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RESUMG

No presente trabalho, realizado com base em imagens TM/LANDSAT-5
de 1984 e 1990, executou-se um levantamento do uso atual da ter-
ra, da drenagem e dos agudes e um estudo geoldgico-~estrutural
para se delimitar &reas favordveis 4 pesquisa de Agua subterra-
nea. Para tanto, aplicou-se uma sistemdtica de interpretacio de
dados de baixa resolugdo espacial, com base em imagens
TM/LANDSAT-5. Como resultados, foram definidas duas classes de
uso da terra: a classe de Uso agricola. onde foram identificadas
proprisdades de grande porte (>300ha), com intensa atividade
agropecudria; propriedades de médio porte (30-300ha), com ativi-
dade agricola diversificada e propriedades de pequeno porte
(<30ha), onde predominam atividades de subsisténcia e a classe
Vegetacdo MNatural. A andlise da drenagem mostrou que esta possue
padrdo dendritico, de forte controle estrutural, caracterizando
as rochas pré-cambrianas do Embasamento Cristalino. Em termos de
corpos d’agua, foram considerados os agudes de Sumé e Sdo0 Paulo,
comoe "acudes de grande porte”. Foram destacados & "acudes de mé-
dio porte” e 198 "acudes de pequenc porte”. A andlise temporal
mostrou que houve uma expanséo das propriedades de grande porte,
resultante &a incorporacido de dreas antes ocupadas pela vegetacdo
natural. Registrou~se a construgdo de 1 acude de grande porte, 1
de médio porte e 75 de pegueno porte. Na imagem de 1984 todos os
acudes estavam cheios, fato ndo observado na imagem de 1990,

apesar do indice pluviométrico ter sido acima da média na regido.
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ABSTRACT

In the present work, based on 1984 - apd 1990 - TM / LANDSAT-S
imagery,. 1t was accomplished a land use, a drainage and water
reservoirs survey, as well as a structural geologic study of the
test area. This geological study was made to delimit areas most
favorable to ground water research.

Two great land use classes were defined: an Agricultural Use
Class, subdividided into three subclasses corresponding with lar-
ge-size proprieties (»>300ha), medium-size proprieties (>30ha and
<300ha) and small-size proprieties (<30ha):; and a Natural Vegeta-
tion Class. The drainage analysis defined a dendritic. strong
strutural control drainage, characterizing Precambrian rocks of
the Crystalline Basement. Regarding to water bodies, the public
dam - Sumé and the private dam - S3o Paulo, were considered as
large~size dams. Alsco & medium—size dams and 198 small-size dams
were detected.

Temporal analysis has shown an expansion of the large-size pro-
prieties, due to the incorporation of many areas previously occu-
pied by natural wvegetation. Concerning the dams, one large-size
dam, one medium-size dam and 75 small-size dams were bullded.

All dams were completely full on 1984 - but not on 1990 imagery,

despite the pluviometer precipitation above the average.



According to the qualitative and quantitative analysis accompli-
shed by the fracture study of the Crystalline Basement, 8 direc-
tions of fracturing were defined. The faults defined here are
contemporary, very old and polvactive. Further two shear zones
were identified. The first, right-handed, EW direction, is
parallel-subparallel to the lineaments of Patos and Pernambuco.
The other, close to NEO°W direction, is left-handed. Thirteen
areas most favourable to ground water research were identified.
They are related to opened and hybrid struture crossings, such as
fracture sheaves and lineaments.

The integrated analysis of the data considered in this work has
shown that well building must be stimulated, but not dam buil-
ding. Concerning to irrigation, groundwater use is restricted by
water quality and low discharge in the wells. For human supply
its use is not suitatable, but in general it is adequated for the

~animal supply.



CAPITULC 1

INTRODUCAD

1.1. APRESENTACAC

A Bacia do Alto Rio Sucuru representa uma parcela
significativa da Bacia do Alto Rio Paraiba. Mo Plano Diretor pro-
posto em 1984 pelo Governo do Estado da Paraiba para a Bacia do
Alto Rio Paraiba, a alternativa apresentada para o manejo de
recursos hidricos na implantagdo de Projetos de Irrigacido, estél
voltada unicamente para o uso das dguas superficiais e a andlise
de fotografias aéreas estd voltada para o levantamento de so-
los. para o inventdrio dos acudes existentes e para os estudos

hidrolbdgicos superficiais.

Quanto ao estudeo das aguas subterraneas, a metodologia
indicada no referido Plano Diretor, prevé somente o uso dos dados
disponiveis dos pogos profundos existentes na A&rea & o levan-
tamento de campo se restringe 4 verificacdo da gualidade da &-
gua. Desta forma nenhum estudo pormencorizado sobre a potencia-

lidade hidrica subterrdnea da regido foi previsto.

0 presente trabalho apresenta os resultados obtidos
pelo autor sobre o uso da terra e 03 recursos hidricos subterra-
neos e superficials na Bacia do Alto Rio Sucuru, baseados na
interpretégﬁo visual das imagens TM/LANDSAT-5 nas pesquisas de

campo, como um importante subsidio para a adogdo de medidas que



possam contribuir na solucdo de problemas tais como o da escassez
de &gua para os uso doméstico, animal e irrigacdo, que assolam

com frequéncia a regido de estudo.
1.2. LOCALIZAGHO DA AREA.

A area de estudo com aproximadamente 981,2 Km2, estd
localizada no semi-3rido paraibano, na Microrregido dos Cari-
ris Velhos (MRH 96) e engloba total ou parcialmente os munici-

pios de Sumé&, Prata, Monteiro e Quro Velho.

Os seus limites estdo comprendidos pelos paralelos
7928° e 7950° de latitude sul, pelos meridianos 3I7013° e 36049°
de longitude oeste e pela divisa dos Estados da Paraiba e Pernam-
buco a oeste (FIGURA 1.1.).

1.3. CARACTERISTICAS DA AREA.
|

1.3.1. RELEVO.

A regido de estudo apresenta duas unidades geomorfolid-

1. A primeira estd representada por um relevo suave

ondulado e ondulado., que predomina na malor parte da drea;

2. A segqunda, de cardter restrito, estd representada
por um relevo de ondulado a montanhoso a0 norte & a sudeste da

drea, caracterizado pela ocorréncia de cristalinos elevados,
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incluindo macigos residuais e inselbergues (BRASIL , 1972). as
altitudes variam de 500 metros na regidc de Sumé a mais de 900 m
na serra dos Cariris Velhos. Segundo CRANDAaLL (1910), a altitude

média da regido estd em torno de 500 metros.

1.3.2. CLIMA.

Ce acordo com a Classificacdo de Gaussen, o clima pre-
dominante na drea & do tipo 4aTh (tropical quente de séca acen—
tuada). Esta faixa semi-&rida apresenta um Indice xerotérmico
entre 150 e 200 com um periodo seco variando de 7 a 8 meses e
uma precipitacd3o média anual de aproximadamente 500 mm
(BRASIL ,1972). A temperatura média anual é de 24°C , sendo que a
evapotranspiracido potencial média anual estd em torno dos 1200 mm

com uma deficiéncia hildrica anual de 750 mm (PARAIBA,1980).

De acordo com a classificac3o de Koppen ( BRASIL,
1972), o clima predominante na regido é do tipo Bsh (semi-arido
quente)., precipitagbes médias anuais muiteo baixas, em torno de

400 mm, com uma estacdo séca que pode atingir até 11 meses.
1.3.3. VEGETAGHO.

Segundo (BRASIL,1272), na regido de estudo predomina a
caatinga hiperxerdfila . Esta wvegetacdo no conjunto tem porte
arbbéreo baixe ou arbdreo arbustivo, apresentando uma densidade
alta, exceto emn alguns trechos j& devastados pelo homem ou de

solos muito degradados. Destacam-se como caracteristicas desta



drea as seguintes espécies: pereiro ( Aspidos-perna pyrofolium
Hart - Apocynaceae}, quixabeira -~ Rumelia sertorum Mart - Sapota-—
ceae), xique-xique ( Filocereus gounellei Weber - Cactacese),
aroveira ( Astronium wruncfewva  E£ngl - Anacardiacese Y, brafina
(Schinopsis brasiliensis Fngl - Anacardiaceae), mandacaru (Cerus
Jamacary 0OC. - Cactaceae ), marmeleiro ( Croton sp - Fuphorbiace-
ae), sendo a concentra¢do de cactdceas e bromili3ceas relativamen—
te baixa . A vegetacdo natural é explorada na pecuiria extensiva,
na produgdo de lenha., no fabrico de carvido vegetal e na explora-

¢do de madeira para construgdo.

1.3.4. S0OLOS

Segundo BRASIL (1972). o3 solos de maior ocorréncia na
drea de estudo apresentam—se com boa fertilidade natural, ha-
vendo limitagdes no que diz respeito & profundidade agricultavel,

predominando as seguintes assocliagles:
1.3.4.1. Solos Pouco Desenvolvidos (N3ao Hidromdrficos)

Rel8 - associacdo complexa de: SOLOS LITOLICOS EUTRO-
FICOS com & fraco textura arenosa £/ou média fase pedreqosa e
rochosa caatinga hiperxerdfila relevo forte ondulado e montanhoso

substrato gndisse e granito e AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Os solos que compdem esta associagdo encontram~se dis—
seminados em guase toda a drea de estudo, relacionados com tre-

chos de relevo fortemente ondulado a montanhoso (serras & insel-



bergues), ocorrendo na regido de estudo principalmente nos muni-
cipios de Sumé e Monteiro, em pequenas Areas e de maneira intri-

cada, sendo dificil estimar a proporcdo dos seus componentes.

Ndo sdo encontradas inclusfes de outras unidades que

merecan destague.

REe5 - asscciagdo de: REGOSOL EUTROFICO com fragipan
fase caatinga hiperxerdéfila relevo suave ondulado e ondulado e
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e/ou média
fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxeréfila relevo ondulado

substrato gndisse e granito e AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Esta associacio ocorre na Zona da Borborema Central em
duas areas que ocupam parte dos municipios de Sumé., Serra Branca

e S30 José dos Cordeiros.

Destacam—-se inclusdes em diminutas Areas de: SOLONETZ
SOLODIZADO ( textura média fase caatinga hiperxerdfila relevo
plano e suave ondulado); e PLANOSOL SOLODIZADD (com A fraco fa-

se caatinga hiperxerdfila relevo plano e suave ondulado).

1.3.4.2. Solos com Horizonte B textural e Argila de atividade

Alta (N3o Hidromdrficos).

NCl -~ saAsscociacdo de: BRUNO NAD CALCICO fase pedregosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e SOLOS LITOLICOS
EUTROFICOS com A& fraco textura arenosa e/ou média fase pedregosa

e rochosa caatinga hiperxerdéfila relevo ondulado substrato gndis—



se e granito.

Esta associacdo abrange extensa &rea do Estado, ocor-
rendo na Zona da Borborema Central envolvendo, total ou parcial-

mente, os municipios de Quro Velho, Prata., Sumé e Monteiro.

RS mais importantes ocorr@&ncias de outras unidades
nesta &rea sdo: SOLONETZ SOLODIZADO textura indiscriminada fase
caatinga hiperxeréfila relevo plano : SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS
textura indiscriminada fase caatinga hiperxerdfila relevo
plano ; BRUNO NAOC CALCICO VERTICO fase pedregosa caatinga hiper-—
xerdfila relevo suave ondulado ; PODZOLICO VERMELHO AMARELO
EQUIVALENTE EUTROFICO raso textura média cascalhenta fase caa-
tinga hiperxerdfila relevo ondulado e S0LOS LITOLICOS EUTROFI-
C03 com A fraco textura média fase pedregosa e rochosa caatinga
hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado substrato filito e

xisto.

NC7 - Associacdo de: BRUNO NAC CALCICO VERTICO ( fase
pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e S0L0S
LITOLICOS com A fraco textura arenpsa e/ou média fase pediregosa e
rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado
substrato gndisse e granito. Esta associagdo ocorre na porgao
central do Estado em parcelas bastante amplas, relacionadas com
a Zona da Borborema Central e abrangendo total ou parcialmente os

municipios da regido de estudo.

#is inclusdes mais importantes s30 as seguintes : SOLO~



NETZ SOLODIZADO textura indiscriminada fase caatinga hiperxe-
rofila relevo plano ; VERTISOL fase pedregosa caatinga hiper-
xeréfila relevo suave ondulado ; SOLOS ALUVIAIS EUTROFICOS tex-
tura indiscriminada fase caatinga hiperxerdéfila relevo plano :
REGOSOL. EUTROFICO com fragipan fase caatinga hiperxerofila rele-
vo suave ondulado : BRUNGC NAG CALCICO fase pedregosa caatinga

hiperxerdéfila relevo suave ondulado e AFLORAMENTO DE ROCHAS.

NC10 -~ Associagdo de: BRUNO NAQ CALCICO VERTICO ( Ffase
pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e VERTISOL
fase pedregosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e
SOLOS LITOLICDS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa efou média
fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave

ondulado e ondulado substrato gandisse e granito.

Esta associacdo preenche a maior parte da Zona da
Borborema Central (Regido dos Cariris Velhos), abrangendo total
ou parcialmente os municlpios de Sumé, Sdo José dos Cordeiros,

Serra Branca, Congo e Camalal.

S3o frequentes inclusdes na &rea. em pegquenas parcelas
de: SOLONETZ S0OLODIZADO textura indiscriminada fase caatinga
hiperxerdfila relevo plano e S0LOS aLUVIAIS EUTROFICOS tex-

tura indiscriminada fase caatinga hiperxerdfila relevo planc.

1.3.4.3. Solos com Horizonte B textural e Argila de aAtividade

Baixa (N3o Hidromdérficos).



PE6 - Associacdo de: PODZOLICO VERMELHC AMARELO
EQUIVALENTE EUTROFICO textura média cascalhenta fase caatinga
hipoxerdfila relevo ondulado e S0LOS LITOLICOS EUTROGFICOS com A
fraco textura arenosa e/fou média Tase pedregosa e rochosa caatin-
ga hipoxerdfila relevo ondulado e forte ondulado substrato gniis-

se e granito e AFLORAMENTOS DE ROCHA.

Esta associagdo ocorre em pegquenas areas nos munici-

pios de Prata e Monteiro.

Observam—~se na area pequenas ocorréncias das unidades:
PODZOLICD VYERMELHO AMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO orto fase
caatinaa hipoxerdfila relevo onduladeo e REGOSOL EUTROFICO com

fragipan fase caatinga hipoxerdfila relevo suave ondulado.

1.3.5. GEOLOGIA

A Area de estudo englobka rochas do Pré-Cambriano Indi-
viso e do Quaterndrio e estd localizada entre as zonas de cisa-
lhamento de Patos e de Pernambuco, nos limites da Provincia da
Borborema, mais precisamente no sistema de Dobramentos Pajel-Pa-

raiba (DANTAS & CAULA, 1982).
1.3.5.1. Pré~Cambriano Indiviso
1.3.5.1.1. Complexo Gnadissico-Migmatitico

Distribui~se largamente por toda a regido de estudo,

onde preadominam rochas de alto grau metamérfico come ghiéisses,



migmatitos e granitdides, além de faixas de calcdreo cristalinoe

[DANTAS & CcaULa, op. cit.).
1.3.5.1.2. Rochas Granitdides

Segundo DANTAS e CAULA (op. cit.), as rochas granitdi-
des ocorrem encaixadas no Complexo Gnalssico-Migmatitico e mos-
tram na maloria das vezes um contato gradativo com as encaixan—
tes e constituem corpos elipsdidais de formas irregulares, com
dimensfes variadas. Dentre estes corpos, destaca~se ¢ batdlito
de Itapetim ao norte da regido de estudo, representado por

granitos médios e grosseiros de coloragdo cinza clara.

1.3.5.2. QUATERNARIO

A3 ocorréncias das aluvides sdo praticamente restritas
ds faixas que margeiam os rios & 98 riachos, estando representa-
das basicamente por diferentes tipos de areias e cascalhos do

Quaternario ( DANTAS & CaUlLA.op. cit.).
1.3.6. RECURS0OS HIDRICODS
1.3.6.1. Aguas Superficiais

i &rea de estudo compreende a bacia do Alto Rio Sucuru,
gue associada as bacias de Monteiro ou do Meio e Umbuzeiro, for-

mam o sistema do Alto Rio Paralba (PARAIBA,1983)

Devido ao regime pluviométrico a que estdo submetidos e

8s condig¢des gecldgicas regionais, os rios apresentam um caréter
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intermitente onde sucedem perlodos de escoamentos significantes e

longos periodos de estiagem com vazdo nula.

0 aproveitamento dos volumes escoados ocorre através da
implantacdo de agudes e em relacdo & capacidade de armazenamento
d”3gua destes. Merecem destaque os seguintes acudes na regidc de

estudo: Sumé, Cinco Vacas, Prata II e S3o Paulo.
1.3.6.2. Aguas Subterrineas

Na regido de estudo podem-se distinguir dois sistemas:

0 Cristalino e o Aluvial.
1.3.4.2.1. Sistema Cristalino

Fm se tratando de rochas cristalinas pode-~se considerar
que a4 porosidade e a permeabilidade destas sdo nulas. Desta forma
0o estudo principal deste tipo de rocha, deve estar voltado para o
levantamento de fraturas, identificando-se as principais 4&reas
de ocorréncias de fraturas abertas e suas origens, como modo de

se identificar as areas mais proplicias & pesduisa de dgua subter—

ranea.

Nas Areas cristalinas & importante o estudo do bindmio
"tipo de rocha — tectonismo. na formacdo de zonas de fraturas'”,

como & o caso da regido semi-drida nordestina., REBOUGCAS (1975).

Segundo ALBUQUERQUE (1984), a regido de estudo apresen—

ta em seus pogos profundos uma vazido especifica média em 30%
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maior que a média verificada na Bacia do Rio Piranhas, parecendo

isto significar que o fraturamento na Bacia do Rio Paraiba & mais

aberto e interligado.
1.3.6.2.2. Sistema Aluvial

As reservas de &gua mais significativas estdo asscocia-
das Ads aluvifes, principalmente A&quelas situadas & jusante dos

acudes existentes (PARAIBA,1983).
1.3.7. ASPECTOS ECONOMICOS.
1.3.7.1. Agricultura 9

A economia agricola baseia~-se essencialmente nas cultu-
ras de milho, feijde, tomate, algoddo e sisal e cobrem 87% da
drea total plantada (IBGE, 1970/80) . Estas culturas s3o explora-
das em regime de sequeiro ou irrigadas, conforme suas necessida-

des hidricas.

As lavouras de subsisténcia tais como milho e feiljdo,
geralmente tém sua producdo comprometida devido ao deficit hidri-
co & 330 sempre plantadas em consdrcio entre elas ou com forra-
geiras, tais como o capim buffel e\ou a palma, alcangando bons
Indices de produtividade, principalmente gquando a estagdo

chuvosa anual & normal.

Atualmente observa-se uma sensivel transformacdo no

grau de importancia e tipos de culturas exploradas na regido. A
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ocorréncia da praga do bicudo que quase dizimou o algodio na
regido e a politica de pre¢os adotada pelo Governo Federal para a
cultura do sisal, refletiu numa reducdoc em swas &reas cultivadas
as quais estdo sendo substituldas por outras de maior importiancia

economica, como as culturas do tomate, cenoura e outras hortico-

las.
1.3.7.2. Pecuaria

A Area de estudo apresenta uma pecuidria tipicamente
extensiva, onde em termos de nldmeros de cabecas, destaca-se o©
rebanho caprino, seguido do bovino e aparecendo em terceiro lugar
0 ovino e o sulno, enquanto que os rebanhos de equinos, assininos

2 nuares sdo insignificantes.

