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CONTRIBUIGED DA GEQLOGIA ESTRUTURAL & PESQUISA DE
AGUAS SUBTERREHEAS EM ROCHAS FRATURADAS

ERUARDO A, LADEIRA*

REGUMO--Crandes areas d¢ coercitdrvie bragllelre pies  cang
tituidas per rochas eristalimas precambrlamas, coma gea—
nitos, gnaisses, viriocs tipos de wistes e Filitaos, quart
gitos, anfiboliktos e mencres prupnrgﬁe; de mATmOTES & Tg
chad carbondticas. Easas rochas, geralmenta deformadas
pollfasfcamants, ancerram potoncinlmence significantas
volumea de roacurscs hidrvicoa, qua am ?tgiana aridar B
semi-Bridas no nerdesce 4o Brasil e de Mipas Gerala, cons
tituem a unica fomte de Sgua na estagac seca. Essas Eom=
Eas do Apwa subterrinea em metamorfitocs parmanecem prati
canante 1neyploradae, parrlﬁ]ﬂente deavide & complexa E=a
logla desaes tearrencs netpmarflicoa.

Assim, tEemicas geolDglcas diferences preclsam ser usa-
das para defimir os melhores alvos de sondagem visanda
Aqueles recursos hidricos subterrimecs. 0O presenkte acti=
g0 apresenta a Geoleogia Estrutural como wma das Eerramen
Ead fqué podan ger aplicadas con pusenss Bas @ptudoa W=
ploratdrics de dgua subCerrinaa, eepeclialmemce seus mECo
dos de andlise escructural. -
Diggutdm=44 o3 adpectos do reservatdrion Fraturadas da
Apgiea aubtecrases rFalaclanades ar 1) - zesas da cledlha -
mance & geomecela de falhas crvanacorveantes @& 2} - asque—
ma de padrio de fraturamento em tochas dobradas. Exemplos
tirados de estudos de ressrvatorios faraturados de pztri
las sas bravements abordados, porgue o aukeor acredika
qua mubte pe pode vsufruir da experidncis dé exploragas
da pacedles came um Coda, & am Fochas fracuradds, &M par
ticular. Fi
ABSTRACT-=Major parcs of the Brazilian terricory are madse
up mu??i: of Precamorian ccystalline rocks such as
granites, gneisses, varicos types of schists, phyllites,
quarteites, amphibslitesn, and migar marbled and carbonate
rocks: These rocks whieh arve generally poliphased deformad
hest sigmnificanc amounc of wncapped underground Water
resources, which im arid and semi-arid zonzs like places
pf nertheastern Bragil amd Hinas Gerais are the anique

spources of water im the dcy season. These saurces of
usdarground watar in matamerphic resks remain praccically
umexplored partly due fe che complax gealogy of those
metamorphlie cerrains.

Therefore, different geclogical technigques have to be
used to pimpoimt the best drillimg targets aiming at
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water. Thie paper incroaducas Structural
ne of the rechnlques which cam be successfully
ndargraund water cxploration studies, especially
| af scructural analysis.
" pecential fractured undergrownd water reaarvalra
te 1) = shear zomes and wremdéh Fault geomagry
fractured pattecns in Eolded racks, are dlscussed
taken From #tudian af fractured oil reservoire
1y presented because the suthor kelieves Lhat
can be golned from the experience of ailawploratlon.

IHTRODUGAD

lp- i
{ @ Brasll cem grande pacte de sew territeris sonstleulds par
iilhll cristalinas, das quais os granbites, pgRaleses diversos, xis
gos criscalinmos variadeos, guartzitos, flidees, anmflbolitos: sdo
08 maie abundantos. Hesgia Fachas encontram-s¢, subterraneamente,
a8 anices recursca hidelecs possiveis, principalmente em aress co
me o nordesce doe Minas Eﬂflil & do Brasil, onde o =zevéproed eatlos
acabam por secar toda o dgua supecficial. For sutre lads, nouteos
lecals nnns:i:uida: por tais bipos de rochas o onde a Bgua super=
ficial & abundants tods o ans, podn &ar avantudlmente mNedceEsArio
detptar pesslbilidades de novas reservas hidricas subterraneds As
rEEoas qué noed impelem a dste podem ser o croscenté adansamanco
populaclonal, au o simples fato, de se mecespibar da racursc hi=
delao nuh:nrrln:n. por inexzistirt Agua gue saja da fdell acesso, de
exploragds econdmica = em quantidade adoquada efou suficiente. Fa
ce a Eais consideragoes, asdume grands importancia o desenvolvi -
mento de metodologis o tdcpieas de pesquisas desse tipo de Gres,
visande cecurecs hldrieas, o gque 2 atestado pela razan de ser das
e propria alwmpiele. No presence artigo, apresenta-se 4 Cealogia
Estrutural come uma das ferramentas que poadem auxiliar ma pesqui=
gsa de Zguas  subterrAnsas mos tipog d& [ereenos supracitados.

