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RESUMO

A problematica da locagdo de pogos para 4gua em terrenos cristalinos foi abordada ao
longo de diversos casos de estudo nas por¢des centro-leste e centro-sul do Rio Grande
do Norte. Foi realizada uma anilise regional a partir de produtos de sensores remotos
(imagens de satélite, de radar e fotografias aéreas), identificando estruturas ducteis e
frageis, zonas mais densamente fraturadas, bem como areas imidas associadas a regides
de recarga. O campo de tensdes neotectdnico foi identificado a partir dos eixos de com-
pressdo (B-W) e extensdo (N-S). Esta configuragdo tectonica acarreta no funcionamento
atual das estruturas E-W com cinematica extensional (maior potencial hidrogeolégico),
a0 posto das estruturas N-S, contracionais (com menor potencial hidrogeolégico). Em
posigio intermedidria, as estruturas NW ¢ SE funcionam atualmente com cinematica
transcorrente (potencialidade hidrogeolégica intermediaria). Alguns casos ilustraram que
a foliacio (a depender da sua relagio direcional com o campo de tensGes neotectonico)
pode funcionar no acimulo ¢ retengio d’igua, quando estes planos encontram-se
intemperizados. O imageamento do substrato a partir dos métodos geofisicos da
eletroresistividade, VLF e GPR, auxilia no entendimento da geometria do aqiiifero, in-
cluindo grau de fraturamento, conectividade das estruturas e sua relagio com zonas de
recarga locais, tais como os aluvides.

INTRODUCAO

Em virtude de rochas cristalinas apresentarem porosidade intergranular extremamente
baixa, a 4gua explotivel neste tipo de terreno encontra-se armazenada essencialmente ao lon-
go de descontinuidades estruturais. Estas descontinuidades em geral correspondem a planos
de fratura e, quando intemperizados, foliagdes. Em campo, a localiza¢io dessas estruturas,
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incluindo aquelas mais favoraveis ao acimulo d’agua, é dificultada pelas coberturas que mas-
caram os afloramentos. Soma-se a isto a complexidade estrutural e heterogeneidade dos maci-
cos rochosos. Estes fatores resultam em um elevado indice de erro na locagdo de pogos para
dgua em tais terrenos, na ordem de 30%.

Com o intuito de serem aperfeicoados critérios adicionais aqueles ja discutidos na literatura,
na tentativa de melhorar o indice de acerto nas locagdes de pogos para dgua, pesquisadores e alunos
do Programa de P6s-Graduagio em Geodinimica e Geofisica (PPGG) da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) estio realizando estudos estruturais e geofisicos de casos seleciona-
dos, em algumas 4reas no Estado do Rio Grande do Norte (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo geografica das areas de estudo.

A metodologia usualmente empregada na locagio utiliza critérios estabelecidos na dé-
cada de sessenta (Siqueira 1963, 1967, Costa 1965), os quais priorizam drenagens condiciona-
das por zonas mais densamente fraturadas, intersegSes de fraturas e “fraturas de extensdo”
(neste tltimo caso, referindo as fraturas transversais ao #rend ductil regional). Baseado nestes
critérios foi estabelecido o conceito riacho-fenda (Siqueira 1963), o qual é amplamente utiliza-
do nas locagdes e associa trechos retilineos de drenagens a zonas de fraturas.

Nos trabalhos aqui descritos, 2 metodologia empregada foi baseada em trés ferramen-
tas distintas: (a) analise estrutural enfatizando a neotectdnica, com estimativa do campo de
tensdes atual para cada localidade estudada, o qual indicard o comportamento (“aberto” ou
“fechado”) de cada estrutura e, desta forma, o seu potencial hidrogeoldgico; (b) analise de
produtos de sensotiamento remoto (imagens Radarsat, Landsat 5-M e fotografias aéreas) no
estudo de amplas regides e na delimitagdo das dreas com maior potencial hidrogeoldgico; (c)
emprego de técnicas geofisicas permitindo o imageamento do substrato cristalino.

