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Resumo

O municipio de Boa Vista, localizado no Cariri Oriental Paraibano, no Poligono das
Secas, apresenta baixo potencial para o armazenamento de dguas superficiais,
condicionado pela baixa pluviosidade e pelo relevo predominantemente plano a suave-
ondulado, o que evidencia a importincia dos recursos hidricos subterrdneos, face a
demanda de dessedentacdo humana e animal. O trabalho apresenta a importincia da
utilizagdo da tecnologia de geoprocessamento como ferramenta auxiliar dos processos de
tomada de decisdao por parte dos gerenciadores dos recursos hidricos subterrdneos, como
mitigacdo aos problemas da seca. A ferramenta utilizada foi o SPRING, que se mostrou
apropriado e satisfatorio na elaboragdo de sistemas de andlise geogrdfica, relacionando
objetos georreferenciados em mapas elaborados com os seus atributos contidos nos bancos
de dados correspondentes. A superposigdo de diferentes planos de informacgdo (drenagem,
linhas de tendéncias de fluxo subterrineo, fraturas e falhas, etc) possibilitou a
identificacdo de dreas prioritirias a pesquisa de dgua subterrdnea. Além disso, o cadastro
criado no sistema permite um rdpido monitoramento dos pogos perfurados ou em
perfuragdo, facilitando as tomadas de decisao, principalmente durante as emergéncias. O
SPRING atendeu de modo satisfatorio os objetivos do presente estudo, consolidando-se
como uma importante ferramenta no estudo dos recursos hidricos no semi-drido
paraibano.

Palavras-chave: SIG. Hidrogeologia. Paraiba.
1. Introducio

O acumulo de 4guas superficiais por agudagem, no municipio de Boa Vista, ¢ limitado
pelo baixo indice pluviométrico, de distribui¢do espacgo-temporal irregular, e pelo relevo
predominantemente plano a suave-ondulado. Cem por cento da populacdo nio sdo servidos
por agua tratada e, freqlientemente, ndo lhe t€m acesso, devido as secas prolongadas. A 4gua
subterranea encontrada no Sistema Cristalino apresenta-se como um importante fator
econdmico, em atendimento a demanda de dessedentagdo humana e animal, nos periodos de
seca. Assim, ¢ imprescindivel a busca de conhecimentos técnico-cientificos que auxiliem na
pesquisa de agua subterranea, no atendimento das necessidades da populagao.

Apesar da adversidade climatica da regido influenciar diretamente na qualidade da
agua, elevando os seus niveis de salinidade, na regido de estudo ha pogos que oferecem
quantidade e qualidade de 4gua satisfatorias, respondendo, como alternativa Unica, nos
periodos mais criticos de alguns anos, pelo atendimento as necessidades hidricas basicas da

! Parte da Dissertagio apresentada pelo primeiro autor, no Curso de Mestrado em Engenharia Agricola da
UFPB, Campina Grande, PB
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populagdo inserida na area e a dessedentagdo dos rebanhos.

Dada a caréncia de informacdes sobre os recursos hidricos subterraneos no ambito da
area de estudo e reconhecendo a sua importincia econdmica, justifica-se o desenvolvimento
de pesquisas que oferecam suporte informativo para melhor disponibiliza-los para as suas
diversas formas de uso.

Sem o proposito de uso de tecnologias com finalidade de aprimoramento das técnicas
de locacdo de pocos, mas na perspectiva de oferecer informagdes visando a reducdo de
insucessos na defini¢do de areas com maior possibilidades de ocorréncia de 4gua subterranea,
este trabalho oferece a sua contribui¢do para este objetivo, a partir da utilizacdo de uma
sistematica de interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto auxiliada por informagdes
geoldgicas coletadas no campo e por material bibliografico proprio, apoiada em técnicas de
geoprocessamento para a manipulagdo dos dados, geracdo dos resultados e posterior consulta
aos produtos gerados.