FEIQHEE ESTRUTORALIS DOS TERREROS CRISTALINGS

Op aspectos produzideos nas rochas por mavimentes durante, ou
apos sua !arnagun. S0 dltﬂu _Feigans eatruturais. Edcag poden mer
chamadas de "continuas" se nas interconpewm & dntegridada ficica
de uma rocha, como as debras. Sio dices "descontinuas" se incer -
Tanpam tal lmtegridada, como as fraturas, falhas, cllwu:en, Ed1ll
gdo, superflcios de contato encre rochas ow fﬂrmu;nau difarentes,
etc. 5e tals feugue: sa0 causadas }ﬂr esforsan testinbeea sido dl
tas “feigoes _estrutwucais bectanicas™, He présents Cexto, usaremos
EEts Expressas, sem o @ltime qualificacive, para simplificagan,
Quande & aantido for sutro, ela sera qualificada, Tais Erlqutﬁ 1]
rructuraia exiatentes mos macigoes rochosos cristalines, FET aifl-
das em fases dintinta; de evalugac des maciges @ uma das carefas
mais dificeis & definir a hiskorisa deseas fases deformatcivas. For
cutre lade, maitar dapeas fulefas o Inatalarem em regime Btil du
dgfopmagdc, enquasto sutvas se estabeleceram ma regime feagil sio
@HCAE ﬁl:inni as gque interessam do ponto de vista da laul aubter
Thnea. Como diitungul-lus-
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Abraves da analise eatrutwral da erpema ("fabric"d i poasivel
de se detérminar os eventop deformatives @, Ac: mes®a, ad fanen
de deformdcio gue sfetsran doterminadas Araas. Fara iste, usa=se,
enEre GUCEEE EEonicAs, o celtéric de superposigas, 1.8., aguelds
sptruturas planares ou linesres gue cortan ocw deglacam cubras s
a3 mals novas, gejam elas macre, meso ou miera GELTUTUTHE. A
Fig. L ¢ 2 & & Tabela 1 indfican a simbolegis usada meess bipo  de
investigasie @ mostram omo @ possivel sa separar as fases de de=
formagae. Ajunta=se, alnda, o _esse crictério, para d¢ revelar tafe
fagos, oF diapremas cstereoprafizos de igual drea, que pernlcen
definir a diseribuigdo estaclstlca dos elementos estruturals ei=
tades (Pig. ?)-

Ceme do ponts de vista de agus siebterranes & que interesss
cona 4 aflrmou, sie &d feigaes ne regime fragil, l.e., as Fratu-
fag @, camo =stae na evolugas daformativa, sao as iltiman @ ae
farmar, cumpré decifrar a hiatdria tectonices da aresn de inceresse
para &e definly tais fracwurasa. Entretanta, deve=se culdar para a
fato que froturas Formedas em fases deformativas snteriores pedam
em garal, cer prosstvadas se 8 neva fase for realirada em reples
friglil ou dictdl-fedgil, De ourrsa parke, ErdCurac estabelacidas
e«m Tegime Eragil podem ser totalmente chblitaradas elau destruldas,
Gc o movae Fage deformative se der em replmo dlctil e, principal =
nente, 4 @ate for scempanhads de megamorflsmo, con comEEqUEnts B
crintalizagho genoralizeda. Por iste, o que intereesd i hidragee-
logla a@o, em geral, as fraturas Alcas pos=c¢rlecalinas, dentre aE
gquals as fratwras obertas sde ap relevanbes,

En rochés lopermedveis como gramitons, gpaisses, ®igcos cris=
talinos, & produgan de Agus & fungao direts e infiltragdo nas Era
turas, falhas & fissuras o além diese, s& estas pae abercas ew fa
chadag. Em geral, fraturas Eechadsas nEo contem RRUE, a0 FaBAd quad
fracutos abeckas podem conter s produzit grandss wolumes d'Egua,
depandendn, btambén, d& baxs dé TecaTga = da pluviemetria da TR=
glao.