ARCABOUCO GEOLOGICO-ESTRUTURAL

As areas de estudo estdo inseridas no dominio estrutural da Provincia Borborema
(Almeida ez @/ 1977), a qual é representada pela seqiiéncia metasupracrustal da Faixa Serid6 (o
Grupo Seridé, Jardim de Si 1994), com frend geral NE, seu embasamento (o Complexo
Gnéissico-Migmatitico, ou Complexo Caicd), além de granitdides pré-brasilianos e brasilianos.
Eventualmente, estes litotipos encontram-se capeados por coberturas holocénicas, as quais
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podem funcionar como zonas de recarga para as estruturas do embasamento cristalino. Ao
longo da Costa Atlantica, ocotrrem a Bacia Potiguar (a norte) e a Bacia Pernambuco-Parafba (a
leste). Geologicamente, as areas de Santo Antonio e Serrinha encontram-se situadas no Com-
plexo Gniissico-Migmatitico, enquanto que a de Equador é dominada por quartzitos e
micaxistos do Grupo Seridd.

No Nordeste do Brasil, durante o Fanerozéico, ocorreram diversos episddios de deforma-
¢do fragil (Jardim de S4 ez 2/ 1999), iniciando com o soerguimento, exumagio ¢ resfriamento da
ctrosta, além da movimentagio tardia de zonas de cisalhamento com cinematica trascorrente a0 final
do Ciclo Brasiliano, associado a uma compressio E-W. De acordo com Matos (1992), do Jurissico
superior ao Creticeo, o rifteamento entre 2 América do Sul e a Africa com deformagio extensional
20 longo do #end N a N'W provocou a implantacao da Bacia Potiguar e outras bacias costeiras, bem
como a reativagio de estruturas precambrianas do embasamento. Este perfodo é bem marcado a
partir do enxame de diques de diabasio E-W do Vulcanismo Rio Ceara-Mirim. Durante o Tercidrio
superior ao Pleistoceno, um domeamento magmatico intraplaca soergueu o Planalto da Borborema,
controlado por extensdo principal E-W (Dantas 1998, Jardim de Sa e @/ 1999), criando novas
estruturas e reativando as pré-existentes. Para o Holoceno, a atividade sismica em diversas regiGes
do Notrdeste Brasileiro (tal como em Jodo Camara - RN) denota um campo de tensdes regido por
compressio E-W ¢ extensdo N-S (Assumpcao 1992, Ferreira ef 2/ 1998, Coriolano ¢ /. 1999). Este
campo de tensGes atual é ainda evidenciado através da anilise de marcadores estratigraficos
quaterndrios e feigdes morfotectonicas (Caldas ef @/ 1997, Dantas 1998, Jardim de Sa ef 4/ 1999,
Cotiolano ¢ a/. 1999).

METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia de trabalho empregada foi baseada em algumas caracteristicas princi-
pais: pogos locados em terrenos cristalinos, num contexto de clima semi-drido, a pequenas
distAncias entre si (na ordem de poucas dezenas de metros) e que apresentassem resultados
discrepantes entre si do ponto de vista de suas vazdes.

Para o entendimento deste contexto, diversas ferramentas foram utilizadas. Em conjun-
to, elas permitem a analise superficial de amplas 4reas, bem como o imageamento do substrato
através de técnicas ndo invasivas,

ANALISE ESTRUTURAL ENFATIZANDO A NEOTECTONICA

Entende-se que a complexidade de estruturas observadas no embasamento cristalino é
resultante de diferentes petfiodos evolutivos (desde o final do Ciclo Brasiliano, ha cz. 600 Ma),
os quais s3o responsiveis tanto por gerar novas estruturas, como por reativar estruturas pré-
existentes. O soerguimento e a denudagdo terreno, associados as mudangas na orientagao dos
campos de tensSes vigentes para cada perfodo (sobretudo no tardi Brasiliano, Juro-Creticeo,
Nebgeno e Holoceno), ocasionaram a superposi¢io de estruturas com orientagées e cinematica
distintas ou, alternativamente, a presen¢a de uma inica estrutura com sucessivas reativagdes.

