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RESUMO

A maior parte do territorio paraibano estd inserida
numa regiido de dominio de clima semi-—arido, gue se caracteriza

pela escassez de recursos hidricos. A area da Bacia do Rio do

Peixe e o0s sistemas orografices adjacentes, constituidos por
rochas gnaissicas & graniticas do Embasamento Cristalino, embora
economicamente importante para o Estado, ainda nao foram

avaliados guanto aos seus recursos de agua e solo.

0 presente trabalho, realizado na escala de 1:230.000,

teve como objetivo fazer um levantamento geologico-estrutural com

o Fim de delimitar areas mais propicias a pesquisa de agua
subterranea. Tanto na area da Bacia Sedimentar do Rio do Peixe
quanto ne Embasamento Cfistalino foi Ffeite um estudo do
fraturamento. Eomo resultado deste estudo, foram definidas o©ito

diregbes de esforgos, que padem itndicar relagtes geneticas e de

idade relativa dos eventos evolutivos da regiao.

As analises gualitativa & guantitativa mostraram que os
falhamentos definidos s3ac contemporadneos, de idade muito antiga e
carater poliativo, que tiveram um papel importante em toda a
Ristdria evolutiva da regido, desde o Précambriano até o
Fanerozoicp. Além disso, foram identificados dois sistemas de

cisalhaments na regidoc. O primeira, de carater destral, paralelao


http://ca.ra.ter

Xiv

a subparaleloc ao lineamento de Patos, e o segundo, de carater
sinestral, tem direcdo geral N&O=W.

N
T Em relacXo 4s areas mais favordveis 3 pesquisa de dgua

subterrinea, estas estdo relacionadas a cruzamentos de estruturas
abertas, definidas a partir. da analise dos sistemas de
cisalhamento, como feixes de fraturas e lineamentos. Assim, foram
identificadas 28 areas mais propicias & pesquisa de agua
subterradnea no Embasamento Cristalino e 8 na Bacia do Rio do
Peixe., Verificou-se que a maior .parte dessas Aareas estao
relacionadas com estruturas dispostas segundo as direcbes NGD“E e

N33°W.
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ABSTRACT

The greatest part of Paraiba BState, placed in the semi-
arid region of the Northeast of Brazil, 1s characterized by water
resources scarceness. The region of the Rio do Peixe Basin and
adjarent orographic systems, formed by gneissic and granitic
rocks of the LCrystalline Basement, 1s not yet evaluated with
regard to its water and soil resources, despite 1ts economical

significance to this State.

The present work aims a structural geclogical survey of
this region, as well as a later delimitation of the most
favourable areas to the ground water research work. Rock fissure
study in the Rio do Peixe Sedimentary Basin area and in the
Crystalline Basement was accomplished. Eight directions of effort
was defined, indicating genetic felatimnships and reiative age of
evolutive events. Cartographic results is presented at a scale of

1:230.000.

fAccording to the qualitative and gquantitative analysis,
the faults defined in this study are contemporary, very old and
polyvactive featured, wich had an important role in all evolutive
history of the region from Precambrian to Phanerozoic. Further
two shearing systems was identified in the region. The first,

right—-handed, is parallel-subparallel to the lineament of Patos.
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&nd the second, left-handed, has the general direction NoO™W.

Regarding to the areas most favourable to the ground
water research, they are related to opened structures crossings,
defined by the shearing s#stems analysis, such as Fracture
sheaves and lineaments. So 2B areas most favourable to the ground
water investigation at the Crystalline Basement and B8 areas in
the Rio do Feixe Basin were identified. Most of these areas are

related to structures N&O”E~ and N3IS°W-oriented.
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INTRODUCHAD

1.1, APRESENTACHO

£ maior parte do territorio do Estado da Paraiba esta
inserida numa regido de dominio de clima semi-arido, gue se

caracteriza pela escassez de recursos hidricos.

A reaido gue engloba a Baclia Sedimentar do Rio do Paixe
e 0s Sistemas Drograficos adjacentes, constituidos por rochas
graniticas e gnaissicas do embasamento cristaling, embora
economicamaente importante pava o Estado da Paraiba, ate o
presente momento ndo foi avaliada em termos de aproveitamenteo de
seus recursos de adgua e solo. Para as  areas. distantes dos
principais cursos de aguas naturais e.das grandes reservatdrios
tles aguas superficiais, uma das alternativas para o

desenvolvimento podera ser o uso das dguacs subterrianeas.

0 uso de dados de sensores remotos de baixa resolucio
teh se mostrado uma ferramente importante em estudos geoclogicos
diversos, tanto para levantamentons tectono—estruturais, como para
estudos aplicados a8 hidrogeologia. Como exemplos, pode—-se citar

o5 trabalhos de SAMPARIO (1987) = BSRBOSA (1988) .




0 presente trabalbho enfoca gs principais resul tados
pbtidos pelo autor na aplicac3o do sensoriamento remoto no estudo
hidromeoldgico da Bacia do Rio do Peixe e das areas adiacentes. A
forte componente estrutural do trabalhes e evidenciada pelas
raracteristicas dos preodutos uwutilizados, que enfatizam as
gstruturas lineares decorrentes da tectdnica riptil gue afetou a

regilo.

i.8. OBJETIVOD

Aplicasao de uma sistemdtica de interpretacdc de dados
de sensoriaments remoto a um estudo geologico—estrutural da Bacia
da FRig do Peixe e areas pré-cambrianas adjacentes, visando a

determinac3c de Areas favoraveis a pesquisa de dagua subiterranea.

1.3 METAS

Na execug3o do presente trabalho, foram atingidas as

seguintes metas:

a - confecgao do mapa de fotoalinhamentos a partir da
analise dos elementos texturais de relevo e de drenagem, e das

tonalidades de cinza;

b - confeccdo do mapa de fotolineamentos a partir da
extracaoc dos elementos texturais de relevo e dreanagem, sobhre o
qual s3o determinadas direcbes preferenciais de esforgos, e  as

correlagtes entre os feixes de fraturas;

c - confecgdo do mapa de eixos de maximos de frequncia



de fraturas;

d - ronfecgd3o do mapa de linhas de tendéncia de {fluxo
de agua subterranea, a partir da analise detalhada das
propriedades dea rede de drenagem, tendo como base os produtos  de
censaoriamento remoto & as cartas topograficas da SUDENE na escala

de 1:100 000, reduzidas para a escala de 1:2350.000.

e - confecgaa de um modelo fotointerpretativo, a partir

da fotointerpretacio dos produtos de sensoriamento remoto;

¥ — trabalbho de campo para checagem & corregao das
informacOes aobtidas na fotointerpretacdo, através da descrigdo de

afloramentos, da coleta de amostras e de medidas detalhadas das

fraturas;
g - integragido de dados;

h - confec¢ao do mapa de Areas favoraveils a
pesquisa de agua subterrianea, a partir da integracd3o dos dados
dos itens anterigres. Sobre este mapa, ftforam plotados alguns

pocos perfurados.

i 4. LOCALIZALBO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta situada na regido Nordeste do
Brasil <(Figura 1.1}, entre os meridianos 37=30° e 39°00° de
longitude oeste e os paralelos 06°22° e 07°00° de latitude sul,
totalizando aproximadamente.ie.OOO km¥™, Embora esta area englobe

partes dos Estados da Paraiba, Ceard e Rio Brande do Norte, a
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CARACTERISTICAS GERAIS

2.4, ELIMA

& regiic de estudo apresenta'um clima semi—-arido gquente
medianc, com 7 a B meses secos (NIMER, i98%), & uma ma
distribuicdo anual das chuvas, que aliada a temperatura e a
svaporacao elevada ocasiana problemas sticio—econdbHmicas

peculiares ao semi-arido nordesting.

0 periodo das chuwvas tem itnicio em janeiro, estendendo-
se até maio, sendo gue o htrimestre mais chuvoso engloba os meses
de {evereiro, marceo e abril. No restante do ano, a regide fica
soh estiagem prolongada, sendao os meses de agosto, setembro e

outubro os mais secos (PARAIBA, 1975).

& media evaporimetrica na malior parte do ang @ superior
an  valor precipitado. A evaporagdo mensal, medida em tangue
classe A, apresenta valores maximos em tornog de 300,00 mm e

minimos entre 130,00 mm a 200,00mm (PARAIBA, op. cit.}.

Nos meses mals secns, a temperatura media fica em torno
de 2ZB*C e nos meses chuvosos ela € proxima a 25°C. A amplitude

térmica @ sempre inferior a 8%°C. A temperatura média anual & de



apruximadamente P7°C (PARAIBA, op. cit.}.

2.2. RELEWVD

8 relevo da regido & caracterizado por duas unidades

morfoldgicas:

- A "Baixada de Sousa® {PARASIBA, op. cit .}, que
correspgonde a Bacia Sedimentar do Rio do Peixe, e0om
aproximadamente 73 Hm de extensdo e 20 Km de largura. As cotas

mais elevadas variam em toarrno de 230 metros (BRAUN, 1269} ;

- Uma unidade morfoldgica mais ampla, com um relevo
mais ondulado ate monﬁanhoso, onde a altitude média e de 6&00
metrogs {(PARAIBA, op. <c«it.). Esta unidade e formada pela
orcorréncia de rochas gnaissicas e/gu graniticas do embasamento

cristalino.

2. 3. VEGETACHD

A vegetacio predominante @ a caatinga, formagOes
lenhosas e de carater hiperxerofila, que se caracteriza poOr
apresentar individuos adaptados as condicghes do clima semi-arido

{LUUFPB/INPE/LRCG, 198871 .

Ectas formacbes apresentam densidade e porte variavel,
dependendo dasg condigles ambientais. Em algumas Areas ocorrem
formagbes especificas de individuos adaptados as condi¢Des

particulares como, por exemplo, as formagdes de carnalibas.

S3o componentes comuns da cobertura vegetal as



sequintes espécies: jurema preta, velame, mandacaru, juazelro,

carnauba, pereiro, mameleiro e macambira, dentre outras.

£.4. 80LOS

Na area de estudo, segundo BRASIL (1972} predominam as

seguintes associacbes de solos:

- V4 - Associacao Domplexa de: VERTISSOL fase caatinga
hiperxeriofila relevo plano e SOLONETZ SOLODIZADO textura
indiscriminada fase caatinga hiperxerpofila relevo plano e solos
LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura indiscriminada fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo plano e suave
ondulado substrato arenito folhelho e solos ALUVIAIS EUTROFICOS
textura indiscriminada tfase caatinga hipérxeréfiia relevao

plano.

Ocorvre na Bacia Sedimentar do Rio do Peixe {("Varzea de
Sousa') £ abrange parte dos municipios de Santa Helena, S3ag Jodo
do Rio do Peixe {(antigo antenor Navarrd) e Sousa. Fstes sclos S30
cultivados com algoddo, milho, feijdo, cana—de-—acicar e bananeira
nos trechos irrigados. & vegetagdco natural serve de pastagem para

a pecuaria extensiva (PARAIBA, op. cit.).

- NCL{ — Associagdo de: BRUNO NAD CALCICO fase pedregosa
. caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e solos LITOLICOS
EFUTROFICOS com A fraco textura arennsa e/ocu media fase podregosa
e rochosa caatinga hiperxerofila releve ondulado substrato

gnaisse e grantto.



Esta associacdo ocorre nos municipios de Bom Sucesso,
Cachoeira dos Indios, Cajazeiras, Condado, Nazarezinho, Pombal,
S30 Jo3o do Rio do Peixe, Sao José da Lagoa Tapada, Santa Helena,
Spusa, Triunfo e Uiradna. Apesar de serem relativamente rasos,
com muita pedregosidade na superficie, muitas vezes no horizonte
fi;, 30 cultivados o algod3c arboreo, geralmente consorciado
com milhﬂ' e feijac em pequena escala. A estimativa de
aproveitamento deste sglo & de 1S a 29% com as culturas
supracitadas, sendo o restante ocupado com vegetagac nativa, que

& aproveitada com a pecudria extensiva (PARAIBA, op. cit.).

- PES - Associagdo de: PODZOLICO VERMELHOD AMARELD
EQUIVALENTE EUTROFICO textura argilosa cascalhenta fase caatinga
hiperxerofila relevo suave ondulado & ondulado PODZOLICO
VERMELHD ABMARELO EQUIVALENTE EUTROFICO rasoc textura media
cascalhenta fase caatinga hiperxerdfila relevo ondulado e solos
LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e/ou media fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo ondulado

substrato gnaisse e granito.

Ocorre nos municipios de Bom Sucesso, Jerico, Lagoa,
Nazarezinho, Riacho dos Cavalos, Santa Cruz, S30 Jodo do Rio do
Peixe, 8io Jose da Lagoa Tapada e Spusa. Estes solos sd0
utilizados principalmente na pe¢uéria extensiva. A propria
caatinga serve de pasto aos animais, mormente pelo seu estrato
herbaceo. O algoddo arboreo e & principal cultura, vindo a seguir
0 milho e o feijdo. O total cultivado compreende aproximadamente

30% da are=a (PARAIBA, op. cit.}.



2.3. GEOLDGIA

a area de estudo esta constituida por rochas do
Pre-Cambriano Indiviso, raochas sedimentares do Mesozoico da Bacia
do Rio oo Peixe & aluvites do Quaternario, ao longo dos grandes

rios.
2.5%5.4. Pre—Cambriana Indiviso

As principais descricdes do Pré~Cambriano.na Nordeste,
remotam a0 inicio deste seécula, quando CRANDALL (1910)
asstabeleceu pela primeira vez um canceito estratigrafico, e com
base na litologia, definiu o Compléxa Fundamental (gnaisses e
xistos cristalinos) e a Serie Ceara (xistos argilosos, Aquartzitos
e calcareons), posteriormente datadog.cama do Paleozdéico Inferior.
DILIVEIRA (1923} correlacionou a Séerie Ceara com a Série Minas
(DANTAS & CAULA, 1982). EBERT (1942) descreve pela primeira vez o

Linsamentn de Patos.

Segundo DANTAS & CAULA {(op. cit.), o© Pre-Cambriano
Indiviso dao Estado da Paraliba esta representados pelo complexos
rochosps: Migmatitico-Branitdide, Gnaissico-Migmatitico e poar

rochas granitoides & gabroides/dioritdides.

Na area de estudo, sdo encontradas rochas do complexo
Grnailssico-Migmatitico, representados por uma variada e complexa
assQLiacdo litologica, onde predomninam gnaisses diversos,
migmatitos, xistos e rochas graniticas (BRAUN, 1969; DANTAS &
CALLA, op. it ). E @ unidade de malor expressao no Estado da

Paraiba.



10

As; rochas granitéideg.e gabrdides/dioritoides ocorrem
encaixadas né complexo Bniissico-Migmatitico, mostrande na maiar
parte das vezes um contato gradativo com as encaixantes (DANTAS &
CALA, op. cit.). A Tabela 2.1 maostra o quadro estratigré&fico

geral do Pre~Cambriano Paraibano.

2.5.2. Mesazéiao

A=  rochas mesozoicas estdo representadas pelo pacote
sedimentar da Bacia do Ric do Peixe, de Igauti, Oros e Lima
Campos. Degﬁdu ac tamanho das trés Ultimas Bacias e a escala do
trabalho, éstas nao foram alvos de estudo da presente pesquisa.
Um dos 'Prfmeiros trabalhos sobre a Bacia do Rip do Peixe €
atribuido a CRANDALL (4910), Qué correlacionoy  esses sedimentos
com as formacBes creticicas do Ceard e com os arenitos basais da
chapada do:. Araripe gue atlora ao syl de Lavras da Mangabeira
(CE) . MORAES (1924), identificou sequéntias alternadas de
arenitos arcoseanos e 401heéh05 passando a denominar o5

“Sedimentas-de Sousa" de CRANDALL de "Série Riao do Peixe.

PINTO (1935) e BOA NOVA (i1940) fizeram os primeiros

relatos sobre as fontes termicas de Brejo das Freiras. cCOSTa
(19464 identificou duas formagdes na Bacia do Rio do Peixe: uma
inferior basal, que denominouw de Formacd3o Antenor Navarro,

compnsta de arenitos medios a grosseivros conglomerados e outra
superior, denaminada Formacio Sousa, composta por argilitos,
folhelhos e siltitos com intercalagfdes de arsnitos finos a

medios no topo.
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ThBELA 2.1

TABELA ESTRATIORAFICA GERAL B0 PRECAMBRIAMD NO ESTADU DA PARAIRA

R e - - +
PR i
! K ! Rochas tiloaiamas: siepitos, dacitos, rielitos, peematitos, efc, ;
P E :
CQ+ -— — e - t
- B !
t B Braniteides {gramitos, granodigritos, tonalites, menzonitos, sienites); :
! B | Rochas plutfnicas: ;
H N fabroides {ultrat@sicas serpentinizadas); Dioritoides {quartzo-diorites) H
PR ;
PR e - +
PR : |
VB tilitos, wxistos de baixo orau selzmoriico, setassiltitos, :
! | Grupo Cacloeirinhe - :
15 ralcarios cristalinos e quartzites. !
1 B :
R - + —— — +
t B H j
PR : H
' 1! Forpacan Seridd - biotita wistos granadiferos i !
H | ; ;
PRI H \
HE ¢ + :
P ; :
i anzisses diversos, calcario cristaline i Hicaxistos tipo Caroalina; :
! R | Forsagie Jucurutt H !
VE caleissilicatiras com stheelita ' Gnasses e Xistos indiferenciados |
A ! :
T AT e e o 2 e e + H
P K ; H
PR quartzito suscovitico, quartzito feldspatico, H {
! B { Farsagéo Equador 1 ;
HE gagnetita silliganita quartzite ¢ getzconalomerado | H
B i :
S e -4 o e +
I '
N grzisses, gnzisses miopatizados, mismatitos, vochas araniticas e afins, i
! 1t Complexs Bniissico-Hiamatitice !
3 gabros; intercalacfes de caleario cristaline, anfibolitos e leptinitos i
L H
P It it - -- ————t
'S :
S !
} 8 ! Complexo Hismatitico-Branitdide-wiomatitos oftalmiticos e Hlebiticos cor nicless graniticos indifereaciades |
10! :
B TR e e e e e +

FOHTE: DRRTAS & CAULA {1982).
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ALBLIGUERQUE (19&8) definiu a Formac3do Rig Piranhas composta de
arenitos medios e finos de ocorréencia restrita ao sul da cidade

de Sousa. BRAUN (i19469) distinguiu trés unidades litolooicas:

- Unidade A - Psamitos*?’ com psefitos®’;
- Unidade B - Pelitos*®' com psamitos;
- Unidade £ - Psamitos com psefitos.