ENGAIOS EM CORPOS DE PROVA DE ROCHAS

(s enpaios em corpom d¢ prova, de divarses cipas deo rochas,
desde s crabalhos picneiros de GRIGGE, 193%; GRIGGE & EANDTH 5
1960; HEARD, L960; HAHDIH, L%60; OpDE, L960; GRAMBERC, 1965 f(waja
decalhas im LOCEY & LADELRA, 1978}, trouxeram-nod muitos dados,
palatlvamente #¢ epareciments de fratwras, qus podem, & REOEEC mB
dp, serem cemparados com ps exlacenbes né natureza, Aaalm Ei“tth
caments, @4 resultados desses testes Scdtvam gue 44 condigoes na-
cepadTias para & rupLuTad ou corke ralacionam-se &l 1) = kenads dg
wiacdricay; 2} = guanto maicr & tensao medis, malor E oa Eenddo de
wigearien necepedria; 1) = independentemsmlbe 82 4 TUpbUTA BEATLE
por fratura ou fluwe, els i fupgdo da tengde C(Figs, 3, 4. O5 58
guintes clpos de fratuba oCorTem nGB LeaTes)

I) - fracuras de excensdc ou Erdtives, paralelas a0 plane da g1
@ FalFigs, 3, 4, 5. Algene denoninam=nas, canbem, de cliva
gem axial,

11} - Froturas de cisalhamencte que se relsclonan aos planos  de
cisslhescento naxbze (Flge. 4, 51, Ap frotwrss de cisalha =
senCe ocorrem em geral em pares comjugados cujos superfl =
cies se intersectanm segunde & 2 ¢ & angulo agudo que [af
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TABRELA 1 = Significado des i{ﬂ'h-ﬁ-'l.qﬂ empregados mo CaXta = nas Fi=

Bo

CH

Ae W

guras deste trabalhao

Acamanento em roches sedimentadores on metassedimenteres; em ro-
¢has Igmear a sua estrucura plenar.

Foliagao metandrfica-deformativa regional mels ancipgs, podends
conforme o caso, ser qualiflicads de zistosidade, elivages ardosia
Ba, de rocha, etc.

Foliagao merssiriize deformativa inediatamaste maleé novs que 3.

Superficie 5 metamdefica eu deformativa sucessivamente mals sove,

Charnelyes de dobras relaciomadas ace eventos de dobramento pro=
gresslvamante sais novos Fy a Fp.

Eventos de dobramamcos.

Bupsrficies axinis relocicnadas ds debras Fy...Fq.

Eventos deformatives pregressivapente mais noves da 1 a @,
Eventos metamorficos progeénaivemente mais nowos de 1 & .
Estruturar lineares progressivamentce mals sovas de 1 a n.

Indica paralelismo entre muperficies § ou estruturas lineaves)
TN T Hﬂ"l"lsl'

Perpendicularisme entre superficies ou l:i.rl.eu-;E-u.

Relagass de corte ou angulares antrve supsrficies 5 cu lineagoes:
.5 By A 5pi Ly ALg

Corpe de mingrio.

Asplitude & comprimenmto de onda die dobras,

21 A2 23 Eiwen prlncipais maior, medic ¢ menor de ellpsdide de defornma
gda,
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Fig. | - Dobras reglonsis de primeira Fase Fy dobraran um pacote cstratigrafi-
€a cujo acamaments @ 50, forsando-fe cooconitantemente uma xistosidade plama
axial §1//8Ay. As sobres sds simdtrices com charneiras horizoatais By. Mostra-
#8 o elipsdide do doformagis com aluoe Al:g7 873 Deseovolves=se uma linea
gio de orientagdo mineral Lz, em 5L qua & pavelels, coss indicads pelos marca=
dores du deformigho & 31, tendo=se 3 §. 4 7 perslele & sleteeldade 51. Og
eEtEreOgrAmAs BaFLEam!