E fato que o potencial hidrogeoldgico de estruturas est relacionado, dentre outros
fatores, a0 seu comportamento “aberto” ou “fechado”. Também é fato que o comportamento
atual das estruturas nio ¢é ditado pela sua cinematica original, mas sim pela sua relagdo com o
campo de tensSes neotecténico. Esta relagio indicard aquelas estruturas que estio atualmente
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funcionando com cinematica extensional (potencial hidrogeoldgico elevado), transcorrente
(potencial hidrogeoldgico intermediario) ou contracional (potencial hidrogeoldgico baixo),
englobando nio s6 fraturas, como também a foliagio, como plano de anisotropia passivel de
acumular 4gua em zonas intemperizadas.

A determinacio do campo de tensdes neotectonico local em terrenos ctistalinos é com-
plexa. Tsto se deve basicamente & auséncia de marcadores cronoestratigraficos seguros, que
indiquem a idade da estrutura observada. Para tanto é necessario distinguir, no universo de
estruturas geradas/reativadas nos diferentes perfodos tectonicos, aquelas que realmente re-
presentam o atual campo de tensSes. Neste caso, diversos critérios sdo utilizados. Dentre
estes, destacam-se os dados sismoldgicos regionais, dados de breakont de pogos para petrdleo,
analise motfotectdnica do terreno e a andlise do estilo, da geometria e da cinematica das estru-
turas, bem como da natureza do seu preenchimento, o qual esta relacionado ao nivel crustal.

ANALISE DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS

A funcio bsica da interpretagio de produtos de sensores remotos € a analise de amplas
areas e a delimitacio daquelas regides com potencialidade hidrogeologica mais elevada. Foram
utilizadas imagens digitais do satélite Landsat 5-TM e imagens digitais Radarsat, com posterior
detalhamento através de fotografias aéreas convencionais em diversas escalas.

A partir de mapas de fotolineamentos ¢ de drenagens, é possivel obter uma visio regi-
onal dos critérios utilizados na fase de locagio dos pogos analisados. Em muitos casos, os
trechos retilineos de riachos efetivamente correspondem, em campo, a uma zona fraturada
com a mesma orientacio. Em outros casos, os lineamentos correspondem apenas ao tragado
da drenagem, ocasionalmente coincidindo com o trend da foliagdo das rochas. Os lineamentos
s3o analisados, identificados e tragados sobre a imagem ou um overigy. No entanto, deve-se
observar detalhadamente a qualificagdo de lineamentos utilizada em relagio 4 fonte de extra-
¢io (imagem de satélite, de radar ou fotografia aérea), a qual fornecera feicGes lineares de
distintas caracteristicas texturais e tonais. Para o caso em questdo, nas fotografias aéreas foram
enfatizados os lineamentos relacionados a zonas de fraturas, conforme metodologia propost=
pot Strieder e Amaro (1997).

Técnicas de filtragem direcional e sombreamento objetivam realcar ou suavizar feigoes
lineares. A anilise das imagens multiespectrais do Tandsat, com resolugao espacial de 30 m, =
Radarsat, com resolucio espacial de 25 m, auxilia na detecgio de zonas imidas que podem
estar associadas a zonas de fraturadas saturadas. Diversas composi¢Ges coloridas podem sez
geradas utilizando as imagens otbitais do Landsat 5-TM para determinar a melhor combinz-
¢do de bandas ou transformagoes para o mapeamento dos lineamentos, bem como compos:-
¢bes que possam realgar o quartzo (silica) dominante nos aluviGes, possibilitando a disting=s
de aluvibes em drenagens e em micro-bacias, sendo estas uma possivel zona de recarga.

Softwares computacionais tais como o ER-Mapper v 5.5 ¢ 0 PCIv. 7.0 sdo utilizados pa==
tratamento das imagens tipo Landsat ¢ Radarsat, bem como as fotografias aéreas escanerizass
A anilise de imagens de satélite Landsat 5-TM auxilia principalmente na detecgdo de zom=
timidas que podem estar relacionadas a zonas de recarga e locais mais favoraveis 2 acumulacas
de 4gua. Neste caso, a analise dos lineamentos sofre restricSes devido 4 sua escala (1:250.000

Condi¢bes atmosféricas adversas, tais como coberturas de nuvens, nio afetam imagess
Radarsat. Estas imagens apresentam uma clevada sensibilidade a variagGes morfologicas ==
superficie e da rugosidade do terreno. Em virtude do controle da geometria de aquisics
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pode-se trabalhar estereoscopicamente; o trabalho com imagens noturnas também ¢é possivel,
em funcio de sua independéncia da iluminagio solat.

