ESTUDO DAS FRATURAS E SUAS POTENCIALIDADES
HIDROGEOLOGICAS NAS ROCHAS CRISTALINAS DA REGIAO
QUARTZITICA DO SERIDO/SABUGI PARAIBANO (VARZEA-PB)

Tumkur Rajarao Gopinath'; José Ivaldo de Morais' & Marcio Rodrigo Almeida Vivas'.

RESUMO - O armazenamento e a explora¢do de 4gua subterranea nas rochas cristalinas fraturadas
enfrentam dificuldades devido a complexidade das propriedades hidrologicas das mesmas. A area
de estudo ¢ situada na regido da cidade de Varzea, Paraiba, compreendendo uma area de
aproximadamente 270 km2. A litologia predominante e de quartzitos pertencentes a Formagao
Equador (Proterozoico Médio). O objetivo principal desse trabalho ¢ para mapear as fraturas nas
rochas cristalinas e caracterizar as condigdes hidrogeoldgicas das rochas. No campo, foram feitos
medi¢des de azimutes das fraturas e descricdo litologica. Os dados foram utilizados para andlise
estatistica , classificacdo das fraturas, elaboracdo de mapas de fraturas duas e tres dimensionais. A
freqiiéncia de ocorréncia das fraturas da regido apresentou-se nos azimutes N 70 W e N 40 E. A
média dos angulos de mergulho foi 72°. Foram feitas as correlagdes entre os pogos existentes e as
fraturas da regido. A pesquisa demonstrou que existem fraturas de tracdo (subverticais a verticais),
que funcionam como condutos para a dagua, sendo que a condutividade depende da abertura
apresentada. O armazenamento de dgua ocorre nos locais onde ha grande intersecdo das fraturas,
bem como, nas zonas de cisalhamento. Planos de fraturas ou de contatos litologicos sub-horizontais
sdo essenciais para captacdo e armazenamento da dgua de infiltragdo, como também, para recarga

dos pogos de producao.
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ABSTRACT - Prospecting for underground water in igneous and metamorphic terrain is very
uncertain due lack of knowledge about fracture behavior. The study area included about 270 km’
around Varzea, Paraiba. The rock types found in the region are quartzites, schist and gneisses-
migmatites of Middle Proterozoic age. Objective of this study is to map the fractures and determine
their hydrogeological properties. During fieldwork the strike and dip of fractures were determined.
Field data was used to prepare maps and multidimensional models to investigate the behavior of the
fracture surfaces. Water wells existent in the study area were plotted on the fracture maps to
correlate these wells with the fractures. In the study area the fractures are frequent along N70W and
N40E, with an average dip of 72°. Fracture surfaces that dip more than 80° are common in the area
along with the planes with dips less than 50°. The water production wells in the region occur in
areas where nearly vertical planes are common with the presence of one to two low dipping fracture
surfaces. It is believed that the water can percolate through these nearly vertical fractures and the
low dipping surfaces or nearly horizontal lithological contacts tend to capture this percolating

underground water.

Palavras-chave: Agua sub-terrdnea, Quartzitos, Rochas fraturadas

INTRODUCAO

Na regido Nordeste do Brasil, desde o inicio do século passado, as rochas cristalinas vem
sendo utilizadas como alternativa para o abastecimento de agua de pequenas comunidades e
rebanhos. No Nordeste do Brasil, a Provincia da Borborema ocupa uma area de cerca de 380.000
km2, sendo que a regido pesquisada encontra-se inserida no contexto das rochas cristalinas, onde o
armazenamento € a exploracdo da agua subterrdnea enfrentam muitas dificuldades devido a
diversificacdo de caracteristicas e a complexidade nas propriedades hidrologicas apresentadas pelas
referidas rochas. Apesar dos altos custos e das dificuldades para se detectar tais propriedades no
subsolo, as fraturas encontradas nessas rochas proporcionam condi¢cdes para que estas possam vir a
se constituirem em aqiiiferos substanciais. O critério de escolha da area pesquisada foi baseado
principalmente na eminente escassez dos recursos hidricos, conseqiiéncia de prolongados periodos
de estiagem e acentuada irregularidade das estagdes chuvosas; tomou-se como base também, a
ocorréncia na darea, de rochas pré-cambrianas bastante deformadas e fraturadas, oferecendo
condi¢des favoraveis ao armazenamento de dgua subterranea.

