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SUMO

Nas rochas cristalinas, as 4guas pluviais se acumulam em subsupetficie, através do preen-
chimento em fraturas abertas existentes em profundidade. Principalmente no semi-drido
do Nordeste do Brasil, regiio com baixa pluviosidade e sujeita a longos petiodos de
estiagem, essa acumulagdo constitui um importante reservatorio.

Essas aguas subterrineas sio captadas através de pogos tubulares. Apesar do satisfatério
avanco tecnolégico com respeito as técnicas de perfuragdo, assim como os esforcos
geocientificos empreendidos, ainda néo existe um completo conhecimento no tocante a
locagdo desses pogos.

O presente trabalho descreve a deformagio riptil na regido de Caigara-Samambaia,
municipio de Custédia, estado de Pernambuco. Seu principal objetivo foi uma carac-
terizacio morfotect6nica da 4rea, indicando sitios favoraveis 2 acumulagdo de dgua
em subsuperficie. Para tal, foram realizados mapas geoldgico, de drenagem, topo-
grafico e de fraturas.

A investigacio geolégica e morfotectonica indicou a existéncia de falhamentos
sinistrais nas direcées N20°W a N-S e dextrais N70°E, bem como mini-grabens de
direcdes coincidentes com as falhas. Estas evidéncias sugerem extensdo(0,) aproxi-
madamente NE ¢ compressio (0,) NW.

Dessa forma, os locais de concentragio de fraturas NW (abertas) juntamente com os
mini-grabens constituem as dreas propicias para reservas de dgua subterrinea, levando-
se em conta também o potencial de recarga superficial das mesmas.

RODUCAO

- Durante as tltimas décadas, a regido semi-drida do Nordeste do Brasil tem sido palco de
Gmeros estudos direcionados a equacionar o abastecimento de 4gua das comunidades ai
entes. As soluces até entio encontradas giram em torno da construgdo de agudes, adutoras
racdo de pogos artesianos. Em se tratando de pogos tubulates, novos desenvolvimen-
etodolégicos na hidrogeologia de terrenos cristalinos requerem um estudo mais detalha-
‘do fraturamento, sua evolugio cronoldgica e relagdo com o contexto regional.
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O projeto de Agua Subterrinea no Nordeste do Brasil, através do Convénio Canadi-
Brasil, representa um esfor¢o no sentido de buscar alternativas tecnologicas eficientes e sus-
tentéveis para o suptimento de 4gua dessas comunidades carentes. Foi eleita uma 4rea piloto,
na qual foram realizados estudos geolégicos e geofisicos em detalhe. A sua escolha foi definida
a partir de um diagnéstico preliminar, em que foram analisados aspectos geolégicos,
hidrogeoldgicos, geofisicos e sécio-econdmicos de toda a regido do Alto Vale do Rio Moxoto.

O presente estudo se propde a investigar a relagdo entre as fei¢Ses geomorfoldgicas ¢
tectbnicas, em especial as zonas de fraturamentos e sua cinematica, com o proposito de detet-
minar os esforcos que as geraram. O objetivo final é o de estabelecer critérios cientificos e
naturais que sejam Uteis na locagio de pogos para captagio de dgua em subsuperficie.

LOCALIZACAO DA AREA

A 4rea de Caicara-Samambaia, esta localizada dentro do perimetro do Alto Vale do Rio
Moxoté, no Estado de Pernambuco. Corresponde a 104 km? , delimitada pelas coordenadas
UTM: 636000E — 644000E, 9079000N — 9092000N (Figura 1). Este poligono situa-se aproxi-
madamente a 30 km 20 sul da cidade de Custédia-PE, envolvendo as comunidades de Caigara,
Salgado e Samambaia.

