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RESUMO

Este trabalho objetivou o mapeamento de &reas potencialmente favoraveis a pesquisa de agua subterrnea para o
municipio de Parari, utilizando técnicas de geoprocessamento. Para a analise de fraturamento foi utilizada a banda 4 em
papel fotogréfico da imagem TM/Landsat-5 e fotografias aéreas que permitiram identificar as principais direcdes das
estruturas lineares: NS+15°, EW+15°, NNE15°, NNW=+15° NE+15°, NW+15° N60E+15° e N60W=+15°. Os dados
obtidos das imagens e medidos nos afloramentos foram submetidos ao tratamento estatistico proposto por Aliyev
(1980), que permitiu o estudo regional dos eventos da tectonica ruptil. A partir da utilizacdo do modelo de Riedel
(1929), com as modificacbes de Sadowski (1983), definiu-se 2 sistemas de cisalhamento, dextral e sinistral. O Mapa
Integrado contempla os dados obtidos como também o posicionamento das areas com maior potencialidade a pesquisa
de a&gua subterranea. No mapa estdo indicadas areas favoraveis a pesquisa de agua subterranea, relacionando
cruzamento de estruturas abertas, com base na proposta de Sampaio (1987). As direcBes estruturais que mais se
adequaram ao modelo, consequentemente mais propicias a prospeccdo de agua subterranea foram NS+15°, EW+15°,
NE+15° N60E+15° e N60W+15°.

Palavras-chave: geologia, geoprocessamento, semiérido

Field Study with Integrated Landsat Image to Indicate a
Favorable Areas Underground Water

ABSTRACT

This study aimed at mapping the potentially favorable to the survey of underground water for the city of Parari, using
geoprocessing techniques. For the analysis of fracturing was used band 4 on photographic paper image TM/Landsat-5
and aerial photographs that have identified the main directions of linear structures: NS + 15 °, EW + 15, NNE15 ° NNW
+ 15, NE £ 15°, NW + 15, + 15 ° N60E and N60W = 15 °. Data from the images and measured in outcrops were
subjected to statistical treatment proposed by Aliyev (1980), which allowed the study of regional tectonic events brittle.
From this model of Riedel (1929) with modifications Sadowski (1983) have defined two systems shear dextral and
sinistral. The integrated map includes data obtained as well as the positioning of the areas with greatest potential for
groundwater research. On the map are indicated favorable areas for groundwater research, cross-linking open structures,
based on the proposal of Sampaio (1987). The structural directions that best conformed to the model, thus more
conducive to prospecting for groundwater were + 15 ° NS, EW + 15, + 15 ° NE, N60E and N60W + 15 ° + 15 °,
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1. Introdugéo dos Cariris Velhos Paraibano, colocando

As mudangas climaticas, nos ultimos

anos, tém afetado de maneira direta a regido

* E-mail para correspondéncia:
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continuamente em risco toda a producgédo
agropecudaria como ocorrido em 2001 com a
perda quase total da producéo de alimentos. A

populacdo dessa regido ndo convive
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satisfatoriamente  com a instabilidade
climética, tornando o flagelo da seca, desde o
século XIX, um grande problema de politica
governamental, sem nenhuma agdo concreta
para minimizar seus efeitos, sobretudo no que
se refere a captacdo de &gua para o consumo
humano e animal. As  principais
consequéncias das secas sdo relacionadas,
principalmente, com a baixa produtividade na
agricultura, pecuaria e abastecimento d’agua
aos centros urbanos e comunidades rurais
(Rodrigues da Silva, et al.,1998).

No Nordeste brasileiro a natureza e
magnitude dos desastres causados pelas secas
séo resultados da combinagdo entre a auséncia
ou irregularidade das chuvas com a falta de
organizacdo da producdo agricola (Andrade,
1985).

