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RESUMO

Uma interpretacao sistematica de dados de sensores remotos foi realizada para
a prospeccac de agua subterranea no Complexo Cristalino Serg1pano, possibilitando
delimitar areas potenciais para exploracao em futuro prox1mo. 0 metodo wutilizado
inclue a analise do relevo e drenagem para delinear os principais sistemas de fa
lhas e juntas, e caracterizar morfoestruturas favoraveis. Em funcdo do Comp]exo
Pré- cambriano_ ser extremamente compacto e impermeavel, os reservatorios de agua
subterranea so podem existir em zonas extremamente fraturadas das rochas cristali

nas e portante o mapeamentc de morfoestruturas € um meio para a prospeccao.

ABSTRACT

For groundwater prospecting in Sergipe Crystalline Complex, a systematic
interpretation of the remote sensing data was conducted and enabled to delineate
some potential areas for groundwater exploration in the nearly future. The method
used here includes the anaiysis of terrain relief and drainage for delineéating the
principal joint and fault systems and caracterizing the favorable morfhostructures,
Owing to the Precambrian complex is extremely compact and impermeable the only
groundwater reservoirs may exist in the nighly fractured zones in the crystalline
rocks,. so that morfhostructure mapping is the may for groundwater prospecting.

1. INTRODUCAQ

Com a finalidade de incentivar o desenvol
mento socio-economico de regides atualmente ca
rentes de recursos hidricos superficiais, as
quais podem encerrar grande potencial para ati
vidades agro-pecuarias, o Instituto de PesquT
sas Espaciais em convenio com o Instituto de
Economia e Pesquisas (INEP) - Aracaju (SE) vem
realizando no Estado de_Sergipe um programa de
pesquisas, atraves de técnicas de sensoriamento
remoto, ¢ gua] propoe o levantamento de areas
mais favorave1s a prospeccao de agua subterra
nea e fornecer desta maneira subsidio a implan
tacdo de projetos de irrigacdo. O programa foi
subdividido em duas etapas, A primeira ja con
cluida, foi elaborada em carater regional na eS
cala 1: 250.000 e que identificou onze areas pro
picias a concentracdo de agua subterranea. A se
gunda, em andament9, consiste no semidetalhamen
to das areas selecionadas previamente, realiza
do através de fotografias aereas na escala
1:70.000 e imagens TM/LANDSAT, alem do apoic de
trabalhos do campo.

Neste trabalho apresentam-se alguns resul
tados obtidos por ocasiao do semidetalhamento de
trés areas alvos, e discute-se a metodologia de
traba1ho baseada numa sistematica de interpreta
cao de produtos de sensoriamento remoto e de co
leta de dados de campo.

As areas detalhadas situam-se na porc&:cen
tro-oeste do_Estado de Sergipe (Figura 1). _Geo
logicamente € constituida por rochas metamorfy
cas pertencentes a faixa de dobramento Sergipa
na, considerada como o limite nordeste do Cr3a

ton Sao Francisco, tendo sua evolucao atribuida
ao Ciclo Brasiliano (Almeida, 1967). A denomina
cdo "Geossinclinal de Propria" para esta faixa
dobrada foi proposta por Humphrey e Allard
(1969). Como orientacao geral esta faixa ali
nha-se segundo a direcdo N70W, com vergencia pa
ra SW, no sentido do Craton Sao Francisco. Lo
calmente a area estudada e representada predom{
nantemente por rochas de baixo grau metamorfico
pertencentes aos Grupos Miaba e Vaza Barris, res
pectivamente de naturezas miogeossinclinal e eu
geossinclinal, segundo Humphrey e Allard {op-
¢it). Ao norte, de maneira menos expressiva, sur
gem metassedlmentos de grau mais elevado perten
centes ao Grupo Macurure. Reinterpretacges do
modelo geologico da Geossinclinal de Propria fo
ram propostas por Silva Filho et al (1977).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 - MATERIAIS

Foram utilizados os seguintes produtos de
sensoriamento remoto:

- Mosaicos de Radar do Projeto RADAMBRASIL em
copia fotografica (1:250.000).
Folhas: SC-24-Z-B e SC-24-7-A.