FORMACAO ANTENDR NAVARRDO

Esta constituida i=lolg spdimentos imaturocs mal
selecionados, representados =ula brechas, conglomerados

brechoides, ‘com matriz arcoseana grosseira de cor variando  do
cinza a0 roseoc em sua base. Para o© topo aparecem arenitocs
arosseliros, com 1ntercalacoes de si1ltitos, drgilitos e arenitos
finos. A sequéncia termina com arenitos que localmente contém
niveis carbonaticos impuros (COSTA, 19&4; CAMPOS et alii, 1979;

ALBUGUERQUE, 19B4:.

A espessura desta formagao, segundo CAMPOS et alii (op.
cit. ), e de 1350 a 750 metros (7)) e aparece nas bordas ceste e

norte da bacia.

(1) psamitos = sedimentos constituidos de eriams iguais ags graocs
de areia.

(2 psefitos sedimentos constituidos de graos maiores que oOs

grdos de areia

(3) pelitos sedimpntos constituidos de gracs de dimensioc do

silte ¢ da argila.
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FORMACRD SDUSA

E composta por uma sefuéncia essencilalmente pelitica
caracterizada por uma sucessac de camadas finas paralelas, de
ficieis mais argilosas e carbonaticas até arenitos finocs €
orasionalments grosseiros, sendo os niveis fossiliferos COMUNS
nesta formac3do (CDSTQ, 1764 CAMPDS.et alii, 1979, ALBUGUERGUE,

1984,; LIMA FILHDO, 1990).

A espessura estimada dessa formagdo segundo CAMPOS et
alii (op. cit.), & &e apraximadamenfe 1200 metros (7)) =3 suaé
areas de ocorréncia estdc localizadas na poredo veste da Bacisa €
na regiaq compreendida entre a cidade 83c Jo3o do Rio do Peixe e

a extremidade leste da bacia.

FORMACHED RID PIRANHAS

Esta representada na base por arenitos variegados, com

a granulacdo variandoc de Fina a média, calciferos, com
estratificacBes plano paralelas e cruzadas. S3%o encontradas
intercalacoes de argnitos arcoseanos grosseiros e
conglomeraticos, além de frequentes leitos finos de siltitos,

argilitos e foihelﬁos. No topo, ha predominédncia de arenitos
conglomeraticos e conglomerados mal selecionados, cimentados por
silte e ocasionalmente por argile carbondtica. Teodo o conjunto
superior forma, via de regra, bancos espessos com estratificacdo
cruzada, nos quais intercalam-se leitos de arenitos finos,
siltitos, argtlitos e folhelhos variegados (AL BUQUERQUE , 19468,

CAMPOS et alii, 1979}).
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Segundo CAMPOS et alii (op. cit.), a espessurda maxima e
de 320 metros (7) e sua area de ocorvéncia estd restrita a borda

sul, na regiio sudeste de Sopousa, margeando o Rio Piranhas.

BRASIL (1970) identificou uma espessura de 990 metros
para o pacote sedimentar, no furo estatigrafico de Lagoa do Forno

distribuido da seguinte maneira:

- Unidade € 5 104 m;
- Unidade B = B00O m e
- Unidade & = Bé m.
MABESOONE & CAMPANHA (1973/71974), apos estudos
detalhados, redefiniram a "Serie KRio do Peixe" denominandoc-—a

"Grupo Rio do Peixe" e sub&ividiram a Baria do Rio do Peixe nas
sub—~bacias de Pombal, Sousa e Brejo das Freivas. DANTAS & CAULA
. 4982), adotando a compartimentacdc estrutural de BRAUN (194%9),
cefiniram na sub-bacia de Antenor Navarro uma estruturacdo mais
complexa e i1dentificaram dois baixos estruturais limitados por
falhas de rejeitos diferenciais poc-sedimentares denominados de
Sub-blocos de Antenor Navarro e de Sousa. DANEIRD et alii (1989
denominaram de Sousa/Antenocr Navarro a sub-bacia de Sousa e de
Triunto/Brejo das Freiras a sub-bacia de Brejo das Freiras.
SRIVASTAVA (1990Q), denominou de Triunfo a sub-bacia

Triunfa/Breijio das Freirae.

BERTHOU (1920} data a instalacd3o da Baris do Rio do

feixe como Aptiano Superior e possivelmente Albiano Inferior,
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épora em gque os movimentos verticais e de extens3o .da crosta
foram mais acentuadas na regiaoc. MABESOONE (i1990) considera gque
os sedimentos da Bacia do Rio do Peixe formaram—se na fase pre-
rift/rift, na epoca Jurassico Superigr - Cretacio Inferior

(Negcomiano) .

Existe uma controvérsia quanto a espessura total dos
sedimentos da Bacia do Rio do Peixe, que segundoc CTAMPOS st alii
(op. cit. ), varia de £2.270 a 2.770 metros, enguanto e
SLBUQUERQUE (1984), baseado nos dados do pogo estratigrafico
perfurado pelo D.F.P.M., que atingiu o cristalino, faz referencia

a uma espessiura dos sedimentos pouco supsrior a 1.000 metros.

2.5.3. Quaternario

Esta representado  pelas aluvides, de ocorréncia
restrita, limitando—se as faixas estreitas dos rios e riachos
mais importantes. Sendo compostos desds areias grosseiras B

cascalhos ate areias finas a medias & areias argilosas (DANTAS &

CAULA, 1982: ALBUQUERQUE, 1984, BARBOSA JUNIOR et alii., 19B6).

2.6. ASPECTOS GEOTECTONICOS

Em termos geotectdnicos, a area de estudo localiza-se
na regido de dominio da Provincia Borborema (ALMEIDA et alii,
19773, mais precisamente nos limites do Macico Rio Piranhas
(DANTAS & CAULA, 198B), entre os sistemas de dobramento Serido e
Jaguaribe, Segundo BRITO NEVES (1975), o referido macico

constituil um hloco que serviu de antepais aps sistomas de
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dobramentos Jaguaribeano e Serida, que o margeiam.

Esta provincia encontra-se segmentada em mosaicos de
zonas de cisalhamentos de dire¢Ges NE e EW , intimamente ligadas
ag mega sistema Patos-Pernambuco. Segundo FRANCOLIN & SZATMARI
(1987), a regidoc sofreu cmmpregsﬁa_ﬁe direcdo EW e distensdo NS
durante a fase pre-rift/rift, ocasionando a formagdo de NuUMETOSAs
falhas 2 a reativagdo de putras. Segundo BRAUN (1946%), a Bacia do
Rio do Peixe Foi originada devido a reativacidc de falhas de
rasgamento pre-cambrianas, por efeito de gravidade. Segundo MATOS
(1987}, a instalacdo da Bacia do Rio do Peixe esta intimamente
relacionada com a reativagio da zona de cisalhamento de Patos, e
esté associada a pontos de inflexﬁaldaﬁ tfalhas pré-cambrianas
como as falhas de Malta e de Portoalegre. Segundo LIMA _FILHD
(1220, a parte leste da Bacia do HRio do Peixe teve wum maior
periodo de tranguilidade tecf&nicm do-que a parte oeste. A alta
densidade de tracos de fraturas observadas na Bacia do. Riao do
Peixke nas imagens TM/LANDSAT (OBNEXDO f), evidencia que as
deformacBes reiécionadas :com a reativagdoc das Z0ONas dé

cisalhamentns Fforam alem do ciclo de sedimentac3o.
2.7. RECURSOS HIDRICOS

2.7.1. Hidrologia Superficial

A rede de drenagem da regido & constituida pelos rios
que compfem a Bacia do Rio Piranhas, que drena todo sertan
Paralbano. Apresenta em toda sua extensao uma certa uniformidade,

com leitos muito largos e pouco profundos. Em alguns trechos, a
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regularizade pela ac¢3c de barragens, das quais a maior € a do
Sistema Coremas/Mae D' agua, com capacidade de acumular

1,36 x 10 a® d Agua.

Seus principais afluentes na margem direita €30 os rios
Pianco, Espinharas £ Seridd, este udltimo no Estado do Ris Grande
do Norte e na margem esquerda o Rio do Peixe e oS riachos

Jerico, Pascpal, Trapia e da Onga.

0 Rio do Peixe nasce no limite entre os municipios de

S3ip Jodo do Rio do Peixe e Uiradna. Segue duas diregles
distintas: uma N-8, até o acude Piloes e woutra W-E, até
Aparecida, no municieio de Sousa, onde desagua no Rioe FPiranhas.

Trata-se de um rio de regime temporaric. O agude mais importante
dessa Bacia @ o PilBes, localizado entre os municipios de Triunfo
e Sao Jodo do Rio do Peixe. Seus principais afluentes s30: O
Riacho Jangada, na margem direita 2 © Rie S3o0 Francisco, o Riacho

do Retiro e Hiacho Chabocao, na margem esquerda.

Nesta area, esta localizado o maior perimetro  irrigado
do semi—arido paraibano (o Perimetro Irrigado de 83o Gongcalo, com
4.100 ha). No entanto, a8 area irrigada € insignificante, levando-

se em considerac3o o volume de agua armazenado (Paraiba, 1975) .

il acudes mals importantes da area de estudo s3o;
Sao Gongalo., Estevam Marinho, Engenheiro Arcoverde, Pilar, Riacho

dos Cavalos e Pildes.
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2.7.2. Hidrolwgia Subterrinea

2.7.2.1. Sistema Cristalino

Em se ifratando de terrenos cristalinos, posstii uma
importancia muito grande o estudo de zonas de fraturamentos,
como reconheceram em seus trabalhos varios autores, tais como

REBOUCAS(1973) e ALBUQUERQUE (1284) .

Segundo ALBUQUERGUE (op. cit), o potencial de agua
subterranea do sistema trigtalinm'é minimo, se nd3o nulo, nao
podendo ser quantificado ao nivel dos conhecimentos atuais. Ainda
segundo este autor, as reservas de dgua subterrarnea constituem,
na realidade, o unico contingente hidrico do sistema cristalino e

que a disponibilidade s0 pode ser analisada a nivel de poco.

Para a regido de estudo, a area cristalina da Barcia
Hidrografica cdo Rio Piranhas, segundo ALBUQUERQUE (op. cit.)
apresenta uma vazdo especifica media dos potos perfurados 30%
menor do que a média verificada na Bacia do Rio Paraiba. Segundo
este mesmo autor, isto parece significar que o fraturamento na
Baria do Rip Paraiba estd mais preservadec ou € maie aberto e

mais i1nterconectado que na do Rio Pilranhas.

LARSS0ON (i%977) discorreu sobre a origem das fraturas,
concluindo  gue a quantidade de dgua armazenada numa Fratura
depende do tipo ¢ de sua origem. Nesite mesmo trabalho, o autor
apresenta uma classificagdc extensa e bastante detalhada das

fraturas. Maiores detalhes In: ALBUGUERQUE (1984) .
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REBDOUCAS (op cit.) reconhece a importancia do binomio
"tipo de rocha—-tectonismo" na formagdo de zonas de fraturas para

o semi-arido nordesting, para ¢ estudo dos fraturamentos.

2.7.2.2. Sistema do Rio do Pelxe

s primeiros estudos sobre agua subterranea da Bacia do
Rio do Peixe datam de 1940 e foram realizados por BOA KNOVA4A,

guando enfocou as propriedades terapeuticas de suas aguas.

Segundo ALBUQUERQUE (1970); s3o identificados na Bacia

dois sistemas aguilferos:
- 8ntenor Navarro — do tipo confinado ;

- Aluvial - do tipo livre, contido nos depdsitos do

propric Rio do Peixe.

fiinda segundo BLBUGUERQUE (19B4), o Sistema Rio do
Peixe e do tipo multi-sguifero, sendo constituido dos seguintes
niveis:

- Antenor Navarro ou Unidade &;

- Spusa Superior ou Unidade B2

- Rio Piranhas ou Unidade C;

- Agquifero Aluvial.

Segundo ALBUQUERQUE (vp.tit.}., 0 potencial, as reservas

e disponibilidades atuais ainda s3p desconhecidas. Ha um problema
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hidroldgico que persiste por insuficiéncia dos estudos seoldgicos
até agqui realizados. Segundo ALBUQUERQUE (1984), & possivel & ate
prcvével gue a Formacdo Antenor Navarro, identificada e descrita
nro Furo da Lagoa do Farno, n3o aflore em superficie, sendo um
agquifers cuja recarga far-se—ia apenas por filtragde vertical
descendente. fAssim, 38 Unidade & de Braum n3o seria a Formag3o

Antenor Navarro, mas sim o membro Bl da Formagdo Sousa.

2.8. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO

Em termos econdomicos, a Paraiba esta representada pelos

municipios oe Bom Jesus, Bom Sucessno, Cachoiera dos  Indios,
Cajazeiras, Condado, Jericd, Lagoa, Lastro, Malta, Nazarezinho,
Pauylista, Pombal, Riacho dos Cavalos, Santa Cruz, Santa Helena,
S50 Joag do Rio do Peixe, 83c José da Lagoas Tapada, Sousa,

Triunfo @ Uiradna. As cidades de Sousa, Cajazeiras, S3o Jodo do
Rio do Peixe estao entre os centros urbanos mais desenvolvidos do
sertd3o paraibano; as demais localidades sdo pequenos lugarejos
sem muita representatividade econdmica para o Estado, PARALIBA

{op. cit. ).

0 Estado do Ceara esta representado pelos municipios de
Ourora, Ico, bLavras da Mangabeira e Pio X, e o Estado do Rio
Grande do Norte pelos municipios de flexandria, Luis Gomes, Major
Sales g Tenente Ananias. Nesta adrea, a agricultura 2 a ocupacdo
economica predominante. 0 sistema produtivo ndo difere dos demais

existentes no semi-arido nordestino.

No Estado da Paratiba, existem na area trés  perimetros
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irrigados: o Projeto Gravata, o Projeto Engenheiro Avidos, € o

Perimetro irrigado de S53c Gongcalo.

0 Projeto de Gravata & um projeto privado, localizado
no distrito de Gravata, {funcionando desde 1982 (SAMPAID et alli.,
1981}, com uma area de P10,0 ha, situado a margem esquerda do rio
Piranhas. Nas 4reas Irrigadas, desenvolvem-se as culturas de
algodio, milho, feijdo, arroz e banmama. A adgua utilizada para a
irrigac3c € captada direstamentoc do leito do rio Piranhas. As
dreas de aluvi3o (47,2 ha) s3c irrigadas através do metodo
EuparFicial. e as areas de encostas (142,8 hal) atraves de

irrigagadn localizada.

0 Projeto Engenheiros Avidops, situado as margens do rio
Piranhas, ocupa terras dos municipios e Cajaieiras, Sdo Jodo do
Rio do Peixe e Nazarezinho. Implantado pelo Bovernc do Estado da
Paraiba, com  uma  4area maxima para irrigacao de 4B&6,0 ha,
utiliza o metodo por aspersiao. As principais culturas irrigadas

s3o arroz; algcddo & o consdrcio milho, feij3o e algodio.

0 Perimetro Irrigado de S3o Gongalao fPISG) & um dos
mais importantes proletos de irrigagao do BNDUS (SUDENE, 1948) .
tocalizado no distrito de S3p Gongals, a jusante do agude de
mesmo nome, esta sob juridiscdo do DNOCS desde 1973. 0 Perimetro’
Ppossui uma Aarea total de 5.290 ha, distribuidos em duas estapas
({DNOCS 1983, 198BB): & etapa I, totalmente em opera¢do com 4.100ha

e a getapa 11, com 1.190 ha, em fase de implantacso.
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No Perimetro Irrigado de S3c Gongalo sao cultivados o

arroz (ocupando uma area em torno de S50% da area cultivada)l, (o
tomate, a fruticultura {(com destagque para a bananal, o algod3e
herbaceo {(produtoc de maior peso econdmico), as hortalicas, etc.

Vale salientar gue esta regidc e a maior produtors de arroz oo

Estado da Paraiba (MOREIRA, 1989).

A pecuaria extensiva de grande = médic porte vem
ganhando espa¢co nos ultimos temeos, em virtude da melhoria do
processo genetico e técnicas utilizadas, sobretudo no que se
refere a0 padr3doc alimentar do rebanho de corte, devido o
aumento do uso de ragdes industriais e o cultivo das pastagens

artificiais.

As poucas unidades fabris est3o ligadas ap setor

primarioc e as peguenss indistrias caseiras. D ccmércic e
servigos tem um significade diminute no  quadro econdmico
regional .

Os principais mercados para a comercializatgc da
producae sdo as cidades de Sousa, Cajazeiras, Pombal, Patos,
Campina Brande e Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba; Pesqueira,

Belo Jardim e Recife, em Pernambuco; Fortaleza, no Ceara e Natal,
no Rio Grande do Norte. Todas com facilidades de acesseo atraves

de suas rodovias, PARAIBA (op. cit.).
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MATERIAIS E METODOS

3.1. MATERIAIS

No desenvolvimento do .referido trabalho, foram
utilizados os seguintes materiais: dados biblicgraficos, produtos

de sensoriamento remoto e folhas topograficas.

