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COMPARTIMENTAQAO DO SISTEMA AQUI'FERO INTEGRADO
GUARANI/SERRA GERAL EM SANTA CATARINA EM BLOCOS
GEOMORFOESTRUTURAIS COM USO DE GEOTECNOLOGIAS LIVRES

Lebnidas Luiz Volcato Descovi Filho!

Luiz Fernando Scheibe?
Arthur Schmidt Nanni3

Resumo: O presente artigo apresenta um estudo sobre a compartimentacdo de
blocos tectbnicos e hidrogeoldgicos através da interpretacdo de morfoestruturas em
diferentes escalas, visando aprimorar o entendimento sobre a distribuicdo espacial
dos recursos hidricos subterraneos no Sistema Aquifero Integrado Guarani/Serra
Geral (SAIG/SG). A partir do uso de geotecnologias livres, pode-se definir ao menos
17 grandes blocos geomorfoestruturais que compartimentam o SAIG/SG. Os
resultados demonstram que a metodologia para a definicho dos blocos
geomorfoestruturais, viabiliza e democratiza o conhecimento de pesquisas em
gestdo de aguas subterraneas.

Palavras-chave: Morfoestruturas. Geotecnologias livres. SAIG/SG. Blocos
geomorfoestruturais. Aguas subterraneas.

COMPARTIMENTATION OF GUARANI/SERRA GERAL INTEGRATED AQUIFER
SYSTEM IN SANTA CATARINA IN GEOMORPHOSTRUCTURAL BLOCKS
EVALUATED BY USING FREE GEOTECHNOLOGIES

Abstract: This paper presents a study on the compartmentalization of tectonic and
hydrogeological blocks through the interpretation of morphostructures at different
scales, aiming to improve the understanding of the spatial distribution of underground
water resources in the Guarani / Serra Geral Integrated Aquifer System (G/SGIAS).
With the use of free geotechnologies, it is possible to define at least 17 large
geomorphostructural blocks that compartmentalize the G/SGIAS. The results
demonstrate that the methodology for the definition of the geomorphostructural
blocks, enables and democratizes the knowledge of researches in groundwater
management.

Keywords: Morphostructures. Free geotechnologies. G/SGIAS.
Geomorphostructural blocks. Groundwater.

COMPARTIMENTACION DEL SISTEMA INTEGRADO DE ACUIFEROS GUARANI
/ SERRA GERAL EN SANTA CATARINA EN BLOQUES
GEOMORFOESTRUTURALES UTILIZANDO GEOTECNOLOGIAS LIBRES

Resumen: Este articulo presenta un estudio sobre la compartimentacion de los
bloques tectonicos e hidrogeoldgicos a través de la interpretacion de las
morfoestructuras a diferentes escalas, con el objetivo de mejorar la comprension de
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la distribucion espacial de los recursos hidricos subterrdneos en el Sistema Acuifero
Integrado Guarani / Serra Geral (SAIG / SG). A partir del uso de geotecnologias
libres, es posible definir al menos 17 grandes bloques geomorfosoestructurales que
compartimentan el SAIG / SG. Los resultados demuestran que la metodologia para
la definicion de los blogues geomorfoestructurales, permite y democratiza el
conocimiento de las investigaciones en gestion de aguas subterraneas.

Palabras clave: Morfoestructuras. Geotecnologias libres. SAIG / SG. Bloques
geomorfoestructurales. Agua subterranea.

Introducéo

O presente artigo apresenta um estudo sobre a compartimentacao do Sistema
Aquifero Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG, proposto por Scheibe e Hirata
em 2008, obtida através da aplicacdo de geotecnologias livres?, visando
compreender a compartimentacdo tectbnica e hidroestratigrafica através da
interpretacéo de blocos geomorfoestruturais, em terrenos vulcanicos do Grupo Serra
Geral e formacfes sedimentares subjacentes, todos pertencentes a Bacia Geoldgica
do Parana (BGP) no Estado de Santa Catarina, Brasil.

