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Abstract - Hydrogeological prospecting in NE Brazil and other crystalline terrains is based
on a structural framework which demands a significant update. In this kind of terrain, water
percolation and acummulation is controled by fractures and other discontinuities. In order
to build a new conceptual model, the present contribution discusses a number of topics
such as fracture geometry (including their aperture and connectivity) and chronology, as
well as the crustal level of the brittle deformation, have to be placed in a regional
framework while being evaluated during water well location. Different fracture systems
may be present at each place, aging from the end of the Precambrian (late in the
Brasiliano orogeny) to the Juro-Cretaceous rifting and continental drift, besides
reactivations during Cenozoic times. As exploitable water migration and acummulation is a
very young process, in due course in the uppermost crustal levels, neotectonic stress
fields certainly exert an important control; these fields can be estimated on the basis of
structural and seismological data, in situ measurements and on the morphotectonic
evolution. Weathering processes can also influence “opening” of fractures and other rock
discontinuities, such as foliation planes, sometimes in an anisotropic pattern which reflects
a neotectonic control .

These concepts imply reformulations on the present working methodology and point
to new research trends. This contribution emphasizes simple concepts and techniques,
able to be incorporated in the hydrogeological prospecting accross semi-arid regions.

Palavras-chave - aquiferos fissurados, critérios estruturais, reavaliacdo metodoldgica

! Departamento de Geologia, Programa de Pés-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica (PPGG),
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN); Pesquisador do CNPq; Campus 59.072-970 Natal
RN; fone (84)215-3831, fax (84)215-3806, e-mail: emanuel @geologia.ufrn.br. Apoio financeiro PADCT3.

1% Joint World Congress on Groundwater 1



INTRODUCAO

Décadas de prospeccao hidrogeolégica no Nordeste do Brasil e em outros terrenos
cristalinos conduziram a um arcabouco tedrico-metodologico que € amplamente utilizado
para a locacdo de pocos, por parte de profissionais autbnomos, empresas privadas e
companhias governamentais. E amplamente reconhecido que, neste tipo de terreno, a
percolacdo e acumulagcédo de agua € controlada por fraturas e outras descontinuidades no
maci¢co rochoso, o que demanda dos profissionais uma base de conhecimentos em
Geologia Estrutural. Embora trabalhados e expostos com eficiéncia, em especial na
regido Nordeste do Brasil (ver sinteses de Siqueira 1967; Costa 1965; Costa & Silva
1997), os conceitos estruturais ainda em voga no meio profissional datam das décadas de
1950-60; muito pouca pesquisa foi feita no pais, visando a sua atualizacao.

A proposta deste trabalho é efetuar uma analise critica dos conceitos classicos,
destacando problemas que ressaltam de imediato. Em seguida, serdo discutidos
conceitos modernos de Geologia Estrutural e evolugéo tectbnica dos continentes, como
base para orientar uma reformulacdo da metodologia e apontar linhas de pesquisa para
abordar o problema da agua subterranea no cristalino. Dois aspectos sdo considerados
basicos na linha de pensamento aqui explorada: (i) o enorme progresso ocorrido na
compreensao dos processos de deformacdo ao longo das quatro Ultimas décadas,
incluindo o contexto tectdnico, os parametros ambientais e relagdes cronoldgicas, o que
permite explicar, de modo adequado, situagbes sugeridas ou constatadas pelas
estatisticas de locacao; (ii) o papel de controle que deve ser exercido pelos sistemas de
tensdes neotectbnicos, atuando em condi¢Bes superficiais ou muito rasas na crosta, em
consonancia com o fato de que a migracdo e acumulacdo da agua explotavel € um
processo geologicamente muito recente, em pleno curso.