3.1.14 Bibliografia

Foi efetuada uma ampla pesqulsa bibliogréfiéa,
ingluindo consultas de livros, publicactes gspecializadas
referentes as informacoes gepologicos a‘hidrageclégicos da area de
estudo, alem dos mapas 6@ aspectos regionais e tematicos

existentes na area.

3.1.2. Produtos de Sensoriamento Remoto

- TM ("Thematic Mapper'’) - imagens multiespecirais
obtidas pelo sistema LANDSAT 5. Foram utilizadas imagens nos
canais 3, 4, 5 & 7 nas escalas 1:250.000 e 1:100 000, referentes

as GOrbitas F16 e aos pontos &4 g 65 de 18 .11 .89,

- RADAR ~ 401 utilizado o mosaico semi—-controlado de
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RADAR, na escala 1:230.000, do Projeto RADAMBRASIL, referente a

folha SB.24-7-4, aue cobre totalmente a area de estudo.

A tabela 3.1 mostra as principais caracteristicas dos

produtos fotrograficos utilizados.

TABELA 3.4

PRINCIPAIS CACTERISTICAS DOS PRODUTOS FOTOGRAFICOS

e o e e e e o e e it o T e 7 o S 3 S it i e +
: H CARACTERISTICAS b
' e o e e e e i e e o i e e e i s e i ot et 4+
i SENSOR! ! Resoluedc | Resolugdo | Sistema i Tipo |
H i CANAL ! Espacial ] Espectral : Sensor i i
; ! : (Re} ' (R} } ; ;
e R T o e o ot o e i e e T rer— S ——— +
: ! : - banda X ' radar de : :
P 8LAR T — ' 25m ; (2,2 cm3 ) visada ioa H
H H H H H iateral ; :
B s e e e A e i b e e e e e e e T — +
H H i : ' imageador ; ;
: H 3 ; 30m v 0,63 - 0,69 | multiespectrall p :
: ' ' : " {Hm) i H ;
! o o e e e o — o e o e o e e e vt 1m +
i | H : 3 imageador H i
} H 4 ' 30m i 0,76 - 0,90  multiegpectrall p ;
: ' H ; {Hm) ' ; H
H ™ - e s e B e e A e o e e e e e e +
H ; ! ; . H imageador H H
; 5 ' 30m P 1,85 - 1,783 1 multiespectrall p. ;
! ' : } {Hm?} i H ;
! O it o ——— ————— e fm————— +
H : ' ; H imageador H i
H 7 : 30m F 2,08 - 2,35 | multisspectrall p ;
H H ; H {Hm) H : !
T - A e o ———— e o SR —— +
a — ativo

P — Passivo

cm — centimetro

Hm — micrometro

Malores detalhes cobre estes sensores podem ser
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encontrados em LINTS AND SIMONETTI (19763, LILLESAND AND KIFFER
(1978}, SABINS Jr. {(1978) = AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY
119833 .

3.1.3. Folhas Topogriaficas

Foram utilizadas as seguintes fclhas topograficas da

SUDENE na escala 1:100.000 de 1972.
folha Ords (SB.24.72.4 1)
folha Pau dos Ferros (SB.24.7Z . A. 111
folha Catole do Rocha (SB.24.7.4.111)
- +poltha Cajarzeiras (SB.24.Z.6.1V)
folha Sousa (SB.24 .7 . A .\

- folha Pombal (5B.24.2.4.VI)

3.2 - METODOS

No desenvolvimento do presente trabalho, foi utilizada
uma combinagdo interdisciplinar das metodologias descritas a

S8gUir:

3.2.4. Métodos de Fotointerpretagdo

3.2.1. 4. Metodo das Chaves Interpretativas

Secundo BAaRBOSA {1988, caracteriza-se por ser um
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metodo empirico e comparativo, que se basela no conhecimento
previo de padrioes £ feighes similares, que sio confrontados com

os existentes na area de sstudo.

s padroes podem ser:
- visuais — comparacao entre imagens;

- descritivos — uma feigdoc geoclogica & descrita em
termos de rcaracteristicas fotooraficas, gue se pressupbem  serem

as mesmas para situacles geplogicas semelhantes.

Pessa maneira, temos dois momentos importantes na

utilizacdo deste método:

12 — o emprego do método requer muito cuidado, pois &

analogia pode levar a interpretacdo errdnea.

289 - a subjetrividade do método exige uma isenc3o  do

fotointérprete, para evitar idéias pré-concebidas.

Maiores detalhes sobre este metodo, padeam Ger
encontrados em TATOR (1940), MILLER (1941), RICCI & PETRI {19865}

e ALLUM (1946%9).

3.2.14.2. Processo Fotointerpretativo

Os critérios de fotointereoretac3o utilirzados baseiam-se
rno trabalho de SOARES & FIORI (197&), que reviveram as ideias de
BUY (194646) e RIVERAU (19723, e propuseram uma rodificagd3o ldgica

para a interpretagdo de imagens fotoyraficas com as quais &



27

possivel recorrer a visao tridimensional (estereopscopical.

Pasteriormente, VENEZIANI & ANJOS (4982} procuraram
adagptar bs critérios de SOARES & FIORI (i197&6) para imagens de
pequeana escala, baixa resclugdo espacial e auséncia de
estereoscopia, em fungdo das caracteristicas dos produtos de

sensoriamento remoto do RADAR e do sistema LANDSAT. Este processo
baseia-se em uma sequéncia de etapas ldgicas e sistematicas gue

i ndependem do conhecimento prévio da area,

As regras gue conceltuam este procedimento segundn

VENEZIANI & ANJOS (op. cit) sao:

- A analise dos elementos de  textura e de estrutura
fotografica e das tonalidades de cinza, & fim de definir as
propriedades que caracterizam a forma e individualizacdo de zonas
imageadas que possuam caracteristicas semelhantes {Zonas

homologas ).

- 0 procedimento dedutivo & indutivo para estabelecer o
significado geologico das zonas homdlogas. Deste modo, no
desenvolvimento do Processo de fotointerpretacio s30

desenvalvidas tréaz etapas:

18 -~ Fptoleitura: identificacio dos elementos texturais

de relevo e de drenagem, onde o elemento textural & a menor

superficie continua & homogénea, passivel de repeticdo,

distinguivel em uma imagem fotogratica;

28 - Fotpanalise: analise das propriedades de relevo e
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drenagam e caracterizacido das formas segundo estas propriedades

{Figura 3.1).

Ainda na +otoané1i§e,:para os erodutos TM/LANDSAT,
devido as caracteristicas espectrais dos mesmcsé_'é feita a
analise das tonalidades de cinza. A analise das tbnalidades de
cinza deve ser feita com cuidados espescgiais, pois na maioria  dos
casps elas refletem as alteragdes no tipo da cobertura vegetal,
apesar de haver a relac3c tipo litoldgico-estrutura geoldgica e

vegatagio.

38 - Fotointerpretacio: associacdo dos dados analisados
a um significado geologico, tendo por base os conhecimentos mais

stuais sohre a area de estudno.

0 processo de fotointerpretagd3o na ldgica e sistematica
evita muitos problemas que ocovrem na'utilizacgo da meteodo das
chaves interpretativas 2 por isto fol adotado no presente
trabalho. Maiores detalhes sobre este srocessamento podem  ser
encontrado em LUEDER (1979); SOARES & FIORE (1976); VENEZIANI &

ANJDS (1982); VENEZIANI (1986), SANTOS (198B&) & BARBUOSA (1988).

3.2.2. Trabalhos de Campo

s trabalhoe de campo foram de carater regional e n3o
chjetivaram o detalhamento estratigrafico, gue para a regido de
estudo & extremamante complexo. O trabalho de campo foi dirigide
para a busca de evidéncias que permitissem um entendimento melhor

da historia evolutiva da area de estudo atraves dos processos  da



DRENAGEM RELEVO

A - ESTRUTURA B — ESTRUTURA

t- Organizacio linear; 2 Organizacao em Y — Organizac3o em eristas, linear; 2 — Organi-

"irvore” {dendritical. sem formas geométricas definidas.

ol B 2 i

C — GRAU DE ESTRUTURACAQ

1 — Disposig3o irregular; 2 — Disposicdo re-

D - GRAU DE ESTRUTURAGAC

1 — Disposigdo irregular: forma fracamente

gularmente ordenada; forma fortemen- estruturada: 2 — Disposicio regufarmente

te estruturada. crdenada; forma fortemente estruturada.

E — ORDEM DE ESTRUTURACAOD

F - ORDEM DE ESTRUTURACAQD
1 — Organizacio simples: ordem baixa,

1 — Ovganizacdo simples: ordem baixa.

2 — QrganizagBo complexa (ite!ica' 2 — Organizagdo éomp!cxa (deforma-

recurvada superimposta i dendritica): ¢hes plasticas geradas por falhas): ordem

ordem alta {fator de condicionamento af1a (fator de condicionamento da forma:

da {orria: antiformal. {atharnento transcorren'te).

Figura 3.1 — Propriedades gue rcararcterizam as formas da drenagem

e do relevo.

FONTE: VENEZIANI & ANJOS (1982).

a9
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tectonica raptil e rﬁptil-dﬁ&til, 0 roteiro do trabalho de campo
$0i definido a partir do Mapa de Feixes de Fraturas (ANEXD A e
os  pontos viéitados No campo corresponderam as areas de maior
concentragdoc de fraturas. Dessa maneira, a nivel de afloramento

foram feitos os seguintes estudas:

a) Estudo de feigdes indirativas de movimentacao ee/ou
esforggs na formag3o de falhas ou fraturas (estrias, marcas de

arranhaduras, etc. ).

b) Dbservac3o de digues ou veios preenchendo  fraturas

em uma determinada diregdo.

£y A relag3o entre fraturamento, que permite a
definicdo da idade relativa dos eventos tectdnicos e dos
esforgos.

d) Definig3o de intensidade de fraturamentc em

directes preferenciais de rupturas 8 esforcos.

Durante os trabalhos de campo, foram feitas descricdes
de 5& afloramentos com medidas de foliag3o, acamamento e

fraturas.

3.3. ANALISE DE FRATURAMENTO

Na extrag3o dos dados estruturais (juntas e falhas)
foram analisados 0s elementos texturais (lineagdes & alinhamentos

de relevo e drenagem) . Adotou—-se as seguintes definicoes-
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- Fraturas: este termo foi utilizado de wuma forma bem
ampla, ihcluindo qualquer plano de quebra passivel de
repregentagﬁc nos produtos utilizados de peguena  escala. Agqul
est3on incluidas as foliagdes cataclasticas, a partir das quais

pode se desenvolver um intenso fraturamento.

- Lineagdo de Relevo e Drenagem: este termo fo1
utilizade segundo as definicies de SO0ARES et alii (i982a) e
SOARES et alii (1982b), como caridter descritivo de feigbes
obhservadas nas imagens fotograficas e sua correla¢do com oS

elementos do terreno.

- Fotolinsamento: este termo. foi utilizado de forma
amsla para caracterizar feigoes lineares, retilineas e/ou
levemente curvas, associadas as formas de relevo e drenagem

phservadas nas produtos utilizados.

- Fotoalinhamento: este termo foi utilizade de forma
ampla para caracterizar feigoes aslinhadas simples ou compostas,

ague podem refletir um fendmeno de subsuperficie.

- Juntas: foram consideradas juntas as lineacdes de
relevo e de drenagem com extensao maxima de 3,5 Km (NORTHFLEET et

alii, 1971) ¢ transversais a subparalelos e ao acamamento.

- Falhas: foram consideradas como falhas, alinhamentos
da relevo, de drenagem e tonals com extensaoc superior a 32,39 Kam
que segundo VENEZIANI (1986}, podem condicionar a assimetria de
relevo & drenagem ou constituir os limites entre extratos

rochasas com competéncia diferente.
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fi dados de fraturamento foram estudados atraves da
delimitacd3o dos feixes de fraturas, e das analises qualitativa e

quantitativa.

3.3.1. Feixes de Fraturas

Na analise dos feixes de fraturas {Anexo A, foram
determinadas diregdes preferenciais, levando—se em conta que os
principais alinhamentos e zonas fortemente estruturadas podem
indicar tectonismo profundo mesmo  em cinturdes de “nappes”

(PLICKA, 1974).

Segundo PLICKA (op. cit.), &as zonas de juntas
constituem uma concentracdo de juntas, com alto angule de
mergulhca {(verticais e sub-verticais), espatadas regularmente

(mais ou menos paralelas), estendendo-se ao longo de grandes
areas e grandes distancias e podendo ainda ter grande extensdo
vartical. As zonas de juntas podem {formar conjuntos de uma
determinada diregdo, delineando feigbes tectﬁnicas e nos produtos

sensores utilizados $3o0 as feicles mais marcantes e proeminentes.

3.3.2. Analise Quantitativa dos Fotolineamentos

A analise quantitativa dos fotolineamentos foi’
processada a partir do tratamento estatistico para produtos
censpres de peguena sscala, proposto por ALIYEV  (1980), que
permite o estudo regional dos eventos da tectonica riptil e

rgptil-dactil .
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1 metodo permite ainda estudar os sistemas de +fraturas
como um todo ou separadamente para uma determinada unidade
litoestratigrafica, como também definir os efeitos do controle
exercido por falhamentos na distribuicdoc das zonas de juntas

BARBOSA (19885 .

Na aplicagdo deste metodo, foi feita a contagem dos
fotolineamentos para cada um dos conjuntos de sistemas de Juntas
definidas. Foi wtilizada uma malha de 3 cm X 3 cm e a
interpolacdo dos dados de maneira manual foi realizada na escala

de +trabalho 1:250.000.

3.3.3. Analise Qualitativa dos Fotolineamentos

*.

Baseia-se na anialise da distribuiﬁ%o, intensidade e
relacdo das intersectes dos fotolineamentos. Esta analise permite
obter informacdes sobre a hierarquia dos esforgos que atuaram na
regidoc e, consequentemente, obter indicaglo sobre a relagio entre
os diversos eventos (inclusive sobre suas idades relativas) que

resultaram nos atuasis sistemas de {fraturas (BARBOSA, 1988) .

A analise individual dos sistemas de fraturas permite
tecer consideragbes sobre um determinado evento tectonice rdptil

ou ruptil-ddctil.

3.3.4. Analise da Assimetria da Rede de Drenagem =2 do Relevo

Ne=ta analise, foram estudadas as propriedades

texturais da rede de drenagem e do relevo, como densidade,
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alinhamento, linea¢Bes, curvaturas (drenagem)} quebras de relevo,
angulosidadé {drenagem)’ , assimetria, tropia {drenagem! e

uniformidade.

No presente trabalho, foi dada enfase & analisege da
assimetria ae drenagem e do relevo, gque pode fornecer inferencias
sobre mergulho de feigoes planares, ou sentido do mergulho de
estruturas éeolégizas! gque Por sua vez podem indicar a inclinagdo
de estratos ou basculamentos de blocos esiruturails onde podem ser
epncontradas condi¢Bes favoraveis a percolacdo da doua de

subsuperficie.

Segundao VENEZIANI & ANJOS (198B2), a assinetria de

enagem & definida em fungdo da extensd3o e da forma dos
elementos téxturais de drenagem que se constituem em afluentes do
canal principal {Figura 3.2), e a assimetria de relevo e definida
enm funcdo do dngulo de declividade entre zgnas de relevo, com
di%erenteg_ propriedades texturais, cuio vertice & uma gquebra

positiva (Figura 3.3).

Figura 3.2 - Drenagem fracamente assimetrica "A'";
Drenagem fortemente assimetrica "BY.

FONTE: VENEZIANI & ANJDOS (19825 .
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Figura 3.3 ~ 0 plano de declividade estrutural (zona homaloga A)
forma wum angulo baixo com a linha horizontal (h),
pois o releveo & fortemente ascimétrico. Quanto maior
for este angulo, menor sera a assimetria e,
portanto, mais acentuado serd o mergulho estrutural.

FONTE: VENEZIANI & ANJOS (1982).

A4 Figura 3.4 {a, b e <¢) mostra um exemplo de
assimetria de relevo e de drenagem da area de estudo, = a sua

possivel correlac3do com a tendéncia do fluxgo de adgua subterrinea.

Cabe aqui ressaltar que esté processo de analise da
assimetria de drgnagem & do relevo @& um processo de maior
canfiabilidade para areas de dominio de rochas estratificadas,
comg nas bacias sedimentares. Em areas de rochas cristalinas, a
aplicagig deste procedimento deve ser feita com cautela, pois a
movimentagd3o da 3dgua em subsuperficie ocorre praticamente apenas

atraves das fraturas.