Diversos trabalhos relacionados sobre aqiiiferos fissurais e estudo das fraturas nas rochas
cristalinas com ponto de vista adgua sub-terranea existem na literatura. Os trabalhos de Costa &
Silva (1997) e Manoel Filho(1997) detalha com claridade todos os fundamentos que governam

caracteristicas das rochas fissuradas e as condi¢des necessarias para torna um aqiifero. Mais
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recentemente estudo da mecanica das fraturas e transporte e fluxo de liquido nelas estdo sendo
pesquisados com modelamento e com os dados reais observados no campo (Doughty & Karasaki,
2002; Gudmundsson, 2002).

O objetivo principal dessa pesquisa ¢ analisar as estruturas geologicas deformacionais das
rochas cristalinas, buscando elucidar as condi¢des que governam sua hidrodindmica, onde através
da correlagdo com dados de pogos existentes na regido, procurar-se-4 ordenar a sistemadtica de
ocorréncia das fraturas, bem como, pré-selecionar-se areas propicias ao armazenamento de agua
subterranea.

Numa abordagem mais abrangente, podem-se destacar como objetivos especificos da presente
pesquisa, os seguintes: Definir a natureza das estruturas geoldgicas deformacionais da éarea
pesquisada, segundo sua natureza dindmica; mapear e cadastrar os pocos (amazonas e tubulares)
existentes na area pesquisada; Correlacionar os padrdes litologicos, as estruturas geoldgicas e os
dados dos pocos da area pesquisada, para fins de selecionamento de zonas de retencdo e
armazenamento d’agua; e Tentar achar subsidios para promover a reducdo do indice de erros na

locagdo de pogos na area pesquisada.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area da pesquisa estd localizada na regido Quartzitica do Serid6/Sabugi paraibano,
compreendendo um total de aproximadamente 270 km2, sendo delimitadas

pelas coordenadas geograficas 36” 55° 00" — 37° 05’ 00”* de longitude Oeste e 06° 42° 00> —
06° 50’ 00"’ de latitude Sul (Fig. 1).

O acesso a area da pesquisa, a partir da cidade Campina Grande — PB, ¢ realizado através da

CaMPIMA

GRAMDE i
L] PESSOA

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de pesquisa.
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BR-230 até a cidade de Santa Luzia — PB, num percurso de aproximadamente 120 km, a
partir de onde, através da PB-233, num percurso de cerca de 14 km, chega-se a cidade de Varzea —

PB, polo da presente pesquisa.

METODOLOGIA, MATERIAIS E SISTEMATICA.
Metodologia

Os trabalhos foram divididos em trés etapas distintas: A primeira, de planejamento, através de
pesquisa bibliografica e cartografica, com base aerofotogramétrica e imagem de RADAR, para
identificacdo de estruturas e levantamento do material de suporte técnico; A segunda, de execugdo
dos trabalhos de campo, através do uso do GPS, bussola geologica e outros equipamentos, para
realizagdo de levantamentos sobre localizacdo dos afloramentos das rochas, medicdo dos azimutes
das fraturas, descricdo litoldgica localizada, verifica¢do e caracterizagdo das fraturas, localizagdo e
mapeamento dos pogos e registro dos demais parametros e coordenadas geoldgicas possiveis; € a
terceira, de andlise, correlagdo, interpolacdo e interpretacdo dos dados, através da confec¢ao de
mapas, perspectivas (3D), tabelas, diagramas, estudos geoestatisticos e ferramentas computacionais

(Excel, StereoNet e autoCAD 2000).