a} distribuigas alge Beterogénes de 50 & F1, = 5]

b} orientagao dos marcadorss de deformsgas & do elipsdide de deformagas.

e} distribuigao de BL £ Li.

d} distribulgas de 17 Torientagac mimerall,
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Fig., 2 = Feigios estruturals associadsd com foliagae, so coso, xiatodidade. Ha
te=pe que BO ronad e que 0 acabsmento 50 paraleliza a wistomidada 5| ou 87 .
geral &5 longo dos Flamcos das dobeas, efquanta nad charmeiras, 50 £ cortade
pelas wistosidades em Bngule forte, o memos qua ocorra tranaposigan, come mos
trado § direits, na fage frental do blocoj agqui desenvelviran-se Yl fons"
causadod pela inceceecges de 5 & 53, od quais tem uma segac eliptica devida 3
transpeslgio, sendo paralelos a linesgko 5] A 53, » echotados pardlelaments &
Sn gu an plamo A 1. %2 do elipadide de deformagec correspondesbe ac  Ewenta
Dg. Ho secor esqwarda do blocs, Bosteam=se debrds mais antigas con charmelras
By L By # qua o repetiries e flonce digelro da dobra Ei, nka mostrade no blo
co. S, duvente o desenvolvizents de 51, coorrer teapeposigas generalizada  as
dobrsk F1 ¥AC G apresentir como debres intrafolisis sem ralfek, ou E= a tVanE
penleds for mais Entenso, cooo lebios cu charnelras perdidas em forma de cabo
di Bergala, Corpes de miniris exlstem gue poderlam estar centrolados Easto por
By, como por Bp, ou por swhaa kd charmeiras; pode=se, saeln, compresmdét, coms
st torna dlffell a sus exploracdo, mocesnte se a transposigao for de tal montd
que op "mullions” miperalizados edtejen deslocaded por wariag domgenas de M-

tros.
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mom enkre si Eem come hipsabyie q'L-_

IIT} = fraturas de relaxaméntea, &m geral, smo subhorizontais [
normais a tensds maxime  &xlal, esparecende quando esta I
rghﬁ#[d‘l [;en B dtkcnzptt;nau. (Fig. 5).

En raln;nn 3 Eintiﬂ & en fUﬁgau do teppd, dg fraturas &« [a-
lkan sdo deslgnadas de preé-cristalinas, sim-erfatallmas an pa-
cristalinas, conforme tenham sido geradas antes, durante ou apan
o pice do metamorfismo regieomal erplacalieance.

IDENTIFLCAGARD DLOS TIPOS FURDAHENTAIS DE FRATURAS
E FALHAS HO CAMFD

Op tipag clrados de fracuras podem ser Fefoanhecldos mo campo

palas pagulntcas rnlgﬁcn geralsi

1y = Frn:uTna da clnalhunenta: a) = am geral exibem grande denmi=
dade de "slickensides"; b} - coprtuman ser balisadas per =z
nas de cataclase au ullnnltltlgiﬂ' e) - signdides tectoni =
cos sE0 comueng; 4} - ocorrvem, em geral, em pares conjugadop
fazends emtre sl um dngule de = 66 graus o Lé®m & tamado prin
cipal q 1, comp ENTE ] bBisseeriz.

2} - Fratwras da extensaoi: a} = em geral nﬁﬁ axibanm cataclase ou
milenicizagio; b)Y - wia de Teges, sbc presnchidas por guark
2o efouw carbonatas con o4 celegtaie crescendo perpemdiculap =
mente a supecficie da fratura; «c¢) - exibem vazios GCAPAEAE
dos per crietafe dagueles minerais ao longo d& zoma da fracw
ra; d4) - Braches das rochas envolvidas pela fracura podem
#aTa&F prasences; e) - podem estar prasnchldas por diques (=,
B 4o diabasioc}.