3.4. DADUS DE POLODS

s dados de pogos profundos, no presente  trabalbhbo,

sarve como uma aferig3o, na avaliag3o das area selecionadas como
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Figura 3.4 ~ Exemplo de assimetria de drenagem e relevo na regiao
a W de 530 José de Lagoa Tapada (a - planog; b — em
perfil; ¢ - em bloco, diagrama esquematico). Os

canais de drenagem da margem esguerda do riacho
Trapia sap bem mais longos que os da margem direita.
0 relevo na por¢do sul apresenta-se bem mais slevado
que na POr¢3o norte.
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prioritirias & pesguisa de Aagua subterrinea. Estes dados de pogos
foram obtidos a partir do cadastro de pogfos da CDRM (Companhia de
Dessnvolvimento de Recursos Minerais do Estado da Paraiba?,

ANEXO E.
3.5..QREQS FAVORAVEIS A PESQUISA DE ABUA SUBTERRANEA

1.5 4. Area Cristalina

Em se tratando de areas cristalinas, do ponto de vista
hidrogeologico, S30 s fraturamentos {Jjuntas e falhas)
praticamente os Gnicos elementos responsaveis pela permeabilidade
de suas rochas. Dessa faorma, devemns considerar como Aarea mails
permeavel aquelas que apresente uma alta concentragac de fraturas
(feixes de fraturas). Outro fator importante € gue se pode também
definir areas com potencial maior de infiltracd3o e percolacdo de
agua, atraves da anglise da linha de tendéncia de fluxo e, desta
forma, as falhas devem ser consideradas como o elemento ao langa
dé qual a agua tende a convergir, Pér conseguinte, teremos ao

longo delas a circulacido maxima.

identificados os elementos ‘“feixe de Fraturas"” &

"falhas", deve-se definir a gque regime de esforeos eles est3o
associados. Assim, feixes de fraturas e Ffalhas assoctiados a

regimes dislensivos sao mais favoraveis & infiltracdo e a
paercolagig de agua do gque agueles associados a8 regines
compressivos, relacionados a estruturas fechadas, com baixas

condigoes de infiltragio de agua.
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Ds cruzamentos destes elementos (feixes de fraturas e
falhas) bem como as areas a eles adjacentes, podem ser
considerados como  setores anomalos, onde as condigdes de
infiltragio e percolacgdo de agua sejam ainda mais significativas,
Eates cruzamentos devem ser analisados segundo uma ordem de
pri@ridade, a partir do cruzamento de .estruturas distensivas
{abertas} ate o cruzamento de estruturas compressivas (Ffechadas) .

{Tabela 3.2).

Outro +ato importante e gue o5 sistemas de Fraturas
sejam conjugados & gue pertencam ao mesmo svento tectonico.
Isto &, que apresentem padries de interferéncia entre as diversas

familias de fraturas.

Outrg criterio utilizado foi o pPosicionamento das
fepicdes estruturais em relagdo a linha de tendéncia de {fluxos.
Dessa mangira, as estruturasz podem ser concordantes ou

discordantes com a tendéncia do fluxo. {(Figura 3.9}.

~d ﬂ- Feize de trotura
{0

~ Lingamente

“ Linke ¢¢ fendingic
/ de fiure de dgue
subterrdnes

Figura 3.5 - Exemplo esquematico de delimitacio de areas
favoraveis & pesgquisa de agua subterrinea.



TABELA 3.2

ESTRUTURAS £ COMBIMAGOES SEGUNDO ORDEM DE PRIORIDADE

L}
W

! ELERENTOS CRUZARENTOS i | ESTRUTHRAS |
i ot ot + III & H
{ ESTRUTURAIS © T 1 GISTEMAS CORJUGADDS ¢ I § SISTEHAS i i INPIVIDURIS |
HE o P11 FEIME X FEIXE ‘ i i
HE {0 FEDXE X FEIXE $--mmt + : i
I $=—t +2 1 FEIXE X LINEAHERTO(S) 1§ 4 FEIXES ;
€ L ] 1 i + 3 } :
P A ) ABERTOS 1§ @ 1 FEIXE X LINEAMERTO(S} {3 & LINEAKENTD(S) X LIREAHENTO(S) t * t
A1 ot + i :
b i + 4 | FEIXE X DESCONTINUIDADE : i !
b . Fmmnd + 2 1 LINEAHENTOS |
HE + 3 1 LIMCAHENTO(S) X LIMEAMENTO(SY 15 1 LINEAMENTINS) X BESCONTIRUIDE i i i
o i1 ¢ FEIXE(A) X LIHEARENTO(SHEF) 111 FEIXE(A) X LINEAHENTIS) (F) : i :
o gmnmt ' + ; !
o 1 2 1 FEIXE(F) X LIREANENTO(SHA) i 2 ¢ FEIXE(A) X FEIXE(F) : : :
{ B i HIBRIDGS +—-+ e + i :
Lot 13 FEIXEGA) X FEIXECR) i3 | LIMEAMENTO(SI(A) X LINEAHENTO(S)(F): : H
I { 41 LINEAMENTOS(A) X LINEAMENTD(E)(F)! 4 | FEIXE(F) X LINEAMENTOS(A) i } '
+--t et ' + + +
o o i 4 1 LINEAHEMTO(S) X LINEAHKERTD(S) i : i
i i 1 1 LINEAHENTO(S) X LINEAHENTO(S)  + 4 i H
. #mmmd + 2 1 FEIXE X LINEAMENTO(S) {4 ¢ FEIXES i
N o ] + H i
1L} FECHADES © 2 © FEIXE X LINEAHENTD(S) ¢ 3 1 FEDXE X FEDEE + + +
N (O D i + : i
I La ——-+ 4 1 FEIXE X BESCONTINUIDADE i H i
HE ¢34 FEIXE X FEIXE ot + 2 1 LIKEAHENTOS §
P P t 3 1 LINEAKENTO(S) X DESCONTINUIBADE & H H
$rmed =t et ¢ 4 +
Obs.: {. [onsiderar come descontimnuidade as discordascias litolosico-estruturais, excluindo as falhas;

2, Dbzervar = perpeahilidade quante 2 porosidade ou densidade de elementos estvuturais;

3. Yerifigar

d

tendencia de fluxe de dma, s¢ concordante ou distordants

FIMIE. HOBIFICADA DE SAMPAID (1587).

75 estruturas.
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Na figura 3.5, o setor delimitado com O circulo (A) e o
mais favaoravel para a.pesquisa de Agua subterranea, pois existe
um feixe disposto longitudinalmente ao fluxo, na porcd3oc mais
baixa do bloco basculado, cortade por um lineamento. Na mesma
figura, a Aarea delimitada com um circulo (B), embora também
raracterize © cruzamento de um Feixe de Ffraturas com um
lineamento, e umé area menos favoravel para a pesquisa de agua
subterrianea, pois encontra-se numa posi¢ao discordante em relacdo

a tendéncia geral do fluxo.
3.95.2. Area Sedimentar

Do ponto de wvista hidrogeoldgico, s3o0 as rochas
sedimentares as Mais Promissoras  pPara o armazenamento e a
captacio dé agua subterrdnea. Cerca de 90% de todos os 'aquffercs
aproveltados consistem de rochas ndo consolidadas (sedimentos

aluviais).

0s sedimentos consolidados, como os calcarios, os
arenitos e conglomerados formam um outro grupo de interesse para
os hidrogeologos. Nos calcarios, as chamadas "aberturas" podem
variar desce poros  microscdpicos até grandes cavernas,
proplciando a forma¢ag de uma .drenagem subterranea, que
possibilita a criag3o de grandes reservatorios de aguas
subterraneas. Ja os arenitos e os conglomerados, como formam
cimentadas, tém suas porosidades e a capacidade de escoamento

reduzidas.

Os conglomerados n3ao s3g +t3o0 importantes como
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aquiferos, pois té&m ocorréncia limitada. A capacidade de
percolagido e armazenamento de dgua subterridnea nos arenitos pode
aumentar guandc estes encontram-se também fraturados. Desta
forma, & interessante gue, para rochas sedimentares, tambem seja

feito um sstudo detalhado de fraturamenteo.

De um modo geral, as feicoes estruturais (feixes de
fraturas e lineamentos) podem occorrer em 28 situagfes diferentes,
agrupadas em 3 (trés) grandes grupos (Tabela 3.2, segundo as

situarbes possiveis de formas de ocorréncia de estruturas & 2 suas

combinac8es, bem como a ordem de prioridade de A&reas mais
favoraveis a pesquisa de asgua subterrdnea. Na tabela acima
citada, o0s caracteres alfabeticos maidsculos representam o tipo
de elemento estrutural (& -~ aberto; B -« hibrido; © - {fechado); oas

algarismos romanos represontam a forma de ocorréncia destes
elementos {cruzamentos: 1 -~ sistemas conjugados; 11 - sistemas;

111 - estruturas individuais}.

as sstruturas individuais est3o em uma’ posicdo
higrarquica inferior &as outras duas. Os algarismos arabicos
representam as feicoes estruturais caracterizadas rna
foﬁointerpreta;ﬁo a nivel de imagem beital com auxilio dos

dados de campo & da bibliografia existente.

Cabe salientar que a locagico de pogcos profundos nas
areas prioritarias & pesquisa de A&gua subterrinea, definidas
neste trabalhe, somente serd confiavel apos oo levantamentos

convencionais.
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3.6. MAPA INTEGRADD

 Mapa Integrado (ANEXO D) une. todos o©0s resultados
obtidos nas diferentes fases de execugdo deste trabalho, tais
como: as linhas de tendéncia de fluxo de agua subterranea, os
feixes de fraturas, os falhamentos, as areas mais favoraveis a
pesquisa de agua subterrdnea e os dados de pogos profundos. Todos
estes dados foram langados sobre uma base planimetrica

simplificada.
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CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS DE SENSORIAMENTO REMOTO UTILIZADOS:

IMAGENS TM/LANDSAT E RADAR

4 3. DADOS FUNDAMENTAIS

As caracteristicas dos produtos fotograficos de
sensariamento remoteo utilizados estdo diretamente relacionadas
com as faixas do espectro aletromagnetico (Figura 4.1 aue eles

registram e o tipo de recursos utilizados para este registro.

Energia do Seil {em 800 K}

Energic da Terra (om 300 K)
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Figura 4.1 - Caracteristicas espectrais das principais fontes de
energia eletromagnetica {s0ol e t@rra, da
transmitancia atmosférica e faixas de atuacdo dos
sistemas sensQres’.

Fonte: MODIFICADA DE LILLEGAND & KIEFER {(1%7%) .
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Os resultados da interpretacic destes produtos sdo
decorrentes das suas caracteristicas e a escolha dos produtos
deve estar relacionada com os objetivos do trabalheo e c¢com as

caracteristicas da area de estudo.

As caracteristicas dos produtos variam em fungac dos

seguintes fatores:
- resolugdo (espacial, espectral e temporall;
- tipo de plataforma {asronave, satelite, etc.};

- sietema de coleta de dados {passivos: camara
fotografica, televisan, imageadpres multiespectrais, etc;

ativos: radar).

Tais caracteristicas devem ser consideradas antes do
inicio de um determinado trabalho, de acordo com os Seus
cbjetivos, que em ctonjunto com as caracteristicas da area deverao
orientar a escolha dos tipos de produtos a serem utilizados. Na
utilizagd3o de produtos de pequenas escala; como neste trabalho,
uma limitag3o principal & dada pelas proprias estruturas
gealdgicas, guue  devem ser  proeminentes, o bastante para se

consegulir uma contribulicio efetiva desses produtos.

Deste modo, deve-se levar em conta os seguintes

parametros dos principais produtos de sensgriamento remoto

utilizados neste trabalbho:
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- Resolu¢do Espectral

0s alwvos naturails possuem comportamentos espectrais
caracteristicos, segundo suas capacidades de refletir a energia

que incide sobre eles.

6 reflectancia espectral & a razao entre o Ffluxo da
energia refletida e o fluxo da energia incidente sobre o corpo e

caracteriza espectralmente cada alvo (Figura 4.2).

e SOLO SECO ©
VEGETACAD SADIA

S0 e AGUA CLARA

TN T

——

-

40 ~

.

REFLECTANCIA (%4
N
£

¢ T ] ¥ ¥ T ¥ T T 7 T
[+ X} s34 .8 .G 12 _IA L& 1.8 2.0 22 24 25

COMPAIMENTO. DE ONDA {Hm}

Figura 4.2 - Curvas tipicas da reflectancia espectral para os
principais alvos da super+icie terrestre: solo, 3gua
e vegetacdo.

FONTE: BARBOSBA (1988).

Has imagens fotografticas LANDSAT, & reflectincis

gspectral esta representada sob a forma de tonalidades de cinza,

No rcaso das imagens de radar, naoc se pode falar em
resolucdo espectiral, pois 0 gue determina suas tonalidades de

cinza & a rugosidade do terrenc.
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- Resolugdo Espacial

& tonalidade de cinza de cada ponto da imagem LANDBAT
corresponde ao valor da radiancia do elementoc de resclu¢dac do

terreno {(ERT) gue possul valor madic de 30 m x 30 m para o TM.

Grosso modo, a resolucdc pode ser considerada como &

densidade de pontos discerniveis na imagem.

Apesar desta caracteristica ser pré-estabelecida para
cada wsensor, alvos que tenham dimenstes menores que o ERT  podem
ser distinguiveis. Por exemplo: esstradas, aluvites, matas e
galerias sao feicBes que apresentam alto contraste em relacdoc  as

que lhe s3g vizinhas, permitindo assim gue sejam distinguidas.

Por outro lado, o inversg pode ocorrer. Unidades
litoplogicas com caracteristicas fisico—aquimicas semelhantes e com
cobertura vegetal homogénea nac serdc destinguiveis, mesmo que a

. s x 3
papessura de seus estratos ultrapasse as dimensoes minimas

exigidas pela resclucdo espacial do sistema {VENEZTIANI, 1984).
- Resolugdo Temporal

Relacicna—-se com a repetitividade de imageamento de uma
mesma area do terreno, sendo para os satélites LANDSAT i, 2, 3 de.

18 em 1B dias e para os LANDSAT 4 ¢ S de 16 em 16 dias.

4.1.1. Imagens TM/LANDSAT

As imagens TM (Thematic Mapper) s3o de melbor resoclugdo

espectral que as MBS, pois san apresentadas em 7 canais: 3 na
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regidc do visivel; 3 na regido do infravermeho refletido e 1 na
regifo do infravermelho termal. A resclucdo espacial dos canais
TM para as regioes dp visivel e infravermelho refletido & de 30

metros. Para o canal termal a resolucao & de 120 metros.

fis principais aplicacBes dacs imagens TM/LANDSAT s3c  as

seqguintes:

Canal 1 - 0,45Hm a 0,92Hm ~ visivel - projetado para
mapeamento de aguas costeiras, diferenciacdo
entre scolo e vegetagdo, & entre tipos de

vegetais;

Canal 2 - 0,52Hm a O,60Hm - visivel ~ projetado para

estudar a reflectincia da vegetardo sadia;

Canal 3 — 0,&63Hm a 0,6%94m — visivel ~ & 0 canal mais
importante para o estudo da vegeta¢io. E a

banda de absorcdo da clorofila;

Canal 4 - §¢,76Hm & 0,90Hm — infravermelho refletido -
projetado para auxiliar nos trabalhos que
envolvem calculos de biomassa e discrigdo de

corpos de agua;

Canal 5 -~ 1,55Hm a §,79Hm - infravermelho refletido -
projetado para fornecer informacbes a
respeito da umidade do sclo, da vegetac3o e

do tipo de cultura;
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Canal 6 — 4,04pm a 1,85Hm — infravermelho termal -
projetado para auxiliar na classificacio
vegetal, analise de ‘“stress" na vegetasgdo,
observacio da wumidade de solos e outros

mapeamentos de fenGmenos termais;

Canal 7 — 2,08Hm a 2,38xm — infravermelho refletido -~
projetado Para mapeamento de formacoes

rochosas .

4. 1.2. Imagens de RADAR

. DOs mosaicos semi-controlados SLAR {Side { ooking
Airborne Radar = Radar de Visada Lateral} apresentam boa precisao
geometrica, bom realce das feigdes morfoestruturais, causado pela
iluminagcag obliqua (visada lateral), aléem da vantagem de ﬁbter
imagens independentemente da hora do dia ou das condicgdes do
tempo. fOs imagens do SLAR {foram obtidas na faixa das microondas,

banda X (3,12 cm).

Os mosalicos semi—controlados de RADAR  podem ser
utilizados em conjuntoc com as imagens LANDSAT &, na maloria dos

casos, estes produtos se completam.
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RESULTADOS

5.1. GEOLOGIA
5.1.4. Pré—-Cambriarno Indiviso (P£)

No eresente trabalho, as rochas do Pre-Cambriano
Iindivigso  (Complexo Gnaissicomﬁigmatitico e rochas granitoides e
gambrdidessdioritoides), foram agrupadas em uma unica unidade
litoestratigrafica denominada Embasamento Cristalino.. No campo,
observou-se que estés reochas encontram-—se intensamente
tectonizadas, fraturadas {(Foto 1) e dobradas {Foto 2,
veriticando-se gue a 4$lié¢30 assaciada tem uma relagdo direta
com falhas que representam as principais dire¢tes de esforcos

definidas para a regido, como exemplificado na Tabela 5.1.

Os dobramentos, em alguns pontos, mostram tambeém um

relacionamento direto com os falhamentos, como mostra a Foto 2.

As Aareas de ocorreéencia das rochas do Embasamento
Cristalino, caracterizam—-se por um relev: ondulado ate montanhoaso

e, as vezes, encontra-se fortemente diss.cado (Foto 3).



30

Foto 14 - Afloramento de migmatitos, intensamente fraturados,
regi3c de Uiradna {(PB).