Com um arranjo espacial resultante de deslocamentos tectbnicos verticais
denominados blocos tectnicos hidrogeoldgicos, o SAIG/SG abrange as unidades
hidroestratigraficas Formacédo Pirambdia, Formacéo Botucatu e Grupo Serra Geral,
que por estarem deslocadas verticalmente (falhas normais), se conectam
hidraulicamente formando um Unico e integrado sistema aquifero. A deteccdo e
individualizacdo desses blocos geomorfoestruturais foi viabilizada por meio da
interpretacdo de feicdes geomorfoldgicas, que resultam da resposta dos movimentos
tectdnicos e dos ataques erosivos que modelam as paisagens, confirmadas através
de secBes geoldgicas ortogonais sobre os limites dos blocos (DESCOVI FILHO,
2015).

Em levantamentos realizados na BGP por Lisboa (1996), Machado (2005),
Soares (2008), Nanni (2008), Descovi Filho (2015) e Amaral (2018), alinhamentos
tectdnicos sdo interpretados como delimitadores de &areas que apresentam
caracteristicas =~ geomorfolégicas  distintas, sejam essas de ordem
geoldgicas/estruturais, hidrogeologicas e/ou geomorfologicas, ou mesmo a partir de

informacdes morfométricas.

4 Geotecnologias livres — Compreende uma ou mais tecnologias geoespaciais: cartografia digital, sistemas de
informacdes geograficas (SIG), sensoriamento remoto, topografia digital e sistema global de navegacdo por
satélite (GNSS), aplicadas sobre sistemas, plataformas e programas/softwares livres (ROSA, 2005).
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Localizacdo da &rea

A éarea de estudo esta inserida na Bacia Geolégica do Parana, a qual
apresenta lineamentos tectbnicos com trés direcdes preferenciais de acordo com
Zalan et al. (1990): NO-SE (37%), NE-SO (36%) e E-O (19%), apresentadas no
diagrama de rosetas (Figura 1).
Figura 1 - Localizacdo da area de estudo e diagrama de roseta das dire¢cdes de

lineamentos na BGP, obtido a partir de levantamentos aeromagnetométricos. Podem ser
observados dois grupos de tendéncias principais e um terceiro subordinado.
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3) E/O (N85° - 95° 0) Trend subordinado. S

Fonte: Modificado de Zalan et al. (1990, p.144).

Referencial tedrico

O termo Ilineamento usado nesta pesquisa refere-se a feicbes
geomorfolégicas e tectdnicas lineares. No entanto, este termo € abrangente e
geneérico, relacionando-se segundo Strieder e Amaro (1997) a estruturas tectdnicas
penetrativas (tipo 1) ou rupteis (tipo 2). Os lineamentos do tipo 2 sdo os
predominantes na bacia em estudo, e estdo relacionados, via de regra, as
drenagens retilineas e vales encaixados, por sua vez associados a estruturas
regionalmente penetrativas, que representam a erosao diferencial de feicdes

estruturais coesivas, associadas ao tipo litolégico (rochas igneas) e que, também,
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podem estar associadas a falhas do tipo normal, com ou sem rejeitos observaveis.
As falhas normais podem estar relacionadas as forcas distensivas responsaveis pelo
rifteamento formador do Atlantico Sul (abertura do Supercontinente Gondwana).

Para a BGP, os principais lineamentos foram definidos por Zalan et al. (1990)
através de levantamentos aeromagnetométricos. Alguns destes lineamentos
perpassam a area de estudo no Estado de Santa Catarina. Neste estudo, observou-
se duas direcdes principais de orientacdo dos lineamentos: 1) NO/SE com 37% e 2)
NE/SO com 36% e uma terceira direcdo subsidiaria 3) E/O com 19% dos
lineamentos da Bacia, indicadas na figura 1.

Estudos desenvolvidos por Soares et al. (2007a e b, 2008), reforcam que o
Sistema Aquifero Guarani, bem como os lineamentos reconhecidos, revelaram
grandes blocos tectdnicos que restringem o fluxo e formam células hidrogeoldgicas
com distribuicdo espacial horizontal e vertical.

As trés direcbes estruturais principais sobre a BGP séo: NO, NE e E-O, sendo
destas, duas mais antigas, as orientagdes NO e NE e uma mais nova, representada
pelos lineamentos E-O (separacdo do Gondwana, ativos). (JACQUES et al., 2010, p.
121).

