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Abstract - Recent methodological developments in the Hydrogeology of crystalline
terrains demand detailed studies of rock fracturing, its chronological evolution and
relationship to the regional geological framework. The example from Northeast Brazil is
discussed to illustrate the discrimination of different fracture sets, including their geometry,
kinematics, crustal level and age.

The crystalline brittle structures usually display a complex history, related to different
deformation episodes. In the present case, an older, major event corresponds to the late-
Brasiliano (Cambrian-Ordovician boundary) deformation, related to the exhumation of a
neoproterozoic collisional belt. This setting can be described as a NNE-trending dextral
transpressive belt, with brittle and brittle-ductile structures generated at 4-8 km crustal
depth. A second, major deformation is associated to the rifting and development of
passive margin basins lasting from Jurassic to early Tertiary times. The main structures of
this stage were generated under a N to NW extensional regime and at shallower depths
(2-4 km) as regards to the late-Brasiliano fracturing. These structures constitute a network
of planar discontinuities which are reactivated under near-surface conditions (<1 km
depth) by Neotertiary-Pleistocene and Holocene events in the interior (alkaline magmatism
and doming) and margins (spreading of the Mid-Atlantic ridge, Andean compression) of
the South America plate. The current stress field is characterized on the basis of
seismological, morphotectonic and structural data, in terms of E-W compression and N-S
extension (a regional effect), which alternated with opposite stress tensors (the more

localized, doming effect) during Neogene times.
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The phenomena of percolation and acummulation of exploitable water are
geologically very recent and localized at very shallow crustal levels. As such, the hydric
potential of fracture sets in crystalline rocks is determined, among other parameters, by
the mode of reactivation (kinematics) of these fractures, subjected to the neotectonic
stresses. On the other hand, opening of fractures by decompression and weathering close
to the surface emphasize the importance of vertical movements in the recent evolution of
the terrain. A chronology of fractures, with their corresponding crustal level, allows a better
evaluation of the neotectonic reactivation conditions and is thus an important tool for
hydrogeological prospecting in crystalline terrains. Building a regional fracturing model, as
discussed in this contribution, is one of the first steps to improve the routine of locating

water wells.
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INTRODUCAO

A importancia do fraturamento para a formacdo de reservas de agua no
embasamento cristalino € um conceito bem estabelecido nesse ramo da Hidrogeologia.
Neste sentido, a abordagem prospectiva tem utilizado, com grande énfase, conceitos e
métodos de Geologia Estrutural. No presente Congresso, uma contribuicdo em paralelo
discute e reavalia esses conceitos em bases modernas e praticas, com énfase em dois
aspectos: (i) a trama do fraturamento no cristalino tem normalmente uma histéria
complexa, relacionada a diferentes episodios de deformacédo, que no presente caso se
sucedem durante o Fanerozoéico. Essas estruturas constituem uma rede de anisotropias
planares, com potencial hidrico variavel em funcdo de varios parametros, entre 0s quais;
(i) o modo de reativacdo (cinematica) dessas fraturas, por solicitacdo dos esforgcos
neotecténicos, condicionando sua “abertura” a percolacdo e armazenamento de agua,
fendbmenos geologicamente muito recentes e localizados em nivel crustal muito raso.

De uma maneira geral, a resposta hidrica é comandada por aspectos como sua
conectividade, rugosidade e “abertura”. Os dois primeiros fatores se reportam a feicbes
intrinsecas dos sistemas de fraturas, ou seja, traduzem a geometria, cinematica e nivel
crustal (na forma de processos de ruptura, brechacédo, percolacdo e cimentagcdo por
fluidos, crescimento mineral) na sua época de formacdo. O terceiro é largamente

dependente da orientacdo das fraturas em relagdo ao campo de tensdes atual (=
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neotecténico; Carlsson & Olsson 1980/81, Banks et al. 1996). Fraturas orientadas em
baixo angulo (subparalelas) ao eixo de compressao principal (ou extensdo minima) s; sao
aguelas mais “abertas” (funcionam atualmente como juntas de extensdo) 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 compressao),
podendo-se visualizar as varias situacfes “intermediarias” possiveis, equivalentes a
fraturas de cisalhamento ou fraturas hibridas.

