.

INTRODUCAO

A geomorfologia exerce forte controle sobre a distribuicdo espacial dos processos
hidrolégicos e da variabilidade dos solos, influenciando a dindmica de escoamento, infiltragdo e
armazenamento de agua nas bacias hidrograficas (Curie et al., 2007; Grab et al., 2010). Em regides
semidridas, onde a disponibilidade hidrica ¢ limitada e fortemente dependente das caracteristicas do
relevo, a identificagdo de depositos aluvionares torna-se particularmente relevante, uma vez que
esses ambientes frequentemente constituem importantes areas de armazenamento de agua

superficial e subterranea.
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O avango da disponibilidade de Modelos Digitais de Elevacao (MDEs) de maior resolugdo
espacial tem ampliado a aplicacdao de técnicas geomorfométricas para a caracterizagdo automatica
do relevo. Nesse contexto, os indices topograficos (IT) destacam-se por possibilitarem a
quantificagdo dos efeitos da topografia sobre processos hidrologicos e geomorfologicos, sendo
empregados na identificagdo de areas umidas (Curie et al., 2007; Guasselli et al., 2020),
classificagdo de formas de relevo (Silveira e Silveira, 2017), modelagem ambiental (Minella e
Merten, 2012) e analise de suscetibilidade a erosdo (Panagos et al., 2015).

Entre os indices mais utilizados destacam-se o indice Topografico de Umidade (ITW) e o
Indice de Posicio Topografica (IPT). Estudos anteriores demonstraram a eficiéncia dessas
ferramentas na representagao de processos hidrologicos e na classificagdo automatica do relevo
(Jasiewicz e Stepinski, 2013; Amorim e Capoane, 2022). Entretanto, ainda s3o escassos os trabalhos
que avaliam comparativamente o potencial desses métodos para a identificagdo e delimitagdo
automatica de aluvides em ambientes semidridos, especialmente em areas com diferentes
configuragdes geomorfologicas.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo aplicar e comparar diferentes indices
topograficos derivados de MDEs na identificacdo e delimitacdo automatica de aluvides em éareas do
semiarido cearense, buscando avaliar sua capacidade de representacdo das unidades de relevo e

subsidiar estudos hidrogeoldgicos e de gestao dos recursos hidricos.

AREA DE ESTUDO

As areas de estudo localizam-se no municipio de Quixeramobim, Sertdo Central do estado
do Cear4, inseridas no contexto do semidrido brasileiro. A regido caracteriza-se pelo predominio de
terrenos cristalinos, solos rasos e precipitagdo média anual inferior a 800 mm, sendo os depositos
aluvionares importantes reservatorios de 4agua subterrdnea. Foram selecionadas as bacias
hidrograficas de Forquilha (214 km?) e Vista Alegre (549 km?), ambas amplamente utilizadas em
estudos hidrologicos e hidrogeoldgicos. Apesar da proximidade geografica, as bacias apresentam
caracteristicas geomorfologicas distintas. A bacia do Forquilha possui relevo mais acidentado e rede
de drenagem bem definida, concentrando depositos aluvionares ao longo do canal principal, onde se
desenvolvem atividades agricolas irrigadas. Em contrapartida, a bacia de Vista Alegre apresenta
relevo mais suave, com ocorréncia de inselbergs e menor defini¢do geomorfoldgica dos depositos
aluvionares. Essas diferencas tornam as duas areas adequadas para a avaliacdo comparativa de

métodos de identificacdo e delimitagao de aluvides em ambientes semiaridos.
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Figura 1 - Localizag@o das areas pilotos no municipio de Quixeramobim/CE.

METODOLOGIA

A classificagdo automatizada dos Modelos Digitais de Elevacao através dos indices
topograficos foi executada através de software SAGA (System for Automated Geoscientific
Analyses) GIS, versao 8.5.0, complemento do software QGIS, versdo 3.16.16-Hannover. O SAGA
GIS possui a sua propria interface para processamento e pos-processamento. Nessa interface foi
possivel trabalhar com a metodologia aplicada. Os MDEs utilizados foram: o Advanced Land
Observing Satellite (ALOS), com resolucdo espacial de 12,5 m e 30 m, Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), com resolucdo espacial de 30 m, e o COPERNICUS, com resolucdo espacial de
30 m (COPDEM30).

Os indices analisados neste trabalho foram o indice topografico de umidade (TWI), indice
de rugosidade do terreno (TRI) e indice de posicdo topografica (TPI). O TWI foi calculado a partir
da relacdo entre a area de contribui¢do especifica e a declividade local, permitindo identificar areas
com potencial de saturagdo hidrica. O TRI foi utilizado para quantificar a rugosidade do terreno
com base na variacdo altimétrica entre cada célula e suas vizinhas. O TPI foi gerado em multiplas

escalas para avaliar a posi¢ao relativa das fei¢cdes do relevo em relagao ao entorno.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indices foram aplicados nos quatro MDEs: Alos 12,5 m e 30 m, SRTM, 30 m e
Copernicus 30m. As figuras apresentadas a seguir correspondem aos principais resultados do
processamento dos indices aplicados. Aqueles que ndo apresentaram boas correlacdes ndo foram
contemplados. A ordem de apresentacdo dos resultados estd organizada de acordo com a ordem dos

indices apresentados na metodologia: TRI (Figura 2); ITP (Figura 3). O resultado da aplicagdo do
3
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TWI sera apresentado posteriormente.