Pesquisando estilos estruturais que contribuem decisivamente para a
localizacdo de acumulacdes econdmicas de hidrocarbonetos, Artur e Soares (2002)
definiram a ocorréncia de estruturas tectdnicas, relacionadas a presenca de algumas
feicdes estruturais ou feicdes geomorficas, com pelo menos quatro diferentes
direcdes de lineamentos geomarficos coincidentes com as encontradas por Zalan et
al. (1990). Elas sdo comparadas a seguir (A, B, C e D):

N50°+£10°0O direcdo dos enxames de digues de diabasio (coincidindo com NO de
Zalan et al., 1990);

N20°+£10°0 lineamentos sem diques (coincidindo com NO de Zalan et al., 1990);

N35°+10°E direcdo de grandes estruturas do embasamento (coincidindo com NE de
Zalan et al., 1990);

N55°+10°E direcdo das grandes zonas de falhas do embasamento, frequentemente
com pequenos digues na bacia (coincidindo com NE de Zalan et al., 1990).

Através da definicdo de dois grandes alinhamentos (Arqueamento crustal
representado pelo Arco de Rio Grande e o Cinturdao Dom Feliciano), que apresentam

continuidade sobre os sedimentos de cobertura da Bacia geoldgica do Parana,
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Lisboa (1996) estabeleceu trés unidades morfotectdnicas do Sistema Aquifero Serra
Geral no Rio Grande do Sul: 1) Fachada Atlantica, 2) Abébada Central e 3) Ab6bada
Oeste, além de oito unidades hidrogeoldgicas: acidas aplainadas, acidas
dissecadas, basicas mamelonadas, basicas densamente dissecadas, bésicas
dissecadas, arenitos circundenudados, basicas aplainadas e basicas escarpadas, as
quais representavam a distribuicdo espacial das variedades geomorfolégicas e
hidrogeoldgicas para a area de seu estudo, correlacionando-as a fim de estabelecer
os controladores geoldgicos para compreensdo da hidrogeoquimica das unidades
hidrogeologicas do Sistema Aquifero Serra Geral no Rio Grande do Sul.

Voltando na linha do tempo, recordamos a proposta do gedlogo e
geomorfologo austro-hungaro Walther Penck (Influenciado pelo Ciclo da Erosao
Davisiano), incorporada pelos russos Gerasimov e Mecerjakov na década de 1960,
de divisdo do relevo em categorias, a qual culminou no estabelecimento das
unidades texturais, morfoestruturais e morfoesculturais, direcionando tedrica e
metodologicamente os estudos da geomorfologia (ROSS; MOROZ, 1997).

A importancia das estruturas tem sido um tema recorrente em teorias
classicas acerca da evolucado do relevo. Embora os modelos pioneiros tenham sido
bastante detalhados e contenham informag¢Bes implicitas e explicitas sobre a
tectdnica operando as estruturas em escalas diversas, era notavel que a questdo
das morfoestruturas e o motor das mesmas (tecténica) ndo foram contemplados com
maior relevancia nos estudos geomorfolégicos. O que se via era 0s autores que
comumente trabalhavam com escalas maiores de processos e estudos das formas,
terem dificuldade em aplicar seus trabalhos em escala regional ou continental, nas
quais a tectdnica seria muito mais relente (CORREA et al., 2010).

Neste sentido, Descovi Filho (2015) realizou pesquisa que definiu a
compartimentacdo do SAIG/SG em Santa Catarina com uso exclusivo de
geotecnologias livres, as quais, mostraram-se viaveis no desempenho das tarefas
em meio digital, de acesso democratizado e compativel com os diferentes sistemas
computacionais. Buscou-se um entendimento sistémico da estratigrafia, geologia
estrutural, geomorfologia, hidrogeologia, SIG, fotogeologia e sensoriamento remoto,
relacionando o relevo a sua génese em estruturas tectbnicas, através das secdes
geoldgicas e dos planos de informacdes: rede de drenagem, lineamentos
morfologicos interpretados sobre camadas raster oriundas de Modelo Digital de
Elevacdo/MDE, interpretadas em escalas regionais e semi-regionais 1:2.000.000 e
1:1.000.000.
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Metodologia:

Foram preparados em SIG (QGIS, 2019a), um Sistema de Informacéo
Geogréfica livre, os planos de informacdes, a partir de imagens de satélite (Shutter
Radar Topography Mission/SRTM) representando Modelo Digital de Elevagdo do
terreno (MDE) com resolucéo espacial de 90 x 90 metros de pixel.

