Thiago Henrique da Silca
thiago@evoluaambiental.com.br
Universidade Técnoldgica Federal
do Parana, Londrina, Parana, Brasil

Mauricio Moreira dos Santos

mmsantos@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, UTFPR, Londrina,
Parana, Brasil

Péagina | 1

8258
XXII 181920 de _:.. ;

S I c I T Outubro de 2017 ey
. Londrina-PR )

Sarorurit dn Ciantden o

https://eventos.utfpr.edu.br//sicite/sicite2017/index

Mapeamento da densidade de lineamentos
estruturais do sistema aquifero Serra Geral
(SASG) em Londrina-PR

RESUMO

O objetivo deste trabalho é a constru¢do de um indice de Favorabilidade a prospecgdo de
pogos profundos no SASG. Isso proporcionard um subsidio de material e informacgdes para
a utilizacdo dos mananciais subterraneos. Com o auxilio do programa ArcGIS®, utilizou-se
técnicas de geoprocessamento para a construgdo de um modelo digital de elevagdo com o
uso de imagens de sensores orbitais da missdao SRTM disponibilizadas pelo TOPODATA e
imagens Landsat disponibilizadas pelo INPE. Para obtencdo dos lineamentos foram pré-
definidas o valor das varidveis, a altitude foi fixada em 45 graus, o fator Z na unidade 10,
para o azimute foram adotados quatro valores, 315 graus para NO, 45 graus para NE, 225
graus para SO e 135 graus para SE. Com isso se obteve os lineamentos da area de estudo e
pode-se construir o do modelo de densidade de lineamento pelo método estatistico de
estimacdo de curvas de densidade Kernel, que realiza a interpolagdao ponderada pela
distancia em relagdo ao valor central. Com a caracterizacdo geoldgica, geomorfoldgica da
area e andlise cadastral e estatistica dos pogos levantados, permitiu analisar 290 pocos.
Nessa andlise constatou-se que 61,0% pocos tiveram Q < 0,85 m3/h, 21,0% com Q > 0,85 a
2,42 m3/h, 10,7% com Q > 2,42 a 5,26 m3/h, 6,9% com Q > 5,26 a 11,25 m*/h e 0,3% Q >
11,25. Em analise preliminar, os pogos que apresentaram uma maior vazdo estdo
localizados dreas com a presenca de uma maior densidade de lineamentos, evidenciando
que a influéncia é positiva
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INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Serra Gera (SASG) é classificado como um aquifero
fissural ou fraturado, formado por rochas igneas e impermedveis oriundos dos
derramamentos basalticos e intrusGes diabasdticas ocorridos durante o
rifteamento da Gondwana durante o Cretaceo. Para aquiferos do tipo fissural, a
circulacdo de dguas subterraneas ocorre nas descontinuidades das rochas igneas,
sendo essas originadas pelo processo de deformacgdes tectdnicas e/ou pelo
processo de resfriamento das rochas (TEIXEIRA et al., 2009).

Lineamento é definido como uma feicdo ou o conjunto de feicdes mapeaveis
na superficie terrestre, linear, retilinea ou suavemente encurvada, que ndo se
assemelham com feicGes adjacentes. Pela definicdo dos lineamentos é possivel
presumir fendmenos de subsuperficie que reflete elementos da estrutura
geoldgica, como direcSes de camadas, falha, cinturdo de cisalhamento, sistema
de fraturas. (O'LEARY et al. ,1976).

O presente estudo é um subproduto em construcdo do projeto principal
nomeado como Caracterizacdo Hidrogeoldgica e Hidroquimica do Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG) no Norte do Estado do Parana: aspectos estruturais e
geoambientais. Tem como propdsito entender de forma aprofundada a dindmica
do SASG. Apesar de existirem inUmeros trabalhos ja existentes deste aquifero,
porém, abordam apenas casos pontuais, ndo havendo uma andlise regional
integrada.

O mapeamento da densidade de lineamento é uma das varidveis necessarias
para a construcdo de um indice de favorabilidade a prospeccdo de pocgos
profundos no SASG, com o objetivo de produzir um modelo exploratério eficaz,
isso proporcionara um subsidio de material e informacdes para a utilizacdo dos
mananciais subterraneos no SASG.

METODOLOGIA

Todos os dados foram tratados e trabalhados utilizando o programa ArcGIS®
Professional for the desktop - versdo 10.5. Para a construcdo de um modelo
digital de elevacdo foram utilizadas imagens da missdo SRTM — Shuttle Radar
Topography Mission, disponibilizadas pelo TOPODATA e as imagens de satélite
disponibilizadas pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais.

Para a obtencdo dos lineamentos utilizando as ferramentas de
geoprocessamento foi observada a metodologia proposta por Liu (1987), é
necessario conhecer as expressoes dos elementos retilineos ressaltada no relevo,
sendo elas linhas ou segmentos de escarpa, alinhamentos de crista, vales, trechos
de rios, entre outros. Pode ser analisado também fei¢es lineares terrenos de
diferentes texturas.

A base para a construgdo dos lineamentos foi feita pela utilizagdo do SRTM
de 1 arc sec , utilizando a ferramenta de andlise espacial Hillshade. Para a
construcdo do modelo de elevagao do terreno em relevo sombreado, o programa
usa trés varidveis, o azimute é expresso em graus positivos 0-360, medido no
sentido hordrio do Norte, a altitude expressa em graus positivos com 0 graus no
horizonte e 90 graus na vertical e o fator Z que ajusta as unidades de medida para
as unidades z quando eles sdo diferentes de x.