Blaikie et al. (1994), afirmam que o
impacto do desastre devido a seca s6 pode ser
compreendido dentro de um contexto mais
amplo da sociedade e de seus processos
associados. Nesse contexto, as
vulnerabilidades das pessoas frente as secas
Oou outras ameacas ambientais, estdo
intimamente relacionadas com as
caracteristicas dos membros das sociedades,
em termos de sua capacidade para prever,
enfrentar, resistir e se recuperar do impacto.

Do ponto de vista dos estudos dos
desastres naturais, a degradagdo dos solos e a
desertificagdo desencadeiam outro desastre
relacionado com os recursos hidricos - o

assoreamento dos corpos d’agua - rios e

acudes, diminuindo a capacidade destes
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ultimos em armazenar 4gua. Sem vegetacao e
sem solos para reter as &guas das chuvas,
estas sdo rapidamente drenadas, deixando a
populacéo altamente vulneravel aos efeitos da
seca (Barbosa, 1997).

Dessa maneira hd uma necessidade
urgente de estudos integrados que possam
definir as vulnerabilidades das terras agricolas
e dos recursos hidricos, definindo os padrdes
de riscos a desastres dos efeitos da seca e as
mitigacBes para estes efeitos. E preciso
desenvolver mecanismos que possibilitem o
convivio com a seca, minimizando 0s Sseus
efeitos e fixando o homem no campo.

O objetivo deste trabalho é de usar
técnicas de sensoriamento remoto, fotografias
aéreas e sistema de informacdes geograficas,
para identificar, quantificar e qualificar as
estruturas tectbnicas, com o propdsito de
zonear tais estruturas para auxiliar na

prospeccdo de aguas subterraneas em Parari.

2. Material e Métodos

A area de estudo estd localizada nas
coordenadas de 36°40°13”¢ 7°19°17”, inserida
na porgdo centro-sul do estado da Paraiba,
mesorregido da Borborema, microrregido do
Cariri Ocidental, com uma area de 128,48
km?, limitando-se com os municipios de Sdo
Jodo do Cariri, Sdo José dos Cordeiros,
Taperod, Serra Branca, Gurjdo e Santo André
(Figura 1) (AESA, 2012). Sua populagao total
é de 1.418 habitantes distribuidos na zona
urbana com 344 e na zona rural com 1.114

habitantes.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

De acordo com a classificacdo de
Gaussen o clima predominante € do tipo 4aTh
(tropical quente de seca acentuada). Segundo
a classificagdo de Koeppen (PDRH-PB,
1996), o clima predominante na regido é do
tipo Bsh, semiarido quente, com precipitacdes
médias anuais muito baixas, em torno de 500
mm, e uma estacdo seca variando de 7 a 8
meses que pode atingir até 11 meses.

A temperatura média anual é de 23,4°
C, a evaporacdo meédia estd em torno dos
2300 mm. A regido apresenta uma deficiéncia
hidrica anual de 1.800 mm. As altas taxas
termométricas e evaporimétricas devem-se a
proximidade da regido com a linha do
equador. (PDRH-PB, 1996).

As variacOes de temperatura atingem
minimas mensais de 18 a 22°C entre 0s meses
de julho e agosto, e maximas mensais de 28 a
31°C entre os meses de novembro e

dezembro. A umidade relativa do ar alcanca
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uma media mensal de 60 a 75%, observando-
se que os valores maximos ocorrem,
geralmente, no més de junho e 0s minimos no
més de dezembro (PDRH-PB; 1996). A
insolacdo apresenta variacBes nos valores
médios mensais de janeiro a julho com a
duracdo efetiva do dia de 7 a 8 horas diarias, e
de agosto a dezembro de 8 a 9 horas diérias.
Quanto a velocidade do vento na regido os
valores alcangados oscilam entre 3 a 4 m/s.
Conforme o Mapa do Levantamento
Exploratério — Reconhecimento de solos do
Estado, Paraiba (2006) observou que o solo
da regido em estudo apresenta as seguintes
associagdes de solos conforme a Figura 2.
NEOSSOLO FLUVICO Eutrofico (Ae6)
textura indiscriminada, fase  caatinga
hiperxeroéfila, relevo plano + PLANOSSOLO
NATRICO SALICO, com A fraco, textura
indiscriminada, fase caatinga hiperxerofila,