Faz parte da proposta uma énfase em métodos e conceitos simples, de aplicacéo
direta e de baixo custo; abordagens sofisticadas e de custo elevado teriam escassa
utiidade para a pratica hidrogeoldégica em regides semi-aridas e economicamente
carentes. O tema é filiado a um projeto de pesquisa financiado pelo programa PADCTS3,
com apoio de outras entidades e conduzido por professores e pdés-graduandos do
Programa de Poés-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica (PPGG) da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN).
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CONCEITOS E METODOLOGIAS CLASSICOS

O termo “classico” designa a abordagem atualmente em voga, nesta e em outras
regibes geologicamente similares, no pais e em outros continentes. Como fontes
preferenciais de informacao, remetemos o leitor aos artigos acima citados (em especial o
de Costa & Silva 1997).

Além de outros fatores, que ndo serdo objeto de consideragcdo no presente,
podemos dizer que existe consenso sobre a importancia das estruturas frageis na criacdo
de espacos nas rochas e, consequentemente, para a acumulacao de reservas de agua no
cristalino; falamos aqui de fraturas, de um modo geral, englobando juntas e falhas (ou
zonas de falhas), normalmente com dimensdes (comprimento) que variam de métricas a
dezenas de quildmetros. Dois outros tipos de estruturas ainda devem ser consideradas,
pela possibilidade de proverem espacos abertos: a) diques, filbes e contatos entre
litologias distintas, mecanicamente contrastantes; b) planos de foliacdo e zonas
miloniticas. Embora originalmente “fechadas”, essas estruturas podem ser “abertas”
guando submetidas a processos de reativacao, intemperismo e descompressao, préximo
a superficie da Terra.

Em funcado de sua dimensao, o reconhecimento de fraturas e outras estruturas pode
envolver a analise de imagens de satélite/fotografias aéreas convencionais, e/ou o estudo
de afloramentos. A fotointerpretacéo € direcionada a localizacao de estruturas favoraveis -
em especial, zonas de falhas ou fraturas, bem como a estabelecer seu relacionamento
com possiveis fontes de recarga - coberturas e a rede de drenagem. Siqueira (1963, in
Siqueira 1967) cunhou o conceito de riacho-fenda, quando uma drenagem teria seu curso
controlado por uma fratura/zona de fratura, e condicdes de recarga periodicamente
asseguradas. O conceito € amplamente utilizado na regido, condicionando, até mesmo, a
pratica da fotointerpretacdo (fraturas sdo identificadas pelos trechos retilineos e
“cotovelos” ao longo da drenagem). Em campo, os afloramentos adjacentes devem
mostrar uma boa frequéncia de fraturas orientadas segundo a direcéo fotointerpretada - o
segmento retilineo de um riacho. A reavaliacdo de casos de locacdo de pocos, em
andamento no ambito desta pesquisa, mostra que a correlacdo de dados estruturais entre
essas diferentes escalas ndo é uma tarefa simples (Coriolano et al. 2000 e neste
Congresso). Finalmente, existe firme consenso, nesta regido e em similares africanas
(Wright & Burgess 1992) de que, na pratica, a profundidade méaxima para a ocorréncia de
fraturas abertas, com agua, ndo ultrapassa a faixa de 60 a 100 m (segundo diferentes

avaliacdes). Na verdade, a ocorréncia de dgua minando a partir de fraturas, em galerias
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mineiras profundas, ou as fontes termais que drenam agua desde profundidades de 1 a 3
km (Berthier 1982), alertam que aquele valor € minimo e condicionado a aspectos técnico-
econOGmicos da sondagem.

Um ponto critico na avaliacdo de terreno reside na deteccao das fraturas “abertas”,
mais propicias ao fluxo e acumulacdo de 4gua. Neste caso, a abordagem classica utiliza
critérios inadequados e confronta seriamente com a evolucéo tecténica regional, incluindo
a cronologia e condicdes crustais da deformacdo. Muitas vezes, 0s critérios propostos
estdo baseados em feicOes e estruturas relacionadas a uma etapa antiga e profunda da
evolucdo crustal (no caso do Nordeste brasileiro, a deformacgao principal do terreno
ocorreu, pelo menos, no final do Precambriano, normalmente em nivel crustal na faixa
entre 8 a 15 km de profundidade !), o que parece injustificavel de vez que o fluxo e
acumulo da agua normalmente explotavel é um processo geologicamente recente e
superficial (maximo de 0,5 a 1 km ?). Quanto as estruturas frageis, € necessario
considerar a ocorréncia de sucessivos eventos de deformacdo, desde o final do
Precambriano até os tempos atuais. A rede de fraturas presente nos terrenos cristalinos
tem assim uma cronologia complexa, sendo em sua maior parte herdada dos eventos
antigos, que igualmente nédo possuem relacao direta com o campo de tensdes atual. Uma
revisdo mais detalhada da evolucdo tectbnica regional e suas implicacbes para a
Hidrogeologia do cristalino no Nordeste do Brasil serdo objeto de uma contribuicdo em
paralelo neste Congresso.