No tocante a aplicacdo metodoldgica, os aspectos acima discutidos (ver Jardim de
S4, este Congresso, para detalhes adicionais) requerem um estudo mais detalhado do
fraturamento das rochas, sua evolucdo cronoldgica e relacdo ao contexto regional. E
importante discriminar os diferentes sistemas de fraturamento, em termos de sua
geometria, cinematica e idade; estabelecer/inferir o campo de tensdes local/regional,
efetuar correlacbes e avaliar o potencial hidrico de cada conjunto de fraturas. No
embasamento cristalino do Nordeste do Brasil, de idade precambriana (bem como nas
demais regibes de escudo), esta tarefa sofre severas restricdes, jA que as fraturas
presentes em um dado afloramento podem, teoricamente, variar em idade desde os
tempos atuais (condicionadas a importante atividade sismica da regido) até o final do
Precambriano (fraturamento tardio a orogénese Brasiliana). A presente contribuicdo
discute aspectos metodoldgicos e situa a deformacdo fragil nos terrenos cristalinos do

Nordeste setentrional no contexto da sua evolu¢ao geodinamica.

ASPECTOS METODOLOGICOS

O primeiro item a ser discutido diz respeito ao reconhecimento de conjuntos de
fraturas que estejam relacionados a um mesmo regime cinematico e respectivo campo de
tensbes. Varios livros textos e artigos recentes sumarizam este tipo de conhecimento
(Hancock 1985,1994; Ramsay & Huber 1987; Twiss & Moores 1992; Choukroune 1995;
Hatcher Jr. 1995; van der Pluijm & Marshak 1997). Isto envolve a distingdo de processos
de cisalhamento puro, simples ou geral; fraturas de extensao, cisalhamento, estiloliticas e
hibridas; regimes de extensao, contracdo e transcorréncia. Em cada um desses regimes,
diferentes conjuntos e tipos de fraturas podem funcionar mecanicamente integrados, em
“coeréncia cinematica” (juntas T, R, R’, P; falhas de transferéncia ou rampas laterais;

falhas contracionais ou extensionais em zonas de ponte de transcorréncias, etc.).
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A hierarquizacao cronoldgica dos sistemas de fraturas envolve estabelecer relacdes
em termos de: a) intersecdes e reativacado de sistemas, incluindo fraturas com sucessivas
estrias e diferentes indicadores cinematicos; b) marcadores crono-estratigraficos
afetados, neste caso envolvendo os litotipos do embasamento precambriano, diques e
rochas sedimentares fanerozdicas, coberturas recentes, etc.; c) nivel crustal aproximado
atualmente expostas na superficie do terreno, inferido a partir do tipo de fabric (rochas
cataclasticas vs. miloniticas, as primeiras de nivel crustal raso e com maior potencial
hidrico), slickenlines (estrias de abraséo, fibras), crescimentos minerais e preenchimentos
por veios.

A reativacdo neotectdnica dos sistemas de fraturas pré-existentes (em especial, dos
periodos Cambro-Ordoviciano, Juro-Cretaceo, Terciario) € avaliada em termos da
superimposicao de diferentes movimentos, onde 0S mais novos podem corresponder
(mas ndo necessariamente) a atividade neotectdnica; estrias de temperatura baixa
(argilo-minerais), preenchimentos de fraturas por material crustal raso (argilas, solucoes
de Fe-Mn, carbonatos, cascalho, etc.); fraturamento afetando coberturas cenozéicas e,
em especial, holocénicas; escarpas de falhas, basculamento de superficies somitais e
outros indicadores morfotectdnicos de atividade recente.

Finalmente, a reativacdo neotectdnica pode ser avaliada a partir da monitoracdo da
atividade sismica (muito importante no caso do Nordeste setentrional) e de medidas in
situ (a exemplo das determinacfes de breakout de pocos nos campos petroliferos). O(s)
sistema(s) de tensdes assim inferidos podem ser correlacionados aos dados estruturais
de campo e da morfotectbnica, estabelecendo o padrao de esforcos que provavelmente
atua(m) na regido com pocos em locacéo.