0 desenvolvimento de atividades para suporte & pecud-
ria, tais como: Implantacdo de reflorestamente com forrageiras,
plantio de capineiras, perfuragdo de pocos tubulares e\ou amazo-
nas e a construcido de acudes, & restrito na regido de estudo
devido &s politicas agricolas adotadas pelos Governos Federal e

Estadual.
1.3.7.3. Indlstria

0 segmenteo industrial & pouco desenvolvido na regido
dos Cariris Velhos. destacando-se apenas as agroindistrias nos
municipios de Sumé e Monteiro para o beneficiamento do tomate, da

goiaba e da banana produzidos ha prépria regido.
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1.3.7.4. Infraestrutura Fisica

A regido & servida por uma malha composta por rodo-
vias federais, estaduais e municipais, que a interligam com os

principais centros de consumo do pais.

Todos os municlipios da regido de estudo estio servidos
por um sistema de telecomunicagdes via DDD, através da EMBRATEL e
as sedes dos municipios de Sumé e Monteiro, dispdem de emissoras

de radio difusdo.

A eletrificacdo urbana verifica-se em todos o5 munici-
pios., sendo gue ocorre um grande déficit deste beneficio no setor

rural .
1.4. ESTRUTURA FUNDIARIA

ParRAIBA (1984 ),afirma a partir de uma andlise estatis-
tica feita com dados fornecidos pelo INCRA(1976), aplicados a
metodologia da Curva de Lorenz e ao Coesficiente de Gini, gue
ocorre uma elevada concentracdo da posse da terra na Bacia do

Alto Rio Paralba.

Na parte Alta da Bacia do Rio Paralba, que contém a
regido de estudo, o fracionamento da zona rural é bastante eleva-
do, sendo que o tamanho médio dos imbéveis até 100 hectares é de
apenas 12,71 hectares, representando 94% do nOmero total de imd-
velis existentes e ocupando apenas 42% da area, indicando a con-

centracdo da posse da terra e a presenga marcante de minifin-
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dios.

1.5. NATUREZA DO TRABALHO

A natureza deste trabalho de pesquisa pode ser conside-
rada como Pesquisa Aplicada, tendo em vista as varidveis que se-

rdo tratadas:

1.5.1. variivel Independente

0 estudo do uso da terra, dos recursos hidricos super-—
flciais e da conformagdo estrutural das rochas através da inter-

pretagdo de dados de Sensoriamento Remoto.
1.5.2. Variivel Dependente

fAplicagdo dos dados obtidos da interpretacido dos produ-
tos de Sensoriamento Remoto na avaliagdo dos recursos hidricos
superficiais e subterridaneos e do uso da terra na regido de estu-

do.
1l.6. OBJETIVO GERAL

Avaliar os recursos hidricos superficiais e subterrid-
neos e o uso da terra na Bacia do Alto Rio Sucuru, aplicando~se
uma sistemdtica de interpretacdo de dados de produtos senzores de

baixa resolucdo espacial na escala de 1:100.000.
1.7. ETAPAS DO TRABALHOC
Para alcangar o objetivo geral proposto, foram cumpri-
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das as seguintes etapas:

1l - Confecg¢do de mapas de uso da terra, observando—-se:
o tamanho das propriedades agricolas na &rea de estudo, as areas
de vegetacdo natural., a drenagem e os corpos d &gua, a partir da
interpretacdo dos produtos de Sensoriamento Remoto e trabalhos de

verificacido em campo.

2 -~ Confeccdo do mapa de fotoalinhamento, a partir da
andlise dos elementos texturalis de relevo e drenagem. MNesse mapa

também constam os fotoalinhamentos tonais;

3 — Confeccdo do mapa de fotolineamentos, a partir da
extragdo dos elementos texturals de relevo e drenagem, sobre o
qual foram determinadas as diregdes preferenciais de esforgos e

definidos os feixes de fraturas e suas correlacdes;

4 - Confecgcdo dos mapas de isofrequéncia de fraturas. a

partir do tratamento estatistico dos fotolineamentos:

5 - Trakalho de campo para realizar as medidas de
fraturas em afloramentos de rochas na regido de estudo e para

avaliar os mapas de uso da terra;

& - Confeccdo do mapa de tendéncia de fluxo da agua
subterranea, a partir da andlise detalhada das propriedades da
rede de drenagem., tende como base o0s produtos de Sensoriamento

Remoto e as cartas topogréaficas na escala de 1:100.000;

16



7 - Andlise dos dados de pocos profundos existentes na
regido de estudo, baseando-se em cadastro fTornecide pela Compa-

nhia de Desenvolvimento de Recursos Minerais da Paralba (CDRM):

8 - Confecgdo do mapa de A&reas prioritarias para a
pesquisa de Aguas subterréneas, a partir da interpretagdo dos

dados dos itens anteriores:

% - Confeccdo do texto e dos mapas finais;
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CAPITULOD 2

MATERIAIS E METODOS

2.1 . MATERIAIS

Mo desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados
08 seguintes materials: dados bkibliograficos, produtos de Senso-—

riamento Remoto e folhas topogré&ficas da SUDENE.

<.1.1. BIBLIOGRAFIA

Fol efetuada uma ampla pesquisa bibliogrifica, in-
cluinde consultas a livros e publicaces referentes & reqido de
estudo, além de mapas destacando, aspectos reglonais e temdticos

da &rea.

2.1.2. PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Foram utilizadas as imagens TM ("Thematic Mapper ' Jmulti-
espectrais obtidas pelo sistema LANDSAT-5 nos canais 3 (visi-
vel) e 4 (infravermelho prdéximo) na escala de 1:100.000, refe-
rentes 4 Orbita 215 e ao ponto 65, quadrante C, datadas de
10.DEZ.1984 com elevacdo solar de 54 e 18.JUL.1990 com elevagdo

solar de 44°.

A Tabela 2.1 mostra as principais caracteristicas dos

produtos fotogréficos utilizados.
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Tabela 2.1. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS FOTOGRAFICOS.

TM/LANDSAT-5

v e e e o s i o i S o o S S S b S o b e +
: | '
F
i ! CARACTERISTICAS !
[} 1 ]
[} [} ]
; e o e o e e e o e e s o s s +
1 SENSOR; | Resolucdo | Resolugdo | Sistema I Tipo |

' 1 CaNal.) Espacial | Espectral | Sensor !
j ? ; (Re) | (R) : ! !
RN o ———— e e e e+ e o e e e e v s e o v e et e ke I S +
i ' " i ; imageador ; ;
! 13 ! 30m V0,63 -~ 0,69 | multiespectral) p :
: 1 [} | ( UITI) 3 | ]
] ] ] . 1 1 t
LT e e o e o e e o e e e v e +
; ! ! ' : imageador i i
! V4 ! Z0m i 0,76 -~ 0,90 | multiespectral! p :
| ] 1 i ( um ) 1 i 1
1 [} 1 ] 1 1 1
o e e e e o o v A o e +

p -~ passivo

um - micrometro

Z.1.3. FOLHAS TOPOGRAFICAS

Foram utilizadas as seguintes folhas topogréficas aa

SUDENE, editadas no ano de 1972, na escala 1:100.000:

. Folha Sumé& (SB8.24.72.D.V)

. Folha Prata (SB.24.Z.D.1IV)

Folha Juazeirinho (S5B.24.Z.D.I1I)

. Folha Patos (SB.24.Z.D.I)
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2.2. METODOS

No desenvolvimento do presente trabalho foi utilizada
a metodologia de andlise visual na interpretacdo das imagens

fotograficas.

2.2.1. METODOS DE FOTOINTERPRETAGHO

2.2.1.1. Método das Chaves Interpretativas

Segundo BARBOSA (1988) este método caracteriza-se por
ser um método emplirico & comparativo, que baseia—se no conheci-
mento prévio de padrdes e Teicdes similares, que sdo confrontados

com 0% existentes na drea de estudo.

Ds padrdes podem ser :

* visuals - comparacido entre imagens:

* descritivos - uma feigdo do uso da terra é& descrita em
termos de caracteristicas fotograficas que se pressu-—
pfe serem as mesmas para situacies de ocupacac numa

determinada &rea.

A aplicacdo deste método requer muitos cuidados para
gque nac occorra uma anadlise enganosa, necessitando assim  uma
total isengdo do fotointérprete, de forma gue este evite idéias

pré-concebidas.

Maiores detalhes sobre este método, podem ser encontra-
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dos em TATOR (1960), MILLER (1961), RICCI & PETRI (1965) e alLlLUM

(1969).

2.2.1.2. Método Sistematico

Os critérios de fotointerpretagio utilizados baseiam—se
no trabalho de SOARES & FIORI (1976), que adotaram as idéias de
GUY (1966) e RIVERAU (1972) e propuseram uma codificacdo 1légica
para a interpretacdo de imagens fotogréficas com as quais & pos-
sivel recorrer a4 visdo tridimensional (esterioscépica). Poste-
riormente, VENEZIANE & ANJOS (1982) procuraram adaptar os crité-
rios de SOARES & FIORI {1976) para imagens de pequena escala,
baixa resolugdo espacial e auséncia de estereoscopia. Este pro-
cesso baselia-se em uma sequéncia de etapas légicas & sistemdticas

que independem do conhecimento prévio da érea.

As regras que conceituam este procedimento segundo

VENEZIANI & ANJOS (op. cit) sdo:

* A andlise das propriedades dos elementos de tex-—
tura e estrutura fotografica e das tonalidades de cinza, definem
as forma e permitem a individualizacdo de zonas Iimageadas que

possuam caracteristicas semelhantes (zonas homdlogas).

* Q0 procedimento dedutivo e indutiveo & de fundamental
importdncia para se estabelecer o significado das zonas homdlo-
gas (vegetacdo, drenagem, recursos hldricos, geologia e uso da

terra). Deste modo, no desenvolvimento destes processo de fotoin-
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terpretacdo sdo estabelecidas trés diferentes etapas:

Fotoleitura: identificagcdo dos elementos texturais de
relevo, de drenagem e de uso da terra, onde o elemento textural &
a menor superficie continua e homogénea, passivel de repeticio,

distingulvel em uma imagem fotografica;

Fotoandlise: andlise das propriedades dos elementos
de reconhecimento de drenagem e relevo (estrutura, grsu de estru-
turagdo e ordem de estruturagdo) e caracterizacdo daz formas se-

gundo estas propriedades (Figura 2.1.).

Na fotoandlise para os produtos TM/LANDSAT-5, devido
&s caracteristicas espectrais dos mesmos, & feita a andlise das
tonalidades de c¢inza, que reqguer cuidados especiais, pois estas
caracteristicas refletem as alteracdes no tipo da cobertura vege-

tal e no tipo litolédgico-estrutura geocldgica;

Fotointerpretacdo: associacdo dos dados analisados a um
significado, tendo por base a experieéncia profissional e os co-

nhecimentos mais atualizados da drea de estudo do fotointérprete.

Este processo evita muitos problemas, como o de idéias
pré~-concebidas pelo fotointérprete, que surgem quando da utiliza-
c3do do método das chaves fotointerpretativas, sendo por isso
usado neste trabalho. Maiores detalhes sobre o processo fotoin-
terpretativo podem ser encontrados em SOARES & FIORE (1976),

VENEZIANI & ANJOS (1982) , VENEZIANI (1986) e SANTOS (1986).
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DRENAGEM

\"-..

A - ESTRUTURA
1 — Organizagio linear; 2 — Organizagio em

“arvore® (dendritica).

/

2

C - GRAU DE ESTRUTURAGAO

1 — Disposiggo irregular; 2 — Dispusig3o re-
gularmente ordenada; forma fortemen-

e estruturada.

E — ORDEM DE ESTRUTURAGAOQ

t — Organizagdo simpies: ordem baixa.
2 — Organizagio complexa {treliga
recurvada superimposta d dendritica):
ordnm alta {fator de condicionamento

da forma: antiforma).

RELEVO

B — ESTRUTURA
1" — Qrganizagio em cristas, linear; 2 — Organi-

sem {ormas gcométricas definidas.

D - GRAU DE ESTRUTURACAO
1 — Disposicdo irregular: forma fracomente
cetruturada; 2 — Disposigio regularmente

orderada; forma fortemente estruturada.

F ) _ . \‘Q,;‘\
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F — ORDEM DE ESTRUTURAGAOQ

1 ~ Organizagio simples: ordemn baixa.

2 — Oryganizacio E:omplcxa {deforma- -
cOes pldsticas geradas por falhas): ordem
alta {1ator de condicionamento da forma:

falhamento transcorrente).
. - v

Figura 2.1. Propriedades que caracterizam as formas da

drenagem e do relevo.

Fonte: VENEZIANI & ANJ0OS (1982)
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2.2.2. TRABALHOS DE RECONHECIMENTO DE CAMPO

Qs percurscos feltos durante os trabalhos de reconheci-
mento de campo { Anexo 2.1.), foram realizados com (3) treés
diferentes objetivos: o de ordem geoldgica, que determinou ma-
croscopicamente os tipos de rocha da regido e preoporcionou o
estudo do seu fraturamento e da foliagdo através da descricdo de
79 afloramentos; o aspecto do uso da terra, que objetivou um
levantamento agricola baseado em mapas preliminares e numa pes-~
quisa que identificou a infraestrutura fisica e as atividades
agricolas bisicas das &reas ocupadas com peguenas, médias e gran-
des propriedades rurais e pela vegetacdo natural (Anexo 2.1.) e
o aspecto dos recursos hldricos, gue procurou identificar a rede
de drenagem e o0s corpos d’dgua existentes na Bacia do Alto Rio

Sucuru.
2.2.2.1. Aspectos Geoldgicos

0 levantamento de campo fol dirigido & busca de evidén—
cias que permitissem um entendimento melhor da histdria evolutiva
da drea de estudo através dos processos da tectdonica riptil e
riptil-ddctil. Dessa maneira, a nivel de afloramento foram feitos

os seguintes estudos:

a) Estudo de feigcdes indicativas de movimentagdo e/ou
esforcos na formagcdo de falhas ou fraturas (estrias, marcas de

arranhaduras, etc.).
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b) Observacdo de diques ou veios preenchendo fraturas

em uma determinada direcdo.

c) Relasgdo entre os fraturamentos, que permite a
definigdo da idade relativa dos eventos tectdnicos e dos esforcos

atuantes na regido de estudo.

d) Definigdo de intensidade de fraturamento em dire-

¢Oes preferenciais de rupturas.
2.2.2.2. Aspectos do Uso da Terra

0 levantamento de campo quanto ao uso da terra, baseou-
se em uma pesquisa feita por amostragem através da aplicacdo do
questiondric "aspectos da Infraestrutura e Atividades Agricolas
Bidsicas Oesenvolvidas na Bacia do alto Rio Sucuru”, junto ao0s
proprietirios rurais ( Anexo Z.7.). HNesta pesquisa foram levanta-
das informactes a respeito das caracteristicas e principais ati-
vidades de exploracido deztas propriedades tais como: tamanho das
propriedades, fontes de suprimento energético, tipo de exploracgdo

pecudria e/ou agricola e dispconibilidade de dgua.
2.2.2.5. Aspectos dos Recursos Hidricos

0s recursos hidricos da regido de estudo ( drepagem e
corpos d’&gua ), foram estudados em relagdo & qualidade, quan—
tidade & possibilidades de captagdo e armazenamento das d4dguas
superficiais e subterraneas . Estas informag¢des foram obtidas a

partir de verificacdes feitas em agudes, pogos profundos e amazo-
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nas observados ao longo dos percursos de campo.

Todos os dados obtidos serviram como subsidios para a
localizagdo de dreas favordveis 8 pesquisa de Adguas subterridneas,
que Jjuntamente com as dguas superficiais, tém a finalidade de uso
no abastecimento humano e animal ou aplicag¢do na irrigacdo, quan-

do possivel.
2.2.3. ANALISE DE FRATURAMENTO

Na extragdo dos dados estruturais (juntas e falhas),
foram analisados os slementos texturais (lineagdes e alinhamentos

de relevo e drenagem), adotando—se os segquintes critérios:

* Fraturas: este termo fol utilizado de uma forma bem
genérica, incluindo qualquer plano de quebra passivel de repre-
sentacdo nos produtos utilizados de pequena escala. aAgul estdo
incluidas as foliacdes catacldsticas, a partir das quais pode se

desenvolver um intenso fraturamento.

* Lineagcdo de Relevo e Drenagem: este termo foi wutili-
zado segundo as definigfes de SOARES et alii (1982a) e SDARES et
alii (1982b), como cardter descritivo de feig¢des observadas nas
imagens fotogrdficas e sua correlacdo com os elementos do terre-—
no. Segundo estes autores, as “lineagdes de relevo & drenagem sdo
elementos de relevo e/ou drenagem fortemente estruturados, reti-

lineos ou ligeiramente curvos'.

¥ Fotolineamento: este termo foi utilizado de forma
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ampla para caracterizar feigSes lineares, retilineas e/ou leve-
mente curvas, associadas as formas de relevo e drenagem observa-

das nos produtos utilizados.

* Fotoalinhamento: este termo foli wutilizado de forma
ampla para caracterizar feigOes alinhadas (simples ou compostas),
continua ou descontinua que podem refletir um fendmeno de subsu-

perficie.

* Juntas: foram consideradas juntas, as lineagdes de
relevo e de drenagem com extensdo midxima de 3,5 K {NORTHFLEET et
alii, 1971) e ocorrendo de transversais a subparalelas ao acama-
mento.

* Falhas: foram consideradas como falhas, alinhamentos
de relevo, de drenagem e tonais com extensido superior a 3.5 Km
que segundo VENEZIANI (198&), podem condicionar a assimetria de
relevo e drenagem ou constituir os limites entre extratos rocho~

spos com competencia diferente.

Os dados de fraturamento foram estudados através da
delimitacdo dos feixes de fraturas e das andlises qgualitativa e

guantitativa destas fraturas.
2.2.3.1. Andlise dos Feixes de Fraturas

Na definicdo dos feixes de fraturas, optou-se pela
classificagdo de juntas propostas por PLICKA (1974), gque melhor

atendia aos interesses deste trabalho.
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Segundo PLICKA (1974), as zonas de juntas constituemn
uma concentragdo de juntas, com alto &ngulo de mergulho (verti-
cais e sub-verticais), espacgadas regularmente ( mais ou nhenos
paralelas), estendendo-se ao longo de grandes A4dreas e grandes
distdncias e podendo ainda ter grande extensdo vertical. As zonas
de juntas podem formar conjuntos de uma determinada direc3o,
delineando feigdes tectdbnicas e nos produtos fotogradficos utili-

zados sdo as Teigdes mais marcantes e proeminentes.

Na andlise dos feixes de& fraturas ( Anexo 2.3.) foram
determinadas dire¢des preferenciais levando-se em conta que os
principais alinhamentos e zonas fortemente estruturadas podem
indicar tectonismo profundo mesmo em cinturdes de "nappes”

(PLLICKA, 1974).
2.2.3.2. Andlise Qualitativa dos Fotolineamentos

A andlise qualitativa dos fotolineamentos baseia-se na
interpretacdo da distribuicdo, intensidade e relagdo das interse-
coes dos fotolineamentos. Esta andlise permite obter informagdes
sobre a hierarquia dos esforgos que atuaram na regido. e conse-
aquentemente, obter indica¢des sobre a relacdo entre os diversos
eventos (inclusive sobre suas idades relativas) que resultaram

nos atuais sistemas de fraturas (BARBOSA, 1988).

A andlise individual dos sistemas de fraturas permite
tecer consideragbes sobre um determinado evento tectdnico rdptil

ou raptil-dictil.
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2.2.3.3. Andlise Quantitativa dos Fotolineamentos

A andlise quantitativa dos fotolineamentos foi proces-
sada a partir do tratamento estatistico para produtos de pequena
escala, proposto por ALIYEY (1980), que permite o estudo regional

dos eventos da tectonica ridptil e rdptil-dictil.

0 método permite ainda estudar os sistemas de fraturas
como um todo ou separadamente para uma determinada unidade lito-
estratigradfica, como também definir os efeitos do controle exer-

cido por falhamentos na distribuicdo das zonas de juntas (BAaRBOSA.

1988).