Sistematica

A partir das Folhas da SUDENE, delimitou-se a area da pesquisa, a0 mesmo tempo em que,
dividiu-se a mesma em trés subareas, Sul, Norte e Oeste, polarizando-se o centro dos trabalhos na
sede da cidade de Varzea—PB e configurando-se a area da pesquisa de forma retangular, com sua
extremidade mais alongada no sentido W/E (Fig. 2). Aqui neste artigo discutido resultado da

pesquisa feita na sub-area do norte, a qula pode ser generalizada para as outras sub-areas da regido.
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Figura 2 — Mapa dos afloramentos da area da pesquisa
FONTE: Adaptado SUDENE (1982)

A partir do mapa geoldgico do estado da Pardba, fez-se a sobreposi¢ao das subareas, obtendo-
se um esboco geologico localizado (Fig. 3). O mapa mostra a geologia da regido, composta de

complexo gneissico (cor roseo no mapa) e xistos e quartzitos ( de cor laranja e azul).
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Figura 3 — Mapa geoldgico da area de estudo. ( CDRM, 1982)

No campo, apds reconhecimento topografico e geologico da area da pesquisa € com base no
que fora planejado na etapa anterior, desenvolveu-se de forma seletiva e representativa, a medi¢ao
de parametros geoldgicos (direcdo, sentido e angulo de mergulho da fratura, e da foliacdo, da
xistosidade e do acamamento, quando possivel) e o levantamento das coordenadas geograficas
(latitude e longitude) e, da altitude dos afloramentos e dos vértices da area (e subareas), bem como,
dos pogos amazonas e tubulares existentes na regido. A selecdo dos afloramentos foi realizada de
acordo com a distribuicdo espacial dos mesmos dentro das subareas pesquisadas, ressaltando-se
que, além de ser destinada uma ficha cadastral para cada um deles, também foi realizada criteriosa
amostragem dos mesmos.

Posteriormente, com base na freqiiéncia de ocorréncia € no espacamento das fraturas em cada
afloramento e na area da pesquisa, auxiliard na classificacdo das familias das mesmas. Para a
classificagdo das fraturas, foi adotado o seguinte critério: fraturas freqiientes no afloramento,
fraturas freqlientes regionais e fraturas ndo-freqiientes: Fraturas freqiientes no afloramento —
aparecem com freqiiéncia, com distancia ou espagamento entre si, variando de centimetros a metros.
Foram subdivididas em muito freqiientes, freqiientes e pouco freqiientes.

As fraturas freqiientes foram classificadas segundo o grau de ocorréncia, em alto, médio e
baixo:a) Baixo — grau de ocorréncia variando até 2 vezes; b) Médio — grau de ocorréncia variando

até 3 vezes; e ¢) Alto — grau de ocorréncia variando acima de 3 vezes. Fraturas freqilientes regionais
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Tabela 1— Fraturas dos afloramentos da subarea norte.

AFLORAMEN
TO 09 10 11 12
coorpEnaplatitde [ atiude " atitude ongitude atitude "¢
AS 06°44'1536°58'3 36°57'0 06°4424 36°57'14

" 2" 06°43'00"6" " 36°57'17"16°44'32" |

Dir. Ang. Ang.

FRATURAS |Dir. Mer |Ang. [Dir. [Dir. |[MergDir. Dir. |Ang. |[Dir. [Dir. Merg

Frat. |g.  Merg. Frat. Merg. | Frat. Merg.Merg. [Frat. Merg.|.
I 325 65 69 325 50 83 40 - 90 35 125 65
II 230 320 69 295 - 90 100 - 90 120 45 42
I 140 50 80 P46 - 90 140 230 80 230 145 82
v 260 170 69 |- — - 220 - 90 220 130 59
\Y 308 225 87 - - - - - 0 - - -
VI 280 190 76 - - B55 - 90 - - -
VII 15 105 60 - - - - - - - - -
VIII 340 — 90 — — i — — — -
AFLORAMEN
TO 13 14 15

longitud longitud

COORDENAD [latitude [ latitude e latitude [longitude
AS 06°45'4236°59'4 36°59'48/06°44'02

" 2" 06°44'58"" " 37°00'12"

Dir. Ang.

