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Abstract

An evaluation of intermediate sequential stages of a procedure to identify most
favourable areas for the extraction and recharge of groundwater in fractured aquifers,
with respect to the final product, is presented in this paper. The aforementioned
procedure is based on a remote sensing technique which consists of: generation of a
series of intermediate plans of information (eg.: drainage network, structural
lineaments, morphological structures); and integration and analysis of these plans of
information for the generation of the final product (the location of most favourable
areas for the extraction and recharge of groundwater). This assessment allowed to
conclude that the intermediate stages can be used to obtain a final product in shorter
period of time however with a certain loss of accuracy. This loss of accuracy will be
dependent on the objective of the study.
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Introducéo

S&o varios os metodos possiveis de serem utilizados na localizacdo de areas mais favoraveis
a prospeccdo e recarga de agua subterrdnea. Dentre eles destacam-se quatro categorias
metodoldgicas distintas: geofisica; sensoriamento remoto; analise da variacdo da temperatura do
solo e analise geo-estrutural. A utilizacdo conjunta dos métodos geofisica e sensoriamento
remoto a mais recomendada.

A abordagem metodologica de sensoriamento remoto para a localizacdo de areas mais
favoraveis a prospeccao e recarga de agua subterrdnea tem-se mostrado uma ferramenta bastante
promissora para tal finalidade.

Essa metodologia consiste da geracao de diversos mapas tematicos (tais como: drenagem,
lineamentos estruturais, zonas de juntas, morfoestrutural), que apds interpretados e integrados,
compdem o mapa final, o qual apresenta a localizacdo de areas mais favoraveis a prospeccao e
recarga de agua subterranea em meios fissurados de regides cristalinas.

A integracdo dos mapas teméaticos para a obtencdo do mapa final se d4 de uma forma
sequencial, onde cada fase de integracao (etapa intermediaria) ja fornece informacdes possiveis
de serem utilizadas na identificacdo de &reas mais favoraveis a prospeccao e recarga de agua
subterranea, porém, com ganho de precisdo nessa identificacdo, com a adicdo de fases
subsequentes.

Apresentam-se nesse artigo, os resultados de um estudo que buscou avaliar a contribuicao
relativa de etapas intermediarias quanto ao ganho de precisdo na identificacdo de areas mais
favoraveis a prospeccdo e recarga de agua subterrédnea, em relacdo ao mapa final, e assim,
possibilitar o emprego de metodologias mais simplificadas em situacfes que requeiram tomadas
de decisao relativamente mais rapidas, ou desenvolvimento de avaliagcdes preliminares. O estudo
se baseou em informacdes disponiveis para a regido de Guarapari/ES (Evangelista, 1998).

Resumo da tecnologia utilizada na identificacdo de areas mais favoraveis a prospeccao
e recarga de agua subterranea

A metodologia adotada nesse estudo baseou-se numa sequéncia sistematica de
fotointerpretacdo e trabalhos de campo, apresentada por Rocio (1993), Veneziani e Larroza
(1995) e Oliveira (1997), que permitiu a elaboracdo de varios mapas teméaticos, os quais foram
posteriormente interpretados e integrados.

Os mapas tematicos elaborados foram: mapa de drenagem, mapa de lineamentos estruturais,
mapa de zonas de juntas, mapa de isofreqiéncia de zonas de juntas, mapas de eixos maximos de
zonas de juntas, mapa morofoestrutural, mapa litoestrutural e mapa integrado (mapa final). A
figura 1 apresenta um fluxograma das atividades desenvolvidas. FiG.1 |

A aplicacdo dessa metodologia possibilitou a integracdo direta do mapa de lineamentos
estruturais, de isofrequéncia de zonas de juntas, morofestrutural e litoestrutural, resultando no
mapa integraddifura 2), o qual indica as &reas mais favoraveis a prospeccao e recarga di.
subterranea. Os demais mapas, citados no paragrafo anterior, serviram como subsidio para a
elaboracao desses mapas principais.

396



Anais IX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 395-403.

Avaliacdo da contribuicdo de etapas intermediarias da aplicacdo da tecnologia em
relagdo ao mapa final

Para cada etapa intermediéria, a avaliacdo se deu através da comparacdo entre as areas
identificadas como mais favoraveis a prospeccdo ou recarga de agua subterrdnea e aquelas
resultantes da aplicagdo motodologia de Rocio (1993), Veneziani e Larroza (1995), Oliveira

(1997);figura 2.