PADRAD DE FRATURAS BRELACIOMWADAS COM
FALHAS DE CISALHAMEKTOS

At falhas de cissalhamente aldm de oonstituirem uma [faelgde
excelente para o eatude da mecinica do falhamento, exibem um con-
]untu de estruturas 8 padrao geometrioo muito bem cophecldo ha
wirics anee L(CLOOS, 194%%; HARDIHG, 1%74; LOMELL, 1584), padras
@sga qua ge vincula ao processo de cf  salhamento ¢ guarda signifi-
cativa relagdc com os testes em carpop de prova ja mencisnades AR
feigies geonétricas prinslpals (Fips. B, 9} que, teoricaménta, po
dem ccorrer todss juntes, sdo:

1) = pospusm wma componente compressional "C" @ ume componeEnte e
camaional "EU

2) - um elrcuto de referencian erigimal torma-se, apos a deforma -
gao, em uma £lipse.

9} - dobras em padrss dite "an achelon™ (dobras epcalensdas] sao
ar que primsire ae formam, exibimde siuas charneiras {em plan
gn, seug cragos axiais) grosseiramente paraleles ao eing
maier do elipse. 4

43 - "o @mgulo tebrico™ de rumo da dobra relotivamente 8o bindels

44 elsalbamento & de = 5%, & asmgulo real sendo de = 309, ouw
mEEME METOS,

8] = paralelomente ac ‘trago exial da{s} dobrals}, §us & normal &
direganp do compresdsn, podem se instalar falhaa de ETPUTTAL
de alte ou baixe dmgulo.
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) = falhas de gravidade ou sxtenslosals cambim podem ApATECET ,
nermais do crage axlal das deobras. Um conjunte comjugade de
falhaa Lranscorremtoa elmtdticas com o mesmo deslocamenke que
o par oelginal (levogerc), desenvolve=se contemporsneamasia
com um aistema EransgarTente anbitetica. g
Embora na natureza nae ccoercanm tedeog o8 tlpea de Eelgoes su-

procitadas, simultanssmepts, #® uea Gnles drea, o esquema £ inte=

resninte pois Ajudis & A8 Pravery LatrUbuTas UEmA veg fque uAEa B

mala daa !-i;ull sejam reconhecidas. As falhas Lr&nacorramntes; em

gxperimentos do laborakdrio sae ben verticsds, recilincas e conti
nuas, eventunlmente com um sspecte raniflcado ou anastomosads, Ex
te padris en maptids na satureza: acsim & que, en imagens  de
tadar, de matéllices ou em aerplfocos, =las se aprescobon coms aapn
taculares lincamentos, retilineares, persistentesd, muicaas veres
tands pxprossds bopoprafica ¢ deslocands imporcances falgBes geos
1n;1nu preexistenten. An Falhap trapecerventep comstltuen um  fp
nomena d¢ erigem profumds @, por oeca razao rochas do exhasanents

AnG, @@ geral, per elas afecadas. Dal a importancia de sew  rece-

nhecimasto do ponto de wistn de geologia econdmica &, em particu

lav, da de fAgun subteTranea,

Humercoros catudes, principalmente, oe r¢1a¢iﬁﬂidﬂﬁ a geclo =
gla do petrdles, inclwinde investigagoses afamlens, tdn demonstra=
do, que as falhas CcramdcerromCos propagam-se das Tﬂthﬂﬂ da smbagn
mente acravasrando & pllmha de rochas supracrustais. Hae lnnlsﬂriﬁ
celleas, Falxas de milonito efou cataclasitos atacadon lnLnnnAnen
te por intemperismo, decenpoem=ae & podem der locels de bom arma=
zenamento de agus subCercines, & sgepcciagdo de falha tramscorrem=
te & um rPio qué & eo¥ce ou mela cenmha se instalado = um fater [
voraval aa srmazenamento potencial de igua subterrianea,

PADEAD DE FRATURAS RELACIONADAS COM DOBRASL

Em geral, as fraturas associadas com as falhas, ¢ao0 vincula-
dag com o mesmo campe de tensoes que produziv aguelas, ceomsideran
do-se uma unica fase da dtfufilqiﬂ rupeil. I3, relativamente as
dobras, iste méc acarre, pargue varlaa tntuda: tem demonstrada
que un corpe do rocka qualquer pode ser afetado per viriog wdta
dog da censdo ac lomgo de uma Gnica fase defarmaciva,