AS BASES PARA UMA REVISAO METODOLOGICA

Nas duas ultimas décadas, o tema proposto foi abordado com crescente énfase,
especialmente em paises do hemisfério norte, a partir de um nimero de contribuicdes
multidisciplinares. Muitas dessas contribuicdes (ver revisdo em Odling 1998, p.ex.) foram
impulsionadas ndo apenas pela procura de agua no cristalino, mas exatamente pelas
condicdes opostas - rochas cristalinas “sécas”, impermeaveis, requeridas para 0
armazenamento de lixo nuclear. A industria do petr6leo somou outra importante parcela
de contribuicdes, dedicada aos problemas de porosidade e permeabilidade de
reservatorios. A esses enfoques mais especificos é acrescida a expansdo de
conhecimentos na Geologia Estrutural, na Neotectbnica e na evolucdo da crosta
continental, de um modo mais amplo. Alguns dos topicos desenvolvidos constituem temas

de ponta, cuja aplicabilidade na pratica de locacdo ainda ndo estd a vista. Em

consonancia ao nosso objetivo, vamos nos concentrar, nesta secao, a introduzir tépicos
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gue nos oferecem solugdes e perspectivas no sentido de otimizar a prospecc¢ao rotineira
de agua subterranea no cristalino. Subsequentemente, abordaremos algumas implicacdes
metodoldgicas desses conhecimentos, bem como o rumo que eles ditam para futuras

pesquisas, visando consolidar e aperfeicoar um novo modelo conceitual.

REAVALIACAO DE CONCEITOS DE GEOLOGIA ESTRUTURAL.

A hidrogeologia do cristalino demanda uma renovagdo de conhecimentos,
incorporando os modelos 3-D da geometria de sistemas de juntas e zonas de falhas, sua
cinematica e o funcionamento mecanicamente integrado de sistemas complexos.

As condi¢cdes externas (P,T,fluidos) que governam a deformacdo de minerais e
rochas, ativando diferentes mecanismos, sdo agora bem conhecidas; consequentemente,
o nivel crustal de desenvolvimento das estruturas pode ser inferido com base nos
marcadores cinematicos impressos nas rochas. Adicionando relacdes de intersec¢ao
mutua e sua assinatura em diferentes unidades estratigraficas, é possivel elaborar uma
sequéncia cronoldgica da deformacdo, o que permite avaliar adequadamente o papel de
cada sistema/geracédo de fraturas (p.ex.) no condicionamento da agua subterrdnea ou de
outros bens econémicos.

Levando em conta que o processo de percolacdo e acumulacdo de agua é
geologicamente muito recente e superficial, ndo é possivel conceber um relacionamento
direto (exceto indiretamente, pela influéncia no intemperismo; ver adiante) com as
estruturas ducteis (dobras, foliacdes, zonas miloniticas) precambrianas, originadas em
ambiente crustal profundo. Nesse mesmo sentido, classificagdes de juntas de acordo com
a sua orientacdo em relacdo as estruturas ducteis regionais sdo de escassa utilidade
pratica.

O CONTEXTO TECTONICO REGIONAL E SUAS IMPLICACOES.