relevo plano.
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NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (Re25)
com A fraco, textura arenosa e/ou média, fase
pedregosa e rochosa, caatinga hiperxerdfila,
relevo suave ondulado e ondulado, substrato
gnaisse e granito + LUVISSOLO CROMICO
Ortico vértico, com A fraco, textura média,
fase pedregosa, caatinga hiperxerofila, relevo
suave ondulado.

NEOSSOLO LITOLICO Eutroéfico (Re39)
com A fraco, textura arenosa e/ou média, fase
pedregosa e rochosa, caatinga hiperxerdfila,
relevo forte ondulado e montanhoso, substrato
gnaisse e granito mais afloramento de rochas.
NEOSSOLO REGOLITCO
fragipanico (REel7) compreende solos

Eutrofico
pouco desenvolvidos, muito  arenosos,
medianamente profundos ou profundos, com
bastante  materiais primarios de féacil
intemperizacdo, apresentam fragipan, Cx,

MAPA DIGITAL DAS ASSOCIAGAES DE SOLOS

Municipiec de Parari — PB

M2 AT

tendo como caracteristicas estrutura macica,
consisténcia extremamente duro ou muito
duro para o solo seco e firme para o solo
umido. Séo derivados de saprolito de granitos
de textura média ou grosseira. Ocorrem em
relevo suave ondulado, com elevagdes de
topos planos ou eshatidos. Ocupam as
posicbes elevadas, que funcionam como
divisores de agua e constituem superficies
preservadas do Planalto da Borborema, onde
dominam altitudes de 500 a 600 metros. Estes
solos ocorrem associados ao seguinte tipo de
solos: PLANOSSOLO NATRICO Salico

tipico. Destaque-se como principais inclusdes:

PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico
Solédico, CAMBISSOLO HAPLICO
Eutrofico latossélico e NEOSSOLO

LITOLICO Eutréfico.
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Figura 2. Mapa de solos da &rea de estudo.
Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006).
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LUVISSOLO CROMICO Ortico vértico
(NC49) compreende solos intermediarios para
Vertissolo, que possuem horizonte B textural
ndo hidromérfico. Em virtude, do tipo de
argila ser 2:1 normalmente, estes solos
durante o periodo seco apresentam um
acentuado fendilhamentos entre os agregados
estruturais e uma estrutura prismatica e/ou em
blocos subangulares, moderada ou fortemente
desenvolvida no Bt. Apresentam elevada
saturacdo de bases (V%), horizonte A
fracamente desenvolvido e mudanga textural
abrupta do A para o Bt. Sdo solos em geral,
severamente erodidos, podendo apresentar
erosdo laminar moderada, em sulcos rasos
repetidos com frequéncia ou ocasionalmente e
pequenas vogorocas, localizadas em geral nas
partes baixas de encostas. Originam-se de
rochas oriundas ao Pré-Cambriano (CD),
onde sdo encontrados principalmente gnaisse
com Dbiotita e hornblenda e biotita-
plagioclésio gnaisse. S&o solos de fertilidade
alta, muito susceptiveis a erosdo e com boa
reserva de minerais de facil intemperizacdo
que constituem fonte potencial de nutrientes
para as plantas. As limitacOes existentes séo
decorrentes da  escassez de  &gua,
profundidade efetiva e pedregosidade
superficial. Estes solos ocorrem associados
aos seguintes tipos de solos: VERTISSOLO +
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico. S&o
observadas como  principais inclusdes:
PLANOSSOLO NATRICO Sélico tipico e
NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico.