O levantamento desses conjuntos de informac¢des requer o emprego de técnicas de
sensoriamento remoto (imagens orbitais e fotografias aéreas convencionais)
sequenciadas por estudos de terreno, sendo requerido, do hidrogeélogo, um melhor
conhecimento (em especial, atualizacdo) de Geologia Estrutural e da evolucédo tectonica

regional.

O ARCABOUCO TECTONO-ESTRATIGRAFICO DA PORCAO SETENTRIONAL DO
NORDESTE DO BRASIL
Geologicamente, o Nordeste setentrional brasileiro compreende os terrenos

cristalinos precambrianos da Provincia Borborema (Almeida et al. 1977,1981), incluindo
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metasupracrustais, associacfes gnaissico-migmatiticas e (meta)granitéides intrusivos,
com diferentes idades e distribuidos através de diferentes dominios tectdnicos. A
orogénese Brasiliana, ao final do Neoproterozoéico (ca. 600+100 Ma atras), foi o Ultimo
evento importante de deformacdo ductil, tendo sido precedido, em cada dominio, por
eventos mais antigos, principalmente de idade Meso ou Paleoproterozoica. A orogénese
Brasiliana € relacionada a um processo de colisdo de placas, com grande extensao no
continente Africano. Ela é bem marcada por importante plutonismo granitoide,
metamorfismo de média a alta temperatura e extensas zonas de cisalhamento
transcorrentes, com dobramentos lateralmente associados. Ao final desse evento,
estruturas frageis superpostas registram a exumacao tectonica do terreno.

O presente trabalho enfoca o cristalino correspondente ao dominio Extremo
Nordeste da Provincia Borborema, designado de Faixa Seridd, nos Estados do Rio
Grande do Norte e Paraiba. Este dominio é delimitado por importantes zonas de
cisalhamento brasilianas, a sul (o lineamento Patos, com trend E-W) e a oeste (a zona de
cisalhamento de Portalegre, com trend NE).

Ao longo da costa Atlantica, ocorrem as bacias Potiguar (a norte) e Pernambuco-
Paraiba (a leste), implantadas durante o rifteamento e desenvolvimento da margem
continental passiva, a partir do Jurassico superior (Matos 1992). A secado vulcano-
sedimentar € principalmente de idade cretdcea a terciaria, contendo unidades que
representam diferentes estadgios do processo de rifteamento e deriva continental;
correlatos continentais estdo preservados no interior da Provincia (a Formacao Serra dos
Martins). Um quadro semelhante é observado mais a oeste, no cristalino do Estado do
Ceara; neste caso, a bacia costeira compreende apenas a secao offshore. A partir do
Cretaceo superior, estas bacias evoluiram segundo um regime de margem transformante
(Matos 1999).

Durante o Terciario superior, um importante processo de domeamento,
provavelmente de origem termal/magmaética (relacionado ao vulcanismo basico-alcalino
da Formacdo Macau), originou o Planalto da Borborema, a seguir seccionado por
Vigoroso processo erosivo, ativo até os dias atuais. A deposicdo da Formacao Barreiras, e
outras unidades correlatas (Formacdo Campos Novos) ou mais jovens (paleocascalheiras
e coberturas quaternarias), foi controlada pela subsidéncia na margem continental e

influenciada pelo soerguimento no interior do continente (Jardim de Sa et al. 1999).
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A DEFORMACAO FRAGIL NA PORCAO SETENTRIONAL DO NORDESTE DO BRASIL
Nesta secdo, serd esbocada uma cronologia dos principais episddios de
fraturamento que atingiram a Faixa Seridé e regides adjacentes no Nordeste do Brasil,

durante o Fanerozdico (ver também Jardim de Sa et al. 1999).

A DEFORMAQAO TARDI-BRASILIANA: A EXUMAQAO DA CADEIA COLISIONAL
NEOPROTEROZOICA.