Em cada regido da crosta continental, a deformacéo fragil pode ser caracterizada em
termos geométricos e cinematicos, compondo sucessivos eventos que podem ser
alocados nos seus respectivos nichos no espaco (profundidade crustal) e (com auxilio de
métodos cronoestratigraficos) no tempo. A integracdo de dados através de grandes
regides permite relacionar esses episédios a processos nas margens ou no interior de
placas, em arranjos pretéritos (neoproterozéicos, mesoz0icos) ou atuais, aos quais

correspondem sistemas de tensdes especificos.
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Os diversos conjuntos de fraturas compdem uma trama que, a principio, pode ter um
papel apenas “passivo”, no sentido de prover espacos abertos para 0 movimento e
acumulo de agua, em especial quando o terreno é soerguido e descomprimido. A maior
ou menor “abertura” (e consequente favorabilidade) de cada conjunto de fraturas, na sua
posicdo atual na crosta, ndo tem relacdo direta, a priori, com sua cinematica original,
vigente em épocas antigas. Neste sentido e no outro extremo da escala de tempo
geoldgico, deve ser creditada maior importancia as estruturas mais jovens, aquelas que
possam retratar os campos de tensdes “neotectdnicos”, ou de idade holocénica (ver o
préximo subitem).

Os eventos de deformacdo fragil estdo superimpostos as estruturas ducteis do
substrato cristalino, sendo que o reconhecimento dessa trama profunda, em geral
creditada ao Ultimo evento orogénico regional, € também importante, embora nao
condicione diretamente as ocorréncias de agua subterranea.

No Nordeste do Brasil, o ultimo evento de deformacédo ductil foi o Ciclo Brasiliano,
ca. 600+100 Ma atras. Com o0 soerguimento regional e exumacdo do terreno, ja no
Cambro-Ordoviciano, estruturas frageis tardi-brasilianas foram superpostas. A tectbénica
no restante do Paleozoico € pouco conhecida. A partir do Jurassico superior e até o final
do Cretaceo, o processo de separacdo continental e criacdo do Oceano Atlantico imprimiu
um outro conjunto de fraturas, em niveis crustais mais rasos, sendo que as estruturas
mais tardias deste regime sdo ainda pouco conhecidas. A partir do Terciario, o regime
tectonico vigente deveria ter sido similar ao atual, que tipifica as margens continentais
passivas. Todavia, no Terciario superior, registra-se a interferéncia de um outro elemento
tectdbnico, um domeamento associado a magmatismo intraplaca, responsavel pelo
soerguimento do Planalto da Borborema e acompanhado por estruturas especificas. Todo
esse arcabouco estd ainda em processo de reconhecimento e detalhamento; versdes
preliminares da evolucao tectdnica fanerozoéica podem ser encontradas em Matos (1992)
e Jardim de S& et al. (1999), entre outros, sendo também objeto de uma contribuicdo

paralela a este Congresso.

NEOTECTONICA E A EVOLUCAO CRUSTAL HOLOCENICA.
Vérias investigacdes confirmam o papel do campo de tensdes atual (Carlsson &
Olsson 1980/81, Banks et al. 1996, p.ex.) em ditar um ou outro comportamento (“aberto”

ou “fechado”) das fraturas, com correspondente implica¢do na sua capacidade hidrica.
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A definicdo temporal da neotectdnica € variavel, de autor e entre regides, mas de um
modo geral englobaria o periodo de tempo durante o qual o regime tectdnico atual esteve
vigente. No Nordeste do Brasil, este lapso cronolégico certamente engloba o Holoceno (o
gue é suficiente para as nossas necessidades de prospectar agua no cristalino !), sem
detrimento de sua extensao a uma época mais antiga (Mioceno ?). A definicdo de campos
de tensdes com base nos dados sismoldgicos (a sismotectbnica) ou de medidas diretas
em pocos, como disponivel no Nordeste do Brasil (Ferreira et al. 1998), sdo ferramentas
das mais importantes para identificar os sistemas de tensdes atuais. No Nordeste
setentrional, os varios tipos de dados disponiveis definem este campo de tensées em
termos de compressao (s;) E-W e extensao (s3) N-S.