METODOLOGIA

Procurando conhecer o melhor possivel a superficie da 4rea, adotou-se a metodologia
que consistiu no estudo da drenagem, do relevo e da tectdnica fragil. Para tal fim, foram
utilizadas fotos aéreas pancromiticas nas escalas 1:25.000 e 1:70.000, carta topografica da
SUDENE, folha Custédia (SC.24-X-A-III) escala 1:100.000 e estudos de campo
geomorfologicos e geoldgicos.
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Figura 1 - Mapa de localizag&o da area estudada.
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A rede de drenagem foi tragada através das fotos aéreas na escala 1:25.000, utilizando-se
& tereoscopio de espelho e lupa binocular, procurando assim delinear os menores detalhes
ossiveis. A drenagem tragada de forma sistematica e uniforme pode fornecer informagdes de
de importincia, especialmente quanto ao aspecto hidrogeoldgico da area como por exem-
plo, os principais locais de recarga superficial.
 Para realizacio do mapa de relevo, a metodologia empregada foi a seguinte: a partir do mapa
ografico da SUDENE foram plotadas nas fotos aéreas as cotas altimétricas, assim como as
as de nivel. Utilizando-se da barra de paralaxe e do estereoscopio de espelho munido de lupa
nocular, calculou-se e plotou-se nas fotos aéreas as cotas intermediarias entre as curvas de nivel.
e procedimento levou em conta também o mapa de drenagem antetiormente preparado. Traga-
-se entio curvas de nivel intermedidrias com eqtidistancia de 10 m.

Para a anélise da tectonica foram utilizadas fotografias aéreas (escala 1:70.000). Com
ase nessas, foram tracados os elementos estruturais visiveis tais como, linhas rupturais (fratu-

3s e/ou falhas), obtendo-se assim o mapa de lineamentos.

nambuco. Na 4rea de Caigara, ha um amplo dominio de rochas pre-cambrianas pertencen-
a0 Complexo Sertania (Santos ef al. 1999) e ocorréncias subordinadas de coberturas

lasses litologicamente distintas, representadas pelas siglas mg, ogn, qt e mx.
Mg — Ocorre na porgdo sudeste. Predominam ortognaisses e migmatitos indiscriminados,
bindo localmente xendlitos de metassedimentos e metamaficas anfibolitizadas.

Qa- Quaternario: Depésito aI-uviovna'r: Tac -Tércio-Quaternario: Coberturas eluvionares
PRE-CAMBRIANO

mx- Granada-biotita xistos; at- Quartzitos; ogn-Augengnaisses; md- Migmatitos indiscriminados

Falha 7= tragos de foliagdo - pogo tubular (P) produtivo, (S) seco ©O pogo amazonas
------ Estrada 7

... Curso d'dgua intermitente

Figura 2 - Mapa Geoldgico. (Modificado de Angelim etal. (2000)
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Ogn — Ocorre na porgio central, cruzando a drea de sudeste para nordeste. E represen-
tada litologicamente por augengnaisses, gnaisses bandados, tonalitos a dioritos, de origem
magmitica, localmente migmatizados e com xendlitos de metassedimentos.

qt — Destaca-se sob a forma de cristas alinhadas contrastantes com o relevo da area, em
forma de “hogbacks”. E constituido por uma alternancia de quatzitos micéceos, paragnaisses
epidotiferos e micaxistos. '

mx — S3o as rochas predominantes da porgdo noroeste da area. Por serem pouco resis-
tentes 2o intemperismo transformaram-se em uma cobettura eluvionar e somente afloram
esporadicamente. Sdo biotita-xistos granatiferos com finos veios de quartzo transpostos.

O cenozdico € representado pelas coberturas areno-argilosas tércio-quaterndrias (TQc
de origem eluvionar e pelos depésitos aluvionares quaternarios (Qa), notadamente predomi-
nantes na por¢do noroeste da drea ao longo do Riacho Copiti.