Na aplicagdo deste método, feoi feita a contagem dos
fotolineamentos para cada um dos conjuntos de sistemas de juntas
definidas, onde foi utilizada uma malha de 3cm X 3em . A inter~
polacdo dos dados fol realizada de maneira manual, na escala de

trabalhg 1:100.000.
2.2.4. ANALISE DE USD DA TERRA

Segundo MARCHETTI & GARCIA (1986), as Areas que possuem
terras ocupadas por uso agricola apresentam tonalidade tipica,
forma geométrica e dimensdes bem definidas. Partindo-se destas
informagdes, a andlise do uso da terra foi feita conforme o
reconhecimento e extragdo destes dados das imagens TM/LANDSAT da
regido de estudo, obtidas em duas epdcas diferentes, observando-

se elementos fotointerpretativos, tais como: tonalidade, pa-
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drio, tamanho e forma .

Esta andlise permitiu classificar os indices de ocupa-
¢do em 4reas formadas por pequenas, médias e grandes proprie-
dades rurais e dreas ocupadas pela vegetacdo natural.( Anexos
2.4. e 2.5.). A classe Vegetacdio Natural foi subdividida nas
sequintes sub-classes vegetag¢do arbustiva, vegetacdo arbdrea e

vegetacdo arbérec-arbustiva.
Z2.2.5. ANALISE DA DRENAGEM E DOS CORPOS D’AGUA

A Andlise da rede de drenagem foi feita segundo os
aspectos qualitativos e quantitativeos, utilizando-se os seguintes
parametros : padrdo de drenagem, grau de integracdo dos canais de
escoamento, densidade de drenagem, grau de uniformidade, angula-
ridade, angulo de juncdo entre os tributdrios e os receptores,

e frequencia dos rios.

Os corpos d’agua foram analisados considerando-se a
superficie média da ld8mina d’dgua e a classificagdo de MOLLE &

CaDIER (1992), como a seguir:

‘ * Agudes de grande porte — reservatdrios perenes,

| geralmente piblicos;

* fAcudes de médio porte - reservatdrios que permitem
atravessar um ano de séca, mais ou menos 20 meses sem

receber dgua:
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* Agudes de pequeno porte - reservatérios com grandes
possibilidades de ficarem com &gua barrenta ou sem

dgua durante a estacdo séca.

Com 0 uso das imagens TM/LANDSAT-5 de duas épocas dife-
rentes (10.dez.1984 e 18_.jul.1990) e das folhas topograficas da
SUDENE, foi realizada uma andlise temporal onde se avaliou a

evolugdo da ocupagdo das terras e da acudagem na regido de estu-

do.

2.2.6. ANALISE DA TENDENCIA DE FLUXO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Partindo das propriedades texturais e assimetria de
relevo e drenagem, fol elaborado o Mapa das Linhas de Tendéncia

de Fluxo das Aguas Subterrianeas (Anexo 2.7.).

Segundo VENEZIANI & ANJDOS (1982), a assimetria de
drenagem é definida em fungdo da extengdo e da forma dos elemen—
tos texturais da drenagem que se constituem nos afluentes do
canal principal (Figura 2.2.) e a assimetria de relevo & defini-
da em fungdo do angulo de declividade entre as zonas de relevo
com diferentes propriedades texturais, cujo vértice & uma quebra
positiva (Figura 2.3.). Portanto quanto maior for este &ngulo,
menor serd a assimetria e mais acentuado serd o mergulho estrutu-

ral.

0 destaque dado 4 anadlise por assimetria do relevo e da

drenagem, deve-se ao fato desta fornecer condigdes para serem
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Figura 2.2. Drenagem fracamente assimétrica "A" e dre-
nagem fortemente assimétrica "B".

Fonte: VENEZIANI & ANJOS (1982).

Figura 2.3. 0 plano de declividade estrutural (zona ho-
mdloga A) forma um angule baixo com a linha

horizontal (h)., peis o relevo & fortemente

assimétrico.

Fonte: VENEZIANI & ANJOS (1982)
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feitas inferéncias sobre o mergulho de feigdes planares, ou sen-
tido de mergulho de estruturas geoldgicas que podem indicar a
inclinagdo de estratos ou basculamento de blocos estruturais onde
podem ocorrer condi¢Oes favordveis 8 percolacdo das dguas subter-—

raneas.

GUEDES (1993) salienta que o processo de andlise da
assimetria na drenagem e no relevo & de maior confiabilidade para
areas de dominio de rochas estratificadas. No caso de rochas
cristalinas, como se verifica na regido de estudo, a aplicacio
deste procedimento deve ser feita com cautela, devide aoc movimen-—
to da Adgua ocorrer somente através das fraturas existentes nas

rochas.

2.2.7. INTEGRACAO DOS DADOS : MAPA INTEGRADO

0 Mapa Integrado ( Anexo 2.8.) compila em um mesmo
produto, todos o0s dados obtidos nas etapas anteriormente desen-
volvidas e delimita as dreas mals proplicias & pesquisa de &gua
subterranea, a partir de uma convergé&ncia de evid8ncias tais
como: permeabilidade, tendéncia de fluxo das Aguas subterrineas e

cruzamento de estruturas {juntas e falhas).

2.2.8. ANALISE DOS DADDS DE POGCOS PERFURADOS

Tomando~se como referéncia o cadastro de pogos profun-
dos fornecido pela CDRM ( Anexo 5.3.), plotou~se a localizacdo

dos mesmos sobre o mapa integrado.

33



Foram analisados o0s seguintes dados fornecidos pelo
cadastro : qualidade quimica da &gua, niveis estdtico e dindamico
do pogo, vazdo, profundidade, etc., que serviram para a afericdo

das &reas selecionadas como prioritdrias A pesqguisa de Aguas

subterrineas .

2.2.9. AREAS FAVORAVEIS A PESQUISA DE AGUAS SUBTERRANEAS

Na regido de estudo, por se tratar de uma &rea com subs—
trato cristalino, sob o aspecto hidrogeolégico, sfo os fratura-
mentos (Jjuntas e falhas) teoricamente os Onicos elementos res—

-t

ponsdvels pela permeabilidade das rochas.

LARSSON (1968) in SAMPAIC (1987), afirma que na anali-
se de feigdes tipicas de terrenos cristalinos em associacdo a

pog¢os perfurados e suas respectivas vazfes, constatou-se as

seguintes situa¢des:

* Juntas e falhas criginadas por esforcos distensivoes,
portanto abertas, sdo estruturas possiveis de forne-

cer grandes vazdes de agua.

¥ Juntas e falhas de cisalhamento, desde que ainda sob
regime de compressdo, sdo geralmente fechadas e con—

sequentemente fornecem baixas vazdes de &qua.

* Juntas e falhas de cisalhamento que estiverem em zona
de cataclase ou mileonitizacdo, via de regra, fornecem

quantidade razodvel de agua.
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0s feixes de fraturas e os lineamentos estruturais
associados a regime de esforgcos distensivos, constituldos por
elementos abertos, sdo provavelmente as estruturas mais favoridve~

is & ocorréncia de adgua subterrinea.

No caso de falhas . associam-se diferentes tipos de
movimentos relativos entre blocos. Aos regimes distensivos rela-
cionam~se falhas normais, que hidrogeologicamente sdo favordveis
& infiltracdo e ao fluxo de Agua de subsuperficie. Relacionadas
aos regimes de esforgos compressivos, tem-se falhas com movi-
mentos direcionais {transcorrentes) e falhas com movimento inver-
so (empurrdo). que ao terem aliviados estes esforcos compressivos

podem tornar-se potencialmente capazes de promover a circula-

¢do de Agua entre blocos.

Através da andlise das linhas de tendéncia de fluxo das
dguas de subsuperficie , podem-se definir Areas com maior poten—
cial de infiltracidoc e percolagdo de adgqua, sendo posslivel se de-
terminar desta forma, que as falhas sdo0 08 elementos responsiveis
pela confluéncia de &gua em sua extensdc e que guanto maior a

extensdo destas falhas, maior & o fluxo didgua ao longo delas.

A definigdo do regime de esforgos associados aos ele-
mentos "juntas” e "falhas”, & de fundamental import3ncia na
definicdo de zonas favordvels & infiltragdo e & percolacdo de
dgua. Caso estes elementos estejam associados a regimes distensi-

vos, dispBe-se de melhores condigdes & infiltracdo e per-
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colagdo da Agua, do que quando estio associados a regimes com-

pressivos.

Os cruzamentos entre os elementos (juntas e falhas),
que podem ser considerados como setores onde as condicdes de
infiltracdo e percolagdo da dgua sdo diferentes , devem ser ana-
lisados segundo prioridades, partindo~se do cruzamento de estru-

turas distensivas (abertas) até o cruzamento de estruturas com-

pressivas (fechadas).

Segundo SAMPAIO (1987) in GUEDES (1993), as feigDes
estruturais (juntas e falhas) podem ocorrer em 28 situacgtes dife-
rentes,. agrupadas em trés grandes grupos (Tabela 2.3.), conforme
as situagles possiveis de formas de ocorréncias de estruturas e
suas conmbinacdes, bem como a ordem de prioridade de Areas mais
favorédveis 3 pesquisa de adgua subterr@nea. Na Tabela 2.%. os
caracteres alfabéticos maidsculos representam o tipo de elemento
estrutural ( A - aberto; B ~ hibrido; C - fechado ), os algaris-
mos romanos representam a forma de ocorréncia destes elementos (
I - sistemas conjugados; II -~ sistemas:; III - estruturas indi-

viduais ).

0 grupo colocado como prioritario, refere-se &s estru-
turas abertas. Com posicieo intermedidria estdo aguelas compostas
por elementos hibridos ( cruzamento de elementos abertos e fecha-~
dos). Por Oltimo estdo as estruturas constitulidas por elementos

fechados.
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TABELA 2.2. ESTRUTURAS E

COMBIMACOES SEGUNDO

ORDEM ©OE PRIORIDADE

! ELEKENTOS & CRUZAKENTOS ' i ESTRUTURAS |
i It bt - + 111 :
! ESTRUTURAIS ¢ I ¢ SISTEMAS CONJUGADOS « IT } SISTEHAS : { IKBIVIDUAIS &
$=-t bt $---—4 + + +
L P ¢« § ¥ FEIXE X FEIXE ' i :
Vo v 4§ FEIXE X FEIXE pommmt 4 : :
LI toet + 2 ) FEIXE X LIHEAHENTO(S) V11 FEIXES H
L P : -t + ' i
DA ABIRTDS 2 1 FEIXE X LINEAMERTO(S) i3 1 LINEAMENTO(S) X LINEAHENTO(S) + + ¢
N C R e + ' :
Voo t--t + 4 1§ FELXE X DESCONTINUIDALE i i i
HIH I -t + 2 | LINEAHERTOS i
HEH { 3 1 LINEAHENTO(S) X LIREAKENTO{S} ¥ 5 1 LINEAMENTO(S) X DESCONTINUIDE ! ! :
L { § ¢ FEIXECA) X LINEAHENTO(SHF) i 41 FEIXE(A} X LINEAHENTO(S) (F) ‘ ; '
HEH L ] $ + ! H
Pl i € FEIXECF) X LIKEAHENTD(S)(A) {2 FEIXE(A) X FEIXE(F) H : H
¢ B ! HIBRIDOS +—-+ . 4 ! :
b 130 FEIXE(A) X FEIXE(F) 1 3§ LINEAHENTD{S)(A) X LINEAMENTO(S)(F}: i i
bl -=nt -t t 3 !
R i 4} LINEAHENTOS{A) X LINEAKENTO(S}(F}i 4 | FEIXE(F} X LINEAHENTOS(A) i : i
Jommtd tommd e + + +
HE HE i1 LINEAMENTO{S) X LIKEAHENTD(S) : i i
[ { 1 ¢ LINEAHENTO{S) X LINEAHENTO[S)  #=---t-=-- -— + : '
L ==t + 2 | FEIXE X LIKEAHENTO(S) i1 FEIXES '
L P e o e i e + ! '
{C ) FECHADDS | 2 I FEIXE X LINEAHENTO(S) {3 7 FEIXE X FEIXE L ARt et
Porom $mmet b ,
HE +——t + 4 | FEIXE X DESCONTINUIDALE i ' i
o 13 1 FEIXE X FEIXE toest == + 2 | LINEAHENTOS &
P Vo 15 1 LINEAMENTO(S) X TESCONTIRUIDADE i !
FI— +-—+ B - m—— - e t +

Ols.: i. Conciderar como descontinuidade as discordancias litolcaico-estruturais, excluindo as falhas;

2. Obeervar 3 pereeabilidade quanto 3 porosidade ou densidade de clementus estruturais;

3. Verificar a tendencia de tlwio de 3wva, se concordante ou discordante &s estruburas.

Fonta:
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Por exemplo, uma Area definida por AIl, significa que
na drea existem elementos estruturais abertos, formando sistemas

conjugados e que ¢ cruzamento & do tipo feixe X feixe.

0 posicionamento das feicdes estruturais (juntas e
falhas) em relacdo ds linhas de tendéncia de fluxo & outro crité-
rio muito importante na delimitacdo de &reas favoravéis 4 pesqui-

sa de Agua subterrdnea. (Figura 2.4.).

Na Figura 2.4., a &rea delimitada pelo circulo A & a
mais favordvel para pesquisa de Agua subterrianea, por existir um
feixe numa posicdo concordante em relacdo & tendéncia geral de
fluxo e encontrar-se cortada por um lineamento. & drea delimitada
pelo circulo B, embora esteja caracterizada pelo cruzamento de um
lineamento com um feixe de fraturas, encontra-se numa posicdo
discordante em relagdoc & linha de tendéncia geral de fluxo, o

gue a dispSe como menos favorivel & pesquisa de 3gua subterrinea

Mestas Areas mais favordveis & pesqguisa de adgua subter-—
réanea, para que sejam indicados com alto grau de confiabilidade
pontos para locagdo e prospecgdo de pogos, se faz necessario a
realizacdo de estudos hidrogecldgicos convencionais e testes de

perfuracdo.
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Figura 2.4. Exemplo esquemdtico de delimitagdo de &reas
favordveis & pesquisa de dqua subterrénea.

Fonte: GUEDES (1993)
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CAPITULD 3

CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO UTILIZADOS :

IMAGENS TM / LANDSAT-5

5.1. ASPECTOS GERAIS

Os produtos de Sensoriamento Remoto apresentam caracte-—
risticas que est3o diretamente relacionadas com as faixas do
espectro eletromagnético (Figura 3.1.). Estes detectam a radiacdo
solar refletida por alvos na superficie terrestre (Figura 3.2.),

de acordo com os comprimentos de onda da energia refletida e com

Energin do Sol (em 600 K}

3 * Ensergic da Torrn [em 300 K)
3 g2
w -~
E,‘ T PV —'—‘V—r T T T L)
—r—+rrtw —r
0, jm 1pm 1o um 00pm tmm Im

e
Comprimentc d¢ Onde
{

DOYa

Tranamimds

0%

i
Comprimente de Ondo

15 ) TronsmitBncio Atmostdrice
- - Otho Humana

Folografiv Imayuadores Termois
| | —]
i L fvas
l_n_\oqudoru Mulliespecirois ; . Rodar ¢ Microondes Poss
. T Y—rrrreY g\ g ~—TT
) O‘,Jm l;crl 10pm 100um Imm im

S
Cemprimenta d¢ Onde

[ e} Sistemas de Sensoriomento Remola

Figura 3.1. Caracteristicas espectrais das principais

fontes de energia eletromagnética, efeitos
atmosféricos e sistemas sensores.

Fonte: QUEIROZ & BARR0OS (1992)
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Figura 3.2. HModelo de Sensoriamento Remoto com regis-~
tro da reflexdo da radiagdo solar por alvos
sobre a superficie da Terra e inclusdoc de
efeitos atmosféricos.

Fonte: QUEIROZ & BARROS (1992)

os efeitos atmosféricos registrados, onde :R representa a energia
refletida por alvos na superficie da Terra em direcdo & camara, H
é a energia espalhada pela atmosfera sem atingir é superficie da
Terra & D a radiagdo difusa que é refletida pela superficie da

Terra apds ser dispersada pela superficie da Terra.

Os produtos gerados a partir de sensores orbitais va-

riam as suas caracterlsticas, segundo os seguintes fatores :
. Resolucdo (espectral, espacial e temporal );
. Tipo de Plataforma (aeronave, satélite., etc.);
. Sistema de Coleta.de Dados (passivo: camara fotogré-
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fica, televisdo, imageadores multiespectrais, etc :

2

ativo: radar).

Partindo destes principios, levou-se em conta os se-

guintes pardmetros para a andlise dos produtos de Sensoriamento

Remoto :
. Resolucdo Espectral.

A capacidade de refletir a energia que incide sobre um
alvo natural, caracteriza o seu comportamento espectral. 0s dife-—
rentes nlveis de cinza de uma imagem estdo associados aos valores
de reflectdncia espectral dos alvos da cena imageada, logo a
resolugdo espectral define a banda do espectro eletromagnético em

que trabalha o sistema sensor ([ Figura 3.3.).
- Resolucdo Espacial.

0O Elemento de Resclucido do Terreno (ERT) gque possui
dimensdes médias wvaridveis de acordo com o tipo de sensor, nas
bandas do vislvel, infravermelho refletide e infravermelho ter-—
mal, tem um nivel de cinza para cada ponto da imagem correspon-

dendo ao valor de sua radiancia.

A Resoluc3io Espacial é& considerada de forma sucinta
como & densidade de pontos distingulveis na imagem. & o primeiro
aspecto a ser analisado, pois ela limita o tamanho dJdo elemento
observado no solo, portanto a escala de trabalho, pois feigdes

menores que o elemento de resolugdo do sistema, ndo serdo obser-
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Figura 3.3. Curvas tipicas de reflectiancia espectral
para os principais alvos da superficie
terrestre: solo. dgua e vegetacdo.

Fonte: BARBOSA (1988)

vadqs-

0 inverso pode ocorrer, caso tenhamos uma cobertura
vagetal homogénea sobre unidades litolégicas com caracteristicas
flisico~quimicas semelhantes. Mesmo gque a espessura dos seus
estratos ultrapasse as dimensdes minimas exigidas pela Resolugdo
Espacial do sistema, estas unidades n3o ser3io distinguiveis

{VENEZIANI, 198&).
. Resolucdo Temporal. .
0s satélites de observagdo da Terra sdo postos em érbi-

tas heliossincronas, que orientam o plano da érbita do satélite
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numa posicdo que mantém uma relacdo angular.constante com o0 feixe
de radiacdo solar (Figura 3.4.). A trilha do satélite & desviada
na diregdo oeste em 15° a cada hora devido & massa e ao movimen-—
to de rotacdo da Terra. Assim tal satélite passard sempre sobre a
mesma Area da superficie terrestre na mesma hora solar local,
produzindo niveis de sombreamento e iluminacdo sazonais similares

para cada regido, caracteristica essa que torna mais facil as

interpretagdes de imagens orbitais.

A Resolugdo Temporal estd relacionada com a }epetitivi*
dade do imageamento de uma mesma Aarea do terreno, sendo de 18
dias ¢ tempo gasto entre duas passagens consecutivas doz satédli-
tes LANDSAT 1,2 € 3. e de 16 dias para os satélites |LANDSAT 4 e

5.

RADIAGAD SOLAR

N

NG DESCENDENTE

r//,snhnz

L NO ASCENDENTE

—— PLANO ORBITAL DO SATELITE

Figura 3.4. Inclinagdo da O6rbita de um satélite.

Fonte: QUEIROZ & BARROS (1992)
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3.2. 0 SISTEMA TM/LANDSAT-5.

0 sensor Thematic Mapper {TM) & um dispositivo eletro-
mecanico de imageamento que colhe informacdes a partir da varre-
dura da cena em linhas normais ao movimento do satélite LANDSAT-5
(Figura 3.5.). Em cada varredura feita por um espelho oscilante.
0 sensor coleta dados em ambas as direcdes de imageamento em
dreas de 185x185 Km, onde sdo descritas 16 linhas que geram fai-
xas de 480 m de largura ao longo da trajetéria do satélite, sendo
a radiagdo refletida e/ou emitida pelos alves captada pelo sensor
em 7 (sete) diferentes faixas de comprimentq de onda. 0 Elemento
de Resolucdo do Terreno_(ERT) deste sensor., possui dimensdo média
nas imagens de aproximadamente 3I0X30 m. para as bandas do visivel
e. infravermelho refletido e 120X120 m. na banda do infravermelho

termal .