A partir destas imagens de MDE foram geradas imagens da hipsometria,
sombreamento e declividade, as quais serviram de base para interpretagbes
geomorfolégicas, das quais foram definidas morfoestruturas gerais nas escalas
1:2.000.000 e 1:1.000.000.

As interpretacbes foram totalmente realizadas em geotecnologias livres,
adotando-se como Sistema de Referéncia de Coordenadas/SRC EPSG®: WGS84°
no Sistema Universal Transversal de Mercator/UTM projetando o fuso 22 sul do
equador e meridiano central, acrescidas as constantes 10.000 e 500 km,
respectivamente.

Elaboracéo e interpretacdo dos produtos cartograficos

Os produtos cartograficos representados pelos Temas (Camadas ou plano de
informacdes) hipsometria, sombreamento, declividade e imagem combinada, foram
elaborados e interpretados no Programa QGIS.

A (Tabela 1) apresenta as principais caracteristicas destes produtos
cartograficos (Arquitetura, Resolucédo/Escala/Limiar e Base/Fonte) organizados por

tema.

Tabela 1 — Informages referentes as camadas teméaticas ou planos de informacdes

N° | Tema (Camada ou Plano | Arquitetura’ Resolucéo Base/Fonte

de informagéo) /Escala/Limiar

5 EPSG (European Petroleum Survey Group) é uma colecdo de definicGes de sistemas de referéncia
de coordenadas e aplicacdo de transformacdes de coordenadas que podem ser globais, regionais,
nacionais ou locais. Os parametros geodésicos EPSG sdo mantidos pela Associacdo Internacional de
Produtores de Petréleo e Gas (IOGP) (EPSG, 2019).

6 O WGS 84 (World Geodetic System 1984) é um sistema de coordenadas geograficas mundial que
permite localizar qualquer ponto da Terra (sem necessitar outro de referéncia) por meio de trés
unidades dadas (x,y,z). (NIMA, 2020).

7 Arquitetura do dado, que no caso deste estudo podera ser vetorial do tipo ponto, linha ou poligono
el/ou raster/matricial formada por matriz de linhas e colunas, as quais constituem as células ou pixel —
menor elemento da imagem);
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1 | Hipsometria Raster 90m MDE/SRTM?

2 | Sombreamento Raster 90m MDE/SRTM

3 | Declividade Raster 90m MDE/SRTM

4 | Imagem Combinada Raster 90m Rasters das
linhas N° 1+ 2+
3 (combinados®)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

Hipsometria

Como imagem raster da hipsometria foi utilizado o MDE puro. Nele as
variacdes dos pixels do preto para o branco (passando pelos niveis de cinza),
representam as variacfes de altitudes do terreno, respectivamente, menores e

maiores.

A imagem de hipsometria da area de estudo variou desde ~ 171 metros no
Municipio de Itapiranga até 1801 metros no Municipio de Urubici, apresentando
amplitude altimétrica total de ~ 1630 metros. Esta imagem ressaltou especialmente

as areas altas e baixas altitudes.

Sombreamento

A imagem raster de relevo sombreado ou sombreamento, € elaborada a partir
do MDE raster suportado pelo GDAL4 (QGIS, 2019a), de entrada, através do
algoritmo que manipula a luz e a sombra a fim de proporcionar aparéncia
tridimensional ao relevo.

Elaborou-se o sombreamento em trés diferentes azimutes de iluminagéo (NQ°,
NO315° e NE45°), com elevacdo em angulo de 30° iluminagdo “solar”, seguindo os

trends observados no referencial tedrico, permitindo ressaltar as principais feicoes

8 MDE/SRTM - Modelo Digital de Elevagdo (MDE), representado pelo dado raster de entrada
contendo a elevagédo do terreno em relacdo ao nivel médio dos mares. A missdo SRTM representa o
levantamento mais abrangente e disponibilizado gratuitamente na internet
(https://Iwww?2.jpl.nasa.gov/srtm/), dado geoespacial que compde o ferramental das geotecnologias
livres (dado de entrada em SIG) (SRTM, 2018);

9 Combinacdo de camadas raster (hipsometria, sombreamento e declividade), através da
sobreposicdo de camadas com percentual (%) de transparéncia entre zero e cem.
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do relevo, através da interpretacdo visual sobre as linhas de quebra e padrbes

evidenciados pela intercalacao entre sombra e luz.