As estruturas dicteis sdo representadas por foliagdes penetrativas (Sn) e/ou bandamento
(Sn-1), observadas principalmente nos augengnaisses, quartzitos e micaxistos. Predomina 2
diregao NE com mergulho forte 70°-80° sempte para oeste

Hidrogeologicamente observa-se que a por¢io a norte da Serra das Porteiras apresenta
uma maior favorabilidade. Os pogos tubulares perfurados nessa regiio possuem vazdes de até
8 m*/h, enquanto na porgio sul as vazdes sio inferiores a 1,5m’/h ou os pogos sdo improdu-
tivos. Medidas de condutividades indicaram valores de residuo seco variando de 200 mg/1 2
8000 mg/1, crescendo de norte para sul.

DRENAGEM

Os cursos de agua da regido pertencem a sub-bacia do riacho Copiti, afluente do Rio
Moxoté. Este riacho, obseqiiente e de cariter intermitente, cruza toda a irea, no sentido not-
te-sul, com os riachos menores fluindo em sua direcio (Figura 3).

O padrio de drenagem comum ¢ o dendritico, de densidade média a alta condicionada
pela estruturagdo das rochas. Entretanto, no serrote do Piquié observa-se um padrio sub-
paralelo, provavelmente devido a alta declividade das encostas, e a sudoeste de Salgado ela
adquire um padréo retangular influenciada pelas fraturas de diregio noroeste e pela foliagio e/
ou bandamento nordeste. Nas regiGes de Lagoa Grande e Lagoa dos Pinhdes, a intensa cober-
tura de nuvens a época da tomada das fotos aéreas impossibilitam a visualizag¢io da drenagem.

O riacho do Simplicio deveria fluir para sul em dire¢do ao tiacho do Cipd, sub-afluente
do Copiti. No entanto, na altura de Lagoa Grande ele inflete para oeste cruzando a serra das
Porteiras no sentido inverso, denotando uma incoeténcia com respeito a0 comportamento
geral observado. Esta anomalia de drenagem pode estar relacionada com atividades
neotectonicas.

A serra das Porteiras funcionou em épocas pretéritas, e de maior pluviometria,
como um barramento para as dguas do riacho Copiti a montante. Como o tnico
escoadouro natural era a estreita garganta epigenética na regiio de Caigara, esta bar-
reira certamente proporcionou a formagio de um lago, hoje completamente assoreado
pelas aluvides. Esta é uma das razbes para que a norte da serra haja maior acumulo
de 4gua e os pogos sejam mais produtivos.
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RELEVO

O mapa de curvas de nivel, com espagamento de 10 m (Figura 4), juntamente com os
- mapas geoldgico e de drenagem, proporcionou a divisio da irea em trés por¢des
morfologicamente distintas. A norte da serra das Porteiras, o relevo apresenta-se plano no
dominio dos terragos aluviais do riacho Copitf, o qual age como o nivel de base desta por¢io,
e suavemente ondulado onde dominam as coberturas tércio-quaternarias. Nestas, os intetfluvios
estdo extensamente rebaixados com encostas suaves, vales largos e pouco profundos, e
declividades menores que 2%. A predominéncia de coberturas areno-argilosas inconsolidadas
€ um indicativo da desaceleragio na taxa de erosio. Com a diminui¢do no ritmo da erosdo
linear, as vertentes alargam-se e as declividades diminuem. A area torna-se uma sucessio de
colinas rebaixadas, cobertas por um manto continuo de detritos intemperizados e quase nédo
- ha mais afloramentos de rochas nuas. ;
Uma outra morfologia distinta cortesponde a serra das Porteiras. Trata-se da forma
- residual de relevo mais expressiva da area, destacando-se sob a forma de cristas alinhadas
contrastantes na paisagem arrasada, constituindo “hogbacks”, com declividade acima de 30%.
As rochas que a compde estdo dispostas numa seqiiéncia repetitiva de isoclinais fechados e
transpostos.