FRATURAS |Dir. MergAng. [Dir. [Dir. [MergDir. Dir. |Ang.

Frat. | Merg. Frat. Merg.|. Frat. Merg. Merg.
I 230 — 90 245 330 55 220 120 75
II 310 — 90 (320 35 40 340 240 62
I 330 60 72 310 220 82 320 50 59
v 250 170 72 335 250 58 (300 50 57
V - - 0 210 - 9 +~ - 0
VI 220 — 90 |- — — 120 210 80
VII - - - — — - 128 215 38
VIII - - = — — - B10 220 7

— apresentam a mesma direcdo e freqiiéncia e sdo comuns em varios afloramentos da regido,
com espagamento variando em dezenas de metros; foram subdivididas tomando-se por base os
mesmos critérios utilizados para as fraturas freqiientes nos afloramentos. Fraturas ndo freqiientes —
ndo sdo comuns e ndo aparecem com freqiiéncia nos afloramentos da regido.

Os dados foram utilizados para confeccionar seguintes itens para interpretagdes: Mapa de
plotagem dos afloramentos; Mapa de cadastramento dos pogos tubulares e amazonas; Mapa de

fraturas das subdreas pesquisadas; Perspectiva (3D) dos planos de fraturas dos afloramentos.
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SUBAREA NORTE

A subarea estudada ocupa uma superficie de aproximadamente 81 km2, correspondendo a
cerca de 30% da area total da pesquisa, sendo delimitada pelas coordenadas geograficas 360 55’
00> — 370 01’ 00’ de longitude Oeste e 060 42’ 00’ — 060 46’ 00>’ de latitude Sul. Foram
pesquisados um total de 7 afloramentos, envolvendo em média, 40 fraturas, e coletados
aproximadamente 120 parametros geoldgicos.

Regionalmente a geologia da subarea em estudo apresenta-se inserida no Complexo
Gnaissico-Migmatitico (incluindo calcario cristalino), destacando-se as formagdes pré-cambrianas
do Grupo Seridd, com registro para as Formagdes Equador, Jucurutu e Serido, além de corpos
granitoides intrusivos. ( Fig 3). A subdrea apresenta muitas zonas de contato entre os quartzitos e
os gnaisses (estes ultimos aparecem em menor quantidade), e observa-se evidéncias de possiveis
dobramentos. Merecem registro as grandes ocorréncias de muscovita-quartzitos, da Formacao
Equador (em sua maioria bastante fraturada e com zonas discordantes de contato com xistos e com
gnaisses). Observa-se bastante presenca de fraturas, na sua maioria, apresentando mergulhos sub-
verticais a verticais, sendo verificados também, alguns parametros com carater sub-horizontal a

horizontal.

Analise e Interpretacio dos Dados

Os parametros geologicos (direcdo da fratura, angulo de mergulho e direcdo do mergulho)
foram lancados através de planilha eletronica (Excel), agrupando-se as referidas fraturas em
familias, com base na natureza de ocorréncia e no espagamento entre elas. A Tabela 1 mostra a
quantidade de fraturas observadas em cada afloramento da subarea estudada, bem como, as
respectivas coordenadas geograficas dos mesmos. Um total de 7 afloramentos representativos foram
pesquisados, sendo que os mesmos encontram-se plotados no mapa da Fig. 2.

Observa-se que a subdrea apresenta-se bastante fraturada, com alta média de fraturamentos
por afloramento, como por exemplo, nos afloramentos 9, 11, 13 e 15; observa-se também, planos de
contatos geolodgicos e/ou de fraturas, apresentando carater sub-horizontal a horizontal, como por
exemplo, nos afloramentos 11, 13 e 15 (Tabela 1).