1 123 Km

Linke |

Ten L I '

[l

Figura 3.5. Sistema TM/LANDSAT e caracteristicas de
varredura do sensor.

Fonte: QUEIROZ & BARROS (1992)
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0 Mapeador Temdtico TM & um dispositivo multiespectral
de caracteristicas espectrais, espaciais e radiomédtricas melhores
que o sistema MSS (Multispectral Scaner). Seus produtos s3o apre-
sentados em sete (7) faixas espectrais : 3 na regido do visivel:

3 na regido do infravermelho refletido e 1 na regido do infraver-

melho termal.

Segundo USGS/NOAA (1984}, as principais aplicag¢fes de

cada uma das faixas espectrais do TM/LAND3AT-5 sdo -

Canal 1 - 0,45um a 0,52um - visivel - azul -~ projetado
para mapeamento de Adguas costeiras, diferenciacdo

entre sclos e vegetagdo, e entre tipos de vegetais:

Canal 2 ~ 0.52um a 0,60um -~ wvisivel -~ verde -~ projetado

para estudar a reflectidncia da vegetacdo sadia;

Canal 2 - 0,63um a 0,6%9um -~ visivel - vermelho - @& O
canal mais importante para ¢ estudo de vegetacdo. B a

banda de absorcdo de clorofila;

Canal 4 - 0,76um a 0,90um - infravermelho refletido
proximo ~ projetado para auxiliar nos trabalhos que en—
volvem cdlculos de biomassa e discrigdo de corpos de

adgua;

Canal 5 - 1,55um a 1,75um ~ infravermelho refletido mé-
dio -~ projetado para fornecer informacdes a respeito

da umidade do solo, da vegetagdo e do tipo de cultura;
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Canal 6 -~ 1,0d4um a 1.25um - infravermelho termal -
projetado para auxiliar na classificagfo vegetal, anid-
lise do "stress"” na vegetacdo, observacdo da umidade de

solos e outros mapeamentos de fendmenos termais:

Canal 7 -~ 2,08um a 2,35um -~ infravermelho refletido mé-

dio -~ projetado para mapeamento de formagdes rochosas.
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CAPITULO 4
REVISAO BIBLIOGRAFICA

COSTA (1963) afirma que para se tentar solucionar a
questdo da escassez de A8gua no semi-drido nordestino, deve-se
levar em consideragdo critérios que permitam satisfazer as re-
gides mais necessitadas, passando-se dal 4s menos necessitadas.
Estes critérios estdo bem discriminados em SIQUEIRA (1963) e po-

dem ser assim enumerados:
1) Zoneamento arido da regido:
2) Distribuiclo da produgdo rural nas zonas aridas:
%) Distribuicdo dos rebanhos nas zonas aridas;

4) Zoneamento passivel de irrigagdo com Agua subterré-

nea dentro da zona arida.

REBOUCAS (1965) afirma gque os fatores impeditivos do
progresso econdmico e social da regide nordestina, sdo de origem
e ordens diversas. Contudo a escassez dos recursos hidricos, que
sd30 a mola mestra de todo e gqualquer desenvolvimento técnico-~
spcial moderno, constitue sem dlvida, o seu mais dJgrave g

iniludivel problema.

Segundo PARAIBA (1980), o problema basico do uso da
dgua, refere-se ao abastecimento humanoc e animal e a irrigagdo,

usos estes por vezes conflitantes. Ha tentativa de solucionar tal
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questionamento, em primeiro lugar deve-se procurar corrigir o
mais grave problema encontrado no planejamento, que & a falta de
dados. Neste caso & importante quantificar corretamente a dispo-

nibilidade hidrica quanto &s demandas, atuais e previstas.

Na regido dos Cariris velhos., a populagdo encontra-se
bastante dispersa e com altos indices de migracdo. A economia da
regido gira em torno principalmente da pecudria e das lavouras de
subsisténcia, que correm riscos pelas defici@&ncias hidricas

apresentadas periodicamente ( PARAIBA,1980 ).

KASPRIZYKOWSKI (1983) diz que dispondo-se das informa-
¢Oes sobre os recursos hidricos de uma regifio, deve-se partir
para a adogdo de programas especials gque visem instalar no semi-
drido um suporte hidrico permanente para a estabilizacdo das
atividades econdmicas desenvolvidas na regido, bem como criar
oportunidades de empregos que virdc proporcionar maicr seguranga
econdmica e social aos habitantes das regides afetadas periodica-

mente por crises de escassez ou irregularidades pluviais.

L BUQUERQUE (1984) afirma que diversos programas para
o aproveitamento integrado dos recurses hidricos na regidc dos
Cariris Velhos ja& foram desenvolvidos, sobre o patrocinio dos Go-
vernos Federal e Estadual, dentre os quais destacam—se o Projeto
Sertanejo e o Projeto Canaa. Todos estes projetos tiveram como
objetivo a implantacdc de uma politica de &agua, wvoltada para a

captacdo, armazenamento, uso € manejo, sejam estas Aguas subter-
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TABELA 4.1. NIVEIS DE CLASSIFICAGHNO PARA O USO DA TERRA

SEGUNDO A ESCALA DO PRODUTO FOTOGRAFICO

NIVEIS DE CLASSIFICAGHAO CARACTERISTICAS TIPICAS DOS DADOS

dos a menos de 3.100m (escala

maior que 1:20.000)

; : I
; i |
i i i
: | |
! I ! Tipos de dados LANDSAT. d
t ] ]
| | 1
! II | Dados de altitude, a 12.400m |
t | ]
[} ] ]
H : ou mais ( escala menor que !
] ] ]
| ] 1
! ! 1:80.000 } !
1 t ]
[} i 1
E IIX ! Dados de altitude média,to- |

] [}
] 1 ]
! ! mados entre 3.100m a 12.400m !
] ] ]
] ] ]
' ! (escala de 1:20.000-1:80.000) |
] ] [}
] 1 ]
' Iv ! Dados de balixa altitude,toma-)
] 1
! i
] ]
1 3
1 3
] t
1 |
| ]
I ]

Fonte: SANTOS et. alli. (1981).

As informagdes no nivel I, apresentam caracteristicas
tlpicas de dados obtidos através de imagens do satélite LANDSAT,
abrangendo grandes Aareas e tém como base de interpretacdo as
fotografias aéreas convencionais de pequena escala, assocladas

aos trabalhos de campo.

fi escolha da legenda para o uso da terra, apresentada
por ANDERSON et alli (1976), inclui no nivel I os objetivos mais
generalizados para a area a ser estudada, tais como: &drea urbana
construlda, &rea agrlcola, pastagens, &rea florestal, agua e aresa

arida.
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Segundo SANTOS et. alli.(1981), o sistema de classi-
ficacdo apresentado por ANDERSON et alli (1976) atende aos trés
principais objetivos do processo de classificacdo proposto por
GRIGG in ANDERSON et alli (1976), que sdo: 1) Identificar catego-
rias simplesmente, utilizando-se a terminologia ji& aceita: 2)
permitir que a informagdo seja transmitida; e 3) permitir que se
fagam generalizacdes indutivas. as caracteristicas mais importan—
tes na interpretacdo do uso da terra. através de imagens fotogrd-
ficas em preto e branco sdo: tonalidade, textura, padr8o, formas,

dimensdo, sombra, sitio topogrdfico e padrfes de aspecto.

STEFFEN et. alli.( 1980 ) definem que a tonalidade
registrada em uma imagem Tfotogridfica em preto e branco & uma
medida relativa da quantidade de luz refletida por um objeto. A
tonalidade portanto, oferege subsidios ac reconhecimentc de dis-
tintos aspectos da superficie terrestre, como &reas com intensa

atividade agricola, vegetagdo natural, reflorestamento,etc.

Segundo COLWELL (1952) in VALERIO FILHO (1980) a textu-—
tura & definida como "freguéncia de mudangas de tonalidade
dentro da imagem”. Seu significade como fator de fotointerpreta-
cdo & funcdo da boa qualidade da imagem fotogrdfica e da escala

utilizada.

SANTOS et. alli. (1981) fazem entender gque dependendo
das praticas agrlicolas adotadas desde o plantio até a colheita,

muitas mudangas ocorrem nas areas agrlicolas, onde cada uma dessas
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fases de crescimento afeta a tonalidade e a textura nas imagens

fotograficas e consequentemente os padrdes nelas representados.

STEFFEN et. alli.(1980) afirmam gque através da caracte-
rizagdo dos padrdes de textura analisados sobre diferentes produ-
tos fotograficos, pode-se inferir limites e as condicdes dos

solos que ocupam uma Area de estudo.

SANTOS et. alli. (1981L) definem que forma e dimens3o
podem ser usadas para identificar o tamanho de propriedades agri-
colas e certas estruturas em peguena escala.A forma da vegetagdo
natural se apresenta em Aareas de contornos irregulares e de as-
pecto varidvel, segundo tipo e idade. as &dreas cultivadas apre-
sentam formas retangulares ou em Taixas, de aspecto variidvel

segundo sua idade.

As sombras as vezes revelam o perfil dos objetos de
interesse, 0s quais sdo geralmente obscurecidoszs. A sombra no
"stand” & dada pela copa das Arvores e altera a textura do
"stand”. As copas das &rvores conlferas apresentam menos sombra

gue as folhosas. ( SANTQOS, op. cit.).

0 sltio topogrAfico indica a localizacdo da cultura, a
forma do campo e o padrdo das fileiras. Caso o sitio topografico
ndo possa ser identificado facilmente, pode-ze inferir uma in—
terpretacdo por meic da determinagdoc da cultura, através do uso
de outras caracteristicas da imagem fotografica. ( SANTOS, op.

cit.).
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SANTOS et. alli.(1981) afirmam que o padr3o ou arranjo
espacial das fazendas, dos campos, das culturas dentro de um
campo, ou de outros objetos agricolas &, usualmente, a caracte-
ristica qualitativa mais importante na interpretacdc de A&reas
agricolas, podendo o padr3o variar de uma area agricola para

outra e ser de grande valia quando aplicado corretamente pelo

fotointérprete.

A conversdo de terras sem ocupagdo agricola em campos
agricolas & indicada pelo desmatamento, pela construcdo de drena-
gem ou pela facilidade para a implantagcdo de projetos de irriga-
cdo. Esta mudanga no uso da terra & percebida pelas alteracdes
nas caracteristicas fotogréficas., principalmente no tamanho & na
forma das &dreas cultivadas, na presenga de novos alvos e no desa~
parecimento de alvos que estiveram presentes nas imagens, ante-

riormente. ( SANTO0S, op. cit.).

Sequndo STEFFEN et. alli. (1980), a andlise individual
dos elementos pode ser associada & superposicio de informacgdes de
diferentes elementos. Esta combinacdo gera um mapa fotointerpre-

tado, gque terd um grande nlmero de contatos e unidades.

SANTOS et. alli. (1981) afirmam que para gualguer
tipo de filme ou escala adotada, & importante a definigdo de uma
chave de interpretacdo para a caracterizacdo dos varios tipos de
uso da terra. Esta chave é definida pela interagdo dos varios

elementos que levam & interpretacdo de um dado fato presente na
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imagem fotogréfica, constituindo-se da descricdc da imagem em
termos de: tonalidade, tamanho, forma, arranjo espacial, textura
ou outro elemento que a caracterize. E recomendivel gue as chaves

sejam preparadas para cada uso particular, em Adreas representati-

Yas.

STEFFEN et. alli. (1980) e SANTO0S et. alli. (1981)
também afirmam que a interpretagdo visual das imagens LANDSAT & o
processo de aquisicdo de informagdes sobre um dado alvo da super—
ficie, através da andlise de sua resposta espectral em quatro

canals no MSS/LANDSAT.

0 processo de extracdo de informagtes consiste basica-
mente na inspegdo e na Identificacdo de diferentes padrdes textu—
rais e tonais em cada canal e na sua comparacdco em diferentes

canais e épocas.

Ma inspec¢dc visual das imagens LANDSAT, trés aspectos

devem ser considerados:

a)ESPECTRAL- as caracteristicas espectrais do alvo
podem ser registradas de um modo desigual em diferentes faixas
do espectro, o que possibilita a identificagio de diferentes

alvos através da comparacdo entre canais.

b ITEMPORAL- devido A4 caracteristica repetitiva do ima-~
geamento feito pelo LANDSAT, pode-se analisar variagfes temporais

apresentadas pelos padrdes de tonalidade e de textura dos alves,
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principalmente pela natureza dinamica dos alvos naturais.

¢ )JESPACIAL~ relaciona-se com a forma e distribuigdo
dos alvos que compSem a cena imageada. Cada alvo geralmente apre-
senta uma forma e distribuicdo caracteristica, as quais faci-

litam sua identificagdo ( SANTOS, et. alli., 1981).

PaARAIBA (1980) apbs elaborar um diagndstico sobre
0s recursos de solo e adgua do Estado, possibilitou o©o conhe-
cimento do potencial de terras irrigdveis e das condi¢des para
ampliag¢io e aproveitamento dos recursos hldricos regionais. Estas
informagdes serviram para orientar na definicdo de prioridades
quanto aos esforgos dos Governos, em relagdo a0 aparato institu-
cional a ser mobilizado e aos recursos a serem negociados e apli-
cados em projetos de desenvolvimento regional. Este trabalho
conclul gque ¢ Estado da Paraliba dispde de um total de 962.642
hectares de terras aptas para a irrigag¢dc, o que evidencia amplas
perspectivas para o uso da agricultura irrigada no Estado, sendo
que ¢ total das terras efetivamente irrigaveis, considerando o
ano de 1980, atinge a 245.260 hectares, 0 que representa 4% da

&rea total do Estado.

Segundo PARAIBA (op. cit.)}, a Microrregido dos Cariris
Velhos n3c dispde de terras efetivamente irrigdveis concentra-
das em grandes dreas, encontrando~se em alguns municipios manchas
de solos aluviais representadeos pelas unidades que se constituem

em terras efetivamente irrig&veis. representadas pelos simbolos
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ESTADO DA PARA(BA

L4
ANTEPROJETO CTARIRIS

AREAS POTENCIALMENTE IRRIGAVEIS

CONVENCGCB3ES

' HHHH AREAS POTENGWLMENTE |RRIGAVEIS

AREAS [IRRIGAVEIS cCown
RESTRICOES:

ESCALA 1.500.000

Figura 4.1. Area de Localizac3o do Anteprojeto Cariris
no FProdrama Estadual de Irrigacdo.

Fonte : -PaRalBa (1980).
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Os sais sdo adicionados &8s 3guas subterrineas que pas-—
sam através do solo, por produtos sollveis do intemperismo do
solo e da erosdo proveniente da precipitacido das chuvas e da agua
em escoamento. Assim, encontram-se elevados teores de sais em
solos e Aguas subterridneas de climas 4ridos em que a lixiviacdo
pela dgua de chuva ndo & eficiente na diluigdo das solugles sali-
nas. De forma semelhante, as areas mal drenadas, particularmente

as bacias que possuem drenagem inferior, contém elevadas concen—

tracbes de salis (TODD, 1967).

Segundo AYERS & WESTCOT (1991). os problemas resultan-
tes do acllo de sais no solo, variam em tipo e intensidade e

dependem Jdo scolo e do clima, e da habilidade e conhecimento no
manejo do sistema dgua-—-solo-planta por parte do usuidrio. Na rea-
lidade ndo existe um limite fixo da qualidade de agua que deter-
mine o seu uso, para controlar o achmulo dos sais e seus efeitos

no rendimento das culturas.

Os problemas mais comuns dos solos, segundo os quais os
efeitos de qualidade da agua sdo avaliados, estdo relacionados
com a salinidade, a velocidade de infiltra¢do da dgua no solo, a

toxicidade e outros problemas (AYRES & WESTCOT, op. cit.).

Para se prever problemas relacionados com a qualidade
da &gua em Areas irrigadas, tem que se avaliar o potencial da a-
gua em criar condi¢des no solo que possam restringir seu uso e

avaliar a necessidade de empregar técnicas de manejo especiais
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para manter rendimentos aceitdveis (AYRES & WESTCOT, 1991).

As diretrizes para avaliar a qualidade da &dgua de irri-
gagdo encontram-se na Tabela 4.2. e referem—-se sobretudo aos
efeltos a longo prazo da'qualidade da &gua sobre a producdo das
culturas e permitem realizar ajustes de manejo, para o uso das

dguas de qualidade inferior.

TABELA 4.2. DIRETRIZES PARA INTERPRETAR A QUALIDADE

DA AGUA PARA IRRIGAGHD

Giwy de Retiricho pas Lo

Problarna Polencisl Unidades

HasrPmoiin Uipaky & boderais Barpes
Sellaldsds (alony & daponitindady de
Sgua pars & otuay?
Cha . = 87 & - 20 » a0
o
sor -l < %0 &80« 2000 » 2000
Wivscle (svelnde weando CEa e
BAS sonpuntamenie)?
ME « 0 -3 o Chasm > 47 or 02 <2
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- & .12 - » Ly 1) s <03
- 12 -0 - >0 EL 1a <13
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Eidke Moy
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3 RAS vigritees Palacie da Adsorglo de Sédio Mgumas vares repreasniada comn W, Para provedienants de tillel
ﬂmwalt P vulcr da AL, & weloch e iy aghe sumanis § adeda 90 G Inmeria
[ Avpld 4t & pr clad de inA a ke ohvivie do RAS ¢ di CEu Fonle; Phoades {19TT) ¢ Owier &
Setvear (19T9).

& A malivid ded tullres evbd & plarlee [ bruly on alafle ¢ i vhoowie; it chmp e Irigache por

vupefichs, vaamas o8 valores indicaded. Fait & malivie des toltures dminl -yt ahs ale barabhesls, wiam- 2o Whalay
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Fonte : AYRES & WESTCOT (1991)
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Nas regides &ridas e semiwéridaé & necessirio muitas
vezes usar as éguaé gque excedam os limites de 5 d$/m para o con-
sumo animal. A& Tabela 4.3. apresenta as diretrizes para abrevar o
gado e os animais domést%cos com dguas de diferentes salinidades

e os efeitos colaterais possivelmente causados.

TABELA 4.3. GUIA DE QUALIDADE DE AGUA PARA GADOS E AVES

Safinidade da ’
#gua {dS/m) Classe Observagdes
.. Mow.pantoduasdaue:dnqado
<15 Excelenla 8 aves confinadas. -
Muho Adequada pars lodas as classes de pado
1550 satlsiatdela e aves confinadas. Provoca Cdhndla
B lempordria em gado rdo scoslumado @
SXCIEMEnios BGUOSOS NAS Bves.
Sallsfaldla  Pode produzic darrela tempordria o ndo
para o gado ler aceRablidade por animals ndo
scosiumados s efa.
5.0-80
Nio apla Provoca  Ireqlentemenls  sxcremenios
pars as aves aquoses, eumenico de moralidade
roduglo de crescimonto, espacialments
om parus,
Deusolimhado  Adequada com razodvel segunuga para
para o gado bovines de lehe, Se corle, ovinos, suinos 8
#quinos. Eviiar para lémeas prenhas # em
80-110. lactagio,
Nicapla . Nic adequacas para 83 aves dormdsticas
para as aves .
Nio adequada para sves & provavelmenie
. para suinos, Grands risco pars vacas
. imbado lacianios ou prenhas, ovinos @ equincs.
11.0-160 De usol Evilar sau uso, embora o3 ruminanies,
cavalos, suinos ¢ asves mals volhos
possam subsisii em cerlas condicdes.
> 160 " Mo .  Riscosmutograndes
. recosmendaval

T Forts : Naion Acndemy of Galence (197Z; 1974,

Fonte : AYRES & WESTCOT (1991)
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A Tabela 4.3. poderd ser utilizada como guia geral, ja
que os animais que bebem Agua com concentracdes proximas ou

superiores aos valores nela indicados, podem ser afetados.