A terceira unidade distinta de relevo, corresponde a parcela a sul da serra das Porteiras.
Tem como nivel de base o acude de Poco da Cruz, localizado fora da 4rea. E caractetizada por
- riachos encaixados, declives pouco acentuados, com excegdo do serrote do Piquid, obser-
vando-se por vezes pequenas escarpas. Trata-se de um relevo que varia de suavemente ondu-
lado a colinoso e sua esculturagio faz-se principalmente pela erosio fluvial. A vaga erosiva
remontante se espalha pelo curso principal e seus afluentes. Os leitos da rede hidrografica
tornam-se sede de intensa erosdo. Isto, aliado a resisténcia da litologia ao intemperismo, resul-
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Figura 3 - Mapa de drenagem. A partir de fotos aéreas escala 1:25:000
&% - Aluvido _¢. - Pogos tubulares: (P) produtivos; (S) secos
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Figura 4 - Mapa de curvas de nivel. Equidistancia de 10 metros. Obtidos a partir de fotos
aéreas, escala 1:70.000 (1969), utilizando-se barra de paralaxe.

TECTONICA

O mapa de lineamentos exprime o comportamento ductil/fragil e fragil da area (Figurz
5). A tectonica se traduz na forma de falhas, fraturas e juntas, sendo a mais representativa =
falha de Caicara, localizada no extremo oeste da irea, ja cartografada em trabalhos anteriores
(Santos e# al. 1999). Seu cariter de movimentagio sinistral é evidenciado pelo deslocamento
dos quatzitos, caractetizando-se no campo pela presenca de veios de silica (quatzo/calcedénia).
bastante fraturados, cataclasados e brechados.

Neste trabalho, cartografou-se uma seqiiéncia de falhamentos menores, em duas dire-
¢Bes preferenciais. Uma variando de N20°W a N-S de movimento sinistral e outra com direcac
N70°-80°E de comportamento dextral, também encontradas em afloramentos. Este conjuntc
de rupturas faz parte de um sistema de cisalhamento com compressdo (s1) NW e distensac
(s, NE. Assim sendo, as fraturas de diregao aproximadamente NW que foram submetidas ac
esforco de extensio sio fraturas abertas.

Foram individualizados mini-grabens nas regides de Salgado e a leste e oeste de Samam-
baia. Sio feicSes com bordas abruptas, escarpadas, em forma de “Z” ou “S”, preenchidas por
aluvides, lembrando pequenos “pull-a-part”, dextrais e sinistrais nas mesmas dire¢des do par
cizalhante, sugerindo reativagdes neotectonicas dos esfor¢os que geraram as falhas.
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

g Os critérios utilizados para ao locagdes dos pogos existentes na area (10) parecem ter
levado em consideracio principalmente os aluvides do riacho Copiti, vizinhanga do seu leito,
possiveis areas de recarga e proximidade das comunidades.

A trama do fraturamento no cristalino possui normalmente uma histéria complexa, rela-
cionada a diferentes episédios de deformagio. As estruturas principais nesta drea foram gera-
das sob um regime extensional aproximadamente NE. Essas estruturas constituem uma rede
de anisotropias planates, possivelmente reativadas em condi¢Ses muito rasas (< 1 km) por
eventos do Neoterciario-Pleistoceno e do Holoceno.

A percolagio e armazenamento da dgua explotivel sdo fen6menos geologicamente re-
 centes e localizados em nivel crustal muito raso. O potencial hidrico das fraturas no cristalino
¢ funcio, entre outros parimetros, do modo de reativagdo (cinematica) dessas fraturas.

No presente estudo, ficou evidenciado que a cinemitica ruptil e indica que a diregdo mais
. provavel de se encontrar fraturas abertas (NW). A cronologia dessas fraturas, com seu cortes-
'~ pondente nivel crustal, permitird avaliar melhor esses aspectos, constituindo uma ferramenta
~ importante para a prospecgio hidrogeoldgica no cristalino.
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Figura 4 - Mapa de lineamentos fotointerpretados. Obtido a partir de fotos aéreas, escala 1:70.000 (1969).
' Z Falhas — Fraturas /‘;\/“y} Mini-grabens distensivos
< Pogos tubulares: (P) produtivos; (S) secos
Areas mais favoraveis 2 acumulagado de dgua em subsuperficie, a sul da Serra das Porteiras
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