HIDRODINAMICA E ANALISE QUANTITATIVA DAS FRATURAS NAS ROCHAS

CRISTALINAS DA REGIAO DE CAMPINA GRANDE —PB
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Resumo - A prospeccao da 4gua subterranea nas rochas cristalinas enfrenta dificuldades
devido as complexidades nas propriedades hidrolégicas dessas rochas. O objetivo desse
trabalho é para elucidar a natureza das fraturas e as condicbes que governam a
hidrodinAmica nas rochas cristalinas. O trabalho de pesquisa envolveu uma area de 25
km de ao redor da cidade de Campina Grande. Foram feitos os levantamentos sobre
localizagcéo dos afloramentos das rochas, medi¢ces de azimutes das fraturas e descricao
litol6gica. As fraturas foram classificadas em relacéo as suas frequéncias de ocorréncia e
espacamento entre elas. Nas zonas de cisalhamentos existe a tendéncia de ocorréncias
de fraturas muito frequentes locais, feixes de micro-fraturas e rocha fragmentada. A
formacdo de drenagens e vales na regidao de estudo é diretamente relacionadas as
fraturas; vales largos, com indicios de presenca de agua, mostrando-se paralelas as
fraturas tencionais ou nos seus cruzamentos.

Este trabalho mostrou que existem fraturas tencionais que servem como condutor da
agua nas rochas. O armazenamento da agua ocorre nas locais onde ha uma grande
intersecdo das fraturas com pequenos espagcamentos, bem como nas zonas de
cisalhamentos onde as rochas apresentam uma grande concentracdo de micro-fraturas e

fragmentacao das rochas.
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INTRODUCAO

A 4gua é a fonte da vida e do desenvolvimento. Trata-se de um recurso estratégico
por questdo de seguranca nacional e por seus valores sociais, econémicos e ecoldgicos.
Esse bem natural € um patriménio da humanidade que serve para tudo e para todos,
sendo, portanto, um mineral que deve ser compartilhado com geracdes atuais e futuras
gue habitam nas bacias hidrogréficas e suas fronteiras.

Se nao forem adotadas em tempo, providéncias habeis como visao estratégica de
futuro, no decorrer do terceiro milénio alguns paises ricos poderdo garimpar agua e,
muitos paises pobres, como sempre, garimpardo dinheiro para sobrevivéncia. Reduzindo
o desperdicio, recuperando a qualidade dos mananciais hidricos, racionalizando o
consumo e avancando com a tecnologia racional de exploracdo hidrica, a populacao
mundial pode ainda crescer muito sem problemas de agua.

A agua é considerada um liquido precioso a vida. O seu ciclo na terra € modificado
por algumas atividades humana e também grande parte disponivel € contaminada. Nos
préximos 50 anos, os problemas relacionados com a agua deverdo afetar praticamente
todos os habitantes da terra. Estudos comprovam que, no proximo século, a crise da agua
pode ser a principal causa de guerras, como ja vem acontecendo em Ruanda e no
Oriente Médio, que vivem em conflito devido a falta de agua.

Como em toda a terra, a distribuicdo da agua no Brasil ocorre de uma maneira
desordenada. Enquanto as regides norte, sul e sudeste enfrentam inundacoes,
deslizamento e erosado do solo nas estacbes chuvosas, no nordeste a seca castiga
severamente nos periodos de estiagem, fazendo com que boa parte da populacdo, que
vive da agricultura, migre para outros estados. Outra parte faz da adgua um tesouro
perdido e vivem em busca de métodos que possam solucionar a sua escassez.

E preciso que encontre uma solucdo definitiva que abranja todas as &reas
castigadas pela seca, vivendo em condi¢des precarias, principalmente devido a escassez
do precioso liquido. E necesséario que os 6rgdos de pesquisa se empenhem nos seus
estudos, no sentido de solucionar um problema ndo s6 do nordeste mais que podera
afetar outras regifes. Tendo em vista uma visdo futuristica a respeito das solucées
alternativas do problema, neste trabalho fez-se uma tentativa de estudar as falhas e
fraturas com o intuito de investigar a capacidade hidrica dessas estruturas.