- Imagens MSS-TM/LANDSAT, em branco e preto (pa
pel fotogragico).
MSS (1:250.000): Orbita 215/Ponto 67  (WRS)
26/07/76.
TM (1:1000.000): Orbita 215/Ponto 67  (WRS)
26/10/85.




- Fotografias aereas pancromaticas  (1:70.000)
tomadas em 1971/72 por Servicos Rerofotograme
tricos Cruzeiro do Sul S.A.

Base cartografica utilizada.
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2.2 - METODOS

0 método empregado baseou-se nos criterios
de fotointerpretacdo propostos por Riverau
(1972), Soares e Fiori (1976) e Veneziani e An
jos (1982) A analise dos elementos texturais e
estruturais de relevo e drenagem € o fundamento
do método fotointerpretacao empregado.

1 - Mapa de localizac3o.

Tendo em vista que o objetivo principal do
processo de extracao de dados dos produtos de
sensoriamento remoto direcionou~-se na caracteri
zacao do padrdo de fraturamento e de morfoestru
turas, os elementos de fotoanalise que merece
ram maior atenc¢ao foram: lineacoes, alinhamen
tos e assimetria,de relevo e drenagem. -

3. SISTEMATICA DE INTERPRETACAD

A ordem de operacoes e interpretacdes nas
imagens foi realizada em duas fases distintas
no traba]ho, cuja integracao, atraves da con
vergenc1a de ev1denc1as, resultou na 1ocacao de
areas mais favoraveis para a pesquisa de agua
subterranea.

Na primeira fase detectou-se estruturas fa
voraveis a captacdc de agua, com base na premis
sa de que em areas com maior densidade de fratu
ras e falhas abertas, originadas por esforcos
distensivos, a c1rcu1acao de 3gua € favorecida.
Ao contrario, fraturas de cisalhamento, geral
mente fechadas, nao oferecem condicdes de cif
culacdo de agua subterranea. Entretanto, zonas
originadas por cataclasamentc ao longo destas
estruturas podem tambem favorecer a circulacao
de agua.
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Na segunda fase procurou-se estabelecer a
tendencia geral do fluxo de agua através de as
simatria da rede de drenagem. 0 tracado das "7

nhas de tendencia do fluxo de agua" levou  sem
pre em consideracao a disposicao dos Tineamen
tos e feixes estruturais,

Integradas as duas fases, os limites das

areas mais favoraveis a pesquisa de agua subter
ranea foram delineadas a partir da convergencia
de evidencias. Ficou estabelecido, pela Tabela
1, prioridade das areas de acordo com a coinci
dencia de fatores geologicos- estruturais. A Ta
bela 1 apresenta situacoes possiveis de combina
¢oes entre estruturas de interesse, obedecendo

uma sequencia alfanumérica crescente para areas
com menor prioridade.

As informacOes utilizadas na Tabela 1
vem estar contidas nos seguintes mapas:

MAPA DE LINEAMENTOS ESTRUTURAIS (1:250,000)

Foi elaborado a partir de imagens de radar
e TM-MSS/LANDSAT. Objetiva a v1sua11zacao da
distribuicao em area dos principais 1ineamentos
estruturais, bem como a caracter1zacao de‘mov1
mentos relativos, quando possivel. Uma analise
destes 11neamentos pode esborcar o padrao tec
tonico regional, proporcionando assim avaliar
-se as direcoes predominantes dos esforcos dis
tensivos e compressivos, apo1ados em dados de
campo que confirmam feicoes t1p1cas de movimen
tos de corpos rochosos (estrias, dobras de ar

rasto, foliacao cataclastica, mergulho de cama
das, etc.).