A area de estudo esta inserida na sub-
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bacia hidrografica do Rio Taperod, cuja
dimensdo drena uma superficie de 5.667,49
km® Seu principal componente é o Rio
Taperod, de regime intermitente, que nasce na
Serra do Teixeira e encontra-se com 0 rio
Paraiba, para juntos contribuirem com o
manancial do acude Presidente Epitacio
Pessoa (Boqueirdo). A drenagem superficial
da area de estudo caracteriza-se por possuir
terrenos variando de suave ondulados a
ondulado e valores de “run-off” wvariado
caracterizando diferentes padrdes de recarga
dos aquiferos “fissurais”.

O sistema de abastecimento d’agua
para a populacdo urbana é feito atraves do
acude publico municipal e pocos com
dessalinizador. A populacdo rural capta dgua
através de pocgos, acudes, carros-pipa, de
forma ainda precaria para a maioria da
populacdo. Somente parte da populacdo
urbana dispbe de dgua encanada e tratada de
maneira eficaz, informacéo verbal do Prefeito
municipal.

A regido de estudo estd inserida no
Planalto da Borborema apresentando em seu
perimetro um relevo suave ondulado a
ondulado, com formas alongadas, em virtude
dos lineamentos tectdnicos presentes, com
direcdo E-W (Santos et al., 2002).

O Municipio de Parari encontra-se
predominantemente assentado sobre rochas
cristalinas submetidas a eventos tectdnicos
extensionais e tracionais, imprimindo-lhe
dobramentos, cisalhamentos, falhas e fraturas,

e uma foliagdo proeminente a rocha (Santos et
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al. 2002). As coberturas aluviais ocorrem
preenchendo parcialmente os talvegues, a
parte interna dos meandros, nas estruturas
anastomosadas e nas planicies de inundacgdes
dos rios e riachos, constituindo-se de material
predominantemente arenoso a
conglomeratico, com lentes argilo-arenosas
intercaladas.

Este municipio enquadra-se na porcao
do semiarido paraibano, com temperaturas
elevadas e indices de pluviosidade anual
irregulares, levando consequentemente a
maioria dos mananciais superficiais a
exaustdo por longos periodos.

Na regido onde estd inserido Parari
ocorrem, essencialmente, quatro litotipos
distintos, descritos a seguir da base para o
topo: Os Metagranitdides e Migmatitos Serra
de Jabitacd, sdo metagranitdides que
constituem grandes batdlitos ocorrendo na
Paraiba. Trata-se de suite de biotita
metagranitdides bandados ou foliados,
geralmente migmatiticos, com estrutura
schlieren ou nebulitica, de mesossoma difuso.
A composicdo varia entre monzonitica-
sienogranitica e granitica, podendo ocorrer
areas de composicao tonalitica-granodioritica
com enclaves de gnaisses granatiferos, além
de anfibolitos e leptinitos, por vezes
migmatizados, com mesossoma anfibolitico
predominantemente. A seguir encontra-se 0
Complexo S&o Caetano que compreende uma
sequéncia metassedimentar e
metavulcanoclastica, com uma componente

vulcanica dominantemente félsica-
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intemediaria. Os protolitos de paragnaisses
sdo pelitos/psamitos e grauvacas, mas ha
evidéncias de uma contribui¢do vulcanica e,
principalmente vulcanoclastica, como ocorre
na sequéncia Pogo do Salgueiro, descrita por
Santos (1995). InvestigacBes geoquimicas
realizadas em  vulcanoclasticas  dessa
sequéncia, por esse autor, demonstraram a
presenca de uma série calcialcalina de alto K
peraluminosa, sugerindo tratar-se de uma
mistura de sedimentos clésticos oriundos de
arco magmaticos maduros, mas a existéncia
de um vulcanismo de arco tipico é ausente.
Santos op. cit. obtiveram um alinhamento
com relativo espalhamento de 4 fragdes de
zircdo em diagrama concoérdia U-Pb de um
metatufo dessa sequéncia, cujo intercepto
superior foi de 1.089+143 Ma.