1% Joint World Congress on Groundwater 2



A érea de pesquisa é situada a 140 Km da Capital da Paraiba abrangendo um raio
de 25 km em torno da cidade de Campina Grande, onde se encontram rochas cristalinas

com variedades de juntas e fraturadas propicias ao armazenamento de agua (Fig. 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Paraiba com Campina Grande - PB

Para a andlise das fraturas, juntas e falhas das rochas cristalinas da regiéo,
necessitou-se de reconhecimento geoldgico da regido tanto bibliografico como in loco,
fotointerpretacdo e instrumentos de medicdo geoldgicos e geograficos, equipamentos
computacionais para interpretacéo de dados e confec¢cdo de mapas.

O presente trabalho tem como objetivo:

v"Realizar um levantamento sobre as fraturas das rochas cristalinas e classifica-
las segundo a sua natureza dinamica.

v' Mapear e cadastrar todos os pocos existentes de agua nas rochas cristalinas
dos municipios de Campina Grande e vizinhos.

v'  Fazer levantamento geolégico em relacdo a litologia, tipos e natureza das
fraturas nos locais dos pocos de agua.

v/ Caracterizar as zonas propicias ao armazenamento de agua subterranea.

v' Analisar a possibilidade de retencdo de agua subterranea nestas estruturas

geoldgicas.

O armazenamento e a exploracdo de agua subterrdnea nas rochas cristalinas

enfrentam dificuldades devido a complexidade nas propriedades hidrologicas das rochas
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igneas e metamorficas. Geralmente as fraturas nestas rochas proporcionam
permeabilidade e porosidade necessérias para que estas se tornem agquiferos. E
complicado prever essas propriedades e a presenca de agua subterr@nea nas rochas
cristalinas. Por esta razdo a pesquisa busca uma proposta de elucidar a natureza das
fraturas e as condi¢des que governam a hidrodinamica nas rochas cristalinas, para que os
dados possam ser utilizados e possam contribuir para uma maior eficiéncia na localizacao
de pocos tubulares nestas rochas. Encontram-se diversos trabalhos relacionados a
pesquisa de agua subterranea nas rochas cristalinas (Costa, 1986, Bertachini, 1988,
Dantas Filho, 1996, Manoel Filho, 1996).

METODOLOGIA APLICADA

Toda metodologia foi criada e desenvolvida pelos os integrantes deste trabalho, e
executada durante a pesquisa.

A pesquisa envolveu uma area de aproximadamente 25 Km de raio tendo como
ponto central a cidade de Campina Grande — Estado Paraiba, Brasil e pélo a UFPB

(Universidade Federal da Paraiba — Campus Il) localizada a 140 km da capital Jodo
Pessoa (Fig. 2). A &rea de estudo foi investigada e interpretada por imagens de satélite

LANDSAT da regido em Escala de 1:2.500.000 (c6pias originais) oferecidas pelo
laboratorio de fotointerpretagcdo da Universidade Federal da Paraiba Campus I, do
Departamento de Mineracdo e Geologia com fim de identificar objetos e determinar seus
significados e usa-los em combinacdo com o levantamento de campo.

A verificacdo e medidas das fraturas no campo foram feitas através de afloramentos
encontrados nas estradas e rodagens ao longo de todas as direcbes da regido. Para as
medicbes foram utilizados mapas geologicos e rodoviarios, bussola geoldgica, e
instrumento Gps. Com a bussola geoldgica determinou-se direcédo (azimute) das fraturas,
direcdo e angulo de mergulho.A confeccdo dos mapas de fraturas foi desenvolvida pelas
coordenadas obtidas pelo equipamento GPS, e com posse das coordenadas dos
afloramentos, foram tracadas todas as fraturas encontradas no campo em cada
coordenada de afloramento pesquisado. A localizacdo de po¢os no mapa se deu através
de dados fornecidos pela CDRM - PB (Companhia de Desenvolvimento dos Recursos

Minerais da Paraiba).
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O estudo de estatistico das fraturas foi executado por meio de programa
computacional denominado “Stereo Net”. Para Windows, versdo 3.06, da Geologial
Software, Tromso, Norway.