ANALISE GEOFISICA

Métodos geofisicos correspondem a técnicas ndo invasivas do substrato rochoso e sdo
baseados nas mudancas das caracterfsticas fisicas do meio analisado. Em especial, na pesquisa
hidrogeolégica em terrenos cristalinos, a presenga da dgua ao longo das descontinuidades nos
macigos rochosos promove um acentuado contraste no parimetro resistividade (ou o seu
inverso, condutividade). Portanto, métodos elétricos e eletromagnéticos podem ser utilizados
com grande chance de sucesso.

A técnica da eletroresistividade visa obter as variagSes laterais ¢ em profundidade da
funcio resistividade aparente. Sondagens elétricas sucessivas e eqiiidistantes, transversais a
estruturacio, compSem segdes geoelétricas e identificam com clareza fei¢Ses condutivas com
diversos mergulhos, correlacionadas a estruturas saturadas em dgua. Altos no embasamento €
a morfologia ¢ a espessura de aluvides também podem ser obtidos. Para tanto, foi utilizado o
arranjo Schlumberger com quatro eletrodos, com abertura mixima dos eletrodos de corrente
de 100 m (AB).

O método geofisico que utiliza ondas Very Low Frequency (VLF) € utilizado para identi-
ficar zonas fraturadas saturadas em 4gua (“corpos condutivos”), verticalizadas. E um método
que pode ser utilizado rapidamente e confirma feigdes observadas pelas outras técnicas utiliza-
das. Todavia, a direcio da estrutura a ser identificada seré fungio da estagdo VLF escolhida.

O método eletromagnético do Ground Penetrating Radar (GPR) € utilizado naqueles ca-
sos com solos ou coberturas relativamente resistivos. As ondas eletromagnéticas propagadas
pelo transmissor, em diferentes intervalos de freqiiéncia (a depender da antena utilizada), s3o
refletidas nas interfaces que apresentam contraste em suas constantes dielétricas ¢, a0 serem
captadas pelo receptor ao longo de diferentes tempos de trinsito, geram radargramas seme-
Ihantes 20s sismogramas do método da sfsmica de reflexio. A profundidade de investigagio
sera funcio basicamente da freqiiéncia escolhida (alta freqiiéncia permite alta resolugio porém
menor profundidade de investigagio, e vice-versa), bem como das caracteristicas geoelétricas
do substrato (substratos condutivos atenuam a propagagio das ondas eletromagnéticas). Fo-
ram utilizadas as freqiiéncias de 400, 200, 80 e 40 MHz na tentativa de serem visualizadas
diferentes estruturas, localizadas a diferentes profundidades, variando desde a supetficic até
em torno de 25 m.

ANALISE DE CASOS

As 4reas estudadas nesta pesquisa apresentam-se no mesmo contexto geologico, repre-
sentando areas do dominio das rochas do embasamento cristalino. Todavia, certas peculiarida-
des as tornam diferentes.

O principal critério para a diferenciagio das ireas corresponde 4 presenga de coberturas
capeando o substrato cristalino. No caso da regido de Santo Antonio, a presenga de coberturas
. arenosas torna o trabalho de anilise estrutural mais complicado. Por outro lado, a presenga
destas coberturas, servindo como zonas de recarga, eleva a potencialidade hidrogeoldgica da
drea. A regifio de Equador representa o oposto da regido de Santo Anténio. A auséncia de
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coberturas sedimentares (exceto em porgdes especificas) torna o escoamento superficial mais
acentuado e desta forma, diminui as condi¢des de recarga das estruturas em subsuperficie.
Todavia, o embasamento exposto torna possivel uma analise estrutural bastante detalhada;
deste modo, a identificagio das estruturas com potencial hidrico elevado é facilitada. Em po-
sigio intermediria estd a regiio de Santa Cruz. Coberturas sedimentares ndo tio expressivas
favorecem as condigOes de recarga e, 20 mesmo tempo, o embasamento relativamente exposto
faz com que a anilise estrutural possa ser realizada com bastante precisdo.