Este evento mais antigo (Jardim de S& 1994; Mapa geoldgico do Rio Grande do
Norte, 1998) corresponde a um contexto de transpressao dextral ao longo de zonas de
cisalhamento NNE, sucedida por falhas conjugadas NE (dextral) e NW (sinistral) que
retratam uma compressado a grosso modo E-W, além de fraturas NNE a N-S (também
dextrais ou contracionais). Essas fraturas atualmente aflorantes foram formadas em
temperatura ainda relativamente elevada (<300 C), possivelmente na faixa entre 4 a 8
km de profundidade, sendo caracterizadas pela parcial ductilidade e feicdes como: a)
drag folds, estreitas zonas ou filmes miloniticos de baixa temperatura; b) preenchimento
por veios acidos (aplitos, pegmatitos, granitéides, quartzo), em especial nas juntas de
extensao e falhas normais E-W, e estruturas pull-apart; c) slickenlines de baixo rake,
constituidos por minerais fibrosos (clorita, sericita, muscovita) e quartzo estirado; d)
movimento similar ao de zonas miloniticas, no mesmo ou em afloramentos vizinhos; e)
texturas cataclasticas, nos exemplos mais tardios/de nivel mais raso.

Em termos cronolégicos, a deformacédo fragil tardi-Brasiliana pode ser situada no
intervalo Cambro-Ordoviciano (500+30 Ma), com base em datacdes (K-Ar, Ar/Ar) nos
pegmatitos, rochas graniticas e metamorficas.

Durante o restante do Paleozdico, ndo existem registros da evolucao tectdnica.

A DEFORMACAO JURO-CRETACEA E EO-TERCIARIA: O RIFTEAMENTO E
IMPLANTACAO DAS BACIAS DE MARGEM PASSIVA.

O segundo grande evento de deformacao fragil corresponde a uma série de pulsos
de fraturamento, diferenciados cronologicamente e na area de atuacdo, mas todos
filiados ao processo de rifteamento e deriva continental que controlou a abertura do
Atlantico Sul. A estruturacdo mais importante, no interior do continente, corresponde aos
sistemas de falhas de Carnaubais (Bacia Potiguar) e de Portalegre (Bacia do Rio do

Peixe), que delimitam um grande eixo de rifteamento que atravessa a Provincia
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Borborema - o chamado “trend Cariri-Potiguar” (Matos 1992). Neste contexto, falhas de
direcdo NE atuaram com movimento predominantemente normal, segmentadas por
falhas de transferéncia de direcao NW a E-W.

No cristalino, os planos de falhas podem mostrar crescimento mineral de baixa
temperatura (incluindo fibras de quartzo) porém, mais comumente, sdo marcados por
rochas cataclasticas e pseudotaquilitos. As fraturas verticais E-W, preenchidas pelos
diques de diabasio do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim (datado ca. 140-120 Ma), sédo
caracteristicas de uma etapa precoce neste estagio, com eixo de extensdao maxima N-S.
Todas essas feicGes foram desenvolvidas sob condicGes abaixo de 250 C, em um nivel
crustal comparativamente raso (2 a 4 km da paleosuperficie), em relacdo as estruturas
tardi-Brasilianas.

Por outro lado, na margem leste, a Bacia Pernambuco-Paraiba apresentou uma
evolucédo distinta, embora ainda pouco conhecida. O estilo estrutural, que deve atingir o
cristalino que margeia a costa, envolve falhas normais com trend N-S e provaveis
estruturas de transferéncia em alto &ngulo.

A deformacéao transformante que passou a caracterizar a margem equatorial, a partir
do Cretaceo superior (Matos 1999), ainda n&o esta caracterizada no cristalino. E possivel
gue tenham ocorrido, nessa etapa, eventos de reativagao transcorrente dextral ao longo
das estruturas E-W. Processos térmicos sdo apontados como responsaveis por um
importante episddio de soerguimento e erosao regionais na porcdo submersa da Bacia
Potiguar, o qual ocorreu apds o Mesocampaniano. A passagem do centro de expansao
oceanica ao largo da margem continental norte teria soerguido a bacia e formado uma
notavel discordancia regional - a “discordancia pré-Ubarana”, causando ainda um intenso
processo de reativagao tectbnica na regido (Cremonini & Karner 1995).