As rochas graniticas Cariris Velhos
sdo leucogranitos e migmatitos de fonte
crustal, gerados principalmente por fusdo
parcial de protolito sedimentar ou vulcano-
sedimentar durante a orogénese Cariris
Velhos. Ocorrem sempre como sheets
intrusivos empilhados ao longo das
superficies de thrusts do episodio colisional
deste evento orogénico. Nessas rochas, uma
foliacdo regional é representada por um
bandamento gnaissico ou anatético, com
separacdo entre minerais maficos e félsicos.
Em alguns granitoides, essa foliagdo define o
arranjo de tipo S-C, em que os feixes de
micas contornam porfiroblastos ou augen de
feldspato  sintectbnicos. Santos  (1995)

distinguiu dois tipos de metagranitdides
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Cariris Velhos, os quais foram identificados
como Recanto e Riacho do Forno. Os que
ocorrem na regido sdo0 migmatitos e
leucogranitos, sendo mais leucocraticos
(menos de 5% de micas e acessorios) e ricos
em muscovita, exibindo uma caracteristica
estrutura migmatitica, de tipos estromaética,
schlieren e nebulitica. Os metagranitdides
Cariris Velhos correspondem aos lucogranitos
a duas micas peraluminosos ou crustais
colisionais associados a empurrdo, de
protolito sedimentar ou vulcanoclastico,
gerados em ambiente de colisdo, do tipo
continente-continente ou continente-arco. Por
altimo observamos a Supersuite |, em sua
base, que é caracterizada por granitdides
porfiriticos de composicdo monzonitica,
sienogranitica e granodioritica, conhecidos na
literatura como tipo Itaporanga (Almeida et
al., 1967).

Para a realizacdo deste trabalho foram
utilizadas as imagens Landsat-5 TM da érbita
215 ponto 65 do ano de 2001 nas bandas 1, 2,
3 e 5 e da banda 4 em papel fotografico em
preto e branco na escala de 1:100.000,
quadrantes B e D, de 14 de margo de 1990 e
14 de outubro de 1998, respectivamente.
Para a extracdo da base planimétrica da area
de estudo e complementacdo da rede de
drenagem foi utilizada a folha topogréfica da
SUDENE (1972), folha de Juazeirinho, na
escala 1:100.000 que abrange toda a area do
municipio de Parari. Como suporte foi
utilizado o mapa geologico do estado Santos

et al, (2002) na etapa de definicdo de
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lineamentos estruturais, bem como no
processo de identificacdo de complexos
rochosos.

A metodologia utilizada na anélise das
informacBes compreende uma sequéncia
sistematica de interpretacdo visual de dados
contidos nas imagens e fotografias aéreas
associadas a coleta de dados de campo
realizada por caminhamento e obtencdo dos
pontos de interesse por GPS.

O método das chaves interpretativas
segundo Barbosa (1988) é empirico e
comparativo, que se baseia no conhecimento
prévio de padrdes e feigdes similares, que séo
confrontados com o0s existentes na area e
podem ser visuais e descritivos.

Os critérios de fotointerpretacdo
utilizados baseiam-se no trabalho de Soares &
Fiori (1976), Este processo baseia-se em uma
sequéncia de etapas ldgicas e sistematicas que
independem do conhecimento prévio da area
que segundo Veneziani & Anjos (1982), os
procedimento s&o a analise dos elementos de
textura e da estrutura fotografica e das
tonalidades de cinzas, a fim de definir as
Zonas Homologas; e o procedimento dedutivo
e indutivo para estabelecer o significado
geoldgico das zonas homdlogas.