Mo entanto, de ums maneira pimplilficada @ com baie mas expe=
riéooias = ohsefvaioes dé campo, 44 pE[nElEiii posturas de fraca=
ras #m ralagac AdA nixu: da dobramentos, Sad as ieguint:sibig.lﬂ]
a} - fraturas de extensas, em geral perpenil:u]urts #g charmelraa
das debraa; b) - fracturas de cisalhaménte, wia dé regra ocorremn-
de conjugades, Eormande cada ema cerca do &0% com a diregac da
charneira da dobra, ou seja, grodsa modo, aproximadamente J07 com
s diregac de eefergea; e} - Fvatwras de alivio, grosseicaments
piralalas @a charnelras das dobras.

Deve-se ressaltar, mais uma ves, qué eate padrie sa refere 3
Fraturas que se desenvalveram coemg regultade da mesma tensao cag
sadora do dobramento. Se mais de uma fase de dobramenta afetou &
nres do_interesss, somente fraturas geradas dutante a aplicagia
da tengdo 'responsdvel pela Glecima fase & que mintardo tal tipo de
padeda.

[nimeras outras fraturas ofce falhag preexlstentesn, de Fapng
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antericores e, portanta, deformadas, nas teras nenhuma r:lnqin cam
as charneiras das dobras na ultima fase. Hia ehstante, come elanm
foram medidas, clas comporae o diagrams sindtico Lntegrldu, que
gerTitirE estabelecer a_' modele de defermagac inteprada” para i
Afna, mapns que &5 Toigées deformacivas do Tapes pracedantaes ®do
tachan pide adagquadamanta dosllimdadas.

METODOLOGTA KD ESTURD DE FRATURAS

He leavantamance do fraturas ¢ Falhas deve-se ter em menke
que, da qualidads dos dados lavantados, dependera a acuracidade
dag lntnx?recu*eti. por 1utn. epkte levantamento deve part pralnill
do. A Tab=la I mostra vma pagine de cadernete dé campo pPATa D Fa-

gietre de abservasoss com eates cbjecives, descacando-se om aE-
guinten! F I
I] - a dapsidade de fraturas & sua persistencia sao aspectes im

portambes em qualguer estude de litetipes frateradoes anjan
estes embasaneante ow naa.

[1)] = uma prineirs an&lisde dag fracuras pode ser realizada via
dsfefores, Marcanm-i& todos o8 llpeamentos estruturais (ob=
d@Eva gqua o termos correto & lineamento e nag lineagac; 6. F.
WeBps et al., 1%76, LOCEY & LADEIRA- 1976}, Em um i oG
preliminac, & telaces das Efraturasg com op grandes lintln:n
Epp devidona & charselres da dobras visivels e pnlilvzll {
kam coms com grandes fealhamentos pode se tormar apacente.

Il - & daopgidada das fraturas par sres  (tirada das iﬂflﬂﬁ#] Fe
de ser registrada, nessa etapa de foteinberpratagas, 0w
azimutes das fraturas sun Fegiatvadeg a com alag podon ger
ebtidos diagramas em Fagatei qui piihﬁll!i!‘lﬂ a '-"iil.'liii.lllqlﬂ
eetatistics das fraturas. Pode-sa, 'I:i'lih--t'ﬂ. NESEE COED UBAT

=ge "an@lise esetatiptica anp:cial" (PIMCUE, 1951}, 8.F-
"an&llse de superficies de tendfnciss", & #eus respactivos
residuos, das Fraturas = outras Falgous estvucurals da

arca de interesse {veja e.g., BLLVA, 1384).

1%} = &m trabalhos de campo, raglactra-se o densidade em bermos
da 1ﬁng;p da fraturas por mt, enquanta 0 mumero delas por
axpoafcoe ou afloramenco o serd por ®m

¥) - Pode-se¢, de podo sinmples, Eer-a# uRa |rineira wiasao da dig
tribuigans das Eraturas, langande suwas acituvdes, juntaments
com 4 densideds da [racuras ao lado, sobre o mapa genlut[-
és di Araa, obtondo-se we "mapa de padrac de fracuras"

¥1] - registee-se a espessucs das cemadas & Feapectlvas liteei-
pos em cada ponto, pois, estes fateres controlom & denmidas
de das fraturas. & licelogfa @ a <spessura de camadas com=
petentes influegela o eppagaments de fraturas que sstas exi
bam, @acendc a3 fraturas nelas contidas, ou interpeccando-
ag. Existe entre esses deis fatores wma relagao, comsiders
da por muitaos auteres como llmear, de tipeos
E = E.Co_
otda, E & ¢ eapacanenco, Ce a espessars da camada & K uma
constante relacionada 3 litologia da camada, Para mnmaiores
dltllhtll woja LADEIRA & FRICE ELiliﬁ ¢ FRICE [L&%74h.