MAPA DE FEIXES DE LINEACDES (1:250.000)

de

Contem informacdes a respeito da distribui
¢ao de areas com maior concentracao de elemen
tos fortemente estruturados unidirecionalmente,
interpretados como feixes de frat to.

MAPA DE FRATURAS E  LINEAMENTOS E>(RUTURAIS

{1:100,000)

Direcionado para areas semidetalhadas. E
obtido por interpretacao de fotografias aereas
pancromaticas 1:70.000 e reduzido sobre cartas
topograficas na escala_1:100.000. Neste nivel
de detalhamento € possivel a d1ferenc1acao en
tre feicdes que indicam fraturas, formacdes €
acamamento.

MAPA DE FEIXES DE FRATURAMENTO (1:100.000)

Mostra a distribuicao de zonas de concen
tracdo de juntas com direcoes aproximadas. Segun
do Anjos e Veneziani (1986), Juntas verticais
ou subverticais geralmente dio origem a feixes
em produtos de sensoriamento remoto, em escala
de semidetalhe,

MAPA DE LINHAS ‘DE TENDENCIA DE FLUXO DE H20
(1:100.000)

Baseia-se em dados de assimetria da rede
de drenagem. 0 grau de confiabilidade deste ma
pa & funcao de nivel de detalhe na extracdo da
rede de drenagem.

MAPA DE POCOS PERFURADOS

Contém a 1oca11zacao aproximada de pocos
ja perfuradgs na regiao. Na area estudada a pro
fundidade media dos pog¢os giram em torno de 60
metros.




MAPA INTEGRADO (1:100.000)

_E o produto final, constituido pela inte
gracao das 1nformacoes fornecidas pelos mapas
anteriores. A analise conJunta de todos os da
dos obtidos fornece o subs1d1o para a delimita
cao das areas favoraveis a pesquisa de agua sub
terranea.

4. RESULTADOS

0s dados fornecidos pelos produtos de _sen
soriamento remoto permitiram diferenciar na area
de pesquisa cinco direcoes preferenciais de 1i
neamentos estruturais; sao eles: N10-30E, NO5-
-15W, N10-20W, N60-70W, N50-60E e N40-50W. Atra
ves de dados de campo e comparacao com modelos
de esforcos compressivos, oS lineamentos estru
turais puderam ser caracterizados, seguindo-se
o padrao tectonico regional apontado na
tura.

Sendo assim, dois sistemas distensivos pre
dominantes foram considerados. 0 mais
vo e mais recente mantem a direcao N10-30E, e ¢

segundo a direcao N05-15W. Estes dois sistemas
constituem direcoes onde os feixes de fraturas
e falhas sao as estruturas de grande interesse

na captacao de agua. A Figura 2 contem a distri
buicdao dos polos de planos de fraturas abertas
medidas em campo, determinando com clareza suas

distribui¢oes nas mesmas diregoes obtidas nas
imagens.
FRATURAS ABERTAS
260 medidas
O 0O 0O 0 0 =
0-2 e-4 4-8 6-9 9-13 13-18 %
Fig. 2 - Diagrama de Polos de
fraturas abertas.
A direcao N60-70W, com grande  evidencia

na regiao entre Simao Dias e Pinhao e resultado
de falhamentos inversos com planos de falha mer
gulhando para NE, e com o mesmo caimento da fo
Tiacao predom1nante. 0s outros sistemas asso
ciam-se @ fraturas e falhas de cisalhamento com
movimentos sinistrais (NE-SW) e destrais
(NW-SE), manifestadas por toda area.

litera
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A disposicao destes lineamentos dentro de
um modelo compressivo indica que a diregcao de
distensao mais antiga proporcionou zonas de fra
queza, posteriormente reativadas e formando a
componente de cisalhamento antitetica da dire
cao de compressao mais recente {N10-30E). Falhas
de rejeito direcional com a mesma direcao da
distensao mais antiga (NO5-15W) sugerem  esta
ideia.