Do ponto de vista geofisico ¢ dos produtos de sensoriamento remoto, as 4reas pude-
ram ser analisadas com grande detalhe. Com relagio a regido de Equador, a presenga do substrato
subaflorante e com coberturas areno-quartzosas pouco espessas tornou possivel a utilizagio
do método geofisico GPR.

REGIAO DE SANTA CRUZ

Préximo a0 municipio de Santa Cruz, na Fazenda Santa Rita, foram estudados cinco
pogos que apresentam resultados discrepantes em termo de produgio (sendo 1 pogo seco, 2
produtivos e 2 desativados), préximos a afloramentos de ortognaisses. A analise regional do
terreno foi feita através de imagens Landsat e fotografias aéreas na escala de 1:70.000. Os
lineamentos foram melhor destacados nas fotografias aéreas (Coriolano ef a/. 2000), onde foi
observado um lineamento principal com dire¢do ENE, na localidade onde os pogos foram
petfurados. Este lineamento foi interpretado como uma zona de fratura. No entanto, os
fraturamentos observados em campo aptresentam dire¢do aproximadamente N-S e a foliagio
tem dire¢do préxima a B-W, com mergulho para sul. Desta forma, ndo € possivel correlacionar
a estrutura observada ao modelo riacho-fenda, ja que o controle local da drenagem é a foliagdo
da rocha.

Silva (2000) realizou trabalhos de geofisica na irea através dos métodos da
cletroresistividade e VLF, encontrando anomalias na ditegio E-W. As fei¢bes observadas atra-
vés de segdes de resistividade aparente e de densidade de corrente ilustram o condicionamento
da 4gua subterrinea ao longo de planos da foliagio mais intemperizados, com uma cobertura
eltvio-aluvionar associada a drenagem local.

Neste caso, a irregularidade entre pogos secos, desativados e produtivos pode estar relacio-
nada com a quantidade de aluvifio e rocha alterada que serve como area de recarga. A relagio da
foliagio observada localmente (E-W) como campo de tensGes neotectonico (compressao E-W e
extensdo N-S) faz com que 2 mesma aptesente tendéncia 4 abertura. Em adicio, os pogos produti-
vos estdo localizados em locais onde o intemperismo atua na foliagio, aumentando a porosidade e
permeabilidade da rocha e, conseqiientemente, permitindo o actimulo de 4dgua.

REGIAO DE SANTO ANTONIO

Na tegiio de Santo Antdnio, expressivas coberturas sedimentares, areno-quartzosas em sua
maioria, mascaram os afloramentos. Foi estudado o caso da Fazenda Tararaca, localizada préximo
a sede municipal. Neste local hd um pogo locado segundo os critérios tradicionais, com exame de
fotografias aéreas e localizagfio de interse¢des de trechos retilineos de drenagens.

Composi¢des coloridas como RGB-432 e imagens Landsat 5-TM auxiliaram na detecgao
indireta de zonas timidas, j que certas composi¢Ses destacam bem a vegetagdo €, consequen-
temente, zonas com maior umidade. Outras composi¢Bes, tais como RGB-532, 341 e 321,
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ajudaram na detecgiio precisa de corpos de 4gua, vegetagio, coberturas arenosas € vatiagdes
litologicas. As imagens de Radarsat desta regido ajudaram na identificagio de coberturas are-
nosas e possiveis zonas de recarga.

A andlise de linecamentos foi feita em imagens Landsat 5-TM, Radarsat ¢ fotografias
aéreas. Alguns lincamentos foram melhor destacados quando aplicados filtros direcionais. No
entanto, devido 2 escala das imagens Landsat e Radarsat, os lineamentos detectados serviram
apenas para uma anilise regional. Ja alguns lineamentos antes nfo observados em fotografias
aéreas convencionais, puderam ser identificados apos tratamentos das mesmas através de
filtragens direcionais, representando mais fielmente as estruturas de campo.