GEOLOGIA E ANALISES DAS FRATURAS DA SUBAREA DE ESTUDO

A estrutura diz respeito as caracteristica geométricas produzidas no sistema
geoldgico por deformacdo apds deposicdo ou cristalizacdo, como é o caso da juntas,
fraturas, falhas e dobras. O conhecimento da geologia de uma regido, isto €, da sua lito-
estratigrafia e estrutura, € o ponto de partida para a compreenséao da distribuicdo espacial
dos aquiferos e aquitardos.

A hidrogeologia dos aquiferos fraturados tem sua principal aplicagdo no dominio das
rochas igneas e metamorficas, genericamente designadas como cristalinas. Nesse
dominio a matriz do macico rochoso é caracterizada pela inexisténcia ou presenca muito
reduzida de espacos intergranulares na rocha. Na matriz, a &gua encontra-se em espaco
intergranulares na rocha. Nesse meio, a agua encontra-se em espacos representados
pelas fissuras ou fraturas, juntas ou ainda em falhas e, em casos particulares, em
vesiculas, aberturas de dissolucao, zonas de decomposicdo, dentre outros (Feitosa &
Manoel, 1997).

GEOLOGIA REGIONAL

No Estado da Paraiba, encontra-se na maior de sua parte, geologicamente
constituido pelas unidades lito-estratigafica do pré-cambriano e mais restritamente pela
sequéncia sedimentar paleo-masézbicas constituintes das bacias do Araripe (Formacao
Cariri-Siluro/Devoniano), e Rio do Peixe (Grupo Rio do Peixe-Cretaceo Inferior) e da Faixa
Sedimentar Costeira Pernambucana - Paraiba (Grupo Paraiba-Cretdceo Superior).
Afloramentos de rochas efusivas acidas e basicas, meso-cenozdicas, sdo observadas nas
regibes de Itaporanga e Boa Vista, Cubati e Queimada, respectivamente. Finalmente, as
unidades sedimentares cenozodicas acham-se representada pela Formacdo Campo
Novos, de idade terciaria, por depdsitos tercio-quaternarios do Grupo Barreira e das
coberturas arenosas e lateriticas e pelas aluvides, dunas, sedimentos de praia, etc. de
idade quaternaria.

A area de estudo foi dividida em quatro subareas denominadas Queimada (Sul),
Bodocongd (Oeste), Riachdo (Leste) e Alagoa Nova (Norte), e nestas subareas foram
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feitos levantamentos sobre geologia e azimute das fraturas e posteriormente analisados
estatisticamente através de programa computacional “Stereo Net” para definir as
freqUéncias das ocorréncias e direcdes principais das fraturas (Fig. 2).
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Figura. 2. Area de estudo com respectivas subareas no Estado da Paraiba.
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AVALIACAO ESTATISTICA DAS FRATURAS
SUBAREA DE ALAGOA NOVA/LAGOA SECA (NORTE)
GEOLOGIA

Toda esta area faz parte do Complexo Gnaissico-Migmatitico fazendo fronteira ao
Norte com uma intrusdo com rochas pluténicas granulares - granitdides e para leste-oeste
com as falhas transcorrentes. Nessa regido observa-se falhas transcorrentes ao Leste e
Oeste e ao Norte passando pelo dentro da intrusao plutbnica ja no limite da area de falhas
indiscriminada (Fig. 2). A foliacdo principal da regido € paralela a direcdo da falha
transcorrente do Leste; a foliacdo secundaria € paralela as falhas indiscriminada da
direcdo de N45° Nesta area foram obtidas 36 medicbes das fraturas para analises
(Albuquerque, 1971; Almeida et al 1977).