A metodologia de interpretacdo de produtos orbitais, com finalidades de cunho
hidrogeologico, foi empregada em alguns trabalhos desenvolvidos em éreas de rochas do
Embasamento Cristalino. Sampaio (1987) identificou areas favoraveis a pesquisa de agua
subterranea na por¢do centro-oeste do Estado de Sergipe; Guedes (1993) definiu areas com
potencialidades hidricas subterraneas na Bacia do Rio do Peixe e adjacéncias (PE, CE e RN),
assim como Silva Neto (1993), na Microrregido dos Cariris Velhos (MRH96), mais
precisamente na Bacia do Alto Rio Sucuru; no norte do Estado de Sergipe, Wanderley (1995)
apontou a existéncia de areas com potencialidades semelhantes, ¢ Dantas Filho (1996) utilizou
essa mesma metodologia e identificou areas propicias a pesquisa de agua subterrdnea nas
Microrregides Homogéneas Curimatati (MRH91) e Serid6 Paraibano (MRH90).

A elaboracdo de bases de dados georreferenciados em SIG tem como finalidade
precipua, facilitar o processo de tomada de decisdo. O georreferenciamento de dados
processados em um SIG oferece condigdes reais para uma atualizacdo permanente dos bancos
de dados elaborados e se apresenta como ferramenta eficiente de consulta espacial, de
interesse incontestavel na gestdo dos recursos hidricos subterraneos. Esta presente pesquisa €
pioneira no Estado da Paraiba, ndo se tendo conhecimento de outros trabalhos envolvendo
desenvolvimento de SIG’s para a pesquisa de agua subterranea no estado.

Ao permitir a analise e exibi¢do de diversos conjuntos de dados, um SIG, gerando
novos mapas com base na interagdo de outras bases cartograficas e integracdo com o
sensoriamento remoto, habilita os tomadores de decisdo a trabalharem com os dados mais
rapidamente, com maior exatiddo e praticidade.

Face as dificuldades inerentes ao estudo da agua subterrdnea no meio fraturado,
relativas ao seu complexo comportamento, como afirma Freitas (2000), urge que se mapeie
com maior precisdo as areas potencialmente favordveis a sua prospec¢do, a partir da
integracdo dos diversos planos de informagdo do banco de dado relacionado.

2. Area de Estudo

A area de estudo localiza-se na Microrregido Homogénea Cariri Oriental Paraibano,
entre os meridianos 36° 05 00” € 36° 22” 30”’ de longitude oeste € os paralelos 7° 07° 50° e
7° 23 25" de latitude sul, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 850 km?, englobando
totalmente a area do municipio de Boa Vista, Estado da Paraiba e, partes dos municipios de
Campina Grande, Pocinhos, Soledade, Gurjdo e Cabaceiras. A defini¢do de uma area de
formato regular para o desenvolvimento dos trabalhos teve como objetivo facilitar a sua
delimitag@o na carta topografica e nas imagens de satélite, ampliar a area de influéncia para
observag¢des, principalmente de natureza geoldgica, e, finalmente, compensar a indefinicdo de
parte do limite territorial do municipio de Boa Vista, emancipado politicamente ha apenas
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seis anos.
3. Material e Métodos

A elaboracdo da base de dados georreferenciados foi orientada a partir da utilizagdo de
dados da area de estudo, como informacgdes geoldgicas coletadas em campo ¢ extraidas de
produtos orbitais do sensor TM-Landsat-5, com posterior digitalizacdo e geracdo de produtos
referentes a rede de drenagem, feixes de fraturas, lineamentos, linhas de tendéncia de fluxo
subterraneo, eixos de maximos de freqiiéncia de fraturas e dados de pogos perfurados na area
(Falcao, 2001).

O sistema SPRING (Camara et alii, 1996)° foi utilizado como ambiente para
processamento dos dados ¢ desenvolvimento de um SIG para a elaboragdo de um banco de
dados ndo-espaciais, que representam os atributos dos temas que formam a base de dados
georreferenciados. Ele permite a realizacdo de consultas espaciais por parte do usudrio,
envolvendo as informacdes inseridas na base de dados georreferenciados e seus atributos e
possui um sistema dedicado que trata os dados ou componentes espaciais do objeto. Um
sistema gerenciador de banco de dados permite a ligacdo entre o sistema de informacio
geografica e o banco de dados. A conexdo entre os componentes espacial e descritivo ¢ feita
por identificadores (INPE, 2000).