Dados morfotectbnicos também podem ser utilizados para conhecer os sistemas de
tensBes recentes (Nascimento Silva & Jardim de S& 2000 e neste Congresso). Neste
sentido, a neotectbnica também interfere e se reflete na rede de drenagem, nos blocos
soerguidos e rebaixados e, consequentemente, Nnos processos de erosado, intemperismo e
deposicdo de coberturas, todos os quais sédo fatores que influenciam no processo de
locacéo de pocos.

A deformacdo neotectbnica vai gerar estruturas novas em marcadores (rochas,
unidades litoestratigraficas) recentes ou mesmo neoterciarios (a Formacdo Barreiras,
p.ex.). No cristalino precambriano, a geragcdo de novas fraturas parece ser bastante
restrita ao nivel da superficie atual, como no caso da Falha Sismica de Samambaia, em
Jodo Camara, RN; Coriolano et al. 1997). Uma situacdo mais comum, no embasamento
cristalino, sera a reativacdo da trama de fraturas pré-existente (cambrianas, juro-
cretaceas, terciarias), como ja foi demonstrado em sitios localizados, com auxilio de
marcadores muito rasos (precipitados minerais ou preenchimentos por cascalho;
Coriolano et al. 1997; Menezes & Jardim de Sa 1999). O tipo de reativacdo em cada
fratura sera funcdo da sua orientacdo em relacdo ao elipséide de tensdes local; se néo
conhecido, este ultimo pode ser estimado a partir do sistema de tensdes regionalmente

ativo.

IMPLICACOES PARA A HIDROGEOLOGIA DO CRISTALINO

A partir do ultimo paragrafo, esta secdo de implicacdes deve iniciar considerando o
modo de reativacdo neotectdnica da trama de fraturas pré-existentes. Varios trabalhos
(Carlsson & Olsson 1980/81, Banks et al. 1996 e outros) reportam resultados

consistentes, nos quais as fraturas orientadas em baixo angulo (subparalelas) ao eixo de
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compressdo principal (ou extensdo minima) s; sdo aquelas mais “abertas” (funcionam
como juntas de extensado) e, assim, com maior potencial hidrico; em situacdo oposta,
situam-se as fraturas em forte angulo com s; (corresponderiam a fraturas “fechadas”, com
forte componente de compressdo), podendo-se Vvisualizar as varias situacoes
“intermediarias” possiveis, equivalentes a fraturas de cisalhamento ou fraturas hibridas.
Esta regra oferece, pelo menos a primeira vista, uma relacdo simples, fundamentada e
atil, para avaliacdo do potencial hidrico das fraturas no cristalino. Também fica claro a
inexisténcia de uma relacéo direta entre fraturas precambrianas ou cretaceas (juntas de
extensdo preenchidas por veios acidos, de quartzo ou diabasio), e seu comportamento
atual “aberto” ou “fechado”.

No Nordeste Setentrional, a coincidéncia da direcao de extensao principal, horizontal
NNE a N-S, em tempos tardi-Brasilianos, no Cretaceo inferior-médio e no Holoceno,
condicionando o funcionamento de fraturas E-W como estruturas de extensdo, mais
“abertas”, deve ser considerada como uma ocorréncia fortuita. A distingcdo entre fraturas
“antigas” e “jovens” pode ser esbocada com critérios de campo, 0 que permite uma
avaliacdo mais adequada do seu significado tectdnico e potencial hidrico. Em terrenos
cristalinos, a determinacéo dos sistemas de tensdes atuais (neotectdnicos), em escala
local, sofre severas restricbes pela escassez de marcadores apropriados; dados
morfotectbnicos e o exame detalhado do fraturamento (com atencdo a estrias argilosas,
p.ex.; Coriolano et al. 1997; Nascimento Silva & Jardim de S& 2000), podem fornecer
indicacbes a serem cruzadas com o0s sistemas de tensdes regionais, resultando em
aproximagfes que parecem aceitaveis para a presente finalidade.