Na Formagdo Serra do Martins, cuja idade € atribuida ao Eoceno, evidéncias de
deformacao sin-sedimentar e paleosismicidade (falhas, diques neptunianos, fraturas
cOnicas em argilitos, estruturas em pilar e boudinage), sdo mais frequentes onde esses
depdsitos capeiam ou estdo adjacentes as zonas de cisalhamento brasilianas (Jardim de
Sa et al. 1999). Tais feicdes indicam a reativacao das descontinuidades no embasamento
durante este lapso de tempo. O nivel crustal das fraturas, nesta etapa final, seria inferior a
1 km.

A DEFORMACAO NEOTERCIARIA-PLEISTOCENICA: MAGMATISMO INTRAPLACA E
O SOERGUIMENTO DO PLANALTO DA BORBOREMA.
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A deformacdo deste evento € melhor caracterizada em coberturas sedimentares, na
Bacia Potiguar e no interior do continente. Enquadram-se aqui as estruturas sin-
deposicionais e equivalentes tardios, de mesma cinematica, presentes na Formacao
Barreiras e unidades correlatas do Mioceno-Pleistoceno. Na Bacia Potiguar (em especial,
na Formacdo Jandaira), este evento deformacional assume grande importancia,
representado por sistemas de lineamentos que reativam estruturas precambrianas no
substrato e/ou cretadceas (caso dos sistemas de falhas de Afonso Bezerra, transcorrente
dextral com diregdo NW, e de Carnaubais, reativado em transcorréncia sinistral). Juntas
de extensdo e falhas extensionais N-S estdo inseridas no mesmo contexto cinemaético,
gue implica numa compresséo (eixo s;) N-S e extensdo (eixo s3) E-W (Dantas et al.
1999).

A sul da Bacia Potiguar, no dominio do Planalto da Borborema, a Formacéo Serra
do Martins foi alcada e hoje estd preservada em platdés-testemunhos, cujo arrasamento
deve estar associado a deposi¢do da Formacdo Barreiras no litoral. Em grande parte, 0s
lineamentos e fraturas reconhecidos no capeamento sedimentar dos platds (os sistemas
NE, NW e N-S) podem ser correlacionados ao mesmo evento de compressao N-S e
extensdo E-W, caracterizado na Bacia Potiguar. Essas fraturas continuam no
embasamento cristalino, controladas e reativando estruturas pré-existentes (Barros 1998;
Menezes 1999). Algumas ocorréncias do vulcanismo Macau (idade Eoceno a Mioceno)
também parecem estar controladas por estes lineamentos.

No cristalino, zonas de falhas NW dextrais e NE sinistrais, e a reativacéo extensional
(juntas de extensdao e falhas normais) dos lineamentos NNE, hoje expostas na superficie,
funcionaram em niveis rasos (< 1 km), exibindo estrias de abraséo, texturas cataclasticas
e pseudotaquilitos (Menezes & Jardim de S& 1999; Nascimento Silva & Jardim de Sa
2000). O tipo de preenchimento mineral caracteristico sédo os 6xidos/hidroxidos de Fe-Mn,
carbonatos e a silica de baixa temperatura (veios de calcedbnia), observados seja no
cristalino, seja nos carbonatos e arenitos do Cretaceo-Terciario. O preenchimento
ferruginoso poderia estar relacionado com o vulcanismo Macau (emanacfes ?; lixiviagao
intempérica ?) e/ou o intemperismo lateritico que ocorre no topo dos platés da Formacao
Serra do Martins (Menezes & Jardim de S& 1999).

A “compressdo” N-S é tentativamente interpretada como um efeito do domeamento
crustal em resposta a subida da pluma associada ao Vulcanismo Macau (Jardim de S4 et

al. 1999; Dantas et al. 1999). Esse contexto envolveria extensao geral em superficie (no
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plano horizontal) com s; N-S e s3 E-W, alternando e interferindo com o sistema de
tensdes de escala continental, relacionado a expansao do Oceano Atlantico e deriva
continental (s1 E-W e s3 N-S), que perdura até os dias atuais (Ferreira et al. 1998; ver a
proxima secdo). A transcorréncia entdo superimposta nas fraturas NE e NW, tardi-
Brasilianas (estas geradas por compressao E-W), constitui um efeito de inversdo e é bem

ilustrativa do processo de reativacao tardia das fraturas no cristalino.

A DEFORMAGAO HOLOCENICA: A ATIVIDADE SISMICA E A NEOTECTONICA.