Declividade

Para geracdo da imagem raster de declividade, com uso do algoritmo
declividade que calcula o angulo de inclinacdo para cada célula em grau ou
percentual (QGIS, 2019a), utilizou-se o complemento nativo GRASS!%, um SIG
robusto acoplado ao QGIS. O algoritmo utilizado para geracdo da declividade foi o
r.slope.aspect, utilizando-se como camada raster de entrada o MDE SRTM, e a
camada raster de saida ou a imagem final deste processamento geoespacial foi a
declividade em percentual.

Imagem raster composta (Mapa composto)

A imagem raster composta, que constitui 0 mapa composto, representa a
sobreposicdo geoespacial das trés camadas raster na seguinte ordem: 1)
sombreamento, 2) hipsometria e 3) declividade, no painel camadas do QGIS.

Nas propriedades de cada imagem sao atribuidos diferentes percentuais de
transparéncia (22,2, 33,3 e 44,4) conforme indicado na (Tabela 2).

Tabela 2 — Contribui¢do e transparéncia das camadas raster.

Tema (Camadas ou planos de | Transparéncial* em % | Contribuicdo!? em %

Informacdes raster)

Hipsometria 60 44,4
Declividade 70 33,3
Sombreamento 80 22,2

Fonte: Elaborado pelo 1° Autor, 2020.

Desta forma, a imagem raster composta esta realcada e pronta para

realizacdo da fotointerpretacédo dos elementos pesquisados.

10 GRASS (Geographic Resources Analysis Support System ou Sistema de Suporte a Analise de
Recursos Geograficos), € um SIG Livre, e seu desenvolvimento continuo desde 1982 envolveu um
grande numero de agéncias federais, universidades e empresas privadas dos EUA (GRASS GIS,
2019).

11 Transparéncia global varia de nula (totalmente transparente 0%) a preenchimento completo (100%
sem transparéncia);

12 Contribuicao real da base de informacao para a composicao final.
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Fei¢cOes geomorfoestruturais

O termo feicbes geomorfoestruturais origina-se de duas palavras conjugadas:
[GEOMORFO] e [ESTRUTURA]. Onde, [GEOMORFO] - reforca o aspecto
geomorfolégico (elementos vetoriais, linhas e poligonos, interpretados e
materializados a partir de elementos raster, as feicbes geomorfolégicas visiveis na
imagem raster composta); enquanto que, [ESTRUTURA] - reforca o aspecto da
génese geotectbnica e estrutural controladora dos elementos geomorfolégicos
presentes na paisagem.

As feicOes geomorfoestruturais interpretadas nesta pesquisa foram divididas
em dois tipos, os quais denominamos de: feicdes geomorfoestruturais lineares e
blocos geomorfoestruturais.

A interpretacdo e o mapeamento das feicbes geomorfoestruturais lineares e
blocos geomorfoestruturais foram realizados especialmente nos programas livres
QGIS, Inkscape (editor vetorial) e SPRING/INPE.

I. Feigcbes geomorfoestruturais lineares (lineamentos)

As feicbes geomorfoestruturais lineares, normalmente associadas a
lineamentos, foram extraidas a partir da imagem raster declividade. Elas
representam grandes feicdes geoldgicas e geomorfolégicas como alinhamentos
gerais detectaveis em pequena escala (1:2.000.000 e 1:1.000.000), visualizadas e
interpretadas em SIG. Estes alinhamentos podem ser expressos por vales lineares,
qguebras de declives lineares ou cumes alinhados, conforme Jordan et al., (2005,
p.164).

i. Blocos geomorfoestruturais

Os blocos geomorfoestruturais representam a intersecdo das feicGes
geomorfoestruturais lineares, que se entrecruzam em diversos angulos, em trends
predominantes, constituindo uma espécie de tabuleiro de xadrez em que cada
quadrado representa um poligono demarcado a partir da analise e fotointerpretacao
do raster composto (Figura 4).