O carater fraturado, bem como a presenca de zonas de contatos litologicos, pode vir a
caracterizar a intensidade do processo de deformagdo, fato que pode ser relacionado a existéncia de
uma sinclinal de comportamento regional, observada na subarea.

Quanto ao espagamento entre as fraturas, usou-se o mesmo critério adotado para a subarea
estada anteriormente a esta foram classificadas qualitativamente em muito freqiientes, freqiientes e

pouco freqiientes (Tabela 2). Muito freqiientes — fraturas com espagamento inferior a 1m;
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Tabela 2 — Classificagdo das fraturas conforme a freqiiéncia de ocorréncia.

9 10
AFL. | Classificagao Classificagdo

Muito Freq. | Freqiiente | Pouco Freq. |Muito Freq. | Freqiiente |Pouco Freq.
Frat. |Dir. | V8| Dir. |M¥® Ipir | Merg. |Dir. |M8| Dir. M8 | Dir. | Merg,
I — — 325 69 — — — — 325 83 — —
II — — 230 69 — — — — 295 90 — —
m |- — — — 140 80 — — 246 90 — —
v |- — 260 69 — — — — - - — —
v — — 308 87 — — — — - - - -
VI |- — 280 76 — — — — - - - -
VI |- — — — 15 60 — — - - — -
VIIT |- — — — 340 90 — — - - — —

11 12
AFL. | Classificagao Classificagdo

Muito Freq. | Freqiiente | Pouco Freq. |Muito Freq. | Freqiiente |Pouco Freq.
Frat. |Dir. | V8| Dir. |M'8 |pir | Merg. |Dir. |M8| Dir. M8 | Dir. | Merg,
I — — 40 90 — — — — 35 65 — —
II — — 100 90 — — — — 120 42 — —
m |- — 140 80 — — — — 230 82 — —
v |- — 220 90 — — — — 220 59 — —
v — — — 0 — — — — - - — —
VI |- — — — 355 90 — — - = — —

13 14
AFL. | Classificagao Classificagdo

Muito Freq. | Freqliente | Pouco Freq. |Muito Freq. | Freqiiente | Pouco Freq.
Frat. |Dir. | V8| Dir. |M¥'® |pir | Merg. |Dir. |M8| Dir. M8 | Dir. | Merg,
I — — 230 90 — — — — 245 55 — —
II — — 310 90 — — — — 320 40 — —
m |- — — — 330 72 — — 310 82 — —
v |- — 250 72 — — — — - - 335 58
v — — — — — 0 — — 210 90 - -
VI |- — 220 90 — — — — - - — —

15
AFL. | Classificacao

Muito Freq. | Freqiiente | Pouco Freq.
Frat. | Dir. Merg Dir. Merg Dir. |Merg
I — — 220 75 — —
11 — — 340 62 — —
m |- — 320 59 — —
v |- — 300 57 — —
v — — — 0 — —
VI |- — 120 80 — —
VI |- — 128 38 — —
VIIT |- — 310 7 — —
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freqiientes — fraturas com espagamento variando entre 1 e 4 m; e pouco freqiientes — fraturas com
espacamento acima de 4 m A subdrea ora estudada apresenta grande niimero de fraturas freqiientes,

fato que pode ser observado em todos os afloramentos da mesma.
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Figura 4 — Diagrama de freqiiéncia de ocorréncia de mergulho de fraturas.

Analise Estatistica das Fraturas

O angulo de mergulho e a freqliéncia de ocorréncia foram analisados através de planilha
eletronica (Excel), configurando-se em um diagrama, agrupando as referidas fraturas em faixas
definidas, com base na sua quantidade de ocorréncia e na maior ou menor intensidade do angulo de
mergulho das mesmas. Um total de 40 angulos de mergulho foi observado para a subarea em
questdo, sendo que os mesmos estdo representados na Fig. 4.