*  Mostra-se atraves da Figura 3 um exemplo
da integracao dos dados obtidos nas diversas
etapas das pesquisas (Mapa Integradc) sobre a re
giao adjacente as cidades de Frei Paulo e Alaga
dico. Nesta regiao sao visualizadas, principal
mente, feixes de fraturas abertas nas direcoes
N10-30E e N05-15W, e os sistemas de lineamentos
nas direcoes N50E - Sistema de Lineamentos Frei
Paulo - e N70W - Sistema de Lineamentos Alagadi
¢o -,constituindo as estruturas com ma1or inte
resse para a avaliacdao e locacdo das aguas favo
raveis a pesquisa de agua subterranea.

0 modo de utilizar-se da Tabela 1
pode ser visto no exemplo citado.
estao plotados guatro pocos com suas resgect1
vas vazoes. As areas onde estes pocos estao s
tuados foram classificados da sequinte maneira®

Area A (muito favoravel) - IB, IIC, IIIA3
Areas B e C (favoravel) - IB, IIC, VA2
Area D (desfavoravel) - IB, 1IID

Acompanhando o significado alfa-numerico
definido pela Tabela 1, tem-se que: as permeabi
lidades das quatro areas sao funcao exclusiva do
grau_de fraturamento (regiao cr1sta]1na) as
tendenc1as de fluxo de agua sao_concordantes pa
ra as areas A, B, e C, ao contrario em D e dis
cordante; o cruzamento de feixes de fraturas
abertas em A torna esta_area como mais favora
vel para a obtencao de agua, enquanto que B e T
assumem posicoes intermediarias por estarem con
tidas em feixes de fraturas abertas; a area
assume uma condicdao desfavoravel por nac as
sociar-se de fraturas ou falhas.

5. CONSIDERACDES FINAIS

0s resultados obtidos mostram que e poss1
vel delimitar areas mais favoraveis para a pesS
quisa de agua subterranea com a utilizacac ade
quada da metodologia desenvolvida.

tambeém
Na Figura 3

areas
1evanta

0 procedimento para selecionar tais
deve ser sistematico, iniciado com um

mento regional onde se procura identificar as
principais feicoes tectono-estruturais de ori
gem compressiva e distensiva.

A extracao de lineamentos e sistemas de

fraturas de produtos de sensoriamento remoto de
pequena escala, aliada ao reconhecimento basico
de campo, fornecem subs1dlos para avaliar-se,
em prazos reduzidos, areas fraturadas anomalas.

0 passo seguinte, isto e, a 1nterpretacao
de fotos aereas (produtos que permitem a extra
¢ao de dados de semi-detalhe e detalhe)}, tambem

aliada a trabalhos especificos de campo, permi
te a avaliacdo das_anomalias detectadas na fa
se regional e atraves da convergencia de evi

dencias (permeab111dade, fluxo favoravel, cruza
mentos) torna-se possivel localizar as area$

" mais favoraveis a prospeccdo.
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_2=— LINEAMENTOS ESTRUTURAIS com ou sem indicocde de movimento relativo.
,,.:_i::i'" FEIXES DE FRATURAS
//f LINHAS DE TENDENCIA DE FLUXO DE H,0 Escala
VAZOES DE POCOS PERFURADOS — (@ = 18.000 I/h
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—_— - RODOVIA
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SUBORDINADGS )

Fig. 3 - Mapa integrado.
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E1mportante ressaltar que estas areas sao
as mais favoraveis a prospeccao e nao propria
mente para a locacao de pocos. A determinacao
do Tocal onde devera ser feita a perfuragao so
mente tera um alto grau de confiabilidade apos
a realizacao de levantamentos geofisicos (p. ex.
eletroresistividade) e de estudos hidrogeolo
gicos convencionais.
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