A eEperiepcia mostEa gue & relagdo exlstente & umi rllinij
versa, fquande se copparanm camadas de litolagin similap, mas

| | —
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REGISTRD EM CADERMETA LE CAHFO
;‘i MR S F w4 48 at nnn s dnt sadpd=clih RO R fp ot o onn s s

R e~ v s o w5 i e 6w b bd £ ey B

Eltude de suparficles S (mecrgulho e diregao; ou azimute & calmen
da 1ioha de giaximn doclividade da super-
froie)

I!'iﬂ EE 8 R T e i e e e bl S BRI

§) (follagho daformacriva metanscfica)

Sa (fallagie)

53 (Faliagan)

Deserigan Litalogics

Deve=se incluir aqui doscelgic doa glpos liteligicos, graw de im=
tlﬂplrlilfin. espessura, estrutura imterne o autrod dados perti =
NEntaE-

Dtlnrisin das fracuras -

Af fracuras deverion ger descritas em fungdo da ordem do désgnval
vimento ou de proemimenczia. ke male maccantes e nais persiscences,
tende a2 mesma ur[fnthnn, sda chamkdasd de conjunto_ow erdem 1, po
déndé—ke wear o #imbole F1. O segumde sonjunte sera F3, o a=sin
por diance.

Fp: atitude (mergulho e diregoo; cu arimucte o calmenss da limha
de maxima declividade de sua soperficie}.

niamere de fraturae por ni,

pereiscencia, comprimento, agpacto da superflcle da Eracura ,
preeenga de “slickensides" ou mac. 5o eborgas su fechadas]
préenchimante.

Fa! como mo capo precedenmte, € assim, por diamca.

frea de pbrervagao: detalhes do afleremescs g qual as Eraturas
foram examninadas.

OHSERVACHES ADICIGHALS

AMDSTRAGEH: «c/faM!: descrigaoc & nf
eem AH E::] i marcar com um X" auw "W".

e |
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eapaasurds diferentes, Ascin, pode-s4 estabelecer a W=
presdan a pageir, relacionando A eepepgwra = a litolaglia

para camadas diferentes de um meano domiaie ssbrutwral. Ge
ja uma camada dacum “A" gom espessura de ® lm tagde 100 Era
tufae por m* £, D2 WDeAm& AYeA, ums Qutra comada MBT Gom
® li, de espessura, com 25 [ragurds por o 0 fatar llcold
ginn PAES corregan da densidada da E;nburas na camada ™MBT
em rungnu da "&" & pois:

&FB = 10725 = 245

Mesama gue o litotipo ™B" canha uma sepessura de 10m, tomdo
&g masnss 35 fraturas/m?, a wEpapdura unitiria para ela
seria 10m, mas, o Fator licoligico parmaseceria o mesmo.
Colculando-aa tals fatores para virfas unidades rocheoas ,
eles podem ser mermalifados ¢ referencilades a um harizente
datum. Com isto, por pontas oom iguwal goncencragds de LPa-
turas podem ser passados linkas ligando valores iguais de
dansgidade de fraturas, gque sao deneminadas de “linhas de
lsofracuras™ o o mapa resultante de "mapa de fsefraturas’™,
Tal &8 o mapa d&a Fig., 11 (HARRIS =L al. L9600, onde o Blui-
de de interssse fol o porrdles, Mas o oftodo B aplicidvelpa
TR azua subterrinea. 0O mapa da |aufrnl,.|.:|_-||5 pode ser Compa-
vade, sntac, com o mapa de padrdc da frebursas,

i perslscEncia pode def anetads em termos de "boa, mBdia ,
ruim", ajuntando-se a extemsac da persistencioc em  metros