A geometria dos sistemas de fraturas deve ser estudada em cada localidade, aqui
incluida a sua classificacdo em conjuntos com idade similar ou distinta, e cinematica
prépria. O padrdo tridimensional resultante tem implicacées no tocante as possibilidades
de interse¢Bes mutuas e conectividade do sistema. Pela multiplicidade e interconexao das
fraturas presentes (tipos T, R, R’, P), zonas de falhas (embora equiparaveis as fraturas de
cisalhamento, teoricamente fechadas) podem ser tdo (ou mais) interessantes quanto um
sistema de juntas de extensdo paralelas, estruturas abertas mas que nhao
necessariamente se interconectam (a ndo ser através de outros tipos de fraturas). O
funcionamento penecontemporaneo de fraturas de cisalhamento conjugadas (ou
reativacao simultdnea de quaisquer fraturas obliquas entre si) pode resultar na “abertura”
alternada de segmentos desses planos de cisalhamento, que de outro modo sao

usualmente referidos como “fechados”; as aberturas em dominé e pull-apart estéo
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enquadradas nesta categoria. Todos esses aspectos podem ser tratados no trabalho
normal de locacdo, provido um conhecimento adequado da matéria.

A dimensao e forma das fraturas, incluindo o seu provavel nivel de intersecdo pela
superficie do terreno, também constituem aspectos geométricos importantes (com
especial atencdo para as zonas de maior porte), a serem avaliados. Usualmente, as
fraturas correspondem a uma secdao eliptica com eixo maior subhorizontal (Davison 1994;
Nicol et al. 1996, p.ex.); a depender do nivel de erosdo atual, uma fratura pode se expor
na sua dimensdo maxima aproximada (se o corte corresponde a parte mediana), ou pode
aumentar (corte no topo) ou diminuir (corte na porcéo inferior) em profundidade. Em geral,
uma avaliacao rigorosa deste efeito s6 pode ser obtida com métodos geofisicos.

Ao longo da trama de fraturas, o escoamento de agua obedece a gradientes de
pressao, quer sejam de origem (neo)tectbnica, de gravidade (mais importante para a agua
escoando ao longo de fraturas de mergulho médio a forte) e do péso da coluna de rocha
(neste caso, com maior importancia para o escoamento em fraturas de baixo a médio
angulo); a combinacdo dessas possibilidades, em cada sitio, pode imprimir uma
anisotropia de escoamento ao longo do macico rochoso. O predominio dos dois ultimos
fatores condicionaria linhas de fluxo com forte mergulho (ou forte rake no plano de uma
fratura) enquanto que, na dominancia do primeiro fator, o gradiente criado pode ser
subhorizontal (ou de baixo rake); num sistema de falhas transcorrentes, p.ex., poderia ser
instalado um fluxo a partir dos sitios de transpressdo, em dire¢cdo aos espacos abertos,
em transtracao. A efetividade desses padrbes de fluxo também depende da rugosidade (e
tipos de preenchimentos) das varias fraturas em cada local.

Em virtude dos mudltiplos fatores envolvidos e a dificuldade de obter parametros
simples, este ultimo topico é impraticavel de ser abordado num trabalho de campo
“normal”.

Um outro aspecto importante a ser reavaliado € a “abertura” de fraturas e outras
descontinuidades, mais acentuado proximo a superficie (< 60 m, p.ex.). As explicacdes
gue nos parecem convincentes, na literatura (Avias 1982, p.ex.) € nos casos praticos até
aqui tratados, incluem: a) o papel do intemperismo, “abrindo” os varios planos de
descontinuidade, incluindo foliacdes proeminentes; b) o alivio de carga (descompresséo)
com a exumacao rapida do terreno (também criando fraturas de baixo angulo, abertas)
e/ou a expansdo superficial no topo de amplas areas déomicas. No Nordeste do Brasil, a
pronunciada dissecacdo do Planalto da Borborema constitui um cenario possivel deste

fator combinado (caso b). A presenca de tensdes diferenciais no plano horizontal (o que
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pode ser avaliado pelas estruturas observadas em campo) pode introduzir um
componente de anisotropia, realgcando a “abertura”, por intemperismo e/ou relaxamento,
de planos com orientacdo adequada. Todavia, atuando isoladamente, ambos os fatores
acima referidos poderiam “abrir” planos em orientacdes variadas.