TABELA 5.1

RELACHO ENTRE AS DIRECUES DE FOLIACAD DAS ROCHAS DO EMBASAMENTO
CRISTALIND E AS DIRECUES DE ESFORLOS DEFINIDAS NA AREA DE ESTUDO

FOL 1ACAD DIRECOES DE ESFORCOS

; NES EX5° NE2SE+S® * ;
N3S W5 ° N335 WE5°® =% '
; N4QO°EXS” NAOTEXS® xx ;
; N&OEXS® NGO EXS® = ;
; NEO WS N6O°WES® =« ;
i )
; E W+5° E Wt5° *x
+ 3
*# -~ diregdo de transcorrentias e falhas inversas de alto angulo;

*% — diregdo de transcorréncias e de falhamentos normais.




oto 2 — Afloramento de migmatitos fraturados e dobrados. Regiao
a ooste de S3o0 Gongalo, em zona de contato com a Bacia
do Ric do Peixe.
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Fotg 3 - Aspectos de releveo do embasamento ¢ristalino, vistos da
barragem do Acude S3ao Bongalo para sul. '

fis principais caracteristicas fotogeonldgicas aue
iy vmbasamentn Cristalino (Tabela 3.2) , gus o diferenciam da
uni fade Sedimentar da Bacia do Rio do Peixe s3o:

5. 14.1.1. Caracteristicas Morfoldgicas

Caracteriza-se de maneira marcante pelo seu aspecto
estrutural, devido a grande quantidade de lineamentos, que  se
apresenta bem evidenciado nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR. A
drenagem & as lineagbes de relevo apresentam—se de mgﬂeira
caotica ou estruturada. 4 estruturacaoc destes elementos nas
imagens g que permite a definicdo das fraturas e dos grandaﬁ

falhamentos .
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TABELA 3.2

CARACTERISTICAS FOTORRFICAS DAS UWIDADES GEGLOGICAS WAS IHAGEHS TH/LANISAT E IR RADAR.

; # + S e e e e toromm e o ¥
! PORELEVD (TH/LANDSRT | ORADMEY DRTHAGER (TH/LANDSAT £ BE RADAR) { TEXTURA (TORALIDABE
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1GE0LOGIEA FadrRo] Disse-!Estrutu-iEstrutu-iFadriaibensidade Estrutu-Estryby- lnidoreidade! E DL RADARM-—--—m——m]
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Embora o Embasamento  Cristalino psataeia sendo

considerado como uma Gnica unidade Titosstvatigratica, observou-

58 no o canpo  wuma relacdo diveta sntre o tipn  litoldgico £ as

unidades wmovfoldgicas nas  imzgens. A% ArEss GUE  NAS  LWR0ENRS

TH/ALAMDEAT & de RADAR seprgssntam-sg com wm relsve montanhoso @
fwrtemente discecado, covrespondes  po Campo A% ooovréncias de
rochas granitdides. As Aaresas fue nas lmagsns  apressatamn-ss o
um  relevo ondulado menos dissecado, corvesponder no  campo A

pocorrencias de gnaisses e migmatitos.
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5.1.14.2. Caracteristicas das Tonalidades de Cinza

As tonalidades de cinza das imagens multiespectrais do
TM/LANDSAT sido resultados da interacdo da ensrgia eletromagnética
com a cobertura vegetal, com as areas de solos ou rochas
expostas, com o teor de umidade da superficie (solo e vegetagdo),
etc. Ja nas imagens de RADAR, as tonalidades de cinza sdao e
nimeru bem menor gue nas imagens multiespectrais TM/LANDSAT e sdo
decarrentes das propriedades dieletricas & da geometria da

superticie estudada.

Na area de estude as rochas do Embasamento. Cristalino
diferenciam—se das unidades sedimentares da Bacia do Rio do Peixe
por tonalidades .mais escuras, tanto na imagem da regildo do
visivel, como na do infravermelho proxims, fato ndo observado no

mosaico semicontrolado de RADAR., As fraturas e os falhamentos em

ambos o0s produtos apresentam caracteristicas semelhantes, ou
seja, s3aoc definidas pelos pares sombras e luz, impostos pelo
relevo.
5.4.2. Mesogzoico — (Mz)

N3o foi objstivo deste trabalho ) detalhamento

litologico da Bacia do Rio do Peixe, como também a definic3o e
estudo das suas unidades estratigraficas, j& definidas por outros

autores.

No presente. trabalho, as rochas sedimentares da Bacia

do Rio do Peixe, foram subdivididas em tres unidades (Figura
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5. 1), tendo por base as caracteristicas fotogeoldgicas e dados da

GBS&‘E’“V&;:'E“Q de campn, come & Segulir:

9.1.2.4. Uﬂldade I - (Mz¢a,}

Nesta unidade, predominam os areniios vermelhos a cinza
de granulacdo média a grosseira, com intercalacles de siltitos.
Fla & bem caracterizada na sub-bacia de Breio das Freiras, na
pafgﬁo oeste, norte e extremo leste da sub-bacia de Socusa 2 sua
di%tribuiéﬁo gepgrafica nas imagens TM/LANDSAT desta wunidade

carresponde a Formagd3o Antenor Navarro definida por COSTA (19&64);

5. 1.2.2. Unidade II - (Mz(e>)

Nesta unidade, predominam arenitos finos com Tfacieis
mais argilosas avermelhadas. Ela ocorre na porgioc das sub—-bacias
Brejo das Freiras e Sousa e sua distribuigc3o geograftica

corresponde a Formagdo Sousa definida por COSTA (op. cit.);

5.14.2.3. Unidade III - (Mz s,?

Nesta unidade, predominam arenitos cinza amarelados de
granulag3o media, tom estratificacdo laminar e cruzada,
apresentando em alguns pontos um arenito conglomerdtico mal
selecionado. Ela foi identificada a sul da cidade de Sousa. Sua
distribuigdo geogréafica corresponde & Formagdo Piranhas definida

por ALBUGUERQUE (1968).

Embora as unidades da Sequencia Rio do Peixe sossuam no
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geral baixos &ngulos de mergulhos, de subhorizontal a 157,
verificou—se gue, em alguns pontos, o mergulho e bem acentuado,
como na regiao a leste do Afude Pildes, onde & da ordem de 80°
para NW, passando para 20°NE a W do mesmo  aguds. Outro +ato
interessante observado € que as diregodes das Ccamadas ndo sdo
constantes, e gue as mesmas 30 concordantes com  algumas  das
dirg;ﬁes de esforgos definidas para a regiao, comoc mostra a
Tabela 5.2, fato gue vem corroborar & hipotese que evidénecia a
reativac3oc dos falhamentos em época posterior a sedimentacdo da

Bacia do Rio do Peilxe.

As rochas da BSequéncia Rio do Peixe apresentam
caracteristicas fotogecldgicas bastante distintas das rochas do
Embaﬁameﬁtq Cristaling. Uma delas & 0o relevo que se caracteriza
por uma superficie suavemente ondulada, fato bem observado ﬁanﬁc
na imagem TM/LANDSAT como no mosaico semicontrolado de RADAR. Em
termos de tonalidade de cinza, a Sequéncia Rio do Peixe e suas
unidades sao melhor definidas nas imagens TM/LANDSAT, tanto no
visivel camo no infravermelho, e apresémtam no geral uma
tponalidade mais clara do gue as rochas do Embasamento Cristalino.
Mas, & na banda do infravermeslho proximo gue as unidades da

Seguencia Rio do Peixe sao melhor definidas (FTabela 3.21).

A unidade 1 caracteriza—-se por uma tonalidade cinza
media a claro e uma textura fotografica grosseira; a unidade 1 e
caracterizada por uma tonalidade tinza media Com textura
fotografica media; a unidade II1 apresenta tanalidade cinza medio

a clara, com uma textura fotografica fima a media.
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TABELA 5.3 ©
RELACHAD ENTRE AS DIRECUES DE ACAMAMENTO DAS UNIDADES DA SEQUENCIA

RIC DO PEIXE E AS DIRECUES DE ESFOR({OS DEFINIDAS NA AREA DE

ESTUDD .

; ACAMAMENTO DIRECUOES DE ESFORCUS E
; NSO WES® NEO W5 » .E
E N35°W+3° N35°W+5° =* .;
; N4C°EXS" _ N4O*E+5° = E
; N&O EXT” ’ NGOTELS® * %
; N&OWES* N6O WES® » ;
; EWts*® : EWES® = ;
i : H
¥ -~ dire¢bes de transcorréncias £ de {alhamen£os normals.

Comparando as Tabelas 5.1'9 5.3, verifica~se que a
maioria das dire¢oes da foliag3oc das rochas do Embasamento
Cristalino s3o concordantes também com as diregBes dq- acamamento
dés rochas sedimentares, fato que mais uma vez evidencia a aciao
da reativardo tectdnica apds a sedimentacdo da Bacia do Rioc do

Peixe.

5.1.3. Quaternario — ()

0D Quaternario, na area de estudo, estd representado
pelas aluvides compaostas desde areias grosseiras € cascalhos ate
areias finas e argilosas. Em termos da fotogeologia, as aluvitss

praticamentes nio se fazem representar no mosaico de RADAR, +ato
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que nac acontece com as imagens TM/LANDSAT, onde s30
‘caracterizadas por uma tonalidade cinza claro {(Tabela 5.2) &, em
areas onde sd3p mais desenvolvidas, apresentam uma textura
fotografica de fina a media. Devido a escala do trabalbo, somente
as aluvides da Barcia do Rio do Peixe foram representadas em mapa

{(Figura 5.1} .

5.2. ANALISE DE FRATURAMENTO

A analise do mapa de Fotolineamentos na escala
$1:250.000 permitiu é definicdo dos principalis alinhamentos na
area de estudo (Anexo B), que foram interpretados com apocio de
dados bibliograficos e de campo no seu significado geoldgico.
Como resultado, foram definidos importantes elementos estruturais
como grandes falhamentos e as principais direcBes de esforgos

condicionantes do processo evolutivo da regiao.

0 estudo da distribuigioe .dos feikes de fraturas
identificados na drea mostrou a existéncia de regionalizagao e
permitiu a definigdo de B8 (oitoc} diregoes preferenciais de
esforcos gque podem inﬁicar.relacﬁes gensticas e idade relativa

dos sventos evolutivos da regiao:

- NS5° | st

Caracteriza a diregdo atual de falhas de empurrao (7)

de alto angulo de mergulho (vertical a subverticalﬁgnas areas ce

ocorréncia do Embasamento Cristalino 2 da Bacia do Rio do Peixe.
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- N2S°EL5°

Caracteriza a dire¢3o atual de falhas de empurrdo (7)
de alto angulo {(vertical a sub-verticall), e de falhas de rejeito
direcional conjugadas Com falhas de gravidadei nas areas de
ocorréncia do Embasamento Cristalino 2 da Bacia do Rio do Peixe,
como tanbem a direcdo da foliavd3o das rochas do Embasamento

Cristalino e dos eixos de dobras associadas.
- NAOEXS® e N3F5°WES°®

Diregles atuais que caracterizam as falhas de rejeito
direcional conjugadas com falhas de gravidade, nas areas de
ocorrencia do Embasamento Cristalino e da Bacia do Rio do Peiue;
e as direcdes das foliacles gniaissicas e cataclasticas das rochas
do Eﬁbasamento Cristalino e os eixons de dobras associadas a

dire¢oes do acamamento das rochas sedimentares da Sequéncia Rio

do Peixe.

- N&6CTEES® & NGOWES®

Dire¢Bes atuais que caracterizam as falhas de rejeite
direcional conjugadas com Falhas de gravidade, nas areas de

ocorréncia do embasamento cristalino 2 da Bacia do Rio do Peixe,
as foliactBes gndissicas e cataclasticas das rochas do Embacsamento
Cristaling e os eixos de dobras associadas e a dire¢doc do

acamamento das roachas sedimentares da Sequencia Rio do Peixes.
- EWEH®

Direcdo atual que caracteriza as falhas de reieito
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direcional conjugadas com falhas de gravidade, nas areas de
otorréncias do Embasamento (Oristalino e da Barcia do Rio do Peixe,
as foliagBes gnadissicas e cataclésticas das rochas do Embasamento
Cristalino e eixos de dobras associadas g a direcdo do acamamento

das rochas sedimentares da Seguéncia Rio do Peixe.
- NBO"Wxs*®

Direcao atual que caracteriza as Falhas de rejeitoe

direcional conjugadas com falhas de gravidade, 1458  areas de

acorrencia do Embasamento Cristalino e da Bacia do Rio do Peixke e

a direc3o do acamamento das rochas sedimentares da Sequéncis Rio

do Peilxe.

5.2.4. Analise Quantitativa dos Fotolineamentos

A analise do mapa dos eixos de maximos de frequéncia de

fraturas (Figura S.4 & 5.2} forneceu as seguintes informacdes:
- NSx5°

Para a area do Embasamento Cristalino, os eixos de
maximos de frequéncia de fraturas orientam-se preferencialments

pelas diregfes NSES® e EWE5®. Em alguns pontos, os eixos de

maximos de freguéncia de fraturass também se orientam segundo as

direcoes N4G EE3" e N2OYWES® .
Na Bacia do Rio do Peixe identificou—-se o seguinte:

1. Na sub—bacia de Brejo das Freiras, 0% elxkos de

maximos de frequéncia de fraturas orientam—se segunds as direcdes
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Figura 5.2 - Mapa de eixos doz miximos de frequéncia de fraturas. Bacia do Rio do Peixe:
{A} Sub-bacia Breje das Freiras;
{B} Sub-bacia Sousa:
{C) Subwbacia Fombal.

LEGENDA
- eixo dos maximos de frequéncia de fraturas de direcdo NSTs®
——— - eixc dos maAximes de freguéncia de fraturas de direcio N25°pis®
—_——— - eixo dos miximos de frequdncis de fraturas de direcio N40%22s¢
XK KX - eixo fos maximes de freguéncia de fraturas de direcie Nen7pIs®
o — — -~ =ixo dos méximos de frequéncia de fraturas de diregio rwis®
X = Yo X X - eixo dos mizimos de frequéneciz de fraturas de diregda N20°W2s°
. — - eixc dos maximos de freguéncia de fraturas de direclc N40%wlis®
R -~ =ixe 4os miximeos de freguénoiz de fraturas ds direcic we0%wis®
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NS+5° & NAQ ERXS®;

2. Na sub-bacia de Sousa, os eixos de maximos de
frequencia de Fraturas s3o0 controlados pelas diregbes NSES® e

EWxs”

3. Na sub-bacia de Pombal, o controle & exercido pela

direcan N&OEXS®.
- NES°E+5°

Para a area do Embasamenté Cristaling, o5 eixos de
maximos de frequéncia de fraturas orientam—se preferencilamente
pela direcdo NSE5°. Em alguns pontos, o0s eixos de maximos de
frequéncia de fraturas tambem sdo orientados segundo as

diregdes NPSTEXS®, N4QTEXTS® e NGO WIS,
Na Bacia do Rio do Peixe ideﬁtificmu—se 0 seguinte;

1. Na sub—-bacia de Brejo das Freiras, 0% e1iX0s de
maximos  de freguencia de fraturas Qrientammse preterencialmente
segundo a direcdo N4O0°ELES® . Na porcdo sudeste e sudoeste aparece

yuma tendéncia de controle pela diregio EWES";

2. Na =sub-bacia der Sousa, o0os eixos de maximos de
frequéncia de fraturas saoc orientados na parte centro—-oeste pela
direcdo EWE53" & na parte leste da sub—-bacia pelas direcbes

NG+S°® e EWES®;

3. Na sub-bacia de Pombal, o controle & feito segundo

as dire¢es N4QOEXS” e N&OTEXS® .



&5

i. Na sub-barcia de Brejo das Freiras, os eixos de
maximos de frequéncia de fraturas orientam—-se segundo as diregfes

N4G E+S", NGO EXS® e NAZ WE3";

2. Na sub—-bacia de Sousa, o5 e1x0s o8 maximos de
frequéncia de fraturas na parte central & controlada pela diregao

N3S°WE3"°;

3. Na sub-bacia de Pombal, o controle desta direg3io e

feito por =2la mesma.
- EWEs®

Para a area do Embasamento Uristaling, os eixps de
maximos de fregquéncia de fraturas orientam—se preferencialmente
palas direches NS*5° e EWXS®. Em alauns pdntos, 0os eixos de
maximos de freguéncia de fraturas tambem s3o orientados ségundo

as diregtes NA&DTEXS®, NOOTEXS°® s NIT WEET .
Na Bacia do Rio do Peixe identificou-se o seguinte:

$. Na sub-bacia de Brejo das Freiras, os eixos . de
maximos de freguéncia de fraturas orientam-se segundo a direcdo

NSE5°;

2. Na sub—bacia de Sousa, os eixkos de maximos de
frequéncia de fraturas na parte oeste s3o fortemente controlados
pela direcd3o EWES® e na parte central e leste o controle & feito

segundo a direc3c N&Q EES®;

3. Na sub-bacia de Pombal, o ctontrolee exercido segundo
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a diregdo N&OEXS®.
- N20°Wt5°

Para a area do Embasamento Cristalino, os eixos ce
maximos de frequencia de fraturas orientam—-se preferencialmente

segundo as directOes NEiS5°, EW*S5°, N4O"EXS®, NIZC WES® e N0 WHH°® .
Na Bacia do Rio do Peixe itdentificou-se 0 seguinte:

i. Na sub-bacia de Brejo das Freiras, o controle dos
eiwps de maximos de frequéncia de fraturas e exercido pelas

direcBas EWRES® = N&OFERS®,

2. Na sub—bacia de Sousa, os eixos de maximos de
frequéncia de fraturas sdo controlados pela diregdoc EWXS5T e
observou—-se uma tendéncia  de controle segundo as diregbes

NGOEXS® e NOO"WEST,

3. Na sub-bacia de Pombal, o5 eixos de maximos de
frequéncia de fraturas o controle @ feito sesundo & direcdo

N&O EXS® .
- N35°Wi5°

Para a area do Embasamento Cristalino, os eixos de
maximos de frequéncia de fraturas orientam—-se preferencialmente
pela diregd3o EWES®. Em aloguns pontos, os #ixos de maximos de
frequéncia de fraturas se orientam segundo as direcles N40°EXS®,

NZO WES®, N35°WE5° e N6O WrF® .