Destacou-se 3 etapas intermediarias sequenciais, as quais sdo apresentadas e avaliadas a seguir:

1% Etapa- Analise do mapa morfoestrutural

Tendo em vista que para a localizacdo de areas de recarga e acumulacdo é necessario a
identificacdo das morfoestruturas, dos altos e baixos estruturais, tomou-se cemapala
analise do mapa morfoestrutural.

Como contribuicdo deste mapa, foram consideradas, como adotado pela metodologia,
somente as areas referentes as morfoestruturas apresentdidasand, onde 0s baixos
estruturais representam as areas mais favoraveis a reserva e os altos estruturais as areas mais
favoraveis a recarga.

Com isso, qualquer regido dentro das morfoestruturas seria considerada de igual peso tanto
na identificacdo de areas de recarga quanto de areas de acumulacdo. Porém, numa escala de
trabalho maior (regional), essas demarcagdes passariam a ter uma maior representatividade, uma
vez que muitas dessas morfoestruturas tenderiam a um ponto no mapa.

Além disso, o cruzamento das areas demarcadas no mapa final indicando areas de recarga e
de acumulacdo com as areas das morfoestruturas consideradas nessasttap@eas fora das
morfoestruturas, indicando a exclusdo de areas importantes, como esquematizadcﬁgmaixc
4).

2% Etapa- Andlise conjunta entre o mapa morfoestrutural e o mapa de isofrequiéncia de
tracos de zonas de junta

Neste caso é feitcruzamento da etapa anterior (mapa de morfoestrufigass 3) com o
mapa de faixas de isofrequiéncia de tracos de zonas de juntas, considerando-se para analise
apenas as areas sobrepostas e, em concordancia com a metodologia adotada, as trés maiores
faixas de isofreqiiéncia, como mostfigara 5.

Isto pode ser entendido como um refinamento da primeira etapa por dois aspectos: a)
eliminacdo de areas dentro da morfoestrutura tidas anteriormente como locais favoraveis a
prospeccao e recarga de agua subterrénea; e b) priorizagdo de areas de acordo com as classes d
favorabilidade consideradas.
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@ - Alto estrutural
R2 - area com prioridade 2, favoravel a recarga

Figura 4- Desenho esquematico mostrando areas que localizam-se parcialmente fora de
morfoestruturas.

3% Etapa- Andlise conjunta dos mapas morfoestrutural, isofreqiiéncia de tracos de
zonas de juntas e lineamentos estruturais

Como 3 etapa considerou-se o cruzamento do mapa de morfoestriigues 8), mapa de
interpretacéo das faixas de isofrequéncia (> 53,4%) de tracos de zonas de juntas e o mapa de
lineamentos estruturaiigura 5. Nesta figura, os lineamentos estruturais séo representado
seus pontos de intersecdo e nimero de cruzamentos por ponto.

As contribuicbes do mapa morfoestrutural e de sua integracdo com o mapa de isofrequéncia
de zonas de juntas, ja foram devidamente discutidas' ea® étapas respectivamente.

Aos resultados da2tapa incluiu-se o mapa de lineamentos estruturais, cuja contribuicdo refere-
se ao cruzamento das estruturas da rede de fraturamento.

Assim, as areas resultantes do cruzamento destes planos de informagédo correspondem as
areas demarcadas como mais favoraveis a prospecc¢ao e recarga de agua subterranea apresentade
no mapa finalfigura 2), porém nédo levando em consideracéo os diferentes tipos Iitolégicos
seria obtido pela inclusdo do mapa litoestrutural como etapa final do processo de integracao de
planos de informacao, cuja importancia € ressaltada pelo fato da metodologia desenvolvida por
Rocio (1993), Veneziani e Larroza, 1995 e Oliveira (1997) aplicar-se essencialmente a meios
cristalinos.
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Conclusao

A analise da contribuicdo de etapas sequenciais intermediarias em relacdo ao mapa final,
referente a metodologia desenvolvida por Veneziani e Larroza, (1995), Oliveira (1997) e Rocio
(1993), mostrou ser possivel o emprego destas em situagcdes que requeiram tomadas de decisao
relativamente mais rapidas, porém com perda de precisdo na identificacdo de areas mais
favoraveis a prospeccao e recarga, obtidas com a reducdo do numeros de etapas empregadas.

Entretanto, numa escala de trabalho regional, apesar da perda na precisdo, a identificacao
dessas areas ganham uma representatividade maior, inferindo rapidez e minimizando custos.
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