Os dados sismoldgicos (Ferreira et al. 1998) estabelecem um campo de tensdes
atual com compressdo E-W e extensdao N-S, no dominio setentrional da Provincia
Borborema. Por outro lado, também ocorrem situa¢des mais localizadas, a exemplo dos
sismos de Palhano (CE), que identificam um movimento transcorrente dextral em planos
E-W. A mesma conclusdo € obtida da analise de fraturas impressas em beachrocks
datados do intervalo 7 a 4,5 Ka BP, bem como na Formacéo Barreiras no litoral leste
(fraturas de cisalhamento NE dextrais e NW sinistrais, bissectadas por juntas de extensao
E-W)(Caldas et al. 1997; Coriolano et al. 1999). No litoral norte, fica confirmada a
transcorréncia dextral associada a um componente extensional, ao longo de falhas E-W
paralelas aos cordbes de arenitos de praia. Estudos estruturais e morfotectonicos
confirmam que o padréo de afloramento da Formacao Barreiras, da Formacgao Tibau, das
cascalheiras (Formacdo Faceira) e das coberturas inconsolidadas holocénicas, €
frequentemente controlado pela reativacdo de estruturas de trend NE ou NW, tanto na
Bacia Potiguar (Lima et al. 1990; Dantas et al. 1999) como no litoral leste (Coriolano et al.
1999).

Este campo de tensbes reativa as estruturas pré-existentes, tal como na falha
sismica de Samambaia (Coriolano et al. 1997). Neste caso, 0s sismos atuais
correspondem a rupturas em profundidade, ndo aflorantes. Todavia, estruturas
neotectdénicas com cinematica compativel foram monitoradas tanto no embasamento
cristalino (fraturas preenchidas por cascalheiras e com indicadores cinematicos de baixa
temperatura) como no calcario Jandaira (fraturas que controlam grutas) e em
siliciclasticos (por vezes ja limonitizados) da Formag&do Barreiras. Alinhamentos
morfotectbnicos correspondentes adentram na plataforma e demarcam a feicéo

denominada de canyon de Touros, a NW de Natal (Bezerra 1998).
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No interior, as fraturas E-W de idade tardi-brasiliana e/ou cretdcea sdo novamente
reativadas em cinematica extensional, marcada por estrias e ressaltos argilosos. E
também caracteristico o basculamento da superficie somital de algumas serras (as serras
quartziticas das Queimadas e Umburanas, na regido centro-sul da Faixa Serido, p.ex.),
por abatimento ao longo de falhas normais E-W, que recortam boqueirées na paisagem
serrana (Nascimento Silva & Jardim de Sa 2000).

Excepcionalmente, a reativacdo holocénica de fraturas no embasamento foi
monitorada através de precipitados carbonéticos datados (método U-Th) no intervalo
>300 a 1,5 Ka (Menezes & Jardim de S& 1999). Essas estruturas permitem diagnosticar a
ocorréncia de diferentes regimes cinematicos transcorrentes, com o0 eixo s; inferido
dispondo-se ora N-S/NNE ora ENE/E-W. Tal feicdo sugere a interferéncia de dois
processos tectbnicos distintos, nas margens (expansdo da cadeia meso-oceanica, a
compressdo Andina) e no interior (pluma mantélica, underplating magmatico e
domeamento da crosta) da Placa Sul-Americana; o balan¢co da magnitude de seus efeitos
deve se traduzir na alternancia dos campos de tensdes acima referidos. O magmatismo
intraplaca e a tectbnica associada constituem um processo em declinio, substituido pela

compressao E-W dos dias atuais.

DISCUSSAO: IMPLICACOES PARA A HIDROGEOLOGIA DO CRISTALINO

O fraturamento presente no embasamento cristalino é dominantemente de idade
antiga, tardi-Brasiliana (Cambro-Ordoviciano) ou Juro-Cretacea.

Ao final da orogénese Brasiliana, as zonas de cisalhamento transcorrentes
funcionaram concomitantemente a exumacao e resfriamento da cadeia, superimpondo
um conjunto de estruturas ducteis-frageis e frageis, com cinematica similar - transpressao
dextral. Essas estruturas tardias compreendem fraturas de cisalhamento e falhas
conjugadas NE (dextral) e NW (sinistral) que retratam uma compressao a grosso modo E-
W, além de juntas NNE a N-S (também dextrais ou contracionais). Essas fraturas foram
desenvolvidas em nivel crustal situado entre 4 a 8 km de profundidade.