Para as imagens utilizadas na obtencdo dos lineamentos foram pré-definidas
o valor das varidveis, a altitude foi fixada em 45 graus, o fator Z na unidade 10,
para o azimute foram adotados quatro valores, 315 graus para NO, 45 graus para
NE, 225 graus para SO e 135 graus para SE.
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O relevo sombreado alcancado pelo SRTM se torna uma excelente
ferramenta para obtencdo dos lineamentos, visto que, ele ndo apresenta feigcdes
superficiais, como estradas, construcbes, vegetacdo, etc.) possibilitando ainda a
mudanca do sentido da iluminacdo, permitindo desse modo a visualizacdo dos
lineamentos orientados em todas as direcdes (FILHO; FONSECA, 2009).

As imagens de satélite utilizadas foram obtidas do Landsat 8, composto e
operado por dois instrumentos de mapeamento, o The Operational Land Imager
(OLI) e o the Thermal Infrared Sensor (TIRS), os produtos OLI consistem de nove
bandas multiespectrais com resolucdo espacial de 30 metros, resultando bandas
de 1 a7e9 e porfima banda 8, Pancromatica com resolucdo espacial de 15
metros. Para a composicao da cor verdadeira foram utilizadas as bandas 3,4, e 5,
além disso, foi realizado o fusionamento das bandas multicoloridas com a banda
pancromdtica e aplicado como auxilio na definicdo dos lineamentos mais
detalhados, visto que essa banda possui uma resolucdo de 15 metros.

Para a construcdo do modelo de densidade de lineamento utilizou-se o
método estatistico de estimacdo de curvas de densidade Kernel. Isso aplicado a
analise geogrdfica de padrdes de comportamento é possivel plotar um raster
utilizando ferramentas de geoprocessamento, que realiza a interpolacdo
ponderada pela distadncia em relacdo ao valor central, neste caso do lineamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1, apresenta o mapa da densidade pelo método de estimativa
Kernel, dado em km/km? utilizando os lineamentos obtidos.
Figura 1: Mapa da Densidade dos lineamentos
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Fonte: Autor (2017).

Analisando a Figura 1 pode-se observar a presenca de manchas
avermelhadas indicando as regides com uma maior densidade de lineamentos.
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Figura 2: Mapa da Densidade dos lineamentos

14—

Fonte: Autor (2017).

Para efeito de comparacdo a Figura 2 apresenta o cruzamento dos dados de
vazdo especifica dos pocos, classificados conforme o volume gerado dos pocos
profundos presentes na drea de estudo, obtidos pelo SIAGAS — Sistema de
Informacdes de Aguas Subterrdneas, com a densidade de lineamento. Assim
pode-se fazer uma analise e se obter uma percepcao visual comparativa entre as
duas variaveis.

Com a caracterizacao geoldgica, geomorfoldgica da drea e andlise cadastral e
estatistica dos pocos levantados, permitiu analisar 290 pocos. Nessa analise
constatou-se que 61,0% pocos tiveram Q < 0,85 m3/h, 21,0% com Q > 0,85 a 2,42
m3/h, 10,7% com Q> 2,42 a 5,26 m3/h, 6,9% com Q> 5,26 a 11,25 m3/h € 0,3% Q
>11,25.

CONCLUSAO

Avaliando os valores obtidos a conclusdao preliminar mostra que os pocos
que apresentaram uma maior vazdo estdo localizados em areas com a presenca
de uma maior densidade de lineamentos, evidenciando que a influéncia
estrutural dos lineamentos é positiva, favorecendo diretamente a producdo dos
pOgos.
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Mapping the density of structural
lineaments of the aquifer system Serra
Geral (SASG) in Londrina - PR

ABSTRACT

The objective of this work is the construction of an index of favorability to the prospection
of deep wells in the SASG. This will provide a material and information subsidy for the use
of groundwater sources. With the aid of the program ArcGIS®, was used geoprocessing
techniques to construct a digital elevation model with the use of mission images SRTM
provided by TOPODATA and the satellite images made available by INPE. To obtain the
lineaments, the values of the variables were set, the altitude was fixed at 45 degrees, the
Z-factor at unit 10, four values were adopted for the azimuth, 315 degrees for NO, 45
degrees for NE, 225 degrees for SO And 135 degrees for SE. With this, we obtained the
lineaments of the study area and we can construct the one of the model of density of
lineaments by the statistical method of estimation of curves of density Kernel, that
realizes the interpolation weighted by the distance with respect to the central value. With
the geological, geomorphological characterization of the area and cadastral and statistical
analysis of the wells surveyed, it allowed to analyze 290 wells. In this analysis, it was
verified that 61.0% Q < 0,85 m3/h, 21,0% com Q > 0,85 a 2,42 m3/h, 10,7% com Q > 2,42 a
5,26 m3/h, 6,9% com Q> 5,26 a 11,25 m3/h e 0,3% Q > 11,25. In preliminary analysis, the
wells that presented a greater flow are located areas with the presence of a greater
density of lineaments, evidencing that the influence is positive

KEYWORDS: Lineaments. Geoprocessing. Groundwater.
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