O sistema ¢ formado pelos modulos: a) SPRING, utilizado em todo o processamento
dos dados digitalizados, que permitiu a edi¢do dos planos de informacao definidos no projeto;
b) SCARTA, para criagdo ¢ edicdo das cartas temdticas, com o conteudo de um plano de
informacdo ou com a integracdo de mais de um plano de informacao, e ¢) [IPLOT, que
converte as cartas tematicas editadas para um formato de plotagem.

Na defini¢do das areas prioritarias para a pesquisa de agua subterranea, foram criados
planos de informagdo para cada uma das oito diregdes preferenciais de fraturamento,
definidas a partir da interpretacdo de imagens TM/Landsat-5 e trabalhos de campo (Falcao,
op. cit). A seguir, estes planos foram cruzados com os planos de drenagem e de linhas de
tendéncias do fluxo subterraneo. Trés familias de cruzamentos foram definidas, como a
seguir:

= cruzamentos entre estruturas distensivas (abertas);

= cruzamentos hibridos (estruturas abertas e fechadas);

= cruzamentos entre estruturas compressivas (fechadas).

Em rela¢do ao posicionamento destes cruzamentos com as linhas de tendéncia de
fluxo, estes podem ser concordantes (quando o fluxo converge para o ponto de cruzamento)
ou discordantes. Este fato aumenta ou diminui a prioridade de uma area selecionada. Esta
analise foi realizada para toda a regido de estudo.

4. Resultados

A andlise dos cruzamentos dos planos de informagdo permitiu a defini¢do e a selegdo
de 18 (dezoito) areas prioritarias a pesquisa de dgua subterrdnea (Figura 1), bem como as
principais dire¢des de fraturamento (Falcdo, op. cit). Este procedimento consiste no
cruzamento de PI’s diferentes. Para tal, o usuario pode selecionar duas ou mais dire¢des de
estruturas geoldgicas abertas como, por exemplo, o cruzamento do PI das estruturas
geologicas lineares abertas. O tipo de estrutura, tipos de cruzamento, dados de direcdo dessas
estruturas, pogos ja perfurados no interior dessas areas, linhas de tendéncia de fluxo etc,
tornam-se elementos de real interesse na investigacdo de fendmenos hidrogeoldgicos atuantes
para estudos detalhados (Figura 1).

? Para maiores detalhes sobre o SPRING, favor consultar a pagina http://www.dpi.inpe.br/spring/
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FIGURA 1: Exemplo de uma das areas selecionadas como prioritarias a pesquisa de 4gua subterranea,
com cruzamentos de estruturas geologicas e presenga de pocos ja perfurados em seu interior.

Fonte: Falcdo, op. Cit.

No processamento de dados, o sistema SPRING possibilitou a defini¢do de planos de
informagdo de algumas categorias, como estradas, drenagem, geologia, feixe de fraturas,
lineamentos, linhas de tendéncia de fluxo, pocos perfurados na area de estudo etc. A partir de
uma categoria ou de um plano de informacdo ou c lasse de categoria, foram construidos
bancos de dados na forma de tabelas, que guardam atributos convencionais, ou seja, o

componente descritivo do objeto geografico.

Esta estrutura seqiiencial de organiza¢do do SPRING possibilita ao usuario efetuar
andlise e consulta espacial sobre determinado objeto geografico. Por exemplo, verificar a
distancia entre um poco e a sede de uma propriedade rural ou de uma comunidade, de modo a

facilitar a tomada de decisdo sobre o transporte da dgua (ou por canalizacdo; ou por carro-
pipa; ou por tragdo animal, em tonéis, etc). Este tipo de consulta ¢ feito diretamente na tela do
SPRING, com os planos de informagdo “pocos perfurados” e “localidades” ativos na tela do