O roteiro do trabalho de campo foi
definido a partir do mapa de feixes de fraturas
e 0s pontos visitados no campo
correspondente  as  areas de  maior
concentracdo de fraturas. Dessa maneira, ao
nivel de afloramento foram feitos os estudos

de feicGes indicativas de movimentacdo e/ou
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esforco na formacdo de falhas ou fraturas; a
observacdo de diques ou veios preenchendo
fraturas em uma determinada diregcdo; a
relacdo entre fraturamento, que permite a
definicdo da idade relativa dos eventos
tectonicos e dos esforcos; a definicdo da
intensidade de fraturamento em direcGes
preferenciais de rupturas e esforcos; e a
determinacdo macroscopica dos tipos de
rochas em amostras de méo.

Na andlise de fraturamento a
extracdo dos dados estruturais (juntas e
falhas) sdo analisados os elementos texturais
(lineagcbes e alinhamentos de relevo e
drenagem) segundo as definicGes de Soares et
al, (1982) e Northfleet et al, (1971).

Os dados de fraturamento foram
estudados através da delimitagdo dos feixes
de fraturas e das analises qualitativas e
quantitativas. Na andlise dos feixes de fraturas
sdo determinadas diregdes preferenciais
levando-se em conta que 0s principais
alinhamentos e zonas fortemente estruturadas
podem indicar tectonismo profundo mesmo
em cinturdes de “nappes” Plicka (1974). Na
analise qualitativa baseada na andlise da
distribuicdo, intensidade e relacdo das
interse¢c0es dos fotolineamentos, permitiu
obter informagdes sobre a hierarquia dos
esforcos que atuaram na regido, e
consequentemente obter indicagdo sobre a
relacdo entre os diversos eventos, que
resultaram nos atuais sistemas de fraturas
Barbosa (1988).

Na andlise quantitativa dos dados foi
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processada a partir do tratamento estatistico
de fotolineamentos para produtos de pequena
escala, proposto por Aliyev (1980), que
permite o estudo regional dos eventos da
tectdnica raptil e raptil-ductil. Para a analise
dos falhamentos foram aplicados os modelos
de Riedel (1929) para zonas de cisalhamento,
apresentado por Vialon et al. em 1976 e
modificado por Sadowsqi (1983).

Na anélise da assimetria dos elementos
de drenagem e relevo é elaborado o mapa de
linhas de tendéncia de fluxo de agua
subterranea, que fornece condicdes para
serem feitas inferéncias sobre o mergulho ou
sentido de mergulho de estruturas geoldgicas
que podem indicar a inclinacdo de estratos ou
basculamento de blocos estruturais onde
podem ocorrer condi¢cbes favoraveis a
percolacdo das aguas subterraneas.

Com base nos dados extraidos das
imagens e fotografias aéreas, relacionados a
convergéncia de evidéncias é proposta uma
ordem de prioridade para as areas mais
favoraveis a pesquisa de agua subterranea. A
metodologia considera 28 situacdes de formas
de ocorréncias de fei¢cbes estruturais,
diferenciadas em 3 grupos principais com
distintos potenciais de infiltracdo de agua. O
grupo colocado como prioritario, refere-se as
estruturas  portadoras essencialmente de
elementos abertos. Composicao intermediaria
sdo aquelas compostas por elementos hibridos
(interferéncia entre elementos abertos e
fechados). Por ultimo estdo as estruturas

constituidas unicamente com elementos
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fechados.

Dentro de cada um destes grupos sao
diferenciados ainda 3 subgrupos. Dois deles
constituem  cruzamentos compostos  por
sistemas conjugados e sistemas simples,
sendo o primeiro prioritario. O terceiro
subgrupo refere-se as estruturas
individualizadas, colocadas em posicdo aos
outros dois.

Além de pardmetros relativos a
infiltracdo de agua atraves das estruturas,
deve-se ter em vista as caracteristicas que elas
apresentam em termos de tendéncia de fluxo
de é&gua. Assim, dentro da ordem de
prioridade aqui proposta, as estruturas cujo

fluxo é concordante sdo apontadas como

favoraveis ndo so a infiltracdo, mas também

ao possivel armazenamento de 4gua
subterranea. No entanto, quando o fluxo for
discordante, é aconselhavel que se limite a
discriminacao das areas favoraveis apenas sob
0 ponto de vista relativo & capacidade de
infiltracdo de agua.