¢ #la se gonfina a uma Unlca camada au =e intersecta va=
rlas.

i Tagularidade ® anotada cambem na base d¢ "boa, madia b
ruim" H
a paturcea da superficle da Fratweras, talver seja o dade
maie dificil de se regiscrar, pola, depeénde da experifncia
48 campo do geolope, de saw "olho cllaiea™, & uupﬂrfi:lg

da Fraturs pode indicar a profundidade onde a4 deu & gine-
BE, ELECLJDEiﬂ de I-uidﬂs @ tu:u de defurua;la rochosa. A8
gim, as estrias ("slickenaldaa™) age indicativas de ama
arfigen cémpressiva, enquanco filmeae de carbonata, venulas
di quartze, e figuras plumosas sugerem origem Cr&civa; ca-
toclase &« milenltizaghe, por outre lado, podem demupelar
elevadas pressoes conflpentes o tenperaturas.

para facilicar a mamipulagie des valoves das fraturas & &
manipulagao de graficos, e.g., vede edtereapgrifica, eles
pedem ser registrados sob a forma de azimute da linhs de
paxina doclividade da seperficie e o valer angular de  aewu
caimenta.

GENYEm, sempre que posslval, aluntay depenhos do padrae de
afleramento & 0 nodo como ap estrutuvas ge Felacicenam. Usar
wacala lrlflil, nos eshogos.

cunlt:u;ta di sptersogramas de rede agui-iren ou disgramas
em rosacea {ver LOCEY & lhDEth, 1976; HOBES et ali..l976;
au SPEHCER, L977; 4QUADE, 1984; pars detalhes de comsEru =
ﬁlnl. Tais diagramas {Flg. T ptrnltirla chigr—fé dadoa ed
tllflli:&l grafices sobre as Fraturas., Com o usc de compu-
tagio pode-ss Agllicdr e epstamente dos dados produsinds =
2 o8 diagramas avtomatlcamemte (MARTIKS @t al,, 1985).
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Mapa de contarmo da parte mals meridional da drea do granito Karlshamn.
Linhas negras; dighssios; A=B:vale de fratwra de extensac; x: & locas
lidades de sondagem para agua subterranea de Hallaryd o Tranelid.Sudcia,
(Sagunda LARSSON, 19721,

PlaFrage Jocie”

o arrifind & dde

F= wwPirar af el
e iE

"'-.. 11




Eay i i i g,

BN Fomg de fratura i
4
|

. Tana & cizalha- 1
5 ERND.

] j_‘ o granpveresl doosltic
# ohdiges para sgus dub-
dnea de Halleryd,Seacia.

) lie &% Fratura de &i4tan-
s30.0h |inha negra force,
3 gzenta furo de

a,
) rl::um LARSSOM, 1572}




REVISTA RGUAS SUBTERBREANEAS
18

& o« TODAR LIACALSLE

B - gRAMEER LiREACSLE

€« LIHCALHES ACLACIGMADAY COH SSLIHEN

EIGURA 6. - DIAGRAMAS DE FREQUENCIA DAS
DIREGOES DAS LINEAGOES
I0OMA CARSTICA DG JMIA.Hi

(Segunda 5ILWVA, 1584},

i T



(HEEL"WATIS op Uob @S0 vl IWE 00 w3 1154%3 YROI-SIOAYINIT SY SYaol
30 39vQISNI0 ¥O ONdIS3d 30 3 NVED 3¢ 30 VIONIONIL 30 Svdvi - O YHNSld

afd)E34 - B TIIHIGNTL - ¥

- .
it EE TEE 0 TimsRE sl
¥

i%

(

REVIETA ACUAS SUBTERRAHEAS




AAYAISNIT WO ONQIS3Y 3J 3 NWHD € 30 VIINIONAL 30 Swdvi = bl TEng 4

TIINIANIL = ¥

o

EE¥LISTA ACUAS SUBTERRAMEAS

Emian BE Ew T

s 1§17

I}
BE TR
IREI®

FTEALS
ek

e







REVISTA AGUAS SUBTERRANEAS
32

Eraturas associadas a& deliness, o onds aquelas she fraturns de
discensao ou de cisalhamento.
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