Na Bacia do Rio do Peixe identificou-~se o sequinte:
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1. Na sub-bacia de Brejo das Freiras, s e1i1XoSs des
maximos de Frequeéncia de fraturas est3c controlados por ela

mesma;

2. MNa sub-haria de Sousa, os eixos de maximos de
frequeéncia de fraturas sdo fortemente controlados pela diregdo

FWE5T;

3. Na sub-bacia de Pombal, o©o controle e exercido

segundo & direcdo NeQ EXST.
- NOG WEE*®

Para a area do Embasamento Cristalino, os eixos de
maximos de frequéncia de fraturas oarientam-se preferencialmente
pelas direcbes NS:3° e N4OEXS®. Em alguns ﬁontos, os eixns de
maximos de frequéncia de fraturas se orientam segundo as dirécﬁes

EW+S®, NOOEXS®, N3S°WEI" e NLOTWEST.
Na Bacia do Rio do Peixe identificou—-se o seguinte:

1. Na sub-baria de Brejo das Freiras, 0 e1X0s de
maximos de fregudncia de fraturas orientam-se segundo as directes

NS+5° e N4O"EX5°;

2. Na sub-bacia de Sousa, os eixos de maximos de
frequéncia de fraturas na parte oeste sdo controlados pela

direg3o EWES® @ na parte leste pela direcgdo NG EXS®,;

3. Na sub-bacia de Pombal, o0 controle & exercido

segundo a direcd3o NGOTPERS®
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S. 2.2 — Analise Qualitativa dos Fotolineamentos

A analise qualitativa dos fotolineamentos, +01
realizada tendo como bass as medidas de campo 2 dados das imagens
TM/LANDSAT e de RADAR (Tabela 5.4), de maneira individual wpara
cada uma das diregdes tanto para o Embasamento Cristalino como

para a Barcia do Rioc do Peixe.
- NSES5°

Em relagdo a toda area de estudo nas imagens TM/LANDSAT
e RADAR, a intensidade de ocorréncia desta diregdo corresponde  a
13,5% (Tabela 5.4). Para o Embasamento Cristalino, esta
intensidade ¢& de 13,8B% e para a area aa Bacia do Rio do Peixe, a
intensidade & wmenor e corresponde a 11,3%, sendo que na sub-
bacia de Brelo das Freiras é‘QE‘LO;9% e na sub-bacia de Sousa €

de 12,0%.

No campo, verificou—-se que para toda area de estudo a
intensidade de ocorréncia desta direcdo caiu para 7,8%. Quando
analisamos o Embasamento Cristalino em separado, a intensidade de
gcoarréncia no campo aumentou para ?2,9%, enquanto que para a area
da HBacia do Rio do Peixe esta diregdo ficou em 4,2%, sendo que na
muito baixa, correspondendo a 2,6%. 8 na sub—-bacia de Sousa a.

intensidade & de 5,8%.

EFsta grande diferengca na intensidade de ocorréncia
desta dire¢3o na Bacia do Rio do Peixe, em relagdc as imagens
TM/LANDSAT e de RADAR e o campo, & entre a Bacia o o Embasamento

Cristalino, possivelmente esta relacionada a0 pequenc ndmero  de
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afloramentos visitados das rochas da Sequéncia Rio do Peixe,
embora @m termos regioconais no perimetro da RBacia do Rio do Peixe,
aparentemente exerca um controle estrutural do relevo e da

drenagem, +fato perceptivel nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR.

Verificou-se no campo  aue esta diregdo para a
Embasamento Cristalino tem uma intensidade de ocorréncia alta,
mas que a sua distribuicdo espacial n3o € homogénea para toda
area de sstudo. As menores ocorréncias estido a oeste @ 2 norte

a maior a leste da area de estudo.

Nio foi verificado no campo nenhuma direcdo da foliacdo
e de -acamamfito-concordante com esta dire¢do e seu prinhcipal
papel parece estar relacionado somente a tecténi;a ruptil, uma
vez aque caracteriza a diregdo de falhas de empurrdo de alto

angulo.

Na Bacia do Rio do Peixe, esta diregdo apresenta-se
menos desanvolvida na sub—-bacia de Brejo das Freiras e 2 mais
desenvolvidada na sub-~bacia de Spusa, fato que correspondeg a sua

distribuiglo espacial na area de estudo.

- NES°E+3°

Para toda A&rea de estudo, nas imagens TM/LANDSAT E‘

RADAR, a intensidade de ocorrénéia desta direcdo carresponde a
13,4%. No campo, esta intensidade {fol de 13,%2% (Tabela 5.4). Para
a drea de ocorréncia do Embasamento Cristalino nas imagens
TM/LANDSAT e de RADAR, esta intensidade & 132,7% 2 no  campo & de

18,2%. No campa, na parte osste da area de estudc e que a
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inteEnsidade de ocorréncia desta diregdo no Embasamento Cristalino
se mostrou mais elevada, com um percentual de 20,9%, enquanto que

paras ac demais areas tem uma média de intensidade de ocorréncia

de 14,5%.

Para toda a area da Bacia do Rip do Peixe, nas imagens
TM/éQNDSQT e de RADAR, a intensidade & de 10,%%, sendo que na
sub%bacia de Brejo das Freiras este namerc & 12,9% & na sub~-bacia
de ;Sousa e de 9,5%. No campo, a intensidade de ocorréncia desta
diréc%o para toda area da Bacia do Rio do Peiwxe é de 7,0%, sendo
»que:na sub—-bacia de Brejo das Freiras & de B;i% e na sub-~bacia de

Sauéa'é de 10,9%.

A baixa intensidade de ocorréncia desta diregio na
gub%bacia de Brejo das Freiras em relac3o as imagens TM/LANDSAT e
de RADAR, puossivelmente esteja relacionada com o forte controle

estrutural desta direcdc pela diregdo EWES® (ver D.2.1).

7 Egta diregio caracteriza em parte a foliagdo das
rochas do Embasaﬁento Cristalino, falhas de empurvrao de alto
artgulo e falhamentos de rejeito direcional conjugadas com falhas

de gravidade.
- NAGTEZS® e NIASTWST

Para toda a area de estudo, nas imagens TM/LANDSAT e
de RADAR, a intensidade de Dcorréncié na direcao NAOEXS® & de
14,4% e da direc3o N35°WE5°® & de 13,9%. No campo, a intensidade
de ocorréncia da diregac NEQEX5® & de 12,0% e da direg3o

NAS*WES® & de 141,0% (Tabela 5 .4).
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Na area do Embasamento Cristalino, nas imagens
TM/LANDSAT e de RADAR, a direcdo NAQ°EX5° tem uma intensidade de
occorreénciade 14,5% e a da direcdoc N3J3°4Wi5°® & de 14,1%. No campo,
a intensidade de ocorrencia da diregido NAD°E+:3° e de 1i2,6%,
enguanto gueda direc3o N35°W *5° & de 5,9%. A diregdo N35 WES’ o
campo tem as maliares intensidades de ocorréncia nas partes sul e
peste da area de esstudo (Tabela 5.4 e Qcorre  com  menor
intensidade na porgdo leste. A diregdao NADEXS® na parte oeste da
area de estudo @ caracterizada como a direg3oc gue apresenta  a

maior intensidade de ocorréncia, aparecendo 45,3%.

Para a 4argea da Bacia do ﬁia do Peixe, nas imagens
TM/ILANDSAT e de RADAR a direc3o N4OTEX5® tem uma intensidade de
ocorréncia de 14,1% e a da direcioc N3S°W:S°® & de 12,2%. No campo,
a dire¢d3o N40°EX5° tem uma intensidade de ocorréncia de 10,9% e a
da direcdo NIS"WES® & de 19,5%. Para a sub-bacia de Brejo das
Freiras, nas imageng TM/LANDSAT e de RADAR, a direc¥o NAD°EXS®
tem uma intensidade de ocorréncia de 17,3% e a direcdo N3IS°WE5® e
de‘_13,8%. No campo, a direcdoc NAOEXS" & de 12,2% & a - diregdo
N35*WS® & de 23,48%. Na sub-bacia de Sousa nas imagens TM/LANDGAT
g de RADAR, a diregdo N40°EX5® tem ums intensidade de ocorréncia
de 11,B% e da dire¢ao NBSEiﬁ’ e de 11,0%, enguanto que no campo a
direcdo N4Q°EX3° tem uma intensidade de ocorréncia de 9,9% e a da-

direci3n NISKWEE° & de i1&6,2%.

De um modo geral, ambas as diregdes guardam proporgoes
entre sua intensidade de ocorrércia no campo € 2 nas imagens

TM/LANDSAT & de RADAR, embora no campo tenha—-se verificado que a
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intensidade de ocorrencia da direcdo N35°Wr5° & 30% maior para a

sub-hacia de Sousa, do gue Nas imagens analisadas.
- N&DPEXS® e N0 WES®

Para toda a area de estudo, nas imagens TM/LANDSBAT e de
RADAR, a intensidade de ocorréncia da direcdo NGO'EX5® & de 13,3%
e a da diragio N&OTUWES® & de 10,.2%. No campo, a intensidade de
ocorrencia da diregdo NeOEES® & de 10,8% e a da direcdo NSOTWES®
& de i7,P% (Tabela 5.4}. Na area do Embasaments Cristaling, nas
imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a  direc§o N&DO®E£3®  tem uma
intensidade de ocorréncia de 12.8% e a da direcdo NGO WES® & de
10,6%. No campo, a diregdoc N6O°EX5° tem uma 1intensidade de
ocorréncia de B,0%, enquanto gue a dire¢do NeOW:S® & de 16,7%.
Nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a dire¢3o N&6OE+S® no
Embasamento Cristalino tem uma distribuicac espacial homog@énea
nas porches sul, leste e peste, 8 ocorre mais vezes na POTEac

norte da area de estudo.

No campo, a diregdo NO*WES® tem uma distribuigao
espacial n3oc homogénea. Ela & mais desenvolvida & narte, com
PB,0% de intensidade de ocorréncia e a leste onde a sua de
intensidade de ocorréncia & de 20,1%. Na parte peste da area de
estudo, nos afloramentos visitados, esta direg3o nao o1
encontrada, embora nas imagens analisadas esta direc3oc tenha uma

distribui¢ao praticamente homogenea.

Nas imagens TM/LANDSAR e de RADAR, a diregdo NLOTWES® @

hem definida na pore3oc ceste-~sudoeste da drga de estudo e no
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campo verificou~se que ela corresponde a diregac da foliagio das
rochas do Embasamento Cristalino. A falta de registro da diregdao
N&O°W+5° no campo, na porgdp oeste da area de estudo, pode estar
relacionada  com & pouca guantidade de afloramentos visitados e,
de acordoc com as imagens, € na poreao sudoeste onde ela deve ter
uma maior intensidade de ccorréncia, area gque no campo ndo foi

visitads.

Para a area da Bacia do Rio do FPeixe, nas imasgens
TM/LANDSAT e de RADAR a2 intensidade de ocorrencia da direcdo
N&GOSEXS® @ de 17.3% e a da direg3o NAO°WES® & de 7,2%. No campo,
a direcdo NGOE*5° tem uma intensidade de ocorréncia de 15,4% e a
direc3o N&OWES®, 17,8%. Para a sub-bacia de Brejo das Freiras
nas Imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a diregaoc NeO®EXS5®  tem uma
intensidade de ocorréncia de 13,2% e a direcdo N6OTWES® & 7,6%.
No campo, a intensidade de ocorrencia da direc3o NGOPEXS® & de

9,.8% e da direcioc N&O“WES® & de 27,3%.

Na sub—-bacia de Souga, nas imagens TM/LANDSAT e de
RADAR, & direc3o N60°E+S" tem uma intensidade de ocorréncia de
18,9% e a diregdo N6O°WES® de &,8%, enguanto gue no  campo  a
diregido NGO"EXH® tem uma intensidade de cocorréncia de 20.4% e a
direcio N&O"WES® de 9.0%. fAmbas as diregBes guardam as proporcoes
de intensidade de occorréncia entre as imagens TM/LANDSAT & de

RADAR com o ¢ampo.
- EWxs®

Para toda a area de estudo, nas imagens TM/LANDSAT & de



RADAR, a intensidade de ocorréncia desta diregdo e de 415,5%
{(Tabela 5.4) &, no campo, a intensidade de ocorréncia e de
8,5%. Na area do Embasamento Cristalino, nas imagens TM/LANDSAT e
de RADAR, a dﬁre;ﬁc tem uma intensidade de ocorréncia de 14,8% e
no campo, de 7,6%. No Embasamento Cristalino, foi encontrada nas
por¢gbes norte, sul e leste da area de estudo, enauants gus nos
aftloramentos da parte peste da area de estudo, ela nd3c foi
encontrada, embora nas imagens ela aparece em toda a area.
verificou-se no campo  gue ssta direcag tambem  representa a

foliag3o das rochas cristalinas.

Para a area da Bacia do Rio do Peixe, nas imagens
TM/LANDSAT e de RADAR, esta direg3c tem uma intensidade de
ocorréncia de 20,&6% e no campo, de 10,0%. Na sub-bacia de Brejo
das Freiras, nas Imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a direg3ao tem uma
intensidade de ocorréncia de 15,4% e no campo, de 10,B%. Na sub-
bac@a de Sousa, nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a direg3o tem

uma intensidade de ocorréncia de 24,4% & no campo de 9,5%.

! maior intensidade de ocorréncia nas imagens
utilizadas em relacdoc ao campo, explica-se pelo fato desta

direcio ser a principal condicionants do relevo de direg3aoc EW,

caracterizado como montanhoso, de dificil acesso, 2 N Campo

estas areas foram as menos visitadas.

- N20°Wx3*

Para toda a area de estudo, nas imagens TM/LANDSAT e da

RADAR, a intensidade de ocorreéncia desta direc3c & de 5,8%, ¢ no
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campo, a intensidade de occorréncia & de 18,8% (Tabela S.4). Na
drea do Embasamento ECristalino, nas imagens TM/LANDSAT e de
RADAR, esta direg3o tem uma intensidade de occorréncia de 5,74 e
no campo de 24,1i%. Nas imagens TM/LANDSAT » de RADAR, esta foi a
direcd3p que se apresentou com a menor porcentagem de intensidade
de ocorréncia no Embasamento Cristalino, embora na distribuicdo
sspacial possa ser considerada homogénea. No campo tal fato néo
foi observado. Nas partes sul e leste da area de estudo, esta
dires3o & a que apresenta maior intensidade de ocorr@ncia, cerca
de 3 vezes mais que a média de intensidade de ocorrédncia das

outras direcghes,

Para & 4area da Bacia do Rio do Peixe, nas imagens
TM/LANDSAT e de RADAR, esta diregdo tem uma intensidade de
ocorréncia de 6,2%, e no campo, de 13,8%. Na sub-bacia de Brejo
das Freiras, nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a direg¢3o teﬁ UMma
intensidade de ocorrancia de 6,9% e no campo de 10,8%. Na sub-
baria de Sousa, nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR, a direcio tem

uma intensidade de ocorréncia de 5,7% e no campo de 18,3%.

A grande diferenta entre a intensidade de ocorréncia
desta diregdo nas imagens TM/L&NDSAT. & HRADAR e no  campo,
possivelmente deve-se ao fato qusg esta direﬁgc nao teve um Hforte
controle pelas outras diregoes (ver 3.2.1), o que pode mascarar

seu reglistro nos produtos.

A analise da relacdo das intersecefes dos Ffeixes de

fraturas de um modo geral n3o mostrou deslocamentos relativos de
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grande amplitudes, nem truncamentos € nem mudangas significativas
das direcao, g gue nos parmite em termos de idade relativa
considerar que os diferentes falhamentos podem ser considerados

contemporaneos, de idade muito antisa & com carater poliativo.

Dex um modo geral, a analise qualitativa dos
fotol ingamentos mostrou que tanto nas imagens TM/LANDBAOT e de
RADAR coma no  campe, as B diregOes tém uma ocorréncila
praticamente homogénea na area de estudo, ocorrende apenas  uma
variagdo significativa na diregao N20O"WiS® entre os produtos

sansores utilizados e o campo (Tabela 5.4) .

Na analise da area do Embasamento Cristalino, nas
imagens TM/LANDSAT e RADAR, a proporgio se mantem, mas observa—se
uma mudanca quanto aos dados obtides no cambm, Nas medidas de
campo Ctresce em muito as ocorréncias das diregDes, NEOW+57
NGOW+5® e diminui bastante a intensidade de ocorréncia das

diregBes NS8t5%, EWES5® & N&QEXS” .

Na analise da Bacia do Rio do Peixe, {(em seperadc do
Embasamento Cristalino), verifica-se que pelos dados das imagens
diminui um pouco a frequencia de ogcorréncia das diregoes NS5x5°,
NRSEXS®, N3S°WE5° o N6O°UES5® em relag3oc a andlise da area total
(Tabela S.4), engquanto gque as divecoes NSQOTERS®, EWIYN® aparecem
com uma alta frequéncia de ocorréncia. No campo, observa-se uma
queda acentuada na frequencia de ocorréncia das direcfies N5+5°,
N2SEX53° e .NEO°NiS°, e um crescimento acentuado das directes

NEOE®X3° & NIBW £5°.
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Os dados obtidos nas analises qualitativas &
quantitativas e dos Feixes de Ffraturas permitem algumas
consideracfes das oito (B) diregbes definidas para a 4area de

estudo.

Pe um modo geral, as diregdes sac de idade wmuito
antiga, contemporaneas, (como mostrou a analise guantitativa onde
os eixos de maximos de frequéncia de fraturas, aléem de serem
controladas por uma determinada diregdo, sdc também controladas
pelas aqutras direcoes (Figura 3.1 e 5.3, porem de carater
poliativo, tiveram um papel importante na histdria evolutiva da

regido desde os tempos Pré—cambriano ate o Feneroczoico superior.