A delimitacdo dos blocos € realizada com base nas feicdes
geomorfoestruturais lineares e imagem raster composta, analisadas em escalas
pequenas e médias (1:2.000.000 e 1:1.000.000).

A viabilidade da metodologia utilizada (Uso das geotecnologias livres,

especialmente Sistema de InformacBes Geogréaficas programa QGIS e imagens de
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sensoriamento remoto), permitiu a elaboracdo, andlise e definicdo dos blocos
geomorfoestruturais, sendo possivel sua replicagdo em pesquisas sobre a

compartimentacdo em grandes bacias geoldgicas.

Resultados

O Mapa composto (imagem raster composta), proporcionou o realce ideal,
possibilitando realizar-se a interpretacdo geomorfologica das feicbes do relevo e a
definicdo das linhas limitrofes dos blocos geomorfoestruturais (Figura 2).

Figura 2 — Mapa da imagem raster combinada. Ordem do empilhamento, tema e percentual:
1) sombreamento (22,2%), 2) declividade (33,3%) e 3) hipsometria (44,4%).
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Datum: EPSG 32722 - WGS84/UTM Fuso 228 [ santa Catarina

Fonte: Elaborado pelo 1° Autor, 2020.
O mapa composto destacou aspectos geomorfolégicos, por proporcionar uma

perspectiva tridimensional (profundidade) do terreno, destacando as principais
feicbes do relevo, entre elas: areas planas e escarpadas, com predominio de baixa
(tons de verde) e alta (tons de roxo) declividades respectivamente. Isto possibilitou a
interpretacdo e a delimitacdo das principais estruturas geoldgico-geomorfoldgicas

presentes nesta regiao.
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Na area de estudo, as estruturas geoldgico-geomorfolégicas mais comuns
observadas foram as estruturas tectdnicas rapteis, devido a ocorréncia
predominante de rochas igneas vulcanicas (duras), e a elas se associam 0s
alinhamentos tecténicos.

Essas estruturas estdo geomorfologicamente associadas as escarpas
declivosas, aos fundos de vales e as cristas ou cumes de serras, com seus
respectivos abates/ataques erosivos. No mapa composto, estes fendbmenos podem
ser observados e interpretados como limites entre as &reas planas e as areas
declivosas, associados aos principais alinhamentos tecténicos regionais (limites das
principais bacias hidrograficas).

O relevo da regido apresenta alternancia entre extensas areas planas e
declivosas. As areas planas (declividade <10%) representadas pela cor verde no
mapa (Figura 3), intercaladas por areas declivosas (declividade >30%), na cor roxa.
As linhas foram plotadas dividindo estes padrfes (roxo e verde), através de extensas
linhas (feicdes geomorfoestruturais lineares) conforme ilustrado na (Figura 3).

Figura 3 — Mapa das feicdes geomorfoestruturais lineares. Os vetores - linhas em escalas:
1:2.000.000 (cor azul) e 1:1.000.000 (cores amarelo e vermelho), interpretados sobre a
imagem raster de declividade do terreno.
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Fonte: Elaborado pelo 1° Autor, 2020.
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As areas planas (verde) predominam na regido central leste de Santa
Catarina, intercalando-se com as areas declivosas (roxa) que predominam na regiao
oeste e meio-oeste catarinense.

As regides central e oeste da area pesquisada, apresentam bacias
hidrograficas com contornos fortemente marcados por feicbes geomorfoestruturais
lineares que, a rigor, possuem génese relacionada a ativacdo e/ou reativacao

tectonica, configuradoras das fraturas em rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral.

Blocos geomorfoestruturais

Os blocos geomorfoestruturais representam a interpretacdo conjunta das
feicbes geomorfoestruturais lineares, constituindo areas poligonais, blocos fechados.
Estes blocos agregam em seu interior um padrdo geomorfolégico, observavel no
mapa pela homogeneidade das cores. Estes padrdes de cores estdo associados as
variagdes de: altitudes, declividades e sombreamento. Estes padrdes ressaltam as
direcGes preferenciais de alinhamentos geomorfoestruturais (NE e NO), associados
aos limites do arranjo geométrico de blocos (tabuleiro de xadrez).