ANALISE ESTATISTICA DAS FRATURAS

No estereograma de poélos de fraturas (Fig. 3 - A) observa-se uma concentracao
relativamente alta no centro, caracterizando angulo de mergulho das fraturas de cerca de
90° com alguns poélos espalhados nas direcées Nordeste e Sudeste. No diagrama de
contorno de fratura (Fig. 3 - B) observar-se, que mais de 40% das fraturas tem um angulo
de mergulho aproximadamente 90° e que o restante apresenta angulo de mergulho
variado. As direcOes de N5°, N35° N145° e N165° com uma preferéncia maior na direcéo
de N145° sdo marcante nesta regido (Fig. 3 — C). As fraturas com direcbes de N35° e
N145° sdo aproximadamente paralelas as falhas de mesma direcdo. Verificando no mapa
podemos observar falhas nas diregcdes de N30° a N45° e outra N135° coincidindo com as
direcOes de fraturas, a foliacdo na faixa de N30° a N45° no “Stereo Net” de plano de
fratura reforca o que se observa no diagrama de roseta mostrando os mergulhos que
variam de N90° a N35° nesta subéarea (Fig. 3 — D).

ANALISE E INTERPRETACAO DE MAPA DE FRATURAS

Num estudo mais detalhado foram feitas as classificagdes de fraturas no campo, em
classe de como fraturas frequentes no afloramento, fraturas frequentes regionais e
fraturas ndo frequentes, segundo as suas frequéncias de ocorréncia ou espacamento

entre planos no afloramento e na area de estudo.
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Figura 3 — Frequiéncia de ocorréncia de fraturas na subarea de Alagoa Nova/Lagoa Seca
(Norte), A = Estereograma de poélo de fratura, B = Estereograma de contorno de fratura,

C= Estereograma de roseta de fratura e D = Estereograma de plano de fratura.
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Fraturas frequentes no afloramento — sao fraturas que aparecem com frequéncia no
afloramento, onde a distancia ou espacamento entre as fraturas variam de centimetro a
alguns metros, definidas ainda em muito, médio e pouco frequente.

Fraturas frequentes regionais — sao fraturas da mesma direcdo que aparece em
varios afloramentos da regido, definida também em muito, médio e pouco freqliente, com
espacamento em dezenas de metros.

Fraturas ndo frequentes — séo fraturas que ndo é comum e ndo aparecem com
frequéncia nos afloramento da regido.

As fraturas frequentes foram classificadas segundo sua ocorréncia em alto, médio e
baixo (Tab. 1).

Fregléncia de ocorréncia
Alta Médio Baixo

Fratura frequente

regional > 3 vezes 3 vezes 2 vezes

Tabela 1.Classificacdo das fraturas segundo sua frequéncia de ocorréncia.

SUBAREA DE LAGOA DE ROCA/ALAGOA NOVA (NORTE)

As fraturas desta subarea estdo representadas na Tabela 2 e Figura 4, os dados
foram coletados no campo e organizados por afloramento, com classificacédo das fraturas
guanto a frequéncia. As fraturas freqlientes regionais desta sub-area apresentam sete
grandes grupos principais de fraturas, seis fraturas muito frequentes regional e uma de
média frequéncia regional. S&o elas:

Grupo 1 (Fratura muito frequente regional) - sao fraturas nas direcdes de N140° -
150°, que se apresentam nos afloramentos I, 11, IlI, IV, lII" e VI'.

Grupo 2 (Fratura muito frequiente regional) — séo fraturas nas direcbes de N160°—
170°, que se apresentam nos afloramentos I, I, IV, I', II', ', e V.

Grupo 3 (Fratura muito frequente regional) - sdo fraturas nas direcbes de N120°-
115°, que se apresentam nos afloramentos II, I, IV, V, II', IV’ e VII.

Grupo 4 (Fratura muito freqiiente regional) - sdo fraturas nas direcdes de N85°— 90°,
gue se apresentam nos afloramentos I, I, V, II' e V.