Um fato importante a se notar & gue a analise
quantitativa tambem mostrou que oS sictemas de fraturas
identificados podem ser considerados como pertencentes a2 um mesmo
episddio tectfnico. A ativagde Mesozolica destas diregSes
possibilitou a instalagdo da Bacia Sedimentar do Rio do Peixe e a
sua complexa estruturagdoc em sub-bacias estruturais. A analise
qualitativa tambem mostrou que as principais diregtes

cendicionantes da Bacia do Rio do Peixe s3o:
- Sub*baéia de Brejo das Freiras - N4QTEX5";
- Subfbacia de Sousa - EWt3°;
- Sub-bacia de Pombal — NGOE®#+H° .

A integracio dos dados da fatointerpretzacd3o da analise

dos fotolineamentos e fotocalinhamentos permitiu a3 definig3o de
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falhamentos assocliados as olito direcdes de esforgos detinidas no

presente trabalho.

Para a analise destes falhamentos, foram estudados e
aplicados os modelos de REIDEL (19293, VIALON et alii {1976) e

SADOWSHI (1983), Figura 5.3

Zona de
Cisalhamento
Figura 5.3 - Representag¢io do modelo de zgona de cisalhamento de
REIDEL (1929 .
T - falhas de ‘extens3o (tragdol; R e R"~ sistema

conjugado de REIDEL (1989) (falhas transcorrentes sinteticas g
antitéticas); P - falhas transcorrentes simétrica a R.

FONTE: VIALON et alii (1976).

VIALON et alii (197&) e SADOWSKI (1983 e 1984},'
apresentaram o modelo de REIDEL para zonas de cisalhamento, que
define quatro familias de fraturas secundarias (Figura 5.4) a
partir da associagdo bindria de esforcos de compressdo e trac3o

(BARBUSA, 1988 e 1990).
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BN
AN T
AN

Figura 5.4 - Sistema de fraturas na zona de cisalhamento,

X, ¥ — familias de Fraturas definidas por SADOWSKI
(1983, onde Y - s3do fraturas “"paralelas"” a zona de cisalhamento
g X ~ fraturas simetricas a "R'" em relagdo a zona de
cisglhamenfe.

FONTE: SADOWSKI (1983}).

‘SADIMISKI (1983), no nordeste brasileiro (Figura 5.3), e
BARBOSA (1988), na regido do Espinhago Meridional e adjacencias,
no estado de Minas BGerais, verificaram que a partir dos estudos
ae deformagdo associada a falhas de empurrdc efou a partir da
relacgio angular dos lineamentos, e utilizando os modelos acima, &
possivel definir falhamentos transcorrentes responsaveis por
sstruturas inversas de alto ansulo e dobramentos associados,
identificando—se desta maneira os modelos binarigs para zonas de

cisalhamento.
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FORTE - FROJE IO 2ASULRIEE - LPRAM
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LEGENDE

TRAL0 AxiaL E PLUMGE
DIREGOES DE FOLIACAG
FALMA SRARSCORRENTE
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5 5 - Sistema de falbhas do Nordeste.

FONTE : SADOWSKI
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No presente  trabalho, a analise das relacoss tos
fotolineamentos e fotoalinhamentos forneceu em determinadas areas
da regiao em aprego indicips de transcorréncias expressas pelos
slementps texturais de relevo e drenagem identificados nas

imagens TM/LANDSAT e RADAR.

Aplicando~se © modelo de REIDEL {op. cit.)} acima
citado, caom as modificacdes de SADOWSKI (op. cit.), verificou-se
que os fotoalinhamentos que mostram indicios de movimentagdo
horizontal, guardam entre si uma relacdo angular compativel com
aquela apresentada nos modelos de REIDEL {(op. cit.) e SADDWSKI
{1783) . Como resultado desta anéiise, dois sistemas de

cisalhamento foram determinados para a area de estudo.

Um sistema destral EW para o qual ?Dram definidos os

seguintes falhamentos:

Ys ~ falhas de rejeito direcional com deslocamento
para E, de diregdo EWt5° pararalelo a sub-paralele a direg¢do

geral do lineamento de FPatos de direcdo EW.

Com esta diregdo, relaciona-se também a foliacdo
cataclastica & fraturamento associado, decorrentes da
transcorrencia. E uma das diregdes condicionantes da Bacia do Ric‘
do Peixe, principalmente da sub—bacia de Sousa, tendo um pape}
importante na sua estruturag3o, como atesta o alto estrutural,
lncalizado ao sul da cidade de Sousa, identificado no Mapa da
Rede de Drenagem e de Linhas de Tendencia de Fluxoc de fAgua

Subterransea (ANEX0O D). Com sstes falhamentos, sncontram—se tambén
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associadas falhas de gravidade.

Ry - falhas de rejeito direcional destrais de direc3o
aproximada N&O°-N70°W. E sintética a Y, e forma com esta um
angulo de x*20°. Com as falhas Ri, encontram-se associadas falhas
de gravidade. A principal representante deste sistema @ a falha

de Malta, gue controla a borda sul da Bacia do Rio do Peixe.

Ry — falhas de rejeito direcional sinestrais conjuga~
das com Ffalhas de gravidade de direc3o aproximada a N2OWi5©,

farma um angulo de *50° com R., e & antitetica a esta.

P, -~ falhas de rejeito direcional destrais de diregao
proxima a N&O"—-70°E  compativel com a diregdoc N6OTEXS”. E
sintetica a& Y., e Forma com esta um angulo de *20°, sendo
simagtrica a Ry. Com as {falhas P., tambeém associam—se faihqs de

gravidade. Desenvolve-se paralelamente a Te.

T, ~ +alha de tragdo, de diregl3o aproximada N3IDS W57,
{Qrmando um angulo de * 15° com Ry. Desenvolve-se paralielamente a

Pe.

¥, — falhas inversas de alto angulo com diregao proxima
a N5°£5°, sendo a principal representante na area a falha de

Jdaguaribe (SADOWSKI, 1983 & 19843 .

Para este sistema de cisalhamento, a diregac principal

de esforgo ¢i foi de N&OW +5° para SE.

0 segundto sistema de cisalhamento de direcdo prédxima a

NO6O*ESH  tem carater sinestral, oposto aog carater destral  do
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primeiro sistema.

Com com este segundo sistema de cisalhamento estdo

relacionados os seguintes falhamentos:

Ye — falhas de rejeite direcional, de direcdo proxima a

NSS5°-40°HW, paralelas a 22 zona de cisalhamento & a .

Re — falhas de rejeitn direcional sinestrais, de
direc3do aproximada a N75°-B3°W a subparalela. E sintética a Y=,

formando um angulo de *15° com Y.

R'e - +alhas de rejeito direcional destrais, antitestica
2 Re, de diregdo aproximada a N4Q’EXD” e forma um dngulo de 17C°
com Rz, sendo as principais representantes as falhas de Encanto e

Porto Alegre.

Pe - falhas de rejeito direcional sinestrais, ce
direc3o aproximada a N35°-45°, formando um dngulo de *20° com Y,

& simétrica a Re e paralela a T».

Te — falha de tracdo, com direc3o proxima a N6OTEXS®,
formando um angulo de *20° com Re . Desenvolve—-se paralelamente a
Ps.

Xz — falha inversa de alto énogulo de direg3o praxima &
NES°E + §5° .

Para o sistema de cisalhamento Y=, a direg¢3o principal

de esforcos =, +01 de SE para NOO°W.
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Todas as direcdSes relacionadas com os falhamentos
direcionais (de ambos os sistemas), identificados na area de
estudn, & partir da aplicac3c do modelo de REIDEL (1929), foram

checados no campo. Alem dos indicios de movimentos horizontais,

foram observados também indicios de movimentos verticais, que
explicam a reativagdo tectdnica mezosdica, que possibilitou a
instalacdo da Bacia do Rig do Peixe, gquando talhamentos

direcionais foram reativados como falhamentos normais.

s Ffalhas X; & Xe 830 falhas inversas de alto angulo,
que possivelmente devido aos esforgos de NW para SE e de SE  para
N, apresentam—-se praticamente verticalizadas. No campo, devido
ap tempa desponivel ,ndo foi possivel identificar indicios de
cavalgamentos. Deste modo, em termos hidrogeclogicos, podemos
afirmar gue, pelas direglOes praximas ao intervale NS°£5° a
NES E+S®, se desenvolvem falhas e fraturas fechadas. As falhas T,
e T=, de diregBes proximas a N3IS*Wi5° g N6OEX3°, representam
as principais dire¢des de fraturas e falhas abertas. As falhas
Y5, Y=, Ry, Re, Py, P=, R: @ Rr' s3o falhas de rejeito direcional
reativadas como falhas gravitacionais, 2 assorciados a8 elas podem

se desenvolver fraturas e falhas abertas.

5.2. 3. Analise da Assimetria da Rede de Drenagem & de Relevo

De um modo geral, a drenagem da area de estudo, alw]
Embasamento Cristalino apresenta um padrdo dendritico, cam alta
densidade dos elementos texturalis e com wum grau medio de

uniformidade, tendo em vista que na porgeaog NW da area de estudo a
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densidade dos elementos texturais € mais baixa. Na da Bacia
Sedimentar do Rio do Peixe, a drenagem tambam tem um padrdo
dendritico, com uma densidade menor de elementos texturais, e uma
uniformidade alta, o gque bem caracteriza a area das rochas
sedimentares, que posssuem uma permeabllidade maior do gue  as

rochas do sistema cristalino.

A anglise da assimetria de relevo e drenagem da
indicativos da tendéncia do fluxo da agua subterranea {(fnexoc [}
Como resultado desta analise, foram tragadas as linhas de
tendéncie de fluxo das aguas subsuperficiais (Anexo C), gue nos

permitiram as segulntes observagcdes, em termos estruturais:

5.2.3.1. Embasamentp Cristalino

- Na porg3o oeste da drea de estudo na regido de
Aurora (CE)—-Lavras da Mangabeira (CE)-lco (CE), a tendéncia do
fluxo @ de E para W, em dire¢do a calha do Rio Jaguaribe e a
oeste deste rio, é de W para E, evidenciando o controle do fluxo
subterransg pelo baixo estrutural de direcac NS, no qual esta

ancaixado o0 Rig Jaguaribe.

Na porg3oc norte, a leste de lLuis Gomes (RN)Y, a

tendencia do +luxo @ na direcao N.

- Na porgao a norte da Bacia do Rio do Peixe, na regido
de Luis Gomes (RN})—-%anta Cruz (PRB)-Bom Sucesso (PB), as linhas de
tendéncia mostram gque a direc3o principal do fluxe da agua

subterrinea & em diregdo a borda norte da Bacia (em direc3o a
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calha principal do Rio do Peixe), evidenciando um alto estrutural
do Embasamento Cristalino de diregac EW, na regiao, dos

municipios de Major Sales (RNl-Luis Gomes {(RN)~Lastro (PB?.

- Na porgdoc a sul da Bacia do Rioc do Peixe, na regiaoc
de Cajazeiras {(PB)—-Nazarezinho (PB)~830 Joseé da bLagoa Tapada
(PBY, de um modo geral, as linhas de tendencia mostram um Fluxo

de agua subterranea em diregdoc a bordas sul da Bacia.

- Na por¢d3o a leste da Bacia do Riog do Peixe,
verifica~-se uma constancia na tenaéhcia do Fluxo de agua
subterranea em diregfdoc a calha de Rio Piranhas, tanto de § (ara
N, como de N para S. E interessante frigér qu, apesar da

tendéncia geral do +luxo ser em direcd3o a8 calha do Rio Piranhas,

ohserva-se que as linhas de tendéncia de fluxo de Agua
subterranea delimitam altos e baixos estruturais, de diregtes
diversas, coincidentes ¢om as diregdes de esforgos definidas

neste trabalho, mostrando que o Embasamento Cristalino da area de
estudo apresenta uma sstrutura em mosaico, onde @ caracteristica

a alternincia de altos e baixos estruturais.

D.2.3.2.2. Bacia Sedimentar do Rig do Pegixe

Em relag3c s Bacia Sedimentar do Rioc do Peixe, as
linhas de tendéncia de fluxo da dgua subterr3nea mostraram o

saguinte:

- Na sub~bacia Brejo das Freiras, a tendéncia do fluxo

da A4gua subterrdnea @ convergir para a regido do Agude Pildes,
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bacia.

- Na regido da cidade de S3o0 Jo3ec do Riec do Peixe, na
porgdo oeste da sub—-bacia de Sousa, hd uma tendéncia do fluxo ser
de N para 85 {ap longo da margem esguerda do Rio do Peixe) e de §
para N (a0 longo de sua margem direita), indicando estar a calha

principal do Rio do Peixe encaixada sm um balxo estrutural.

- Na parte leste da Bacia do Rio do Peixe, as linhas de
tendéncia de fluxo dao uma evidéncié da existéncia de um alto
estrutural, n3io muito bem definido, na regidao da cidade de Sousa,
ande és' linhas de tendéncia de fluxag subterrdneo mostram o

saguinte:

a) Um alto estrutural alongado gue aparece a norte do
Acude de S3o Gongalo de diregdo NE gque, em seguida, muda
bruscamente para a diregdo EW, estendendo-se longitudinalmente ao
longo da Bacia e a sul da cidade de Sousa, ate as proximidades do
distrito de Aparecida, seccionandg a sub-bacia de Sousa em @2
(dois) baixos estruturais: um ao norte, mais largo e o outro ao

sul do alto estrutural, mais estreito.

b)Y A sul do alto estrututal, az linhas de tendencia
mostram uma convergencia do fluxo de agua subterridnea em diregdc
a calha do Hio Piranhas VYelho, até 3 regido de confluencia com o©O

Rio do Peixe, onde = formado o Rio Piranhas.

A partir da junci3o dos rios do Peixe e Piranhas Velho,

a tendencia do #iuxc ; a m£g$! ﬂgg[rltg Eﬂ[ﬂ ﬁ if?a cristalina,
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na porcan leste da area de estudo.

3.3 -~ AREAS FAVORAVEIS A PESQUISA DE ABGUA SUBTERRANEA

Seguindc os critérigs estabslecidos na Tabela 3.2, as
areas favoraveis a4 pesquisa de agua subterranea foram
descriminadas no Mara Integrado (Anexc D), que redne informagdes
sobre lineamentos estruturais, feixes de Ffraturas (juntas} e
linhas de tendéncia de {luxoc de agua subterranea. fAs areas
assinaladas no Mapa Integrado referem-se apenas a algumas

daquelas que Ocupam a pPosigdo de prioridade maxima dentro da
Tabela 3.2. As demais areas ficam implicitas neste Mapa, podendo
ser degcriminadas atraves desta Tabela. Algumas areas de

prigridade baixa para agua subterrinea tambem forasm relacionadas

camo exemplo e confrontadas com os dados dos rpogos perfurados. }/

/i
Na delimitagd3o das arsas favoravelis a pesguisa de agua
subterranea, adotou-se o mesmo principio de SAMPAIO (1987), e foi
feita atraves de circulos Qegmentado%é como forma de enfatizar
qué seus limites sap apenas estimados. Dessa  forea, optou-se
neste trabalho por circulos com um mesmo comprimento de raio,
igual 2,0 cm. Tal fatog implica dizer cue as pesguisas que forem
desenvolvidas nestas areas deverao sar iniciadas,
preferencialmente, a partir do ponto central dos circulos &  rumo
4t bordas. Alem disso, as pesqulsas deverag se concentrar  ao
iongo das feigOes maiores {(lineamentos), ja gue sdo ronsideradas

estruturas faveoraveis ao acGmulo de adgua subterrinea.

Na area de estudao, comprovou-se a existéncia de
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estruturas configuradas sob a forma de sistemas conjugados, que
tem prioridade maxima na Tabela 3.2 acima mencionada. Com  isso,
considerou~-se como setores prioritarios os cruzamentos dos
sistemas conjugados abertos, feixe x feixe, feixe x lineamento(s)
e lineamentois) x linecamentol{s), gque correspondem as posigcoes

AlIi, AI2 e AI3 na Tabela 3.2.

No presente trabalho, foram delimitadas 36 (trinta e
seis) argas de maior potencialidade a pesguisa de agua
subterranea, 28 (vinte e oito}! no Embasamento Cristalino e B8
{oito) nos limites da Bacia do Rio do Peixe) & 3 (tres) areas no
Embasamento Cristalino de baixa potencialidade a pesquisa de agua
subterranea, representadas pelos cruzamentos Ffeixke x linsamen—

tof{sy e lineamento{s) x lineamentoi{s).

29.3.%. Elementos Estruturais Aberios

5.3.1.%. Area Cristalina

- Na por¢ac sudoestea da éreahde estudo, compreendi da
pela  regiao de Cajazeiras (PB)-Aurora {CE)—Lavras da Mangabeirs
(CE)Y, Foram selecionadas 7 areas com prioridade 38 pesaulisa de
agua subterranea, sendo 2 do tipo A1 {areas 1II e VII); 4 do
tipo Al2 (areas II, IV, V e VI) & 1 do tipo AI3 (area I). As

areas estdo destribuidas da seguinte maneira:
-~ freas II & 111 a GE de Lavras da Mangabeira;

~ Areas IV, VI e V1I a SW de Santa Helena;
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- fAreoas 1 e ¥V a W e SW de Cajazeiras.

Dependendo do tipo de estruturas envolvidas em cada
area, pode—~se ter dentro de um mesmo tipo areas mais ou mEROs
favoraveis ao acumulo de ééua subterranea. Por exemplo, as areas
11T e VII do tipo All sao caracterizadas pelo cruzamento de
estruturas abertas feixe x feixe; no entanto, a area III @
cortada tambeéem por uma falha de rejeito direcional, que na 4area
de estudo & caracterizada tambem como falha normal. Dessa

maneira, a area I1I deve ser a area que mersce maior atencdo.