A deformacdo Juro-Cretacea obedeceu a um regime extensional, com extens&o
principal variando de N-S a NW. No cristalino, os planos de falha e juntas verticais E-W,
preenchidas pelos diques de diabasio do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim, sdo caracteristicas
desta etapa evolutiva, desenvolvida em nivel crustal raso (2-4 km). Este grande evento

BN

encerrou com a geracdo de estruturas relacionadas a cinemética transformante da
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margem equatorial (cujo registro no cristalino ainda é pouco conhecido) e a reativacao
dos cisalhamentos brasilianos, durante a deposicdo da Formacédo Serra do Martins, no
Terciario inferior.

No intervalo Mioceno-Pleistoceno, um importante conjunto de estruturas
transcorrentes desenvolvidas em unidades sedimentares (formac¢Ges Jandaira, Serra do
Martins e Barreiras) registram uma situacdo de “compressdo” (ou extensdo minima) N-S,
cujo contexto tectdnico ainda ndo esta plenamente esclarecido. No cristalino, zonas de
falhas NW e NE foram reativadas em movimentos dextrais e sinistrais (respectivamente),
enquanto os lineamentos e fraturas NNE foram reativados em regime extensional (juntas
de extensdo e falhas normais), todas funcionando em niveis crustais rasos (< 1 km).

Do ponto de vista hidrogeolégico, a deformacdo fragil tardi-Brasiliana e Juro-
Cretacea desenvolveu uma trama de fraturas “passiva’, que constitui os canais

disponiveis para percolacdo e sitios de acumulacdo da agua explotavel atualmente.

Todavia, sua real potencialidade hidrica é determinada por uma combinacdo entre as
feicOes originais (orientacdo, geometria, conectividade, rugosidade) das fraturas e seu
comportamento atual, ditado pelos esforcos neotectonicos e pelos efeitos de
descompressao e intemperismo na superficie.

A deformacdo neoterciaria-pleistocénica desempenha um papel positivo adicional
para a Hidrogeologia, promovendo extensdo tectbnica geral no plano horizontal, ao
menos em niveis crustais rasos, bem como o soerguimento, intemperismo e erosao
(exumacéo) acelerados dos terrenos cristalinos, na Borborema e outras regides do
Nordeste. Esse processo tectdnico interferiu com a compressao E-W propagada a partir
da expansao da cadeia Meso-Atlantica e da compressao Andina, e provavelmente vem
sendo atenuado até os dias atuais. O acervo estrutural sugere a alternancia desses
campos de esforcos, durante o Nedgeno, provavelmente oriundo do balanco de
magnitudes entre os dois processos - nas margens e no interior da Placa Sul-Americana.
Atualmente, os dados estruturais, morfo e sismotectbnicos, creditam um papel mais
importante ao sistema de compressao E-W. Deste modo, as fraturas de alto a&ngulo com
direcdo proxima a E-W sdo aquelas com maior tendéncia a abertura (por situarem-se em
alto angulo com o eixo de extensdo maxima, s3), enquanto as fraturas com dire¢cdo N-S
(em alto angulo com s;) exibiriam menor tendéncia a abertura; as fraturas NE e NW, de

cisalhamento (falhas), exibiriam um comportamento intermediario, todavia com relativo
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potencial hidrico ditado pela conectividade mais desenvolvida (Coriolano et al. 2000;
Nascimento Silva & Jardim de Sa 2000).

Um outro aspecto relacionado as falhas cenozlicas seria a questdo do
condicionamento, preservacao ou erosdo de coberturas sedimentares, a exemplo das
formacdes Serra do Martins, Barreiras, Campos Novos e unidades mais jovens (em
especial, coberturas aluvionares ou eluvionares holocénicas). Além do seu potencial
hidrico especifico, essas coberturas funcionam como zonas de recarga (em adicdo a rede

de drenagem) dos aquiferos fissurais.
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