Segundo TODD (1%967) a maioria dos abastecimenﬁos de &-
gua potdvel dos Estados Unidos estd de acordo com os padrdoes
estabelecidos pelo "U. 8. Public Service',baseados em sua adogdo
pela "American Water Association” e pela maioria dos departamen-

tos de estado de salde plblica.

Os padrdes de &gua potdvel estdo resumidamente apresen-

tados a seguir, segundo os seguintes limites qualitativos:
Qualidades bacterioldgicas:

Especificam—-se o nlimero minimo de amostras a serem
coletadas e analisadas mensalmente e o nlmero destas amostras que
pode indicar a presenga de ordganismos coliformes . Com efeito,
estes requisitos limitam o teor de coliformes médio mensal a um

MPN & um por ml.

Caracteristicas fisicas:

Caracteristicas Limite superior

Turbidez 10 ppm (escala de silica)

Cor 20 (escala padrdo de cobalto)
Sabor ’ sem objegdo

Qdor Sem objecdo
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Estes limites sdo imperativos para o abastecimento de
dgua filtrada. Para outros, sua aplicacdo estd sujeita a um jul-

gamento razodvel e 4 decisdo baseada em condigdes locais.

Caracteristicas Quimicas :

Constituinte Limite superior (ppm)
Chumbo (Pb) 0.1
Fluoreto (F) 1.5
Arsénico (as) 0.05
Selénio (Se) 0,05
Cromo hexavalente 0,05
Cobre (Cu) 3,0
Ferro(Fe) + Manganés (Mg) 0.3
Magnésio (Ma) 125
Zinco (Zn) 15
Cloreto (Cl) 250
Sulfato (304) 250
Fenol 0,001
Total de sdlidos desejiveis 500
Total de sbélidos permitidos 1000

Estes limites sdo imperativos para os cinco primeiros

constituintes, 03 demais sdo recomendados.

Segundo NOVO (1989), a avaliacdo dos recursos hldricos

de uma regido pode ser feita através do estudo das componentes do
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ciclo hidroldgico e suas relagdes, podendo esta avaliacdo ser
efetuada guanto aos aspectos qualitativos e\ou quantitativos.
Deste modo, pode-se avaliar as taxas de movimento da 4dgua e a

quantidade da dgua no interior de cada subsistema do ciclo hidro—

ldgico.

Alnda segundo NOVO (1989), atualmente os dados de Sen-
soriamento Remoto sdo incorporados ac estudo dos recursos hidri-
cos por meio de trés diferentes formas: a) andlise qualitativa de
imagens e fotografias aéreas que permitem a identifica¢do de
alteragdes locais na cor & volume da &gua nos rios, reservatd—
rios, etc:; b) mapeamento das superficies liquidas, identificacdo
de sistemas de falhas, Fraturas.etc:; ¢} andlise guantitativa que
permite o estabelecimento de modelos que relacionam medidas pon-

tuais em propriedades espectrais da agua.

Segundo NOYD {op. cit.) os dados de Sensoriamento Remo-
to tém ampla aplicag3io na descricdo quantitativa de bacias e

redes de drenagem.

Alguns autores como VALERIO FILHO et alli (1981) e
NOVO (1980), tém demonstrado que fotografias aéreas e imagens
paermitem o mapeamento da rede de drenagem. VALERIO FILHO et. all.
(1976) afirmam que n3o se deve esperar que através das imagens
LANDSAT seja possivel a total restituigdo de drenagem como a que
se consegue com fotografia aédrea, mas é possivel reconhecer a

rede de drenagem a um nivel compativel com a escala de trabalho.
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PARAIBA (1980) justifica que como forma racional de
definir o aproveitamento dos recursos hidricos, deve-se tomar
algumas medidas de cardter generalizade que permitam uma correta
utilizacdo dos mananciais de Agua disponiveis para irrigacdo ou
suprimento das populagdes. Nestas situagles de duplicidade de
alternativas, a prioridade absoluta deve ser dads para o supri-
mento humanc e animal, sendo szomente estes reservatdrios libe-
rados para irrigagdc apéds um planejamento detalhado daquela re-—
serva e determinacdo das necessidades hidricas do projeto a ser
instalado. Na Microrregido dos Cariris Vvelhos , a estratégia de

uso da dgua deve ser observada cuidadosamente, devido as suas

condigdes climdticas desfavoriveis.

Segundo REBOUCAS (1965) este regime anual irregular
de chuvas, tanto em sua distribulcdo espacial quanto em unifor-
midade no tempo, associado a uma condicio geoldgica (estrutura\-
litologia) sem tendé&ncia hidrogeoldgica, e que é& dominante em
relagcdo & pluviométris, contribui bastante como fator impeditive

do progresso social e econdmico da regido nordestina.
4.1.1. RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

PARAIBA (1984), afirma que na Bacia do Rio Sucuru o
principal acude construidc é o Agude PlUblico de Sumé, com capa-
cidade de 44,86 milhdes de m3. Afirma também que o deflidvio mé-
dio anual para a regido & de 40 mm, © que corresponde a um

volume afluente médio anual da ordem de 69,1 milhdes de m3,
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sendo a capacidade 6tima de acumulacdo para a sub-bacia do Rio
Sucuru da ordem de 138,2 milhSes de m® .Logo as preocupa¢des rela-—
tivas ao estabelecimento do uso racional destas dguas
superficiais, no que diz respelito principalmente aos projetos de
construgdc e ampliacdo de acudes, devem obedecer determinados

critérios para um correto dimensionamento destas obras.

Como o periodo do inverno na regifo dura entre 3 e 4
meses no ano, isto determina que qualquer agude a ser construido
hesta Aarea, possua uma capacidade de armazenamento tal que per-
mita a sangria deste anualmente, como forma de evitar uma'répida

salinizagdo das suas dguas ( PARAIBA,1$80 ).

Us riscos de salinizacdo ocorrem com maior intensidade
na regifo dos Cariris velhos, quando da construgdo de barragens

subterraneas ( PARalBA, op. cit.).

Seqgundo PARAIBA (1980) as Aguas superficialis que ocor-
rem na Bacia do Rio Sucuru, particularmente nos agudes de Sumé,
Pogo do Boi e Pantaledo, apresentam classificagdo 281, C281 e
Cl81l respectivamente, sendo consideradas de boa a 6tima gualidade

para quaisquer finalidades.

Segundo MOLLE & CADIER (1992), a valoriza¢so da agudagem
no Nordeste estd bem aquém das suas potencialidades. Esses
reservatérios podem ser utilizados para varios fins, sendo os

principais:
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1) abastecimento humano:

2) Outros usos domésticos(lavagem de roupa,asseio.etc);

3) mbastecimento animal;

4) Plantagdo de sitio (aproveitamento de infiltracdes &

jusante da parede):
5) Cultivo de vazante;
&) Irrigagdo;
7) Pesca e\ou criacdo de peixes, patos € marrecos.

Cada situacdo & especifica ¢ levando-se em conta as
prioridades locais bem como as caracteristicas da represa, deve-
se propor diferentes opgdes para o aproveitamento racional da

dgua represada.
4.1.2. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRABNEOS

VENEZIANI & ROCIO (1991) asseguram que em regides
onde predominam rochas cristalinas, a acumulagdo da Agua subter-
ranea estd ligada, essencialmente, & existencia de redes aquife-~
ras. Tais redes originam—se a partir da trama formada por séries
e sistemas de fraturamento (juntas e falhas). E dbvio que guanto
maior a densidade de fraturamento e a abertura ou separagido entre
os planos que subdividem os blocos rochosos fraturados, maior é a

capacidade de infiltrag¢do. Por outro lado, quanto maior o nimero
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de cruzamentos entre os diferentes sistemas e/ou séries que dio
origem & trama ou rede propriamente dita, maior serd a capacidade
de circulagdo das Adguas infiltradas, fato este que di origem a

uma pseudoporosidade &s rochas originalmente impermedveis.

VYENEZIANI & ROCIO {1991) afirmam que aliando-se aos
fatos acima descritos sobre o fluxo provivel da &gua subterra-
nea, inferidos a partir da assimetria e da tropia da rede de
drenagem, & possivel demarcar &reas mais favordveis & sua concen—

tragdo.

Segundo SOARES & FIORI (1976) in SAMPAIO (1987), as
linea¢gdes de relevo e drenagem estdo associadas a feicBes estru-
turais come foliagdes, acamamentos e fraturas, sempre expressadas
nha imagem sob a forma de "tracos”, assim como os alinhamentos de
releve e drenagem podem representar descontinuidades geoldgicas
e/ou falhamentos, expressados comumente nas imagens como linea-
mentos. & assimetria de drenagem e relevo associam-se feig¢des
planares inclinadas, bem como ¢ basculamento de blocos. A Tabels
4.4, reltne os elementos de fotoanidlise mencionados e seus respec—

tivos significados geoldgicos (elementos de fotointerpretagdo).

A identificacio das feigdes estruturais que ddo origem
&s redes, por si sbé6, ndo é& suficiente para a locagdo de pontos
para a perfuracdo com alta probabilidade de se encontrar &gua. E
necessdrio compreender—~se a evolugdo tectono-estrutural que

levou & configuragcdo geomdtrica observavel em uma dada regido de
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estudo ( VENEZIANI & ROCIO, 1991).

TABELA 4.4. ELEMENTOS DE FOTOANALISE E SIGNIFICADO GEOLOGICO

ASSOCIADC NAS IMAGENS

ELEMENTOS DE FOTOANALISE ELEMENTOS DE FOTOINTERPRETACAD

SIGNIFICADO GEOLOGICO

Lineagdes de Drenagem Tragos de Foliacdo

Lineactes de Relevo Tracos de Acamamento

t.ineagOes Tonais Tragos de Fratura

Fotoalinhamentos de Drenagem Lineamentos Estruturais

Fotocalinhamentos de Relevo Lineamentos Estruturais

Assimetria de Drenagem Mergulho de Feigdes Planares

e Relevo Basculamento de Blocos

Fonte: Modificada de SaMPARIO (1987).

SIQUEIRA (1963) afirma que um esforgo tectdnico faria
sentir seus efeitos nas rochas ao longo de suas regides de resis—
téncia mecanica & compressdo, tensdo ou cisalhamento. Quando as
rochas ndo sofrem deformacgdo plistica ou eléstica, atingem entdo
um limite de ruptura, rompendo-se. As &guas por sua vez procuram
os caminhos mais baixos e mais facilmente desobstruiveis em sua
jornada para os mares. As zonas de nenhuma plasticidade ou elas-—

ticidade nas rochas, e de menor resisténcia mecdnica, fendilham-~
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sa, formandoe linhas de detritos, que escavados pouco a pouco no
leito dos rics pela forca mecinica das torrentes, auxiliadas
pela intemperizac3do, alteracdo, dissolu¢do e carreamento dos
minerails constituintes das rochas mais resistentes & pura forga
mecdnica das Aguas, vindo assim a formar pedquencs sulcos sobre os
gquais correm os rios intermitentes. Assim, as precipitacdes szdo
direta ocu indiretamente os mananciais de formagdo e manutencio

destes reservatdrios subterrdneos chamados fendas.

LARSSON (1977} in ALBUQUERQUE (1984), discorreu sobre a
origem das fraturas, conclulindo que a quantidade de agua armaze-
nada numa fratura depende do tipo e origem desta fratura. Neste
mesno trabalho, o autor apresenta uma classificagdo extensa e

bastante detalhada das fraturas.

COSTA (1963) assegura que petrograficamente a regido
dos Cariris Velhos nd3o é das mais complexas, j& gue a variedade
de rochas € muito pequena, onde distinguem—se dois tiposz princi-
pais de rochas que predominam na regido: gndisse e granito. Tam-—
bé&m afirma que mais de 2/3 desta regidco sdo ocupados por rochas
do Pré-Cambriano. Sobre estes terrenos cristalinos e cristalofi-
lianos de permeabilidade gquase nula, as precipitacOes se evaporam
ou se escoam, em sua maioria dando origem a enchentes temporérias
em cursos d’agua sécos durante quase todo 0 ano. Estes fenOmenos
sdo produzidos pelo grande déficit da capacidade de retengdo do

solo e pela alta intensidade das precipitacgoes.
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SIQUEIRA (1963) assegura que a direcdo média das cama-~
das na regido de estudo tomam a dire¢do ENE~WSW, fato confirmado

pela observacdo das folhas de Sumé e Congo.

VENEZIANI & ROCIQ (1991) afirmam que o tratamento e a
interpretacio de dados de produtos de sensores remotos de nivel
orbital. acompanhados de indispensédveis levantamentos de campo.
permitem que se identifigue um modélo evolutivo tectono-estrutu-
ral e, deste modo, que se conhegam as principais feigbes dicteis,
raptil—~dicteis e répteis resultantes da deformacdo de uma deter-
minada regifo de interesse. Desta forma, & possivel analisar
guais as feigdes estruturais de origem distensiva com maior pro-

babilidade de dar origem s redes aqulferas.

SIQUEIRA (1963 ) ao fazer uma andlise tectonica dos Ca-
ris velhos, afirma que se observa no mapa e nas se¢des transver-
sais desta regido. que existiu um esforgo no sentido (N-8), com-

primindo as camadas., que as dobrou em sinclinais e anticlinais.

CO8Ta (1963) afirma que dependendo da intensidade tec-
tonica e da competéncia das rochas, pode-se ter dois tipos de

estruturas: rupturas e dobramentos.

Segundo 3AMPAIQ (1987) a disposicdo das feigdes estru-
turais extraldas de uma imagem fotografica quando confrontadas
com elementos de modélos deformacionais conhecidos, pode sugerir
o padrdo de fraturamento da superficie imageada bem como revelar

o tipo de movimento tectbnico ao longo de determinadas diregoes.
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Geralmente estes movimentos s8o indicados através da identifica-~
80 das estruturas tipicas de regimes de esforgos distensivos
(Juntas abertas e falhas normais) e compressivos tangenciais
{juntas fechadas, falhas transcorrentes e inversas). Nos produtos
sensores fotograficos estas feigles estruturais sdo refletidas
por lineagSes e alinhamentos de relevo e drenagem que representam

os tracos de fraturas (Juntas) e lineamentos estruturais.

PARAIBA (1980) afirma que devido os elevados indices de
residuos sécos ( média em torno dos 2500mg/l )., as aguas subter-
radneas em terrenos cristalinos sdo geralmente imprestdveis para o
consumo humano, servindo na maioria das vezes para o suprimento

dos rebanhos.

Segundo SIQUEIRA {(1963), as &guas do Cariri sd3c¢ consi-
deradas com qualidade de média salobra ou salgadas, tendo em mé-
dia 7280 ar./l de residuo séco e 3,400 gar./l de cloretos, nas

dguas de pogos tubulares.

ParaIBa {(1980) afirma que na &rea do Anteprojeto Cari-
ris, a exploracdo das reservas de Aguas subterridneas deveria ser
cuidadosamente planejada, tendo em vista a md qualidade destas
dguas. Como forma de permitir a recomendagdo do uso destas aguas
subterraneas, indica-se que sejam feitos estudos bdsicos das
reservas subterraneas como forma mais imediata para organizar
com sucesso a implantacdo de um projeto de perfuragcdo de pogos

em grande escala na regido dos Cariris VvVelhos.
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REBOUCAS (1965) informa que nas fTendas dispSe-se ape-
nas das dguas que infiltram conseguindo escapar do escoamento
superficial e da evaporacdo intensa. Nos riachos-fenda estas sdo
protegidas parcialmente pelo manto aluvial que , na maioria dos

casos, ainda constitui o principal reservatdrioc e fonte de supri-

mento dos poucos recursos que se infiltram nas fendas.

ALBUQUERQUE (1984) afirma que nas aluvifes poder-se-ia
realizar uma exploracido em larga escala durante o verdo, pois

essas seriam realimentados durante a esta¢do chuvosa.

ALBUQUERQUE {op. cit.) afirma que nos trabalhos., estu-
dos e pesquisas elaborados sobre Aguas subterridneas no Nordeste
brasileiro, tem-se sistematicamente desprezado o sistema aquifero
aluvial como fonte de recursos hidricos, provavelmente, devido ds
caracteristicas dimensionais do sistema, relativamente reduzidas

e nem sempre continuas espacialmente.

Segundo REBOUCAS (1983:11) in ALBUQUERQUE (1384J desta-
ca~-se a importdncia dos aquiferos aluviais ao suprimento hidrico
da populacdo rural por trés atributos: primeiro pPOr sSerem os
mais francamente realimentados pelas chuvas e enchentes da densa
rede de drenagem; segundo, por estocarem importantes reservas
{(...): e, terceiro, por armazenarem dgua subterrinea ao alcance
dos meios técnicos e econdomicos das populagdes rurais. E conti-
nua: em geral, pode-se dizer que este manancial tem desempenhado

um papel muito menes importante (...) do que sua relativa abun-
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diancia permitiria (...)., com vantagem de acusarem os efeitos dos

periodos de estiagem com grande atraso.

REBOUCAS & GASPARY (1971) concluiram que séd os estudos
integrados, proporcionando uma compreensdo do funcionamento da
economia do semi-drido, permitiriam o estabelecimento de uma po-
litica de utilizacdo d’&qua, em bases bem mais sdlidas, bem como,
a sua continua reformulacdo de acordo com as modificagdes das
variacBes determimantes do problema. Evitar-se-ia, assim, as
exploragdes dos recursos de 3gua subterrénea e superficiais, sem

finalidades, ou com finalidades mal definidas.

SILvA (1992)., diz gque ainda tem—se muito a pesquisar
quanto a4 ocorréncia de dguas no cristalino fraturado. Diversas
andlises tém sido desenvolwvidas em procura das caracteristicas
flsicas, internas, hidradlicas e de circulacio da Agua neste
meio. A dificuldade de se generalizar este meio, & funcio da
complexidade existente no mesmo. A grande anisotropia e heteroge-
neidade, caracteristicas intrinsecas naturais, criam condigdes
ainda ndo determinadas, que de certa forma, contribuem para que
03 conhecimentos até entdo adquiridos, sejam particularizados em

condig¢Bes médias que possam representar todo o sistema.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

3.1. GEOLOGIA

5.1.1. PRE-CAMBRIANO INDIVISO

No presente trabalho as rochas do pré-cambriano indiwvi-
so foram agrupadas em uma Onica unidade litoestratigréafica deno-

minada de Embasamento Cristalino.

As rochas da regido de estudo apresentam—se intensa-
mente tectonizadas, fraturadas e dobradas, podendo-se verificar
que a foliacdo associada, estd relacionada com falhas e fraturas
gue representam as principais direcdes de fraturamento definidos

para a regido (Tabela 5.1.).

5.1.1.1. Caracteristicas Fotogeoldgicas do Embasamento Cristalino

5.1.1.1.1. Caracterizacdio Morfoldgica.

Apesar de se considerar o Embasamento Cristalino como
uma Onica unidade litoestratigrdfica. observou-se no campo um
relacionamento direto entre o tipo litoldgico e as acentuadas
variacdes morfolédgicas presentes na &rea de estudo. As &reas que
nas imagens TM/LANMDSAT-S apresentam-se com relevo montanhoso e
fortemente dissecado, correspondem no campo & ocorr@ncias de
rochas granitdides. As Areas que nas imagens apresentam-—-se com

um relevo ondulado menos dissecado, correspondem no campo & ocor-
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réncias de gndisses e migmatitos.

TABELA 5.1. RELAGAO ENTRE AS DIREGCUES DE FOLIAGAO DAS ROCHAS
DO EMBASAMENTO CRISTALINO E AS DIREGCUES DE FRA-

TURAMENTOS DEFINIDOS NA BACIA DO ALTO RIO SUCURU

At s T S I LAY LR TR LA L LA LAY LAY GRS WAAS LR A A Sk Bk ke el 4403 Ak R T B B MY L A ke W A ke A s s e bl fok e s ] e ke e et A e T e S S S T S e Y S

FOL IACAOD DIREGAO DE FRATURAMENTO

NS+5° NS+5°

EW+5® EW+5°

MROTE+5° NZO“E+5°
N4O E+5° N4O“E+5°
NG5S E+5° NG5 E+5®
N2Z5 W5 NZ5°W+5°
M35 W+5° N35°W+5®
M&EO°W+5 NGO W+5°

A relagdo direta entre entre a foliagdo das rochas do
Embasamento Cristaline com as direges de fraturamento, possivel-
mente indica o desenvolvimento de dobras de arrasto associadas

aos falhamentos.