A area I caracteriza-se pelo cruzamento lineamen—
to x liqeamentm de direcoss proximas a NGO"WES5® e NOUTEXST e em
uma area de convergéncia de fluxo. Neste local, existe um pogo
profunde gue, segundo dados do cadastro de Pcéog da CDRM, tem uma
vaz3c de &,0 m®/h, com 35,0 metros ~de profundidade, que s

posiciona no ponto de cruzamento dos linsamentos.

- Na porgd3o NW, regido de Pio X (CE)-Luis Bomes (RN)-Icd
(CE)Y, +foram selecignados quatro areas, sendo duas do tipo All
tarsas VIII e X)) e duas do tipo AI3 (areas IX e X1,
Diferentemente da pargdo SW, aqu: estas areas ocorrem de maneira

dispersa.

- Na porgdo norte, regido de Luiz Bomes (RN)-Santa Cruz
(PB)Y~Bom Sucresso (PBY, foram selecionadas cinco areas, sendo uma
do tipc AIL {(area XIV), quatro do tipg AI2 (areas XII, XIII, XV e
XMI). A maloria das areas estdo dispostas segundo a diregdo NE,

posicionando~se a oceste da cidade de Santa Cruz (PBi.
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Na area XVI, gue caracteriza-se pelo cruzamento fei-
we x lineamentol(s! encontra-se locado um pogo sobre o cruzamento
das falhas de direcfes proaximas a N3S°WES", N&CGEFS°, NBES® com o
feiwe N4O°EEXSY. Sua vazdo & de 10,0 m®/h a uma profundidade de

41,6 metros.

- Na porgdoc nordeste, regido de Bom Sucesso (PB)-Riacho
dos Cavalos (PB)-Paulista (PB), foram seleciocnadas seis areas,
sendo duas do tipo AIL (areas XXI e XXII), trés do tipo AI2
{areas XVII, XVIII e XIX) e uma do tipo AI3 (area XX}, Na area
XXI existe um pO¢o com vazdo de 7,2 m%/h, de 33,0 metros de
profundidade, locado sobre um lineamento de dire¢ao proxima a
direcdo Nz2Q°WF5®, gue corta o cruzamento do Ffeixe de direcdo
NéS“NtS“. com o feixe de diregdo N4O°EES®. Na 4area XVIII
encontra—se locado um pogp sobre uma falha de diregiao N6OTEXST,
que corta o feixe de direc3o N35°WES®, com uma vazap media de 4,5

m=/h g 48,0 metros de profundidade.

- Na porcdoc sudeste, regido de Condado (PB)-Pombal
(PB), foram selecionadas gquatro areas, sendo uma do tipo AIl
{area XXVI, uma do tipo AI2 {area XXIII1) e duas do tipo AI3
(areas XXIV e XXV). Na area XXIII, o poco locado sobre o
cruzamento de tres falhas de. direcdes proximas & EWES®, NA4DTEXS®
e N35°wi5° com 0 feixe de fraturas de direcdo proxima a N&QPWES®
tém uma vazao de 18,0 w%/h, com 51,0 metros de profundidade, 8 o
pogo da area XXIV locado no encontro de trés falhas de direcfes
proximas a4 NAQCEXS®, N&LOCERS® e NIS°WES® apresentou uma vaz3o de

15,0 m=/h com 8,7 metros de profundidade.
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Por ultimo, na porcdo sul, na regido de S53o Jose da
Lagoa Tapada (PB)-Divinapolis (PB), foram selecipnadas duas areas
do tipo AI3 {adreas XXVII = XXVIII!}. Na area X¥V1I existe um pogo
locadno no cruzamento de duas falhas de diregtes proximas a
N&OEXS® e N&OTWFS®, com uma vazao de 10,0 a®/h a uina
profundidade de 24,7 metros. Na area XXVIII, encontra—se um @O0
locado no cruzamento das falhas de diregd3oc préxima a N3S°WEST e
N&OYEXS® com uma vazao de 19,0 m®/h a uma profundidade de

42,5 metros.

5.3.;.81 Birea Sedimentar

A 4drea sedimentar compreende as rochas  da Barcia
Sedimentar do Rio do Peixe. A descric¢d3o das &reas mais {favoravelis

A pesquisa de agua subterranea ¢ dada abaixo, por sub—-bacias.

53.3.1.2. 4. Bub-bacia de Brejo das Freiras

Na sub—-bacia de Hrejo das Freiras {foram selecionadas
tros areas, sendo duas do tipo AIL (dareas A e B) e uma do tipo

Al2 (area C}.

A area A caracteriza-se pelo cruzamento de feixes de
fraturas com as seguintes direces: N3IS W+5°, N4QTE+5°, N&OPEXS®
g EWXS°, A area B caracteriza-se somente pelo cruzamento dos
feixes de §ratufas de diregdo EWt5® 2 N&OPEXS® . Nenhum dado de

poros referente a essa drea foi encontarada na bibliografia.

A area [ caracteriza-se pelo cruzamento de falhamento



de direcdo proxima a N3S°WE5° com o feixe de fraturas de dire¢do
N&OSEXS® . Dentro dos limites da arsa [ existe um pogo locado com
uma wvazao de 15,0 m=/h a uma profundadidade de 135,0 metros

(Formagao Antenor Navarro)b.

5.3.14.2.2. Sub-bacia de Sousa

Na sub-bacia de Sousa foram selecionadas tres areas,

sendo duas do tipo AIR {dreas £ e F} e uma do tipo AIIS (Area D).

As areas E e F caracterizam;se pelo cruzamento de feixe
ge fraturas de diregdo proxima & N4O°EXS® e os lineamentos de
direcﬁes_préximas 4 N3S UEE" e NEGEXS®. A éréa B, rcaracteriza—se
pela cruzamento de lineamentos de diregies proximas a NOQEXS® e
NASW+5° em zana de descontinuidade. Na érea'D, sobre o ponto de
cruzamento das fraturas, esta locado um poro com uma vazdo de

1P m®/h a uma profundidade de 60,0 metros (Formagdo Sousal.

S 3.1.2.3 Sub-bacia de Pombal

Na sub-bacia de Pombal foram selecionadas cuas areas,

sendo gque uma do tipo AIZ2 (arga H) 2 uma do tipo AIZ {(Grea G .

A area H encontra—-se no extremo NE da sub-bacia e se
caracteriza pelo cruzamento de feixe de Ffraturas de diregio
proxima a N70°FE e os linsamentos de direcdo proxima a NG E+XS" e

N3S WL5° .

A area 5, localizada proxima ao centro da sub-bacia,

caracteriza-se pelo cruzamento de lineamentos de diregoes
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proximas a NO6CTEETS® & NL&OWES® .

S.S.i.Sﬂ Areas com PBaixa Potencialidade & Pesguisa de figua

Subterrinea

5.3.1.3.4. Area i

Esta area & do tipo CIE, localizada na porgdo sudeste
(regiao de Pombal—-Condado (PB)) é& caracteizada pelo cruzamento de
feixe de fraturas de dire¢3o proxima a NSO°W e por um lineamento
de diregio proxima & N33°WX3°. Embora os dois elementos
estruturais, no presente trabalho, sejam considerados "aberios",
o cruzaménto deles se di numa area onde as linhas de tend&ncia de
fluxo .tem um caréter divergente .- Nesta area existem .dois POEOS

locados sem nenhuma vaz3o (pOros secos).

5.2.1.3.2. Area &

Localizada a oeste da cidade de Pombal, & do tipo £13 e
caracteriza~se pelo cruzamento de dois lineamentés de diregdes
praximas a N35°WE5° e NBE5°, sendo gque a diregd3o NStS® @&
considerada de elementos estruturais Ffechados por ter sido
caracterizada como diregao de {alhas - inversas (Eétruturas
compressivas), &e alto &nguloc, de acordo com o modelo de
RIEDEL/SQDDWSHE,' Além disso, as linhas de tendéncia de fluxo

nesta area tém carater divergente.
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5.3.1.3.3. Brea 3

Localizada na porgdo nordeste da area (regidoc de Bom
Sucesso (PB)—Riaﬁho dos Cavalos (PB)—Paulista (PB)), & do tieo
1114 e caracteriza-se pela presenca de um dnico feixe (sem
cruzaments com outros elementos estruturais) de diregdo proxims
a NES"E+5° . Esta direcdo, carateriza a direcdo atual de falhas de
empurrap de alto anoulo Estruturas compressivas). filem disso,

sste feixe localiza~se em zona de {fluxo divergente da agua

subterranea. Nesta area existe um poco cuja vazdo & nula.

Na analise acima, verifica—-se dque dentre as estruturas
abeftas,' o cruzamento feixe x lineamento(s) ‘foi o mais
encontrado, com 12 (doze) ocorrencias no Embasamento Cristalino e
S A(cinco) na Bacia do Rio do Peixe, sendo 2 {(duas) na sub-bacia
Antenor Navarro, 2 (duas) na sub-bacia de Sousa e 01 {uma) na
sub-bacia de Pambal; em seguida, o cruzamento feixe x feixe, tom

9 (nove) ocorréncias no Embasamento Cristalino e 2 (duas) na sub-

bacia Antenor Navarro; e, por Gltimo o cruzamento linsamento(s) x

lineamento(s), com apenas 7 (sete) ocorréncias no Embasamento
Cristalino e 2 (duas}) ocorréncias na Bacia do Rio do Peixe, uma
na sub-bacia de SBousa e putra na de Pombal. As principais

direcies presentes nas areas de maior probabilidade 4 pesguisa de
égua subterranea, tanto no Embasamento Cristalinoc como na Bacia
do Rio do Peixe, quando a tendéencia do fluxo do agua subterrianes

& concordante, s3g:

- NGOTE+5°® representando 3%9,4% - diregdo das falhas T=

e P, do modelo de RIEDEL (1929} .
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- N33°W+5® representando 27,3% — direcdo das falhas Pa

e T, do modelo de RIEDEL (op. cit. ).

- N4O®E+5° representando 12,1% - direcdoc das falhas R =

do modelo de RIEDEL (op. cit ).

- N&DHWHED® e EW'35* cada uma representando 9.0% -
directes das falhas Y= 2 Y3 secundn © modelo de

SADOWSKI (£983) .

- NS*5° representando 3,2% — diregdao das falhas X. do

modelo de SADODWSKI {(1983) .

Dessa maneira, as melhores areas para & pesquisa e
agua subterrinea na area de estudo estd3c relacionadas  com  as

directes:

- N&6OE+5°, aque no Embasamento Cristalina teve uma
intensidade de ocorréncia de 12,8%_n35 imagens TMALANDSAT e dé
RADAR e de B,0% no campo, para a area da Bacia do Rio do Peixe;
'nas imagens a intensidade de ocorréncia e de 17,3%.9 no campo de
15,4% No Embasamento Cristaling, esta direcéo e verificada éom
maior frequencia na porgdo sul e menos na porglac norte da area de
estudo. Na sub-bacia de Brejo das Freiras, tem—-se cerca de 350%

menos gque na sub—-bacia de Sousa.

~ NISWES5", que no Embasamento Cristalino tem uma
intensidade de ocorraencia nas imagens TM/LANDSAT e de RADAR DE
14,1% e no campo de S5,9%, para a area da Baria do Rio do Peixe

rnas imaygens TM/LANDSAT e de RADAR, a intensidade de ocorréncia o
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de 12,24 e no campo, de 19,.3%. No Embasamento Cristalino, no
campo, registra-se com maior frequéncia nas porgbes sul e oeste,
sendo que & a porgido leste a drea onde tém sua menor intensidade
de pecorrencia. Na Bacia do Rioc do Peixe, apresenta uma

distribuicdo praticamente homogénea.
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CONCLUSOES

i, A utilizacga de dados de sensores remotos de baixa resolugdo
espectral, tais como as imagens TM/LANDSAT e os mosaicos
semicontrolados de RADAR, aliada aoaldadoﬁ bibliograficos pre-
existentes e aps trabalhos de campo, atenderam de maneira

satisfatoria aos objetivos do trabalho;

2. A ahélise das imagehs'TM/LéNDSQT e de RADAR mostrou que € na
banda 4 do TM que melhor gse caracterizam as unidades geolégicas
da Bacia do Rip do Peixe, embora o maior contraste entre as
rochas sedimentares da Bacia e as rochas do Embasamento
Cristalino seja encontrado na banda 32 do TM. Quanto as estrthras
g@olégicas, principalmente em relagd3oc aps lineamentos, estes
estia bem representados na banda 4 do TM e no mosaico semi-
controlado de RADAR, devido a evidenciagcao das feigoes

morfologicas, caracteristica destas imagsns;

3. A analise das imagens TM/LANDSAT =2 de RADAR mostrou nque a reds
Jee drenagem  no Embasamento Cristalino apresenta uma densidade
alta e um grau de epstruturagdo muito alto. Na Bacia do Rio do

Peixe as trés unidades apresentam uma drenagem com uma densidade

e um grau de estruturac3o médios;
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4 A analise das imagens TM/LANDSAT mostrou gue & na banda 4 onde
a rede de drenagem_dc Embasamento Cristalino se aprssenta melhor
caracterizada. Jé na Bacia do Rio do Peixe, a rede de drenagem

esta melhor craracterizada na banda 3;

S. A importancia do senspriamento remoto orbital no estudo

hidrogealdgico regional, esta na visao sinotica do terreno que

seus produtos opferecem, permitindo assim identificar grandes
estruturas terrestres profundas como, por exemplo, Os
fotolineamentos {pu lineamentos Ffotograficos) que nao SAn

visiveis nem no campo € nem nas fotografias asreas;

&' as anélises dos fotolineamentos mostraram que além do gistema
de cisalhamento destral, paraleleo a subparalelo ac lipeamento de
Patos, existe um segundo sistema de cisalhamento de carater
sinestral, de direcdo N6O"WE5®. Este resultado & importante, pois
somente atraves destas analises 2 gue foi possivel definir as
direcdes compreendidas entre NSi5° e NéS“EiS“, como diregbes de

estruturas fechadas (falhas inversas de alto angulo);

7. As analises dos fotolineamentos mostraram que as 8 diregdes
analisadas sdan direcdes de idade muito antiga, contempordneas,
como mostrou a analise guantitativa que condicionam as segquéncias

rochosses da regido, desde o Argueanoc at® o Fanerczdico;

8. Assdire¢5es das lineagtGes de relevo & de drenagem extraidas
das imagens TM/LANDSAT e dos mosailcos semicontrolados de RADAR
mostraram—se coincidentes com as dire¢bes de fraturas {juntas) e

da foliacEc g acamamento de rochas medidas no campo;

1oy




2. No detalhamento das dreas selecionadas, devem ser analisadas a
nivel de detalhe {por exemplo na escala 1:85.000) todos os
glemantos que envolvem a definic3o das areas mais favoraveis a
pesquisa de agua subterri3nea, inclusive as linhas de tendéncia de

fluxo;

10. A nivel de estudo hidrogeoldgico regional, o uso de imagens
de baixa resolugdo pode ser considerado uma excelente ferramenta
para fornecer, em prazo redurido, informacdes sobre Aareas mais

favoravelis a pesquisa de agua subterranea;

11. A coincidéncia das altas vazoes de alguns pocos tubulares
profundos, com as areas prioritérias selecionadas neste trabalho,

reforcam os critérios utilirados para a definicao das masmas;

1i2.'A definie3o das areas favoraveis mostrou gue s3o as  direcdes
NGOTEXS5° e N3I5°WiS5° as 'princimais diregoes gue devem ser testadas

na pesquisa de 3gua subterrines;

13. Recomenda-se, na definigd3o de projetos de irrisacdo, com o
uso das adauas superficiais atraves de barramentos, gue estes nao
SQJam construidos em areas que apresentem condigbes favoraveis a
captac3o e ao armazenamento d agua, tendo em vista a ocorréncia
de um elevado numero de fraturas abertas, %ato que poderia

compromeier o acimulo das dguas superficiais.
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Diagroma de rosdcea de diregdo de froturomento
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de Sousa.

Diogroma de rosdcea de direcdo de fraturomento

em drea de ocorréncio dos rochos cristolings.
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Diagromo de rosdceo de direcdo de fraturomento em
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Diagramo de rosdcea de direcdo fraturamento
em drea de ocorréncia das rochas cristolings.

CONVENGOES GEOLOGICAS

)”w - Falhos inversos de alto Gngulo

//-Folhos de rejeito direciongl. conjugados com falhas de gruvida‘de
o <

Folhas e froturas indiscriminados

>l

~ ~_ ~ -Estruturas circulares, fotointerpretades
(7225 .

- Limite do Bacio Sedimentar do Rio do Peixe
>
Pe - Pré- Combriono
Mz - sequéncio Mesazdica do Bacio do o do Peixe

.

—_ — Direcdo e mergulho de comades e foliagdo
_— — Diregdo de fraturas verticais

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

7] - Cidodes
—mmc— - Estrodos pavimentodos

=— - Estrodos sem pavimentacdo
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CONVENCOES GEOLOGICAS E CARTOGRAFICAS

Feixes de fraturos

- Linhos de tendéncia de fluxo de aguo subterrdnea

Falhas inversos de alto dngulo

Falhos de rejeito direcional, conjugadas com talhas de

Falhas e fraturas indiscriminodaos

Limite da Bacio Sedimentar do Ric do Peixe

- Areas fovordveis @ pesquise de agua subterrénea

Drenagens

- Acgudes
- Cidodes

- Pogos perfurodos
Q- codusiiv
b- vezgo (m¥h)
c - profudidade (m)
d- formagdo coptodo

EC- embasomento cristalino
8 - bacia

grovidade

- [Estrodo pavimentado

Estrada sem pavimentagdo
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