monitor (Figura 2).
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FIGURA 2: Medida da distancia efetuada na tela do monitor, entre o pogo “P7” e a sede da
localidade “Riachdo”, em linha reta, (A), e seguindo as vias de acesso, (B). Os resultados sdo
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visualizados automaticamente no rodapé de uma janela associada, para cada operacao.
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Os dados que compdem um banco de atributos de determinado objeto
georreferenciado podem ser atualizados ao longo do tempo, propiciando condigdes para
consultas que auxiliem na tomada de decisdo ou na obten¢do de informacdo complementar;
por exemplo, um pogo pode apresentar problemas de reducdo de vazdo, mudanga nos niveis
de salinizagdo etc., prejudicando o abastecimento. O monitoramento sistematico do poco pela
atualizacdo da base de dados do SIG, permite a tomada rapida de decisdes, no sentido de
definir alternativas do abastecimento, como o transporte de dgua de outros pocos, ou
instalacdo de dessalinizadores.

A Figura 3 mostra os resultados de uma consulta espacial, do tipo tabela, ao plano de
informagdo dos pogos perfurados. Um pogo, a exemplo do “P4”, em destaque, ao ser
apontado na tela do monitor, terd seus dados destacados em uma linha da tabela de atributos,
permitindo sua rapida avaliacdo. Esta operacdo pode também ser realizada de modo inverso:
clicando-se no numero do poco, na tabela, seus atributos serdo realcados e automaticamente a
sua posicdo geografica € identificada na tela.
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FIGURA 3: Exemplo de consulta espacial.

LATITLDE o]
$19647510000000 o
S2030%2 60000000 o
9186930, 20000000 75

PROPRIET
MangelIsmael

Alto do Jovem

José Tagine

butos: RelagBes_p

A consulta também pode ser seletiva e responder a um questionamento especifico do
usudrio como, por exemplo, a identificacio de pogos com vazdo superior a 1,5m’/h, e que
tenham profundidade menor que 40m. O sistema mostrard uma tabela com os dados filtrados,
segundo a solicita¢do do usudrio (Figura 4).

= Tabela: Relagdes_p

Arquiva  Mostrar  Ajuda

LATITUDE LONGITUD PROFUND WAZAD
1 9197776.20000000 804102.80000000 27.00000000 200000000
2 9157281.30000000 804131.30000000 30.00000000 1.80000000
3 9157340. 70000000 804651.70000000 21.00000000 3.00000000
4 9185581, 20000000 805080.30000000 30.00000000 200000000
& 9153410.40000000 805186.20000000 30.00000000 2. 25000000
B 9156330, 20000000 797530.00000000 27.00000000 1200000000
7 9197093.40000000 215045.80000000 21.00000000 250000000
8 9157474.00000000 815522.00000000 20.00000000 240000000
g 9158160, 70000000 818805.70000000 30.00000000 4.00000000

usuario.

FIGURA 4: Consulta sobre atributos descritivos a partir de uma condigdo colocada pelo
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5. Conclusdes

a) O sistema SPRING demonstrou ser uma geotecnologia adequada a elaboracdo de
uma base de dados georreferenciados para o estudo dos recursos hidricos
subterraneos.

b)

¢) O SIG desenvolvido evidenciou a eficiéncia do geoprocessamento na gestdo dos
recursos hidricos subterraneos, o que permite a disponibilizagio de um
instrumento de consulta espacial eficiente no processo de tomada de decisdo, com
vistas a mitigacdo de problemas relacionados a escassez de agua, na area de
estudo.

d) Os cruzamentos dos diferentes PI’s possibilitaram a definicdo de dezoito areas
prioritarias a pesquisa de d4gua subterrinea.

e) A andlise das estruturas geologicas lineares permitiu concluir que as principais
diregoes de fraturamento que devem ser consideradas na definicdo de areas
prioritarias a pesquisa de agua subterranea, na area pesquisada, sdo: N(35°- 40°)O
+ 5° N(40°- 45°)E £ 5°, NS £ 10° e N(60°- 65°)E + 5°.
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