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CAPITULO 5

MAPEAMENTO DE LINEAMENTOS ESTRUTURAIS
E ESTUDO DA POTENCIALIDADE HIDRICA DO
SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL NA BACIA DO
RIBEIRAO CAMBE EM LONDRINA, PR

Giselly Peterlini
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Londrina — PR

Mauricio Moreira dos Santos
Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Londrina — PR

Thiago Henrique da Silva

Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Londrina — PR

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
identificar e mapear os principais lineamentos
estruturais do SASG e avaliar a produtividade
hidrica de pocgos tubulares presentes na bacia
do Ribeirdo Cambé em Londrina-PR por
meio de ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Para a identificacédo e
mapeamento dos lineamentos estruturais foram
utilizadas e processadas imagens do tipo radar
(SRTM) e do satélite Landsat 8-OLlI. Foi aplicada
atécnica de relevo sombreado aimagem SRTM,
utilizando quatro diferentes tipos de angulos de
iluminacdo. Ja na imagem de satélite, foi feito
o fusionamento das bandas multiespectrais
com a banda pancromatica e realizada a
composigao colorida RGB utilizando as bandas
1, 2 e 3 respectivamente. Para a analise de
dados foi feita a estatistica descritiva aplicada
aos dados dos pocos. Dos resultados obtidos,
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foram identificados 22 lineamentos estruturais
através da imagem SRTM e 14 lineamentos
por meio da imagem Landsat 8-OLI. A melhor
identificacdo de lineamentos foi observada na
imagem STRM. Através da estatistica descritiva
foi constatado que o SASG na situagcao atual
apresenta pocos, em sua maioria, com baixas
vazbes e capacidades especificas, bem como
uma grande variabilidade dos dados estudados.
Foi possivel demonstrar a importancia que os
estudos hidrogeoldgicos trazem para a gestéo
de recursos hidricos no municipio, relacionados
tanto aos aspectos ambientais
econOémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Lineamentos Estruturais.
Produtividade de Pogos Tubulares. Gestao de
Recursos Hidricos.

quanto

ABSTRACT: The objective of this work was to
identify and map the main structural lineaments
of the SASG and evaluate the water productivity
of tubular wells in the Ribeirdo Cambé basin in
Londrina-PR using geoprocessing and remote
sensing tools. Radar-type images (SRTM)
and the Landsat 8-OLI satellite were used and
processed for the identification and mapping
of the structural lineaments. The shaded relief
technique was applied to the SRTM image,
using four different types of lighting angles.
In the satellite image, the multispectral bands
were merged with the panchromatic band and
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the RGB color composition was realized using bands 1, 2 and 3, respectively. For the
data analysis, descriptive statistics were applied to the well data. From the results
obtained, 22 structural lineaments were identified through the SRTM image and 14
lineaments through the Landsat 8-OLI image. The best identification of lineaments was
observed in the STRM image. Through the descriptive statistics it was verified that the
SASG in the current situation presents wells, for the most part, with low outflows and
specific capacities, as well as a great variability of the studied data. It was possible to
demonstrate the importance that hydrogeological studies bring to the management
of water resources in the municipality, related to both environmental and economic
aspects.

KEYWORDS: Structural Lineaments. Tubular Well Productivity. Management of Water
Resources.

11 INTRODUCAO

Frente ao cenario do aumento da demanda por recursos hidricos para o
desenvolvimento das mais diversas atividades humanas, é também crescente a
utilizacdo das aguas subterraneas. Isto ja € uma realidade no municipio de Londrina-
PR, que esta localizado sobre o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), aquifero do
tipo fissural ou fraturado, em que a circulacdo e o armazenamento de gua estdo
condicionados as descontinuidades fisicas da rocha (juntas, falhas e fraturas)
constituindo-se em um meio heterogéneo e anisotrdpico (ROSA FILHO et al., 2006).
As fraturas, apresentam-se como feicoes retilineas no relevo e quando mapeéaveis na
superficie terrestre, sdo chamadas de lineamentos estruturais (O’LEARY et al., 1987).

Neste sentido, o presente estudo tem por finalidade aidentificacéo e o mapeamento
de lineamentos estruturais pertencentes ao SASG e a avaliagdo da influéncia que
estes lineamentos conferem a produtividade de pogos tubulares presentes na bacia
do Ribeirdo Cambé, em Londrina-PR utilizando ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto.

2| METODOS

Para a identificacdo e mapeamento dos lineamentos estruturais foi utilizado o
software ArcGIS versao 10.3.1, em que foram utilizadas e processadas imagens do tipo
radar/SRTM e do satélite Landsat 8-OLI. Foi aplicada a técnica de relevo sombreado
a imagem SRTM, utilizando quatro tipos de angulos de iluminacdo, sendo eles 45°,
135°, 225° e 315° afim de ressaltar as principais feicbes do terreno. J& na imagem
de satélite, foi feito o fusionamento das bandas multiespectrais (30m de resolugcéao
espacial) com a banda pancromatica (15m) e realizada a composicéo colorida RGB
utilizando as bandas 1, 2 e 3 respectivamente. Apds o tratamento das imagens, foi
realizada a identificacdo dos lineamentos por meio da observacao de fei¢des retilineas
do relevo e dos padrdes de drenagem da bacia do Ribeirdo Cambé.
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Para uma melhor compreensdo do comportamento do SASG na bacia em
estudo, foram aplicadas andlises estatisticas aos dados de pocos tubulares (variaveis),
sendo estes a vazao, capacidade especifica, profundidade, nivel estatico (NE) e nivel
dinamico (ND). Através dos dados fornecidos pelo Sistema de Informacdo das Aguas
Subterraneas (SIAGAS) e utilizando o software Excel, foram calculados os valores de
minimo, maximo, médias, medianas, desvio padrao e frequéncia relativa dos pocos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel identificar 22 lineamentos estruturais utilizando a imagem SRTM e
14 lineamentos na imagem Landsat-8 OLI. As imagens SRTM com relevo sombreado
permitiram interpretar os lineamentos com maior facilidade devido as mudancas de
angulo de iluminacdo. As imagens de relevo sombreado se mostram mais adequadas
para a identificacdo de lineamentos também pelo fato de apresentarem auséncia de
feicbes superficiais como a cobertura vegetal e estradas (RIBEIRO et al., 2011). Os
mapas dos lineamentos estruturais identificados pela imagem SRTM e Landsat 8-OLlI
séo apresentados nas Figuras 1 e 2.