Grupo 5 (Fratura muito frequente regional) - séo fraturas nas direcoes de N30°— 35°,

gue se apresentam nos afloramentos I, IlI, V, IV’, VI' e VII".
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Grupo 6 (Fratura muito freqlente regional) - sdo fraturas nas direcbes de N130°-
135°, que se apresentam no afloramento IV, II', I’ e VII'.
Grupo 7 (Fratura média frequiéncia regional) - sdo fraturas nas direcdes de N60°, que
se apresentam nos afloramentos II, IV e V.
Muitas sdo as fraturas frequentes de afloramento desta subéarea, e elas séo:
a) Fraturas nas direcoes de N45° observados nos afloramentos 1V’, VII’;
b) Fraturas nas direcOes de N60° observados nos afloramentos IV, V;
C) Fraturas nas direcoes de N30° - 35° observados nos afloramentos II, IV, VI',
VII';
d) Fraturas nas direcdes de N85° - 90° observado no afloramento I,
e) Fraturas nas direcdes de N115° - 120° observados nos afloramentos I, I,
v, V, IV’;
f) Fraturas nas direcoes de N140° - 150° observados nos afloramentos I, II, Il,
AV
Q) Fraturas nas direcOes de N160° - 170° observados nos afloramentos IIl, I', II'.

A direcdo do angulo de mergulho das fraturas desta subarea esta representada na
Tabela 3. Estes dados foram coletados no campo, junto com as direcdes das fraturas e
estdo organizados por afloramento. Mais de 50% das fraturas apresentam-se com
mergulho elevado com angulo maior do que 80° e uma pequena porcentagem de fratura
com angulo abaixo de 30°.

Ocorre na zona sul desta subarea uma falha transcorrente, préximo a cidade de
Campina Grande e duas falhas indiscriminadas ao norte, passando pela uma intrusao de
rocha plutdnica proximo a cidade de S&o Sebastido de Lagoa de Roca. A foliacdo da
regido, N60Q° - 70°, observada corresponde a direcdo da falha transcorrente. Nesta regido
foram encontrados varios afloramentos com foliacdo horizontal e intersec¢des destas
foliacbes com as fraturas poderdo resultar em zonas armazenadoras de &gua
subterranea. Foram observados varios os poc¢os artesianos nesta subéarea, praticamente
todo ao longo dos vales (Fig. 4). No mapa de fraturas mais uma vez, fica evidenciados
uma regido com bastante micro area verde, ou seja, micro Aarea propicia ao
armazenamento de agua.

Esta regido € ideal para fazer um estudo detalhado de fraturas no ponto de vista das
condicBes hidrogeoldgicas, devido as frequéncias de ocorréncia das fraturas, topografia e

nameros maiores de pogos existentes na regiao.
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Afloramento Direcao de foliagcao Direcao de fratura Fraturas freqientes Coordenadas
DF no afloramento Latitude Longitude Altitude
I’ 96° 96° e 165° 165° 07°11' 24" 35° 52’ 05" 545 m
I 60° 115°, 170°, 60° e 135° 170° e 135° 07° 11’ 05" 35° 51’ 55" 604 m
nr 75° 75°, 00°, 135°, 145° e 165° 07° 10’ 35" 35° 51" 39" 612 m
A 125°, 30° e 45°. 1259, 30° e 45°. 07° 08’ 35" 35051’ 28" 578 m
\% 60°, 170° e 105° 07° 08’ 06" 35°51' 39" 504 m
vr 35° 35°, 140° e 80° 35° e 140° 07° 07’ 23" 35°51' 56" 696 m
VII' 30° 30°, 135°, 115°, 45 e 130° 300, 135° e 45° 07° 06’ 38" 35°52' 02" 669 m
I 140°, 145°, 40°, 05° e 85° 145°, 05° e 85° 07° 07’ 22" 35° 49’ 50"
I 60° 35°, 115°, 140°, 80°,.05° e 35°, 115° e 140° 07° 06’ 47" 35°49' 16"
160°
I 70° 50°, 150°, 30°, 160°, 70°, 150°, 30°, 175° 07° 06’ 12" 35° 48’ 30" 572 m
175°,.90°, 120° e 70° e 120°
v 60° 1500, 140°, 120°, 165°, 140°, 120° e 60° 07° 04’ 26" 35° 48’ 53" 565 m
130° e 170°
\% 05°, 60°, 120°, 90° e 35° 60° e 120° 07° 03’ 40" 35° 46’ 52" 598 m

Obs. — Todas as dire¢des de foliacdo da rocha, direcdes de fraturas e dire¢cdes de mergulho das fraturas referem-se ao Norte magnético.