O exame mais criterioso de fotografias aéreas identificou lineamentos nas direcdes N-
S ¢ NE-SW (Coriolano e /. 2000). Em levantamentos de campo, percebeu-se que as drena-
gens nio apresentavam espessura ¢ largura expressivas de material aluvionar. Afloramentos
indicam que o substrato ¢ formado por ortognaisses localmente migmatizados, afetado por
fraturas predominantemente na diregao NW. Todavia, lineamentos na dire¢io NE nio foram
identificados. Todavia, o bandamento gniissico apresenta tal dire¢do, com mergulho de 30°
para NW. Dados geofisicos, atilizando VLF e eletroresistividade (Silva 2000), confirmam a
presenga de fraturamento na direcio aproximadamente N-S 2 NW.

Desta forma, ndo se pdde correlacionar o fraturamento medido segundo a direcio NE
do riacho principal com zonas de fraturas. Com base nos dados estruturais e de fotografias
aéreas, percebe-se que o modelo siacho-fenda ndio é bem aplicado a0 caso, ja que o actimulo de
4gua possivelmente esta relacionado aos planos de foliagdo abertos.

REGIAO DE EQUADOR

Na 4rea de Equador foi analisada a regido de Caicara, localizada a aproximadamente 2
km a oeste da sede municipal. Nesta drea hi diversos pogos locados em rochas quartziticas,
segundo os critérios classicos (exame de fotografias aéreas e andlise de campo segundo o
modelo riacho-fenda).

A partir da andlise das estruturas bem expostas na regido e da interpretagio de feigoes
morfotectonicas, pode-se determinar com relativa exatidio o campo de tensBes neotectonico
local (Nascimento da Silva e Jardim de Si 2000). Apesar da complexidade estrutural represen-
tada por estruturas herdadas de tempos pré-cambrianos, tais como fraturas preenchidas por
veios Acidos apresentando feigbes indicativas de reativacio sob diferentes campos de tensoes,
pode-se definir o campo de tensoes neotectonico local. O abatimento do topo das serras de
quartzito com #rend NNE, segundo planos verticalizados E-W (heranca de tempos tardi-
brasilianos) ¢ o preenchimento desses planos por argilo-minerais (material de baixa tempera-
tura que indica nivel crustal raso), demonstra que a diregio de compressio atnal ¢ E-W ea de
extensio é N-S. Este campo de tensdes neotectonico local é compativel com o regional (vide
Ferreira ef al. 1998).

Fotografias aéreas na escala original 1:25.000 foram escanerizadas € tratadas no programa
ER-Mapper v. 5.5, utilizando transformagoes de tal forma a serem acentuadas as feigGes estru-
turais. A complexidade estrutural constatada em campo também é observada nas imagens,
sendo que as feigdes ducteis (representando a foliacio regional, zonas de cisalhamento e regi-
Ses dobradas) puderam ser separadas daquelas frageis (em geral, planos de falhas e fraturas).
O trend dictil regional ocorre segundo a diregio NNE, enquanto que planos de falhas ocor-
rem a0 longo de todo os quadrantes, sobretudo nas direces E-W e NW.
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O uso dos métodos geofisicos da eletroresistividade, VLF e GPR, transversais 2
estruturacio NW segundo a qual foram locados os pogos na regido, permitiu o imageamento
detalhado do substrato. Se¢des de resistividade aparente ilustram feiges de baixo dngulo de
mergulho para NE, interconectadas com feigSes verticalizadas em profundidade. As estrutu-
ras verticalizadas podem ser obsetvadas por segdes de densidade de corrente a partir do méto-
do VLE. O método GPR, com antena de 80 MHz, identificou as zonas fraturadas com grande
detalhe, tanto de baixo 4dngulo quanto aquelas verticalizadas. Como a espessura do aluvido
associado 4 drenagem ¢ importante, j4 que ele pode servir como zona de recarga, foram utili-
zadas as freqiiéncias de 200 e 400 MHz na tentativa de determinar a sua morfologia. A primei-
ra freqiiéncia mostrou-se mais eficiente.