O trabalho de locacdo de um poco inicia com uma avaliacdo do terreno através de
fotografias aéreas e (mais recentemente) imagens de satélite. No momento, as imagens
usualmente comercializadas (e mais baratas) mostram restricbes pela pequena escala;
por outro lado, elas permitem tratamentos computacionais que podem, ao menos em
parte dos casos, realcar condicbes de maior ou menor umidade ao longo de trechos de
riachos. O confronto de lineamentos fotointerpretados com a realidade de terreno em
geral fornece resultados discrepantes, a exemplo da discriminacéo errbnea entre fraturas,
zonas miloniticas e tracos de foliacdo, o que todavia pode ser sanado com alguma pratica
do gedlogo.

As fraturas sdo, em principio, as estruturas de maior potencial hidrico. Todavia, é
comum que as zonas miloniticas exibam estagios ou reativacdes tardias de natureza
cataclastica, engendrando uma trama de fraturas com maior favorabilidade; no caso de
foliacbes, os trechos adjacentes a riachos favorecem o intemperismo das rochas e
consequentemente a “abertura” desses planos. Uma situacdo mais complexa, a ser
tratada caso a caso, € a mudanca, por vezes radical, entre o contexto estrutural
fotointerpretado (p.ex., uma zona de fratura em fotografia aérea 1:40.000, cuja direcao
geral tem baixo potencial de “abertura”) e aquele presente na escala dos afloramentos em
torno do poco (aonde a trama de fraturamento pode incluir sistemas “abertos”, bem
desenvolvidos apenas em escala mesoscopica). Deste modo, o estudo de campo é uma
etapa imprescindivel na pesquisa de agua subterranea.

NOVOS TRENDS PARA A PESQUISA HIDROGEOLOGICA NO CRISTALINO

Estudos sofisticados do fraturamento e do fluxo de agua nessas estruturas, no
campo, em laboratério e mediante modelizacées matematicas, encabecam o avanco do
conhecimento neste ramo da Hidrogeologia (Banks et al. 1996, Odling 1998). Em
contraste, a proposta deste trabalho € discutir abordagens que possam ser incorporadas
ao trabalho pratico da locacdo de pocos, que exige rapidez e baixo custo, sem perder de
vista as limitagdes das condicdes de trabalho e os recursos humanos disponiveis. E
necessario que os 0rgdos e empresas atuantes no setor encontrem os seus caminhos

para alavancar progressos numa sistematica cuja base tedrica ja esta francamente
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defasada; esperamos que os 6rgdos governamentais exercam a lideranca que |hes cabe
nesse processo. Qualquer avanco metodolégico requer a aquisicdo e pratica de novos
conhecimentos ou ferramentas de trabalho; ndo existe excecéo a esta regra. E necessario
promover a interacdo entre hidrogedlogos de cristalino, com pratica de campo, e 0s
gedlogos estruturais que desejam lidar com temas aplicados. O material aqui exposto
constitui um conjunto de prognésticos, ou um modelo conceitual simplificado e preliminar,
a ser testado em situacdes praticas - inicialmente locacdes e pocos ja executados, para
teste e selecdo de hip6teses, com posterior consolidacdo em programas de sondagens
piloto, planejadas consoante aos principios desenvolvidos. Trata-se de um trabalho de
longo prazo, iniciado h& dois anos no ambito do nosso Programa de Pesquisa e Pos-
Graduacdo - o PPGG/UFRN. J& constatamos dificuldades insuspeitadas quanto a
gualidade/utilidade dos arquivos de dados, o que estd reduzindo drasticamente a
dimenséo estatistica de nossa amostragem. A opcado alternativa € um estudo detalhado
de casos bem documentados/documentaveis, alguns dos quais estdo sendo
apresentados neste Congresso.
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