Tabela 2 Classificacdo de fraturas quanto a ocorréncia no afloramento da subarea de Lagoa Seca/Alagoa Nova (Norte)
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Figura 4. Mapa de fratura de subarea — Alagoa Nova/ Lagoa Seca (Norte)

Convengoes:
--—-- Fratura Paralela as fraturas freqiientes
—— Fraturas coletadas no campo

V  Dire¢io de mergulho da fratura
[ LIL ..n] Afloramento(Ponto de coleta das fraturas)

__\ Falha
Pogos Perfurados:

O Pogos tubulares
Area favoravel a pesquisa de agua subterrianea

Amarelo — Micro area propicia

_ Vermelho — Micro irea nio favoravel

Verde — Micro area favoravel

1% Joint World Congress on Groundwater

13



Direcdo de Mergulho Angulo de Mergulho

Afloramento Direcéo de Fratura
DF DM AM
I’ 96° e 165° 355°e 70° 85° e 85°
¥ 115°, 170°, 60° e 135° 215°, 260°, 160° e 00° 85°, 80°, 75° e 90°
" 75°, 00°, 135°, 145° e 165° 155°, 260°, 60°, 75° e 260° 70°, 60°, 60°, 35° e 70°
v’ 125°, 30° e 45° 00°, 315 e 150° 90°, 45° e 45°
\' 60°, 170° e 105° 00°, 00°, 60°, 305°, 50°, 190°, 340°, 90°, 90°, 80°, 60°, 75°, 85°, 75°,
110° e 275° 75° e 35°
VI’ 350, 140° e 80° 320°, 265° e 15° 85°, 70° e 85°
VII’ 300, 135°, 115°, 45 e 130° 300°, 30°, 15°, 320° e 00° 500, 85°, 45°, 70° e 90°
I 140°, 145°, 40°, 05° e 85° 230°, 00°, 145°, 00° e 00° 850, 90°, 25°, 90° e 90°
I 35°, 115°, 140°, 80°,.05° e 160° 00°, 25°, 230°, 180°, 00° e 260° 90°, 75°, 75°, 80°, 90° e 55°
n 50°, 150°, 30°, 160°, 175°,.90°, 120° e 70°  325°, 225°, 300°, 80°, 00°,.180°, 00° e 310° 75°, 90°, 80°, 15°, 90°, 80°, 90° e 80°
v 150°, 140°, 120°, 165°, 130° e 170° 00°, 00°, 40°, 00°, 45° e 00° 90°, 90°, 55°, 90°, 60° e 90°
Vv 05°, 60°, 120°, 90° e 35° 280°, 155°, 215°, 00° e 280° 70°, 80°, 80°, 75° e 80°

Obs. — Todas as direcdes de foliacdo da rocha, direcao fratura e dire¢cbes de mergulho das fraturas referem-se ao Norte magnético.

Tabela 3 Ocorréncias de fraturas quanto angulo de mergulho nos afloramentos da subarea de Lagoa Seca/Alagoa Nova (Norte)

14

1% Joint World Congress on Groundwater



DISCUSSOES E CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos na integracdo dos conjuntos de recursos de
sensoriamento remoto (LANDSAT-5), resultados estatisticos, dados bibliograficos pré-
existentes e resultados do trabalho de campo foi possivel o fazer uma analise detalhada
para alcancar algumas conclusdes sobre a natureza da fratura e dgua subterranea na
rocha cristalina.

A direcdo relacionada com os falhamentos, identificados nas sub areas de estudo,
demonstra qualitativamente que a fratura frequiente regional transversal as falhas tem
grandes indicios de fraturas armazenadoras ou transportadoras de agua, com menos
intensidade as fraturas aflorante transversais as falhas e néo regionais, devidos serem
fraturas localizadas. As fraturas transversais as falhas observadas na area de estudo sao
fraturas tencionais(t) do Reidel (1929) e Sadowski, (1983). As fraturas de tenséo
apresentam abertura para facilitar fluxo ou condutividade de fluidos. Segundo Muralidhar,
(1990), a condutividade da fratura depende ou é afetada pela presenca de areas de

contatos no plano de fratura e a magnitude da média da abertura da fratura. Sendo
assim acredita-se que as fraturas de tensdo sao fraturas com menos areas de contato e
com maior abertura, servindo como condutoras de agua.