Nesse diagrama, sdo plotados os angulos de mergulho das fraturas de cada afloramento (eixo
vertical), e também, a quantidade das fraturas encontradas (eixo horizontal), sendo que os referidos
dados s3o agrupados em ordem crescente para os afloramentos da subédrea estudada. Isso vem
ajudar a visualizar o comportamento das inclinacdes das fraturas, geograficamente ou

espacialmente, no contexto da subarea em estudo (Tabela 3).
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Tabela 3 — Resumo da quantidade de fraturas encontradas x faixas de angulos de

mergulho nos afloramentos da subarea norte

angulo de mergulho

<40° 40° - 60° 60° — 80 > 80° TOTAL
N° % N° % N° % N° % N° %
5 14 7 17 11 27 17 42 40 100,0

Figura 5 — Histograma do percentual de fraturas por faixas de angulo
de mergulho na subarea norte

Observa-se que numa visualizacdo mais abrangente, constata-se uma distribuicdo mais
homogénea das inclinagdes das fraturas na subdrea estudada, com maior quantidade para as
inclinagdes mais elevadas (> 90°) um grande nimero também para as inclinagdes entre 60° e 80°, e
entre 40° e 60°, ocorrendo, porém em menor nimero, fraturas com mergulhos mais suaves (Fig. 5).

As variaveis direcdo da fratura e dire¢do de mergulho, foram analisadas através do StereNet,
fornecendo a distribuicdo espacial das direcdes preferenciais e secundarias dos referidos parametros
geoldgicos dentro da subarea da pesquisa (Fig. 6).

Um total de 40 valores foi utilizado para a elaboragdo do Diagrama de Roseta, sendo que, a
analise do mesmo evidenciou a existéncia de duas dire¢des principais para os azimutes da subarea:

a primeira dire¢do ocorrendo entre N 400 ¢ N 60° ¢ a segunda, ocorrendo em N 130°.
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Figura 3 — Diagrama de roseta.

Os azimutes das fraturas, a dire¢cdo e o angulo de mergulho das respectivas fraturas, foram
plotados através de autoCAD, configurando a distribui¢do e agrupamento das fraturas dentro da
subarea pesquisada (Fig. 7). Em cada afloramento foram plotados os azimutes das fraturas e as

fraturas sdo extrapoladas até o limite de toda a superficie da subarea, em funcdo das mesmas
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distenderem-se segundo um comportamento regional. Isso resultou numa rede de fraturas, a qual
vem confirmar a freqiiéncia observada na Fig. 6. Estdo também plotados nesse mapa, os pocos
tubulares existentes da subarea , os quais foram correlacionados com os aqiiiferos existentes e com
as fraturas da mesma. Note-se que hd 4 pocos, 2 no quadrante SW da subdrea, proximos ao
afloramento 14; 1 na extremidade N do quadrante NW, e 1 na extremidade N do quadrante NE (Fig.
7). Estes ultimos, apresentando uma vazao mais elevada em relacdo aos demais (segundo dados
fornecidos pela CDRM — PB).

Os azimutes das fraturas, a direcdo e o angulo de mergulho das respectivas fraturas, foram
plotados através do autoCAD, em um bloco tridimensional, fornecendo uma visualizagdo clara do
comportamento e das disposi¢des dos planos de fraturas no espaco e em sub-superficie (Fig. 8). Os
planos de fraturas sdo representados pelos planos com uma tnica cor, por exemplo, cada cor tais
como amarela ou verde ou vermelha representa os planos de fraturas. Aqui torna evidente as
orientagdes dos planos na sua maioria sdo quase sub-verticais, com algumas sub-horizontais e

ajudou em estabelecer a natureza da rede tridimensional dos planos para as interpretacdes posterior.
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Figura 8 — Diagrama trés dimensionais das fraturas da uma parte da area de estudo.

XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

15



DISCUSSAO E CONCLUSOES

Verificam-se ocorréncias de quartzitos bastante fraturados e alinhados segundo a dire¢do NE-
SW; pegmatitos e veios de quartzo e feldspato; Biotita xistos mais freqiientes. Ocorrem zonas de
contatos geologicos entre os xistos, gnaisses e quartzitos intercalados (zonas micro-fraturadas),
configurando cisalhamentos nas bordas dos contatos e evidenciando a presenga de micro-
fraturamento nessas referidas zonas.

No geral, a subarea apresenta vestigios de dobramentos e carater bastante fraturado. O
acamamento apresenta-se segundo o padrdo regional, com valores médios de direcdo dos azimutes
34°, direcdo do mergulho 219° e angulo de mergulho 55° em alguns casos, os planos de
acamamento apresentam-se sub-horizontais e horizontai; o padrdo de drenagem ¢ coincidente com o
padrao de lineamento estrutural, com duas dire¢des preferenciais: a primeira entre N 120° e N 150°
e, a segunda N 40°. Verificou-se um maior numero de fraturas com mergulho sub-vertical e vertical
(42% - > 80°), sendo que as demais faixas apresentaram distribui¢do relativamente homogénea:
(17% - 40° — 60°), (27% - 60° — 80°) e (14% - < 40°); o segundo, considerando a freqiiéncia de
ocorréncia (em fun¢do do espagamento das fraturas entre si), apresentou o seguinte quadro: maior
ocorréncia de fraturas freqiientes nos afloramentos (47% - 1 — 4 m); namero significativo de
fraturas pouco freqiientes (35% - > 4 m); menor ocorréncia de fraturas muito freqiientes (18% - <4
m).

Observa-se nessa area, cerca de 20% do total dos pogos da area pesquisada, com maior vazao
proxima a ocorréncia do quartzito. O conjunto dos dados analisados sugere que a subarea
apresentou condigdes favoraveis para o fluxo e recarga da dgua subterranea (em relagdo as demais),
porém, menos favoraveis ao armazenamento de d4gua, com base nas seguintes observagdes:

a) Predominancia de quartzitos associados a xistos e gnaisses;

b) Presenca significativa de fraturas sub-verticais a verticais;

c) Distribuicdo homogénea para as demais faixas de angulo de mergulho das fraturas;

d) Grande nimero de “fraturas freqiientes” nos afloramentos;

e) Numero significativo de “fraturas muito freqiientes” nos afloramentos;

f) Tendéncia menor para comportamentos sub-horizontais a horizontais dos planos de fraturas

e contatos litologicos no dominio da subdrea; e

g) Menor densidade de pogos que as demais subareas e mais elevada média de vazdo

verificada nas proximidades dos quartzitos fraturados.

Na érea de estudo as fraturas apresentaram forte intersecdo entre si, conseqiientemente, o
armazenamento da dgua ocorre nos locais onde ha grande interse¢cdo das mesmas, com pequenos
espagamentos entre si, bem como, nas zonas de cisalhamento, onde ¢ grande a concentracdo de

micro-fraturas e fragmentacao das rochas;
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Verificou-se em todas as subareas a existéncia de fraturas ou contatos litologicos sub-
horizontais e horizontais, sendo que na subarea sul (no contexto geral) constatou-se um maior
numero dos mesmos em relacdo as demais subareas, ocorrendo também com menor freqiiéncia na
subdrea norte (contexto local), e quase sem representacdo na subarea oeste. Essas fraturas e os
contatos litolégicos sub-horizontais e horizontais sdo de grande valia para a capta¢do da agua de
infiltracdo, como também para recarga dos pogos de producao.

A andlise de todos os parametros pesquisados e sua correlacio com os dados dos pocos
existentes na regido, associada aos padrdes geologicos e estruturais regionais e locais, constituem
suporte técnico-cientifico para o pré-selecionamento de dreas propicias a exploragdo da agua

subterranea na regido quartzitica do municipio de Varzea, no Seridd/Sabugi paraibano.
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