As rochas pré-cambrianas da Bacia do Alto Rio Sucuru
caracterizam-se morfologicamente pelo aspecto estrutural. devido

principalmente & ocorréncia de lineamentos estruturais que sdo
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bem evidenciados nas imagens THM/LANDSAT-5. A estruturagdo dos
elementos de relevo e drenagem nas imagens, permitiram a defini-

¢do das fraturas e dos grandes falhamentos .
5.1.1.1.2. Diferenciacdo das Tonalidades de Nivel de Cinza

As tonalidades de cinza das imagens multiespectrais do
satélite THM/LANDSAT-5 sdo resultantes da interac¢cdoc da energia
eletromagnética com a cobertura vegetal, com as Areas de solos ou
rochas expostas. com o teor de umidade da superficie (solos e
vegetagdo), etc. Tante nas imagens do visivel como do infraverme-
lho refletido as rochas do Embasamento Cristalino apresentam—se
em tonalidades que wvariam de cinza médio ao cinza médio~escuro,
sendo que &reas de ocorréncia dos granitdides apresentam-se em
tonalidade cinza mais clara que as &reas dos gndisses e migmati-

tos.
5.1.2. QUATERNARIO

As aluvifes do Quaternidrio distribuldas ao longo dos
rios, caracterizam-se morfologicamente pelo aspecto tonal cinza
claro e textura wvariando de fina a média, em contraste com as

tonalidades mais escuras do Embasamento Cristalino.
5.2. ANALISE DE FRATURAMENTO

A Andlise do Mapa de Feixes de Fraturas ( Anexo 2.3.)
na escala de 1:100.000, possibilitou a definigdo dos alinhamentos

da drea de estudo, que foram interpretados tomando—-se como supor-
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te dados bibliograficos ¢ de campo . & partir deste estudo foram
definidos importantes elementos estruturais, come fraturas e
falhamentos diversos e as 8 (coito) principais diregfes de fratu-
ramento condicionantes do processo evolutivo da regido, descri-

tas a seguir:

* NS + 5°

Caracteriza a direcdo de falhas de empurrdo (?) de alto
angulo de mergulho (vertical a subvertical), a folia¢do gndissica

e catacléstica e fraturamentos & eixos de dobras associadas.

* EW + 5°

Direcdo que caracteriza as falhas de rejeito direcio-
nal, conjugadas com falhas de gravidade e as foliagdes gndissicas

e catacldsticas e fraturamentos e eixos de dobras associadas.

* N20°E + B°

Caracteriza a direcdo de falhas de empurrzo (?) de
alto angulo e eixos de dobras e a foliag¢do gndissica e cataclés-

tica e fraturamentos e eixos de dobras associadas.

* N4O'E + 5° e N35°W # 5°

DirecBes que caracterizam as falhas de rejeito direcio-
nal conjugadas com falhas de gravidade e a foliagdo andissica e

catacldstica e fraturamento e eixos de dobra associada.
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5.2.1. ANALISE QUANTITATIVA DOS FOTOLINEAMENTOS

A partir da aAndlise do Mapa dos Eixos de Madximos de
Frequéncia de Fraturas { Anexo 5.2.), obteve-se as seguintes

informagdes:
* NS + 5°

Os eixes de miéximos de freguencia de fraturas orien—
tam~se em sua maioria segundo as diregdes NEOTWES®, NZOTE+E° e
N6S°E+5°. Em alguns locais os eixos de maximos de frequEncia

também orientam—se segundo as direcBes EW+5°, NS+5° e NI5“W+57.
* EW + 5%

ODs eixos de mé&ximos de frequéncia de fraturas orientam-
se preferencialmente segqundo as diregdes NS+5° e EW+5°. Em alguns
pontos o0os eixos de maximos de frequencia de fraturas orientam-se

pelas diregdes N35°W+5°, NZOTE+5° e N&S5°EX5°.
¥ N20°E #+ 5°.

U5 eixos de mdximos de frequéncia de fraturas orientam-
se preferencialmente pelas diregdes N65°E+5° e NSi5°. Em alguns
locais os eixos de miximos de frequéncia também sdo orientados

segundo as direcles preferenciais EWt5° e N35°Wi5°.
* N4O®E + 5°.

Os eixos de mdximos de frequéncia de fraturas orientam-
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se preferencialmente no sentido EW+5® e N4OYE+5°. Em alguns pon-
tos 05 eixos de mdximos de frequéncia de fraturas estdeo orien-

tados segundc as diregdes NS+5%, N25°W+5° e N&S&OTWH5°.,
*¥ N&S5°E + 5°.

Os eixos de mdximos de frequéncia de fraturas orien—
tam-se preferencialmente pela direcdo EW+5°. Em alguns locais os

eixos de miéximo de freguéncia sdo orientados segundo as directes

NS+5%, NI5°W+5° & N20°E+5°.
* N25°W % 5°.

Oz eixos de maximos de frequéncia de fraturas orientam-
se preferencialmente pelas diregbes NAO®E+5° e N65°E+5%. E£m al-~
guns pohtos 0s eixos de madximos de freguéncia de fraturas ori-

entam-se segundo as diregdes NS+5°, EW+5° e N35W+5°.
X N35°W + 5°

Ds eixos de mdximos de frequéncia de fraturas orientam-
se preferencialmente pelas diregdes EW+5°, NS+5° e N35°Wi5%. Em
alguns pontos os eixos de méximos de frequéncia de fraturas se

orientam sequndo as direcdes N4O®E+5°, NESTE+5° e NEOTWH5°.
* N&GO°W + 5°.

Os eixos de madximos de frequéncia de fraturas orientam-
se preferencialmente pelas diregSes NS1i5° e N4OE+5°. Em alguns

pontos os eixos de maximos de frequéncia de fraturas se orientam
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segundo as diregdes EW+5%, N3I5°W+5° e N4OE+5°.

5.2.2. ANALISE QUALITATIVA DOS FOTOLINEAMENTOS

Foi realizada a Andlise Qualitativa dos Fotolineamentos
tomando por base as informagdes sobre quantidade e freguéncia de
ocorréncia de fraturas, obtidas em imagens TM/LANDSAT-5 e medidas
de campo ( TABELA 5.2.) para as oito (8) direcbes preferenciais
de fraturamento. A andlise foi feita para a Area total e cada uma
das 5{cinco) sub~areas. segundo as quais a regido fol sub-dividi-
da, com 0 objetivo de definir possiveis regides de maior concen—

tragdo de fraturas, segundo as direc¢fes de esforcos.

As diferencas entre as intensidades de ocorréncia de
fraturas no campo e nas imagens TM/LANDSAT-5, segundo as diregdes
de esforgos definidas neste trabalho, possivelmente estio rela-
cicnadas com o ndmero de afloramentos visitados, com o forte
controle estrutural que a direc3o pode exercer socbre a(s)
outra{s) e com a presenca de um grande nimeroc de propriedades
agrlicolas, o gque dificultou a extragidao na imagem de dados de

interesse para o trabalho.

A Andlise Qualitativa dos Fotolineamentos mostrou gue,
tanto nas imagens THM/LANDSAT-5 como no campo, as coito (8) dire-
cdes de fraturamento possuem uma ocorréncia praticamente homogé-
nea, registrando-se apenas em relagdio aAs diregdes N35°W+5° e
N20°E+5° uma variacdo entre o0s produtos sensores utilizados e as

observacdes de campo . Mo campo observou-se que as ocorréncias
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TABELA 5.2. QUANTIDADE E FREQUENCIA DE

FRATURAS (IMAGEM/CAMPO) °

AREA SUB-AREA SUB-AREA SUB-AREA SUB-AREA SUB-AREA
DIRECOES TOTAL CENTRAL NOROESTE NORDESTE SUDOESTE SUDESTE
IMAGEM | CAMPO | IMAGEM | CAMPQ | IMAGEM | CAMPO | IMAGEM { CAMPO | IMAGEM [ CAMPO | IMAGEM | CAMPO
QF 946 444 149 71 274 75 201 315 327 26 382 62
Nst5’ F | 12,13 | 13,74 7,90 8,26 | 10,70 | 10,19 12,30 y17,9%0| 11,80 | 3,53 | 13,80 9,90
QF 858 330 170 104 209 182 137 305 439 75 233 64
ENES? F 11,00 | 16,40 9,00 12,10 8,10 24,72 8,40 17,04} 15,80 | 10,19 8,40 10,22
— QF 774 608 165 138 245 140 144 322 214 126 291 144
F 9,90 18,80 8,70 16,06 9,50 19,02 8,80 17,99 7,70 17,11 } 10,50 } 23,00
NAOOELS? QF 1239 345 316 39 365 105 224 144 472 48 455 40
¥ 15,20 | 10,68 16,70 6,87 14,20 | 14,26 | 13,70 8,05 17,00 6,52 16,40 6,38
— QF 1822 474 547 197 504 67 382 220 659 232 805 75
F 23,40 |} 14,67 | 28,90 | 22,93 | 19,60 9,10 20,90 | 12,29} 23,70 | 31,52 ) 29,00 | 11,98
NS0 52 QF Q02 443 237 151 443 °5 225 272 285 108 297 106
F 11,60 | 13,71 | 12,50 | 17,57 | 17,40 } 12,20 | 13,80 | 15,20} 10,30 { 14,67 | 10,70 | 16,93
QF 696 92 178 27 291 32 222 34 180 30 i7 25
N35°W+5°
F 8,90 2,80 9,40 3,14 | 11,30 4,34 | 13,60 | 1,90 6,50 4,07 6,20 3,99
Heotes? QF 556 358 131 112 234 40 139 177 196 91 131 110
F 7,10 | 11,08} 6,99 |[13,03| 9,10 5,43 8,50 9,89 7,00 | 12,36 4,70 17,57
QF = gquantidade de fraturas;
F = freqiiéncia de fraturas, %.




das dire¢fes NS+5°, EW+5°, N20°E+5°, N25°W+5° e N&O°W+5° sdo mais
altas em relagdo as imagens, enquanto que no campo para as dire—
¢cOes NAOTE+5°, N&5°E+5° e N35°W+5°, observa-se uma diminuigdc na

quantidade de ocorréncia em relagdo s imagens.

Analisando-se os diagramas de rosdceas., elaborados com
dados de imagens ( anexo 5.1.) para toda drea de estudo e suas
sub-areas, verifica-se que as ocorréncias de fraturas predominam
nas direcdes N&E&SETE+E° e N40°E+5°, respectivamente. Ao se analisar
0os dados de campo, as ocorré&ncias de fraturas predominam nas

diregles N20°E+5%, NE6SEL5T e EWHS5.

A partir das andlises qualitativa, quantitativa e dos
feixes de fraturas, algumas consideracdoes podem ser feitas to-
mando-se como referéncia as oito (8) diregdes preferenciais defi-

nidas para a regido de estudo:

* Fstas direcdes sdo de idade muito antiga e contempo-
rédnea, como mostrou a andlise quantitativa, de cardter poliativo
e exerceram uma importante funcdo na histdria evolutiva da regido

desde 0s tempos Pré-Cambriano até o Fenerozdico Superior.

* As andlises qualitativa e quantitativa, mostraram
que 0s sistemas de fraturas reconhecidos, podem ser considerados

como parte de um mesmo evento tectdnico.

A integracido dos dados da fotoandlise possibilitou a

definicdo de falhamentos associados &s 8 (oito) diregbes de es-
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fofgos- Para anilise destes falhamentos, ﬁonsiderando que estes
se desenvolveram na regifo de influéncia das zonas de cisalha-
mento dos lineamentos de Patos e de Pernambuco, utilizou-se o
modélo de RIEDEL (1929),_apresentado por VIALON et alli (1976) e«

modificado por SADOWSKI (1983) ( Figura 5.1.).

VIALON et alli (197¢) e SADOWSKI (1982~-1984), apresen—
faram o modélo de RIEDEL para zonas de cisalhamento que define
(4) quatro familias de fraturas secundirias ( Figura 5.2.) a par—
tir da associacdo bindria de esforcos de tracdo e compressdo

( BARBOSA, 1988 e 1990 ).

Zona de
(. Cizalhamento

Fonte = VYIALON et. alli. {1976)

Figura S5.1. Representacdio do Modélo da Zona de Cisalhamento de

RIEDEL (1929).
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Onde: T- falhas de extensdo (tragdo); R e R~ sistema
conjugado de RIEDEL (1929) (falhas transcorrentes sintéticas e

antitéticas), P- falhas transcorrentes simétricas a R.

SADOWSKI (1983 ) definiu para o modé&lo de RIEDEL as fa-—
milias de fraturas X e Y, onde X sdo fraturas sim@tricas a R”> em
relacdo a zona de cisalhamento e Y sdo fraturas paralelas a zoha

de cisalhamento.

Fonte : SADOWSKI (1983} ‘

Figura 5.2. Sistema de Fraturas da Zona de Cisalhamento Proposto

por SADOWSKI (1983).

86



BARBOSA (1988) na regido do Espinhaco Meridional e
adjacéncias , no Estado de Minas Gerais e SADOQWSKI (1983) no
nordeste brasileiro , conclulram que a partir dos estudos de
deformagdes associadas &8s falhas de empurrdo efou a partir da
relacdo angular dos lineamentos, utilizando-se dos modélos acima
apresentados, & possivel definir falhamentos transcorrentes res-—
ponsdveis por estruturas inversas de alto dngulo e dobramentos

associados, identificando-se desta forma 05 modélos bindrios para

zonas de cisalhamento.

A andlise das relagdes dos fotoalinhamentos, mostrou em
determinadas &reas da regidoc de estudo indicios de transcorrén-
cias, definidas pelos elementos texturais de relévo e drenagem

identificados nas imagens TM/LANDSAT-5.

Utilizando o modélo de RIEDEL ( 1920 ) com as modifi-
cagdes de SADOWSKI ( 1983 ), observou-se qgug os foteoalinhamen-
tos gue apresentam evidéncias de movimentacdo horizontal. guardam
entre si uma relagdo angular, semelhante dquela apresentada nos
modélos citados. Esta andlise teve como resultado a definigdo de

(2) duas zonas de cisalhamento para a area de estudo.

Uma zona destral de direcdo EW em que Toram definidos

os falhamentos:

* ¥y - falhas de rejeito direcional destral, conjugadas
com falhas de gravidade, de dire¢do EWt5° paralela a sub-paralela

3 direcdo dos lineamentos de Pernambuco e de Patos de diregdo EW.
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Esta diregdo exerce um acentuado contrdle da drenagem.

¥ X1 ~ falhas inversas de alto dngulo com diregdo pré-

xima a N20°E+5°.

* R”; - falhas de rejeito direcional sinestrais conju-

gadas com falhas de gravidade de direc¢do aproximada a N25°W+5°.

* Py - falhas de rejeito direcional destrais conjugadas
com falhas de gravidade, de direcdo MNé65°E+5°, paralelas a sub-

paralelas a falha do Congo., & SE da &rea de estudo.

* 1 — falhas de rejeito direcional destrais conjugadas

com falhas de aravidade de diregdo N0 W+H5°.

* Ty —~ falha de tracio de direcdc aproximada N3I5W+5°,
formando um dngulo de +30° com R e ocupa posigdo paralela 4 Pz.
Paralela & esta diregdo, encontra-se disposto o enxame de
diques de composicdo diversa, desde dacitos até granitos finos

( RADAMBRASIL, 1983 ) 4 leste de Sumé.

Para este sistema Y1 de cisalhamento, a diregdo princi-

pal do esforgo ri fol de N&OTW15° para SE.

A segunda zona de cisalhamento de diregdo proxima a
NGO W+5° tem cardter sinistral, oposto ao carater destral do

sistema EW.

Os seguintes falhamentos estdo associados a este siste-~

ma de cisalhamento:
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* ¥z - falhas de rejeito direcional sinistral, conjuga-
do com falha gravitacional, paralela a 2% zona de cisalhamento

de diregdo proxima a N6OD W57,

* Rz - falhas de rejeito direcional sinestrais conjuga-
da com falha gravitacional de diregdao EW+5° (subparalelas ao

lineamento de Patos) & sintéticas a Yz.

¥ R°2 -~ falhas de rejeito direcional destrais, conjuga-

dos com falhas de gravidade de direcdo aproximada a N4QOTE+5°.

* Tz - falha de tragdo com direcdo préxima a NS5 E+5"°

formande um angulo de 30° com R’z e ocupa posicdo paralela a P1 .

* pez - falhas de rejeito direcional sinestrais, conju-
gadas com falhas de gravidade, de direcdo aproximada a N3IS“WL5°,

é paralela a T1 e simétrica a Rz.

* X2 — Falha inversa de alto &ngulo de direcdo proxima

a NS*+5°.

Para a zona Y2 de cisalhamento & diregdo principal de

esforcos r1 foi de E para W.

Todas as direcfes relacionadas com os falhamentos (de
ambas as zonas de cisalhamento identificadas). foram estudadas no
campo. Além dos indicios de movimentos horizontais, tanto des-
trais como sinestrais, foram observados também indicios de movi-

mentos verticais, relacionados a falhamentos normais. Quanto &s
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falhas inversas de alto &ngulo (falhas X; e X2 ), praticamente nido
foi possivel identificdé-las no campo, devido ao tempo e por
apresentarem~se praticamente verticalizadas. De uma maneira ge-~
ral, as diregcdes NS+5° e NZ5TE+5° sdo definidas como diregdes de
falhas e fraturas fechadas resultantes dos esforgos compressi-
vos e as direcgdes N3IB WE5° ( T1 ) e NES"E+5° ( Tz )} repre-—
sentam as principais diregdes de deszsenvolvimento de fraturas e
falhas abertas como resultantes dos esforcos distensivos. és
falhas v, P, R & R’ também assocciam—-se falhas de gravidade (ele~

mentos abertos) e zonas cataclésticas ( milonitizadas ).
5.3. ANALISE DA ASSIMETRIA DA REDE DE DRENAGEM E DO RELEVO.

A andlise da assimetria do relevo e da rede de drenagem
forneceu elementos determinantes da tendéncia de fluxo da agua
subterranea. Como produto desta andlise, foram tragadas as linhas
de tendéncia de fluxo das &guas subterrdneas ( Anexo 2.7. ). que

possibilitaram as seguintes definicdes em termos estruturais:

* Na regido da cidade de Quro ¥Yelho as linhas de ten—
déncia de fluxo indicam dque as dguas de subsuperficie tendem a
fluir de norte para sul, em diregdo & calha do Riacho Pantaledo.
Na regido do Acude Boa Vista, as linhas de tendéncia de fluxo
mostram uma direcdo de Fluxo das aguas subterrianeas de sudoeste

para nordeste, também em diregdo a calha do Riacho Pantaledo;

* Na regido do Distrito de amparo, as linhas de tendén-

cia de fluxo mostram que as &aguas de subsuperficie tendem a
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fluir de oeste para leste em direcdo as calhas dos Riachos Jure-
minha e Caboclos e de leste para oeste em diregdo a calha do
Riacho dos Caboclos. A norte do Distrito de Aamparo, na regido de
Melancia, as linhas de tendéncia de fluxe dio a evidéncia de um
alto estrutural de diregdo noroeste, indicando que nesta regido o
fluxo das &guas subterrineas tendem a convergir de nordeste para
sudoeste em diregdo a calha da Riacho Jureminha e de noroeste

para sudeste em direcdo a calha do Riacho dos Caboclos.

* Na regido a sudoeste da cidade de Prata, as linhas de
tendéncia de fluxo indicam que as &guas de subsuperficie tendem
para convergir de sudeste para noroeste em direcdo a calha do
Riacho 830 Francisco e a norte de Prata a tendéncia de fluxo & de
sul para norte em diregdo a calha dos Riachos Pantaledo e Acauid.
A leste de Prata a tendéncia do fluxo das aguas de subsuperficie
é de noroeste para sudeste em diregdo a calha do Riacho Santa

Catarina.