A definicdo espacial dos blocos geomorfoestruturais, buscou afirmar a
correlacdo das feicdes geomorfolégicas com a geologia, possibiltando a

visualizacdo e compartimentacdo. Um total de 17 blocos geomorfoestruturais foram

estabelecidos para area de estudo, conforme (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa dos blocos geomorfoestruturais, representados pelos poligonos sem
preenchimento e linhas em cor azul, sobrepostos a imagem raster composta
(sombreamento, declividade e hipsometria).
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Fonte: Elaborado pelo 1° Autor, 2020.

Conforme a Figura 4, as linhas limitantes dos blocos apresentaram as diregcbes NE
(em 15 lados) que cruzam com alinhamentos de diregdo NO (10 lados, com maior
extensdo, podendo chegar até 400km), como tendéncias principais, corroborando os
estudos anteriores para a Bacia Geologica do Parana. Os blocos configuram um

padrdo grosseiramente retangular (tabuleiro de xadrez). Estas tendéncias principais

se reafirmam nos diagramas de rosetas (Figura 5).
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Figura 5 - Diagramas de roseta dos alinhamentos limitantes dos 17 blocos
geomorfoestruturais.
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Fonte: Elaborado pelo 1° Autor, 2020.

Os cruzamentos mais expressivos de geomorfoestruturas, lineamentos NE
com NO, foram identificados com maior evidéncia em 3 locais na area de estudo:
Central de Santa Catarina; Oeste e Borda Leste, até a bacia do rio do Peixe, estes
locais apresentam feicdes do relevo fortemente dissecadas, refletindo este intenso
cruzamento de estruturas tectonicas nestas duas tendéncias principais mapeadas na
area de estudo (NO e NE).

Estes resultados corroboram e reforcam as pesquisas ja realizadas na BGP
e/ou no seu embasamento por Zalan et al. (1990), Soares et al. (2007) e Milani et al.
(2007), que estabeleceram as principais estruturas geotectdnicas, cinturdes moéveis:
Apiai e Major Gercino, no embasamento cristalino, bem como Fraga (1992), Lisboa
(1996) e Nanni (2008), que utilizaram diferencas hidrogeoquimicas para interferir
grandes estruturas no SAIG/SG e Amaral (2018) utilizando dados morfométricos das
bacia hidrogréficas de Santa Catarina.

Consideracdes Finais

Este trabalho demonstrou a viabilidade das geotecnologias livres,
notadamente os Programa QGIS, SPRING, Inkscape, rodados em ambiente livre o
Sistema Operacional Linux, o programa QGIS e bancos de dados disponibilizados
de forma gratuita na rede mundial de computadores, notadamente os dados SRTM,
mostram-se viaveis no desenvolvimento de metodologias, apoiando em escalas

regionais e semirregionais a definicdo da compartimentacdo do Sistema Aquifero
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Integrado Guarani/Serra Geral (SAIG/SG) no Estado de Santa Catarina através da
analise e interpretacdo de geomorfoestruturas.

As imagens raster SRTM utilizadas, processadas e interpretadas, geraram
resultados vetoriais representados, em Ultima andlise pelos blocos
geomorfoestruturais, e confirmam diversos estudos j& realizados na BGP,
corroborando com as tendéncias predominantes nesta regido, de estruturacdes nas
direcbes NO e NE, como principais formadoras de morfoestruturas.

Esta pesquisa representa um acréscimo de conhecimento sobre o SAIG/SG
em Santa Catarina, importante reservatorio de &agua subterranea, através da
definicdo de 17 blocos geomorfoestruturais via metodologia inovadora e que
subsidia a gestdo das aguas subterraneas em Santa Catarina, visto que o0 SAIG/SG
se constitui no mais importante manancial hidrico do Estado.

Os blocos geomorfoestruturais ora definidos, representam aproximacoes
genéricas (em pequena escala) e zoneamento inicial, necessitando de um maior
detalhamento através de pesquisas hidrogeoldgicas, as quais orientardo a gestao
das aguas subterraneas do SAIG/SG como um todo, podendo ser replicadas em

outros sistemas aquiferos.
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