Na Tabela 1 elaborada por Sampaio
(1987) e modificada por Guedes (1993), de
forma esquematica relne todas as situacdes
possiveis de formas de ocorréncia de
estruturas e suas combinacdes, segundo
ordem de prioridade, contendo as 28 situagdes
distribuidas em sequéncia numérica crescente

para &reas com menor prioridade.

Tabela 1. Estruturas e combinacgdes segundo ordem de prioridade

Elementos Cruzamentos Estruturas
estruturais I Sistemas conjugados 1 Sistemas i individuais
1 Feixe(s) x feixe(s)
1 Feixe(s) x Feixe(s) . )
2 Feixe(s) x lineamento(s) 1 Feixes
3 Lineamento(s) x
A Abertos (A . . i
ertos (A) Feixe(s) x Lineamento(s) lineamento(s)
4 Feixe(s) x descontinuidade
: Lineamento(s) x 2 Lineamentos
descontinuidade
1 Feixe(s)(a) x 1 Feixe(s) (a) x
Lineamento(s)(f) lineamento(s) (f)
Feixe(s)(f) x . .
Hibridos Lineamento(s)(a) 2 Feixe(s) (a)x feixe(s) (1)
B (H) . . Lineamento(s) (a) x
3 Feixe(s)(a) x feixe(s)(f) 3 lineamento(s)(f)
4 Lineamento(s)(a) x 4 Feixe(s) (f) x
lineamento(s)(f) lineamento(s) (a)
Lineamento(s) x Lineamento(s) x
! li t ! li t
ineamento(s) ineamento(s) 1 Feixes
. . 2 Feixe(s) x lineamento(s)
2 Feixe(s) x lineamento(s)
Fechados . .
C ) 3 Feixe(s) x feixe(s)
4 Feixe(s) x descontinuidade 5 Lineamentos
3 Feixe(s) x feixe(s) : Lineamento (s) X

descontinuidade

Fonte. Sampaio (1987); Guedes (1993).

Gonzaga, F. A. S.; Barbosa, M. P.; Francisco, P. R. M.
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Os caracteres alfabéticos maiusculos
representam os tipos de elementos estruturais
(aberto, fechado ou hibridos); os caracteres
numéricos romanos a forma de ocorréncia
destes elementos (cruzamentos e estruturas
individuais); e o0s caracteres arabicos as
feicdes estruturas caracterizadas em nivel de
imagem fotografica com auxilio de dados de
campo, além de informacGes obtidas atraves
da base geoldgica utilizada. Por exemplo,
uma area cujos caracteres sejam “All2”
representa um cruzamento entre feixes e
lineamentos constituidos de elementos abertos
configurados sob a forma de sistema. Ou
ainda, uma 4area “BI4” significa um
cruzamento entre dois elementos
configurados sob a forma de sistema
conjugado, sendo um deles relacionado a
falha de cisalhamento e o outro a uma falha
normal.

A sequéncia em que estes caracteres
sdo citados representa a ordem de influéncia
de cada um deles na discriminacdo das areas

favoraveis a pesquisa de dgua subterranea.

3. Resultados e Discusséo

Para a geologia da é&rea foram
individualizados  cinco littipos: do
Paleo/Mesoproterozdico 0s ortognaisses e
tonalitico-

migmatitos  de protolito

granodioritico, com intercalacbes  de
paragnaisses, anfibolito e leptinitos, sdo
reconhecidos como ortognaisse e migmatito
Serra de Jabitacd, sendo o embasamento desta