A disposicdo das linhas de tendéncia de fluxo a sul e a
sudeste da cidade de Prata dd evidéncias de um alto estrutural de

direcdo nordeste.

¥ Ma regido do Agude Jatobd, do Riacho das Carnabbas e
a nordeste da cidade de Prata, a tendéncia geral de fluxo das
dguas subterrdneas é de sul para norte em diregdo a calha do Rio

Sucuru.
Na regido de Mulungu as linhas de tendencia de fluxo
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das &guas subterrineas, mostram um cardter divergente ( de leste
para oeste em diregdo a calha do Riacho dos Caboclos e de oeste
para leste em diregio ao Agude Poco do Boi ), dando um indicativeo
da existéncia de um alto estrutural nesta regidac de diregcdoc nor-

deste.

*¥ Na porgdo nordeste da adrea de estudo, entre o Distri-
to de Pio X e a cidade de Sumé, as linhas de tendéncia de fluxo
mostram cgue a tendéncia do fluxo das dguas subterrineas & de

norte para sul, em direg¢do a calha do Rio Sucuru.
5.4. AREAS FAVORAVEIS A PESQUISA DE AGUA SUBTERRANEA.

De acordo com a TABELA 2.2. foram definidas no Mapa
Integrado { fnexo 2.8.) 13 (treze) A&reas favoraveis & pesquisa
de &gua subterrinea, utilizando-se os principios de SAMPAIO
(1987). Estas Areas referem—se apenas a alguns dos possiveis
locais gque podem ser delimitados, ficando implicito que outras
dreas também podem ser definidas a partir da TaBELA 2.2.. Neste
trabalho foram adotados circulos que determinam os limites esti-
mados das &reas, de forma que & aconselhdvel que as pesquisas que
nelas forem desenvolvidas, devam partir do centro dos circulos em
direcdo as suas bordas. Além disso, as pesquisas devem concen-—
trar-se 8o longo das feigles maiores (Ex.:lineamentos), 3& que
sdo consideradas como estruturas favordveis ao aclmulo de Aagua

subterrianea.
fs dreas delimitadas foram agrupadas de acordo com a
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N4O°E+5° e os lineamentos proximo as direcdes N3IS5°W+5° e

N&65°E+5°, em 3rea de convergéncia de fluxo de &gua subterranea.

AREA XII - do tipo AIl localizada na sub-drea noroeste
da &rea de estudo, mais precisamente ao sul do Distrito de Ampa-
ro. Caracteriza-se pelo cruzamento feixes(s) X lineamento(s),
onde o feixe possul direcdo NESTE+5° e o lineamento NIE“WL5", em

drea de convergéncia de fluxo de dgua subterranea.

AREA XIII - do tipo All na sub-&rea noroeste da regiido
de estudo, na localidade de Serrote Agudo. Caracteriza-se pelo
cruzamento feixe(s) X feixe(s), onde dois feixes paralelos apre-
sentam direcio proxima a NESE+5° e o outro feixe a direcdo

NZ5°W+5° ., em Area de convergéncia de fluxo de dgua subterrdnea.
5 _4.2. ELEMENTOS ESTRUTURAIS HIBRIDOS.

AREA VIII - do tipo BIl encontra-se na sub-irea noroes-
te da regifo de estudo, na localidade de Pedro da Costa . Carac-
teriza-se pelo cruzamento feixel(s) X feixe(s) de direcfes NS+5° e
N65°E+5°, em &rea de convergéncia de fluxo de Agua subterrianea.
Assocliado acs feixes NS+5° existe um lineamento de mesma diregdo

e outro lineamento na direcdo N&5TE+5%.

AREA II - do tipo BIl estd localizada na sub-&rea sudo-
este da &rea de estudo, na regido compreendida entre a Serra da
Matarina &€ a localidade de Joséd antdénio. Caracteriza-se pelo cru-

zamento feixe(s) X feixe(s) de diregdes NAOTE+5° e N2Z0TE+5%, em
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drea de convergéncia de fluxo de Agua subterranea. Nesta Aarea

observa-se também a exist&ncia de linesamentos nas diracdes

NAOTE+5%, N25°W+5° e NS+5°.

AREA X - do tipo BI4 estd localizada na sub-&rea sudes-
te da regido de estudo, na localidade de Riachdo Novo. Caracteri-
za~se pelo cruzamento lineamento(s) X linesamento(s) de diregdes
NZO®E+5°, N&5°E+5° e NISTE+5%, em drea de convergéncia dé fluxo
de aguas subterridneas. Nesta drea existe um pog¢o com profundidade

de 49 m e vazdo de 14400 1/h.

AREA V - do tipo BIZ2 estd localizada na sub-&rea nor-
deste da regido de estudo, na localidade de Cacimba do Melio.
Caracteriza-se pelo cruzamento feixe(s) X lineamento(s), sendo a
direcdo do feixe NSt+5° e dos lineamentos N4OTE+5° e EW:5° em &rea

de convergéncia de fluxc de &gua subterrinea.

AREA VI - do tipo BIZ localizada na sub-&rea noroeste
da regido de estudo, na localidade de Lagoa do Meio. Caracteriza-~
se pelo cruzamento feixe(s) X lineamento{s), sendo as diregdes
dos feixes N20°E+5° e N&6O°W+5° e a dire¢d3o dos lineamentos
N6OW+5°, em drea de divergéncia de fluxo de &gua subterranea.
Exatamente no lugar deste cruzamento existe um poco de profundi-

dade 50,0 m e vazdo de 800 1/h.

AREA XI - do tipo BIl1l estd localizada na sub—-area su-
deste da regido de estudo, na localidade de Riachdo Velho. Carac-

teriza-se pelo cruzamento feixe(s) X lineamento(s), sendo a dire-
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3o do feixe de fraturas N3I5°W+5° e dos lineamentos EW+5° e

N20°E+5°, em &drea de convergéncia de fluxo de &gua subterranea.

Na andlise acima verifica-se o seguinte: dentre as
estruturas abertas, a mais encontrada fol o cruzamento lineamen-—
to(s)} X lineamento(s) com 4 (quatro) ocorréncias, que representa
30,772 do total dos cruzamentos; oz cruzamentos feixe{s)} X fei-
xe(s) ocorrendo 2 (duas) vezes apresentam 15,38% do total de
cruzamentos e por Gltimo o cruzamento feixe(s) X lineamentol(s)
com uma (nica ocorréncia, representam 7,7% do total dos cruzamen-

tos.

As principais direg¢des de maiores possibilidades para
as pesquisas de &gua subterridnea na 4drea de estudo, quando ha
concordancia com a tendéncia do fluxo das dguas subterraneas,

s80:

* N&SCE+5° representando 23,07% das diregdes presentes

nos cruzamentos.

* N35°W+5° representando 15,38% das diregdes presentes

noes cruzamentos.

* NA4OTE+S" representando 15,38% das diregdes presentes

nos  cruzamentos.

X NZ0°E+5° representando 15,38% das diregdes presentes

nos cruzamentos.
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* N25°W+5° representando 11,53% das dire¢des presentes

nos cruzamentos.

* EWt5° representando 11,53% das dire¢fes presentes nos

cruzamentos.

* NE60W+5° representando 3,85% das direcdes presentes

nos cruzamentos.

X NS+5%  representando 3,85% das direg¢bes presentes nos

cruzamentos.

Partindo-se destas informagdes, verifica—-se cue as
melhores Areas para a pesquisa da dgua subterridnea na regido de
estudo, estdo relacionadas principalmente com as seguintes dire-~

cSes: N65°E+5°, N35°W+5° e N4O®E+5°.
5.5. USO DA TERRA

Com base na andlise dos produtos TM/LANDSAT-5 e nas

verificagdes de campo, foram obtidos os seguintes resultados:

Duas classes de usco atual da terra foram definidas: a

Classe de Uso Agricola e a Classe de Vegetagdo Natural.
5.5.1. CLASSE DE USO AGRICOLA

A grande maioria das terras da area de estudo, sdo
ocupadas por um pequeno nlmero de propriedades rurais de grande

porte (> que 300 ha), predominando em maior nlmero, os imbveis
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rurais de porte médio (de 30 a 300 ha) e uma pequena percenta-

gem & ogcupada por imdveis de pequeno porte (< gque 30 ha).
5.5.1.1. Sub-classe das Propriedades de Grande Porte
As suas principais dreas de ocorréncia sdo:{Anexo 2.5.)

* ao norte e a nordeste da cidade de Ouro vYelho;

* na regido do Distrito de Pio X;

* a0 norte da cidade de Sumé ;

¥ ao longo da BR-412 na regido de 0lho d"Agua/Rancho dos Negros:
¥ ao leste e a sudoeste da cidade de Prata

* ao sul do Distrite de amparo.

& principal atividade agricola nestas propriedades & a
pecuidria, com o aproveitamento de grandes extensSes de terras
ocupadas pela vegetacdo nativa, utilizada como pastagem natural.
Além disso, estas propriedades utilizam a pridtica do desmatamento
para o plantio de capineiras, sendo o capim Buffel a variedade
mais plantada. Dentre as forrageiras, as mais cultivadas sdo a
palma e & algaroba. Em algumas destas propriedades verifica-se
também a pratica da agricultura irrigada, sendo que entre as
principais culturas destacam-se ¢ tomate, a cenoura, o milho e o

feijdo e entre as fruteiras o destaque & para a banana.
5.5.1.2. Sub-classe das Propriedades de Médio Porte

As principais &reas de ocorréncia sdo : (Anexo 2.5.)
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* ao sul e ao norte da cidade de Sumé;

* na regido de Santo Agostinho, ao norte da cidade de Sumé:

¥ na regido da cidade de Prata, ao longo da sub-bacia do Riacho
Sdo Francisco, se estendendo para sul em uma estreita faixa
passando por Pio XI até areial;

* na regido da cidade de Ouro velho, a0 longo da sub-bacia do

Riacho Pantaledo até Boa VYista do Zuza.

Uma das suas principails caracteristicas & a diversidade
das atividades, desde a pecudria ( criacdo de gado leiteiro e de
caprinos e ovinos em pequenas quantidades ), & criac3o de sulnos
e galindceos para o consume doméstico, até a agricola caracteri-

zada pelo plantio de culturas de subsisténcia { milho e feijdo ).

Mas dreas de aluvido desenvolve-se 0 plantio de algumas
fruteiras ( banana, manga, caju, pinha, etc) & horticolas ( pi-
mentio, cenoura, etc }. Entre as forrageiras s3o cultivados os
capins Buffel, Elefante & Marrequinha {(nas vazantes de agudes),
a palma, o sorgo, etc. A pratica da irrigacdo nestas propriedades

é muito restrita.
5.5.1.3. Sub-classe das Propriedades de Pequenc Porte
as principais Areas de ocorréncia s3o: (Anexo 2.5.).

* a peste da cidade de Sumé, 8s margens do acude plblico de mesmo
nome ;

* na regidoc de 0Olho d’agua do Padre, a norte/nordeste da cidade

99






pecudria o sistema de criacdo & semi-extensivo.

Em termos de irrigagdo, destacam—-se os Projetos do
DNOCS na cidade de Sumé (fora de operacdo, devido 4 atual escas-
sez de Agua no Agude POblico de Suméd, que também abastece a cida-
de) e 0 de iniciativa privada na Fazenda 83o Paulo, no municipio
de Prata. as adguas dos pogos profundos e amazonas sdo muito pouco

utilizadas na irrigag¢do.

A pratica da cultura consorciada. principalmente nas
propriedades de médio e pegueno portes, dificulta as estimativas
de previsfo das safras através do uso de técnicas ndo convencio-

nais.

0 suprimente energético é feito a base de lenha, deri-
vados de petrdleo e de energla elétrica. sendo este Altimo caren-
te de um programa de expansdo. Em pequena escala, observou-se o
uso da energia edlica para © consumo doméstico, principalmente

nas pegquenas & médias propriedades.
5.5.2. CLASSE DE VEGETAGAO NATURAL

A Classe Vegetac3io Natural foi dividida em 3 (trés)
sub-classes como a seguir, embora nos mapas ( Anexo 2.4. e 2.5.)
ela esteja representada por uma Onica unidade denominada Vegeta-

¢330 Natural:

* caatinga arbustiva - & caracterizada pela presenca de Aarvores

de pequenoc porte e geralmente & utilizada como pastagem natu-
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ral. Em algumas Aareas desmatadas observou-se a rebrota de algu—
mas espécies, sendo o marmeleiro ( Croton sp - Euphorbiaceae )

a espécie predominante ha regido de estudo;

* caatinga arbdrea — além da presenca das espécies encontradas na
classe caatinga arbustiva, caracteriza-se por uma maior densi-

dade de Arvores de grande porte;

* caatinga arbérea arbustiva - este tipo de vegetacdo caracteri-
Za~se pela presenga das espécies de pequenc e de grande portes,
encohtradas tanto nas caatingas arbustivas como nas caatingas

arbéreas.
5.6. DRENAGEM E CORPOS D’AGUA

5.6.1. DRENAGEM
0 estudo da rede de drenagem fol realizado de modo
qgualitativo e gquantitativo. Como resultado desse estudo, obteve-

ram—-se as seguintes informagdes (Anexo Z2.6. e 2.7.):
5.6.1.1. Andlise Qualitativa:

* Padric de drenagem: dendritico;

* Grau de integracdo dos canais de escoamento: do tipo integrado,
uniforme & orientado;

X Grau de contrdole: alto;

* Angularidade: alta;

* Angulo de jungdo entre os tributdrios e os receptores: agudo.
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5.6.1.2. Andlise Quantitativa:

* Densidade de drenagem: alta, com média de comprimento dos seg-
mentos de canais de mais ou menos 1,5 km:

* Freguéncia de rios: alta.

Estes dois Indices s3o praticamente constantes para

toda a drea de estudo.

0Oz resultados das andlises qualitativa e gquantitativa
caracterizam a geologia da 4rea, que & representada por rochas
cristalinas do Pré-Cambriano , com permeabilidade muito baixa,
porém bastante fraturadas. Embora niao seja uma constante, em
alguns pontos foram observados afloramentos naturais de agua na
superflcie, associados ao fraturamento das rochas cristalinas,
zendo os de malor destaque o de 0lho d dgua do Padre, a nordeste
da cidade de Sumé ¢ o de 0lho d'Agua Branco., a leste do Distrito
de Pio X. Estas ocorréncias tém um papel importante no abaste-

cimento de dgua da regido para o consumo humano € animal.
5.6.72. CORPOS D’AGUA

0s corpos d“&gua da drea de estudo estdc representados
basicamente pelos acudes. Considerando-se a superflcie média da
lamina d’&gua e a classificagdo de MOLLE & CADIER (1992), eles

foram agrupados em 3 (trés) categorias como a sequir:

* Acudes de grande porte - Como agude de grande porte foram con-

siderados: o Acude POblico de Sumé com capacidade de armazenamen—
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to de 45.10% m3 de Agua e o agude particular S3o Paulo com capa-

cidade de armazenamentode 21.10% m3 de dgua:

* Acudes de médio porte ~ Como acudes de porte médio foram consi-
derados: Prata (com 4,4.108 m3 de &gua), Cinco vacas (com 5,5.106

m3 de agua), Jatobd, Boa Vista, Ouro Yelho e Pogo do Boi:

¥ Agudes de pequeno porte - No presente trabalho identificaram—
se 198 acudes de pequeng porte (com capacidade de armazenamento
de até 2.106 mS de Aagua) sendo gque os mais significativos, em
termos de tamanho, s3o os gue estd3o localizadeos ao longo dos
seguintes riachos: Cinco Vacas, Carnalbas, Boa Sorte, Boa

Yista, Prata, aAcaud, O0lho d Agua, Barroca, Felipe e Mulunhgu.
5.7. ANALISE TEMPORAL

0 resultado da andlise temporal (imagens THM/LANDSAT-S
de 1l0/12/1984 e 18/07/1990, Anexos 2.4. & 2.5.) mostrouw um alto
Indice de devastacdo da vegetacdo natural, que tem sido usada
para a fabricac8o de carvdo vegetal e utilizagdo das terras na
agricultura, na formagdo de capineiras e no plantio de forragei-

ras, tais como a palma e a algaroba.

Em termos de expans3o das propriedades, foram as de
grande porte as que mais cresceram, devido principalmente & in-
corporacdo das areas de vegetacdo natural, que foram desmatadas.

As pricipais &reas onde se verificaram esses crescimentos foram:
* ao longo da BR-412, no sentido Sumé/Monteiro;
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¥ ao norte da cidade de Sumé:

* na regido do Distrito de Pio X;

¥ ao norte da cidade de Quro ¥elho;
¥ ao sul do Distrito de aAnmparo;

¥ ao norte da cidade de Prata.

Em relacdo &s propriedades de médio e pedqueno portes,
praticamente ndo houve mudangas significativas das &reas por elas

ocupadas.

Quanto aos agudes, observou-se que na imagem do ano de
1984 eles estavam cheios, fato ndo observado na imagem do ane de
1990. verificou-se aque neste periodo foram construidos 75 acudes
de pequeno parte, um agude de médio porte (Acude POblico de Cinco
Vacas) e um agude particular de g@grande porte (Agcude S0 Paulo)

{ Anexos 2.6. & 2.7. ).

Com relacdo ao aAgude Piblico de Sumé, a imagem de 1990
mostrou que seu nivel estava muito baixo e de acordo com dados
fornecidos pelo DNOCS, correspondia ao volume de 11.86.10%5 m3 de
Adgua armazenada. Ainda segundo os dados do DNOCS, em fevereiro de
1993 o volume d’&dgua do referido agude caiu para 4,4.10% m3 de
dqua, gue representa menos de 10% de sua capacidade. No periodo
analisado se tem noticia que © Agude de Sumé transbordou no ano
de 1985, quando o Indice pluviomédtrico da regido chegou a 1.383,2
mm. Nos anos seguintes, a média permaneceu alta (708,0 mm/anc) em

relagdo ao indice pluviométrico anual da regido. que & da ordem
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de 697,.7 mm/ano ( BARROS et. alli., 1993 ) . Embora os dados no
periodo 1986/19%90 apresentem condigdes Tavordveis ao aumento do
volume d’&gua do Acude de Sumé, tal fato ndo ocorreu, provavel-
mente devido ao grande nimero de pequenos acudes construldes no
perliodo (houve um acréscimo de aproximadamente 60%). Hoje as
dguas do acude estdo sendo utilizadas unhicamente para o abas-
tecimento da cidade de Sumé, pois o volume armazenado ndo permite
0 seu uso no Perimetro Irrigado de Sumé, cujas atividades agrico-

las encontram—-se paralizadas.

Considerando—se que o volume armazenado no Acude de
Sumé representa menos de 202 de sua capacidade , hd necessidade
de uma precipitacdo média da ordem de 1.750.0 mm ( BARRDS et.

alli., op. cit. ) para que este e os demais agudes da regido

atinjam sua capacidade mdxima de armazenamento.
5.8. INTEGRAGHADO DOS DADOS

Tendo em vista ser a regiifo da Bacia do alto Rio Sucuru
de grande importdncia econdmica para o Estado da Paralba, princi-
palmente na agropecudria, hd uma necessidade premente de se ado-
tar diretrizes que possam nortear o uso dos recursos hidricos

superficiais e subterrineos no consumo agricola, animal e humano.

A capacidade de aproveitamento dos recursos hidricos
superficiais da drea de estudo, no que se refere & construgdo de
novos acudes, jd se encontra totalmente esgotada, conforme afir-

mam BARROS et. alli. (1993). & evidéncia mais clara deste proble-
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ma ocorre com & paralizacdo das atividades do Perimetro Irrigado
do DNOCS, no municipio de Sumé nos Gltimos 5 {cinco) anos, provo-
cada pela ndo disponibilidade d”3gua no Agude Plblico de mesmo
nome, apesar dos Indices pluviométricos na regido se manterem
acima da média anual durante os 4ltimos anos, 0 que vem causando

grandes prejuizos & economia da regido.