MAPA DE LINEAMENTOS ESTRUTURAIS DA BACIA DO RIBEIRAQ CAMBE
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Sistema de Coordenadas Geegrafica: SIRGAS 2000
Bases Cartogréficas: IBGE (2012); TOPODATA {2017).
Elaboracao: Giselly Peterlini

Figura 1. Mapa de Lineamentos Estruturais interpretados utilizando a imagem SRTM
Fonte: Autoria Prépria (2017)
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Figura 2 - Mapa de lineamentos estruturais interpretados utilizando a imagens do satélite
Landsat-8 OLI

Fonte: Autoria Prépria (2017)

Da tabela de dados dos pocos tubulares obtida do SIAGAS apenas 87 pogos
puderam ser utilizados na analise. Obteve-se assim os valores de média, mediana e
desvio padrao, apresentados na Tabela 1.

Vazao Capacidade | Profundidade Nivel Nivel
(m3/h) Especifica (m) Estatico Dinamico
(m3h/m) (m) (m)
Média 9,44 0,76 150,54 49,44 83,45
Mediana 6,0 0,26 150 36,6 73
Desvio 11,28 1,44 53,10 36,77 40,75
Padrao

Tabela 1. Estatistica descritiva aplicada as variaveis dos pogos tubulares cadastrados na bacia
do Ribeirao Cambé.

Fonte: Autoria prépria (2017)

Ao observar o alto valor do desvio padrao calculado constata-se que ha grande
variabilidade entre os dados. Abreu et al. (2016) e Lastoria et al. (2006) afirmam
que isto ocorre devido a forte heterogeneidade e anisotropia caracteristicas dos
sistemas aquiferos fraturados e que, desta forma, os valores das medianas sdo mais
representativos que os valores das médias.

Apbs observar os baixos valores das medianas de vazao e capacidade especifica,
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parametros que determinam a produtividade dos pocos, foi realizada a andlise de
frequéncia relativa destes parametros. Assim como na vazao (que apresentou pocos
que variam de 1 msh a 56,5 m3h), a distribuicdo de frequéncia de capacidade
especifica apresenta que um maior nimero de po¢os se concentram em intervalos de
vazoes e capacidades especificas menores (entre 1 a 7,17 m3/h para a vazao e 0,009
a 1,03 m3/h/m para a capacidade especifica) e, conforme os valores destes parametros
aumentam, o numero de pocos diminui, o que € semelhante aos resultados de Celligoi
(1993), que identificou que 68,3% dos pog¢os nha regidao possuiam capacidades
especificas menores que 1 m3/h/m.

Com relacdao a profundidade, a analise aponta que os valores de maximo
e minimo observados variam de 78,4 m a 304 m, em que maior parte dos pocos
cadastrados se encontram nos intervalos de 103,47 m a 153,60 m. A profundidade do
NE dos pocos estudados possui uma variagdo entre o minimo e o maximo de 4,95 m a
152,13 m respectivamente, visto que maior parte dos po¢os (33,3%) possui 0 NE com
profundidade entre 21,3 m e 37,66 m. Quanto ao ND, estes apresentam profundidades
gue se encontram entre 27 m e 220,06 m. A distribuicao de frequéncia apresentou que
maior parte dos pocos, 29,89% (26 pogos) possuem profundidades de ND entre 48,45
m e 69,9 m. Foi possivel observar que o ND apresenta profundidades maiores que o
NE e isso ocorre devido ao bombeamento pelo qual o poco estd sendo submetido.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O mapeamento dos lineamentos estruturais presentes nabacia do Ribeirdo Cambé
mostrou-se mais significativo ao utilizar as imagens SRTM com aplicacéo da técnica
de relevo sombreado. Da andlise estatistica descritiva foi possivel observar grande
variabilidade nos resultados, o que pode ser explicado pela forte heterogeneidade e
anisotropia do SASG. Por meio da estatistica descritiva foi identificado que o SASG
na situacao atual apresenta pogos, em sua maioria, com baixas vazoes e capacidades
especificas.

Por fim, constatou-se a importancia que os estudos hidrogeol6gicos trazem a
gestéao de recursos hidricos em Londrina, visto que estes podem vir a contribuir para a
exploracao sustentavel e eficiente do SASG. A diminuicao dos impactos ambientais em
locais que podem apresentar menores reservas de agua subterranea como redugdes
das descargas de base dos rios, 0 esgotamento de nascentes, bem como reducao
da pressao existente sobre os mananciais superficiais ja explorados em Londrina,
sdo0 mais algumas vantagens que podem ser citadas com os avang¢os dos estudos do
SASG. Além disso os estudos podem trazer beneficios econédmicos para 0 municipio,
como a reducgao de custos com tratamentos de agua e menores dispéndios financeiros
em perfuracdes de pogos.
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