De posse destes dados, vetificou-se a associagio da rede de drenagem segundo zonas
fraturadas, as quais podem se apresentar como superficies aproximadamente planares,
interconectadas com feicdes verticalizadas em profundidade. Do ponto de vista hidrogeoldgico,
as estruturas B-W apresentam maior potencialidade, funcionando atualmente como fraturas
abertas. Feicdes NW ou SE estio funcionando com cinemitica de cisalhamento. Todavia, o
seu potencial pode ser elevado naquelas regiGes com alta conectividade, principalmente quan-
do associadas ao sistema E-W. Com menor potencial, as feicdes com diregio N-S (tal como a
foliacio) funcionam como estruturas fechadas e, portanto, apresentam menor potencialidade
hidrogeoldgica.

RESULTADOS OBTIDOS

O uso de sensores orbitais, tais como imagens de satélite Landsat 5-TM e Radarsat,
devidamente processadas, pode determinar zonas com potenciais hidricos distintos e a conse-
qiiente delimitagio das dreas com potenciais mais elevados. A defini¢io de zonas de recarga
mais expressivas ou regides mais densamente fraturadas (rede de drenagem), por exemplo,
est4 diretamente relacionada 4 produtividade dos pogos a serem locados. No entanto, levando-
se em consideracio que a locagio de pogos em terrenos cristalinos obedece a uma escala de
maior detalhe, deve-se procurar fazer um detalhamento posterior de areas com potencial
hidrogeolégico provavelmente mais elevado (verificado em uma anilise regional), através de
fotografias aéreas e, em seguida, com estudo de campo.

Para as 4reas analisadas, o campo de tensdes neotectonico local é representado pelz
direcio de compressio B-W e extensdo N-S. Este campo de tensGes promove maior potencial
hidrico para as estruturas E-W] intermedirio para as NW e SE, e menot para as estruturas N-
S. Contudo, deve ser levado em conta nio apenas o comportamento atual das estruturas, mas
também o grau de interconectividade e relagio com zonas de recarga, de toda a estruturagac
dictil ou fragil observada. A cotrelagio do campo de tensGes neotectonico local das dreas
analisadas com o campo de tensdes neotecténico regional ndo representa uma situagio geral
Sabe-se que anisotropias locais, tais como modificagdes topogréficas, contatos geoldgicos o=
zonas de falha ou cisalhamento, podem promover modificagdes nas direges de compressao =
extensio regionais. Portanto, para cada area, na medida do possivel, deve-se determinar o se=
campo de tensdes neotectonico. Na falta de feigSes que possibilitem tal identificacio, ¢ utilizz-
da a informacio regional.

A correlacio das estruturas observadas em superficie com aquelas em profundidacs
pode ser realizada, com boa resolugio, através dos métodos geofisicos da eletroresistividacs
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VLF e GPR. O uso de métodos geofisicos ¢ importante sobretudo naqueles locais nos quais
nio é possivel realizar uma analise superficial criteriosa em fungio da falta de afloramentos. O
método da eletroresistividade mostra-se eficiente na determinagio de estruturas com diversos
angulos de mergulho, também atestado pelos radargramas do GPR. Este ultimo representa
um grande avango na defini¢io das caracteristicas do aqiiifero fissural, incluindo mergulho de
fraturas, grau de interconectividade e dimensdes das estruturas. Todavia, a presenga de cobet-
turas condutivas pode inviabilizar o seu uso. O método do VLF mostrou-se eficaz na determi-
nacio de zonas verticalizadas. Contudo, em funcéo do seu uso estar restrito a relagio existente
entre direcdo de fraturamento ¢ estagio de ondas VLE, o seu uso deve ser realizado em para-
lelo com outros métodos.

Com isto, entende-se que 2 integracio de dados de geologia estrutural 4 luz dos novos
conhecimentos, de produtos de sensores remotos e do imageamento do substrato cristalino a
partir de métodos geofisicos, representa um avanco na pesquisa hidrogeoldgica de terrenos
cristalinos. Todas estas feicdes podem ser traduzidas na pratica em locagGes mmais precisas de
pogos para dgua, com indices de erro inferiores aos atuais.
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