As areas destacadas de verde e vermelho nos mapas referem-se aquelas que
ocupam a posicao de prioridade maxima e minima de potencialidade e pesquisa de agua
subterrédnea, a serem utilizadas como parametro de estudo. Outras areas podem ser
descriminadas através dos mesmos conceitos adotados. Nas areas propicias a pesquisa
de agua subterranea, destacadas no mapa de fratura (Fig. 4, area verde) comprovam-se a
existéncia de estruturas de fraturas convergentes e sao locais onde se encontram 0s
pocos de agua. Areas de potencialidade minima de armazenamento de 4gua subterranea
delimitada no mapa de fratura (Fig. 4, area vermelha), foram inferidas pela razdo de que
as fraturas de angulo de mergulho vertical ou direcdo de mergulho da fraturas divergentes
e ndo sao correlacionadas com pocgos tubulares existentes na regiéo.

As é&reas de potencialidade média de armazenamento de &gua subterrdnea
indicadas nos mapas de fraturas (Fig. 4, &rea amarela) sdo caracterizadas por fraturas
freqUentes regionais tracadas paralelas as fraturas de mesma direcéo ja constatada em
campo, configurando um sistema de intersecéao de fraturas com dire¢cbes de mergulho e
angulo de mergulho favorecendo o formato convergente (forma de cunha) em torno do

poco existente. As zonas proximas das falhas ou zonas de cisalhamentos sao locais,
onde as rochas sdo sujeitas a fragmentacdo e trituracdo. As pesquisas anteriores

confirmaram que os tamanhos das particulas fragmentadas ou trituradas diminuem
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gradativamente da falha para fora (Anderson et al. 1983, Newman and Mitra, 1993,
Yamamoto and Hattori, 1998). Fragmentacdo também pode induzir o desenvolvimento de
feixes de micro-fraturas, sisteméticas e aleatorias, resultando em uma zona com
caracteristicas de um aquifero (Moore and Lockner, 1995, Reches and Lockner, 1994,
Kusenko et al.1996). Para essa zona de cisalhamento, as fraturas tencionais podem
conduzir a agua, resultando em um aquifero de grande poténcia com recarga continua.

A relacao vale-fratura é consolidada no trabalho de campo, onde direcdo e angulo
de mergulho correlacionam-se diretamente com formacgfes de vales na area de estudo
(Fig. 5 A, B e C). Nas zonas de interse¢do das fraturas ou vales respectivos, sempre ha
indicios de presenca de agua. Os vales ou drenagens desenvolvidas nos sentidos de
fraturas de tensédo tendem a ser bem largos e bem definidos demonstrando a facilidade
com que a agua € conduzida nestas fraturas. Por outro lado, vales e drenagens que
formam paralelos as fraturas compressionais ou paralelas as foliagbes tendem a ser
estreitos e profundas demonstrando dificeis condi¢gdes de movimento livre da dgua neste
tipo de fraturas. Fraturas de angulo de mergulho acima de 80° ndo tem condi¢des de
favorecer a retencao de agua subterranea, mas um excelente condutor. Fraturas abertas
freqUentes, interconectadas com zona de recarga de agua (rios, riachos etc.) favorecem a
um armazenamento de agua subterranea. Fraturas com direcdo de angulo de mergulho

convergente poderdo favorecer armazenamento da agua subterranea.
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(A)

(B) (C)

Figura 5. Vale-fratura -(Direcdo, sentido e angulo de mergulho correlacionam-se
diretamente com formacgdes de vales) A - Representacdo das dire¢cdes dos vales com
pocos artesianos, B - Fraturas no mesmo local com dire¢do, sentido e a&ngulo de mergulho
idéntico ao vale e C — Foto detalhada das fraturas do local, afloramento VI' de Lagoa
Nova/Lagoa Seca.
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