sequéncia; do Mesoproterozoico as rochas
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muscovita-biotita gnaisse as vezes granatifera,
biotita gnaisse, muscovita Xisto e calcério
cristalino, descrita como Complexo Séo
Caetano; do Mesoproterozdico (superior),
encontra-se as rochas granada-biotita-
muscovita metagranito e migmatito de
composicdo sieno & monzogranitica, de fonte
crustal metassedimentar, pertencente aos
metagranitos Riacho do Forno; do
Neoproterozdico as intrusdes graniticas,
pertencentes a Suite |, sdo rochas granitica e
granodiriticas  grossos e  porfiriticos
associados a diorito e a fases intermediarias
de mistura, sendo denominada de Suite
Granitica calcialcalina de médio a alto
potassio. Da Suite Il o granito leucocrético e
biotita-anfibolio sienito; granodiorito
porfiritico e facies hibrida com granodiorito
equigranular, quartzo diorito e tonalito.

Os sistemas hidricos superficiais do
municipio estdo representados por alguns
poucos acudes e pela drenagem, com a qual
estd relacionada a associacdo dos solos
aluviais NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico +
PLANOSSOLO NATRICO slico.

O estudo da distribuicdo espacial dos
feixes de fraturas e das falhas mostrou a
existéncia de regionalizacdo e permitiu a
definicdo de 8 direghes preferenciais de
esforgos que podem indicar relagdes genéticas
e idade relativa dos eventos evolutivos da
regido, (Figura 3): NE+15° e NW +15° —
caracterizam-se estas direcbes como falhas
normais (abertas); NNW=+15° e NNE+15° —

caracterizam-se estas direcbes como falhas
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inversa, transcorrente e  gravitacional

(fechadas); NS£15°, EW+15°, N60OW=15° e
N60E+15° — caracterizam-se estas direcoes

como falhas transcorrente e gravitacional

MAPA INTEGRADO
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Figura 3. Mapa integrado.

Como resultado da analise de
fotoalinhamentos foram determinados para a
area de estudo as seguintes estruturas
tectdnicas: T1 e T2 — representam falhas
normais abertas com direcdo NW e NE
respectivamente; X1, R’2 e X2 — representam
falhas inversas, transcorrentes e gravitacionais
(fechadas); R’1,Y1, R1 e P2, P1 e Y2 —
representam  falhas  transcorrentes e
gravitacionais (abertas).

Os estudos de campo indicaram a

Gonzaga, F. A. S.; Barbosa, M. P.; Francisco, P. R. M.

presenca de um alto grau de tectonismo,
ligado a evolucdo de falhas transcorrestes,
inversas e normais, representativas das
principais diregdes de esforgos definidas neste
trabalho, sendo este conjunto de evidéncias
corroborativo da movimentacdo policiclica e
poliativa a que foi submetida a regido
estudada.

Os movimentos horizontais, tanto
dextrais como sinistrais foram identificados

em campo, assim como 0S movimentos
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verticais relacionados a falhamentos normais
(abertos) e os falhamentos inversos indicando
fraturas fechadas.

4. Conclusodes

O geoprocessamento se mostrou uma
ferramenta eficiente, rapida e de baixo custo
para 0SS estudos e levantamentos
hidrogeologicos.

A andlise de fotolineamentos e de
fotoalinhamentos definiu a presenca de dois
sistemas de cisalhamento, um de direcdo
leste-oeste preferencialmente dextral e outro
nordeste-sudoeste preferencialmente sinistral,
com 0s quais estdo associadas as seguintes
estruturas tectonicas:

1. T1e T2 como falhas normais
abertas

2. X1, R’2 e X2 falhas inversas,
transcorrentes e gravitacionais
fechadas;

3. R’1,Y1,R1eP2,PleY2sao
falhas transcorrentes e
gravitacionais abertas.

As direcBes mais propicias a pesquisa
detalhada para aguas subterraneas sd@o em
ordem de prioridade as seguintes: NE e NW;
NS, EW, NG60OE e N60W, consideradas
direcbes com as quais se relacionam as
estruturas abertas e NNE e NNW diregdes
consideradas das estruturas fechadas, por

serem relacionadas as falhas inversas.
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