0 aproveitamento das &guas superticiails armazenadas,
nao apresenta restrigdes quanto a sua qualidade, conforme se
atesta em PaRAIBA (1980), que as classifica entre boas e dtimas,

tanto para irrigacdo como para consumo humano efou animal.

Conforme as informagdes contlidas no Anexo 5.3. e 3
Tabela 4.2., as &dguas subterrineas da Srea de estudo para serem
utilizadas em irrigagdo sofrem restricdes de ligeiras a modera-
das, caso sua condutividade elétrica esteja na faixa de 0,7 a 3,0
ds/m, © que exige cuidados gradualmente maiores na selegdo das
culturas & nas alternativas de manejo, de forma a estas alcanca-
rem o potencial mdximo de rendimento. Em caso da condutividade
elétrica dessas A4guas ser superior a 3.0 dS/m, o seu uso para
irrigacdo sofre severas restrigdes, gue implicam no aparecimento
do problemas no soloc & nas culturas e/ou redugdo no rendimento e
na necessidade de contar com uma manejo adequado e efetivo, bem
como um plane de operagdo especificamente adaptado 4 qualidade
da dgua que vai ser utilizada, para se alcangar rendimentos acei-

taveis.
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Baseado em dados agrondmicos utilizados na elaboragio
do projeto do Perimetro Irrigado de Sumé (DNOCS), determinou-se a
vazdo necessiria para se irrigar diversas culturas na regido de
estudo. Como a grande maioria dos pocgos profundos na Bacia do
alto Rio Sucuruy { Anexo 5.3. ) apresenta baixas vazdes, que
variam entre 0 e 16 m3/h, usou-se o0 valor da vazdo média ( 2,77
m3/h ) registrada por estes pocos, para determinar o tamanho da
Adrea irrigdvel com esta Aqua subterranea, verificando-se dessa

maneira ser possivel apenas a irrigacio de pequenas &reas.

For outro lado. as aguas utilizadas para abastecer o
gado, podem ser de qualidade inferior, como ocorre com as dguas
subterraneas da area de estudo. Tomando-se come base a Tabela
4.3., observa-se que as Aaguas dos pogos profundos existentes na
Bacia do Alto Rio Sucuru, s3o adequadas para a dessedentagdo
destes animais, sendo que seus Indices de salinidade podem provo-
car diarréias tempordrias em gados ndo acostumados a consumir

essas dguas efou a ocorréncia de excrementos aquosos nas aves.

Baseado nos padrdes de dgua potdvel da Tabela 4.4. e

nos dados do Anexo 5.3., obteveram-se os seguintes resultados:

* fpenas 9.89% dos pocos da regido de estudo possuem
Aguas com total de sdlidos permissiveis ao consumo hu-

mano:;

* Apenas 22,52% dos pogos da regido de estudo apresen-

tam Agquas com percentual de magnésio ( Mg ) em teores
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que possibilitam ¢ consumo humano;

* papenas 19,78%

dos pocos da regido de estudo apresen-

tam &guas com percentual de cloreto ( Cl ) permissivel

a0 consumo humaho;

* Dos pogos da reglido de estudo 95,0632

com percentuais de sulfato ( S04

sume humano;

TABELA 5.3. DIMENSUES DAS AREAS POSSIVEIS DE IRRIGAGAO

COM A

VAZAO MEDIA DOS POCOS PROFUNDOS

DA BACIA DC ALTO:- RIC SUCURU.

apresentam aguas

) que permitem © con-

COEF. | MAXIMO CICLO Ch/Cv Q A
CULTURAS DE UC uc VEGETATIVO
(cm) (meses) (m'/ha) | (m/h) | (ha)
FEIJAO 0,70 12,04 3,00 7.224 3,30 0,83
CEBOLA - 7,00 4,50 6.300 1,94 1,40
TOMATE 0,70 12,04 5,00 10.836 3,01 0,92
BANANA 0,90 15,48 ANUAL 46.440 5,30 0,52
PASTAGENS 0,75 12,90 ANUAL 30,960 3,53 0,78
UC = uso consuntivo da cultura;
CD = consumo didrio;
CV = ciclo vegetativo,
Q = vazdo para irrigar 1 hectare;
A = drea irrigavel com a vazdo média de 2,77 m/h
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De acordo com estas informagdes, conclui-se que apenas
um pequeno percentual dos pogos da regido de estudo, pode ter
suas Aguas utilizadas para 0 consumo humano sSem due causem

gquaisquer efeitos colaterais.

Conforme verifica-se na pesquisa realizada em campo
sobre os Aspectos de Infraestrutura e Atividades agricolas Béasi-
cas Desenveolvidas nas Propriedades Rurais da Bacia do alto Rio
Sucuru ( Anexo 2.2.), as d&reas ocupadas por pequenas e médias
propriedades rurais apresentam maiores necessidades da construgdo
e instalacdo de estruturas de captagio e armazenamento de d&gua

para o0s diversos usos.

Levando~-se em consideracdo os Mapas de Uso da Terra
{ Anexos 2.4. & 2.5.) e o Mapa Integrado ( anexo 2.8.), 0s pode-
res phblicos devem estimular um programa de perfuragdo de pogos
junto aos produtores rurais da regiZo de estudo, visto gue a
agudagem j& atingiu o seu nivel critico. no gue diz respeito a

construgdo de novos agudes.

Em caso de implantacdoc de um programa de perfuragdo de
pogos profundos, como forma de minimizar a escassez de &gua nas
comunidades mais carentes da regido de estudo, devem ser priori-
zadas as adreas IX, XII1, II, ¥ e ¥I, por se encontrarem localiza-
das nas regides ocupadas por pequenas & médias propriedades ru-—
rais, que por sua vez sdo habitadas por um maior nlmero de fami-

lias.
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gido de estudo desde os tempos Pré-Cambrianos até o Fanerozdico
Superior, fato evidenciado pela coincidéncia das direcdes das
lineagcdes de relevo e drenagem com as dJdiregdes das fraturas

(juntas) e da foliacdo das rochas medidas noc campo;

5. As imagens TM/LANDSAT-5 no estudo hidrogeoldgico regional
podem ser consideradas como uma excelente ferramenta que permi-
te, em prazo relativamente reduzido, a obtencdio de informagdes

sobre &reas mais favordveis 4 pesquisa de Adguas subterrdneas;

&. Para as édreas selecionadas neste trabalho & recomendado gue se
faca um estude detalhado em escalas maiores, que envolva a an&li-
se de todos os elementos que definem as &reas mais favordveis &
pesquisa de adguas subterraneas, inclusive as linhas de tendéncia

de fluxo;

7. A coincidéncia de vazdes verificadas acima da média de alguns
pogos tubulares profundos na regido, com algumas &reas definidas
para a pesquisa de Aaguas subterréneas neste trabalho, mostra a

validade dos critérios utilizados na definigdo das mesmas:

8. A andlise de fraturamento mostrou que as principais direg¢des
que devem ser analisadas na pesquisa de dguas subterrineas sdo as
diregdes N6OE+5° e N35°W+5° ( diregdes distensivas ) e a diregdo
N40O“E+5° ( diregcdo de falhas de rejeito direcional, conjugadas

com falhas de gravidade )

9. As imagens TM/LANDSAT-5 na andlise do uso da terra, dos corpos
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critico, no que diz respeito 4 construgdo de novos agudes, reco-
menda-se o estimulo aos proprietdrios rurais a perfurarem pogos

profundos e/ou amazonas ao invés da construgdo de novos agudes:

* em caso de um programa de perfuracdo de pogos, deve-se priori-
zar as areas ocupadas pelas pequenas e médias propriedades ru-
rais, pois sdo estas propriedades as mais penalizadas pela escas-

sez de Agua em perlodos de séca;

* as Aguas subterraneas da regido sofrem algumas restrig¢des para
o uso na irrigacdo, devido a sua gualidade, necessitando de um
manejo adequado, que posibilite sua utilizagdo sem causar danos
&s culturas e ao solc e devido &s baixas vazdes verificadas na

maioria dos pogos tubulares e/ou amazonas instalados na regido.
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ANEXOQ 2.2. ASPECTOS DA INFRAESTRUTURA E ATIVIDADES AGRICOLAS BASICAS DESENVOLVIDAS NAS PROPRIEDADES RURAIS DA BACIA DO ALTO RIC
SUCURU, PARTE I .

PROPRIEDADES FONTE PRINCIPAL DE EXPLORACAO PECUARIA
TAMANHO (ha) SUPRIMENTO ENERGETICO REBANHOS QUANTIDADES
PROPRIETARIC DENOMINAGCZO
PEQ. MED. GRD. LEMHA | DERIV. | HIDROE~ | BOVINO | CAPRINO | OVINO | EQUIDEC | OUTROS | PEQ. | MED. | GRD.
< 30 31-300 [ > 300 PETROL. | LETRICA il
MIGUEL XAVIER AGRESTE X - - X X - - - - - X X - -
SILYIO C. BRAZ LAGOA DA COBRA - - X X X - X X X - - - - X
MANQEL GALDINO OLFC D'AGUA Pe. X - - X X - - - - - X X - -
MANOEL . FREITAS RIACHAO - X S X X - X X X - - X - -
GILSON ARAUJO RIACHAO b4 - - - h o X - - - - X X - -
NIVALDO C. LIMA STO. AGOSTINHO - X - X X =% X - - - X - -
GILVAN 5. MACEDO STQ. AGOSTINHO - X - X ¥ - X X X X - - - X
FRANCISCO FERRAZ CACIMBA DO MEIO - X - X X - X X X - X X - -
MANOEL ALVES CACIMBA DO MEIO X - - X X - X X X - X X - -
EPITACIO ROBERTO JAGUARIBE - - X X . - X X X - - - X -
MARIA JOSE SIMGES OLHO D'AGUA Br. b - ~ L X - - - - - X X - -
SEBASTIAO SIMGES EBALANGO - - X X X -% X X X - X - X -
BPMIRIO LEITE MATA - - X - X X X X X - - X
HERDETROS PELELE X - ~ X - X - - - - X X - -
JOSE COUTINHO LOGRADOURO - - X X - X X X X - X - - X
JOAO F. SEVEROQ RCH. DO CARIR! X - - X X —* X X x - ~ X - -
PAULO PEDROSA SERRA - - X X X X - - X - - - X
PEDRO PEDROSA D. PEDRO I1 - ~ X X - X X X X X X - - X
FAIMUNDC OLIVEIRA OLHO D'AGUA - - X X - X X X b - - - X
JOAO JACARE PAU D'ARCO - - X X X - X X b - - - X -
JOSE E, DANTA3 SAQ JOSE - - X X - X X X - X X X - -
MANOEL R. DE LIRA JATOBA - - X X X X X X X X - - - X
ANTONIO B. SILVA SITIO DO MELO X - - X - X X X X - - X - -
GERSIEL SALVALOR PIO IX - - X X X - X X - - - - - X

* DPropriedades com suprimento energético a base de energila edlica;
** Criagdo de animais apenas para o consumo domeéstico.

CONTINUVA. ..
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ASPECTOS DA INFRAESTRUTURA E ATIVIDADES AGRICOLAS BASICAS DESENVOLVIDAS NAS PROPRIEDADES RURATIS DA BACIA DO ALTO RIO

ANEXO 2.2,
SUCURU, PARTE 11
PROPRIEDADES FONTE PRINCIPAL DE EXPLORACAQ PECUARIA
TAMANEC (ha) SUPRIMENTO ENERGETICO REBANHOS QUANTIDADES
PROPRIETARIO DENOMINACAQ
PEQ. MED. GRD. LENHA { DERIV. | HIDROE- | BOVINO | CAPRING | OVING | EQUIDEG | OUTROS [ PEQ. { MED. | GRD.
< 30 3t1-3001 > 300 PETRSL. | LETRICA *
JEREMIAS RAMOS CASA NOVA - X - X X - X - - - X - X -
JACINTO BEZERRA CABECA DO BOI - X - X - X - - - X - -
MANOEL BATISTA LEU | AMPARINHO - X - X X - X X - - - X - -
JOSE R. RAMOS AMPARINHO - - X - - X X - X - - - - X
ARLINDO BATISTA SERROTE VERDE - X - X X X X - - X X - -
MARIA L. FREITAS FORMIGUEIRO - X - X X X X X X - X X - -
VIRGULINO BATISTA FORMIGUEIRO X - - X - X X X X - X X - -
EPAMINONDA BATISTA | ANGICO TORTO - X - X X X X X X - X X - -
EDNALDO LEU ANGICO TORTO - - X X X X X X X - X - - X
NEWTON L. RAFAEL ASA ABERTA - - = X X X X X - - - X -
JOSE ARAUJOQ ASA ABERTA ~ - X X X X X X X X - - X
JOAC B. NUNES POCO DA PEDRA X - - X X X X - X - - X - -
PEDRO G. SILVA CONCEICAO CIMA X - - X X - X X X - X X - -
JOSE F. LOPES CATONHO X - - X X - - - - - X X - -
FRANCISCO MACIEL POGO ESCURO - X - X X - X X X - X X - -
ROBERTO L. ARAUJC LAGOA DO MEIO X - - X X - X X X - X X - -
PAULO NASCIMENTO SALGADINHQ X - - X X - X X X - X X - -
DELMIRO D. NETO SAC PAULO - - X - X X - X b4 - - - - X
MANOEL LINDQSO FRADE - - X X - X - - - X X - -
FEDRC PENHA BALANGO - - X X - X - - - X X - -
EXPEDITO STA. CRUZ | AREIAL - X - X X - X X X - X X - -
LOURIVAL PRATA VARZEA - - X X X X X X X - X - - X
JOSE A. DA SILVA PITOMBEIRA X - - X X X X X X - b8 X - -
JOSE NUNES FARIAS BOA VISTA - - X X X X X - X X X - - X

* Criac3o de animais apenas para o consumo doméstico.
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ANEXO 5.1.
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ANEXO 5.2.
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HICRO-REGIAD: CARIRIS VELHOS

CABASTRD DE POCOS DA PARATRA
CARACTERIZACRD FiSiCA

HINICIFIO: PRATA

! WAERERD ! ! | CODEMADS ! FERFURACAD { TWORKACEES DA FRODKCAD ! IS TALACKD ; !
$rmmum—— +-—--4 LOCALIDADE | PROPRIETARID + + S e ‘ 4+ + + + + + + + bt + + + + Dbservacdes |
ICADASTRO ORDEN{ : LAT.(S) | LONG. () ICOTAIENPRESAIDATA IPROF. () 5 SCCCAD IENTIADAT  TIPO  [Q(s™/A)INECR) NIw}S(ab: O/S | DATAT EQUIFAKENTO IRESERVATONTO; ;
: P : : ; o { " IFILTRANTE:D AGUA | I D e A P :
! { ot iparaiso  aat0 G, Costa ! ! I D DWCS 1783 .01 6" ! P10,0 7,019,018 18,00 9,000,080 E : !
Ao mrrf e aued + ¥ ¢ + 3 + + 4 + + + + + + + + + + + # +
g t % tatarim  SMelson Franca | 1 L EEEDS 0 {1, 10,0 1 5,005,00 0,000 ! ! : !
; | 3 I5. Franciscolf. 4. da Silval ! ED s el 2,01 61 1,0 to7,000,01 12,009,007 ! ! : i
! | 34 ihoa Sorte ldai E. Filho | {1 DNCS H7/BSE 3,00 41 100 POBSE500 43,000,000 : i 1



9vT

NICRO-RESLU: CARIRIS VELHDS

CAMASTRD RE FOCOS DA PARAIBA
CARACTERTZACKD DO AQUIFERD E FISICO-QUIKICA DAS AGUAS

HMICIFID:

PRATA

T CAACTERISTICAS D0 AUIFEKD AALISE FISICO-UINICA (sg/1)
T S ) : T e S S A N S R DO HR S T R N FTTTT : isernctes]
SDADAS TR0 DRUE ! DLITLOGIA | T oot T E K S IABORAT.E WAL N § 0 Rt e R R d O SN M 09 | M e COMT, in.se0 | ;
: P ‘ ; [TOTAL & CATTADA: W/t are SN SUE SN S AU SN S S L S N ; :
IS S S N N N M N O WO A0 T YO S S YO N A
NI Wraturadol R R R
;355 MCGnH:gI Eﬁaf"fm- '
V7 1 04 IC 6o bigm | Yraturado! 1 o I : ; H
a9 L 05 1 b Migs, i e e N R N A I N N R A N i
T3t 0 i0.6n Miam, Fraturado! | P b oo e 2o b b4 b b R
TR e R R R I A BN EIE '
M5 1 08 iCGnKige. ! {Fraturado! | R L b aed e :
Ua 1 09 0 0n Kiaw ‘Gnaisse  fFratustol  § R R e O R e I I 7,5? g9 ! EER
T {0 Ion Kise, foranito  fFraturadol ! VU T T ey wmoren, 1! a0 68,00 INW0F 6@ M50t 7,2 91t gl Om
[ 3y ! 9t ICGoMiss. iGneisse iFraturadol ! R 087631 E;sum 0f 45,00 16,70 WAL B2l MW L 70f 98! o5es | 17 4 !
D% ! 42 L .Gn e, ! Wratwado! | £t 1 DINGS HOT7L MY ShEU6NE0 293,21 13,71 00 D750 M1 MBO 1 7,20 8171 200 | 1788 ! ;
AR T S T O A N U YO N U0 VA S MU N NS YO U NS N MM B
P11 e, | __ iFraturadoi ! bbb loe o R I
P39 {45 3C.6nKim. ! Fraturado} © b1 DDMOS o7 g2l 154917670 g2l 0471 0,0 HMBELSL el 1AL 1 o7el @10 S0 361 !
T3 6 CnHim. | iFraturadol ! Er & (DN ! 'owsi 2B 34, 41207,81 M7,41 25,40 0,0 1437B,00 560 2623 D700 5628t W00 ! 378 ins=2197-gnf
P L7 G Kie. ! iFraturadel Poob o imng 'owa} 21020, 4148,00 490M A 1378 0,0 1M1 OB MAB 1 B2 MO B0 579 ! i
2@ 8 .60 Hiow. | Fraturadel ¢ OSSO O OO 2 T T T M O RO :
ETRDL O Cn iam, (onedsse  dFraturadel  § R CTTTT T el e 105 0 a0l B4 &5 ¢ 7.2 St 4| i | 5
ERRrT iFraturado! IR 71,91 19,0 5,40 0,0 A2 B @57 78 Sli 00! f6k 1 '
R iC.6nMign. } Fratursdo! ! Eoor o P 1 sS27nal aSIALTT o0 TSI %8 7,00 © 790 S5 200! il Ens eyl
CTw § @ (Contige, Mot Monaisse Fraturago! U b b NS owB 86 3,00 @281 27,41 62lastic ! MOAY LSL SSLW 1 750 01 180! 93 ! !
U 7at 23 0 6 Migm, In. Granitice Wraters DD U P UM lowel ikl w2i SRl Sl 97k e w0l 10091 B 700 Mel 1wt v
{750 © ehCGnHion iGn. Granjtico fraturadel | ! 1§ i
P79 ¢ 05 C6nMigm, et Misto  [Fratunadel | T T s /0 0 2h,5117,21 W0,01 21 Stkusinc. (IPIR, 1} 100,20 K901 7,8 19% | 5300 | 37} ]
Uy ! oed {CGnMim fbranito  iFraturadol UV TSmO o/ A W01 .00 9121 16,2 0,0 200 28 B A 00 60 K0 1268 0! '
r_' KA P b G0N 0/ 6B 45,00406,90 18000 13,31 0,0 1AW,00 18,00 85,4 0,00 7,90 560! 1754 1 e :
R T SO /e Gl o,01158,01 02,00 17,50 0,0 LG000 1491 E9,81 0,00 7,61 1250 ¢ M8 el !
FT T ' ! FTTUUE TN G/ S 2 0065 MR 17,60 02 1R S0 LN 18,00 7,8 5001 20! 1%9 ¢
Y R o ho b TS s MSE67D et 1D 9Bt ! P0L 2l W82 1 TS Ml 10 !




LbT

HICRO-REGIAD: CARIRIS VELWOS
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