Indice de Rugosidade (TRI) - apresentou um bom resultado no COPDEM30 (Figura 4.1a). Os
resultados mostraram-se coerentes com a topografia da area. As regides que apresentam os indices
mais altos sdo as regides mais elevadas. Visualmente, percebe-se que as drenagens principais nas
areas com alta heterogeneidade geomorfoldgica sdo bem realgadas, como ¢ o caso da Bacia do
Forquilha. O contrario acontece nas areas mais planas, de baixa rugosidade, como na area da Bacia
de Vista Alegre. O valor maximo alcancado ¢ de 4,8 e, de acordo Silva (2017), valores de TRI entre
3,91 e 5,9 sdo considerados de baixa rugosidade. Valores abaixo de 1,9 sdo classificados como

terrenos planos.

INDICE DE RUGOEIDADE DD TERREND (TRI) :n.mu-u
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Figura 2 -Principais resultados das aplica¢des com os indices TRI

Indice Topogrifico de Posicdo (ITP) - apresentou-se similar ao TRI nas 4reas mais heterogéneas
as drenagens principais se destacam, como ¢ o caso da bacia do Forquilha (Figura 4.1b). Silva
(2017) classifica que as areas de vales apresentam indice menor que -1. Os melhores resultados da

aplicagdo desse indice também ocorreu no modelo Copernicus.
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Figura 3 -Principais resultados das aplicagdes com os indices ITP.

Aplicacdo do TWI - A aplicacdo do TWI fornece uma melhor compreensao para delinear as areas
umidas potenciais e, consequentemente, o aquifero aluvial. Os melhores resultados se apresentam
na aplicagdo do indice nos MDEs ALOS 12,5 m e COPDEM30 (Figura 4). Os maiores valores
correspondem as areas mais imidas. As areas em azul, com maiores valores do indice topografico,
destacam as areas umidas potenciais, com maior possibilidade de saturagao e de armazenamento de
agua. As areas alaranjadas a avermelhadas correspondem as dreas com menor capacidade de
armazenamento de agua, importantes para gerar o escoamento ¢ com menores valores de TWIL.
Segundo Silva (2017), os menores valores correspondem a terrenos mal drenados. Ja os valores
maiores correspondem a terrenos bem drenados. A aplicagdo deste indice confirma que a
geomorfologia ¢ uma forcante para a distribuicdo da umidade, assim como comprovou Curie et al.
(2007). Mesmo entre os dois processamentos, o que apresentou uma melhor definicdo da rede de
drenagem compativel com a rede extraida, foi o COPDEM30 (Figura 4). Isso pode ser justificado
pelas diferencas de aquisi¢ao de cada modelo (Guasselli et al, 2020).

Em campo, conhecendo as duas dreas, as zonas mais umidas indicadas apds o
processamento do TWI se relacionam com as dreas com maior concentragdo de vegetacio e também
com locais de fruticultura irrigada. Mesmo na bacia de Vista Alegre, a aplicagdao do indice realgou
areas Umidas potenciais. No caso das areas umidas na Bacia de Vista Alegre, o resultado do

processamento mostrou-se um pouco ruidoso (Figura 4).
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Figura 4 - Resultados da aplicagdo do TWI no a) COPDEM30 e b) ALOS 12,5 m.

Comparacio com outros mapeamentos

Os resultados dos processamentos do TWI foram comparados com foram comparados com o

mapeamento de solos realizado pela Funceme. Esta correlagdo também se mostrou positiva. Ambos

os produtos mostram limites semelhantes, sendo a mancha delimitada pelo mapeamento de solos é

superior em largura ao produto TWI (Figura 5).

[ Bacia do Forquilha  Raster TWI
A . Bacia de Vista Alegre [ -12,00
COP30 [0 7,75
0 0,75 1,5km Mapeamento de | =3,50
| - Solos Funceme o7
[ Solo aluvionar . s.00

Figura 5. Comparacao do TWI com o mapeamento de solos realizado pela Funceme.

XVIII Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVIII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRH

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

S il ENREHSE
CONSIDERACOES FINAIS
Processamentos automdticos, com produtos gratuitamente disponiveis, auxiliam e aceleram o
processo de mapeamento de aluvides em grandes areas. Os resultados desenvolvidos pelos indices
foram considerados satisfatorios neste trabalho. Nesse sentido, destaca-se sobretudo o resultado do
processamento do TWI.. Esse indice topografico foi capaz de delimitar melhor e mais areas de
aluvido com limites topograficos bem definidos, ndo sendo tdo representativo em areas mais planas.
Mesmo com resultados relevantes, alguns ajustes sdo necessarios para redug¢do de ruidos no produto
final, como por exemplo no uso do ALOS 12,5 m e, principalmente, nas bacias de Vista Alegre em

virtude da sua caracteristica geomorfologica.
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