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RE SUMO

O pre sen te tex to ex pli ca ti vo sin te ti za os re -
sul ta dos de cor ren tes do le van ta men to hi dro ge o -
ló gi co e atu a li za ção ge o ló gi ca, re a li za dos na Fo -
lha Ira u çu ba (SA.24-Y-D-V), por ção nor te do esta -
do do Ce a rá. Abran ge uma área de apro xi ma da -
men te 3.000km2, en glo ban do ter re nos dos mu ni -
cí pi os de So bral, Ita pi po ca, Ita pa gé, Uru bu re ta -
ma, Te ju çu o ca, Mi ra í ma e, es pe ci al men te, Ira u çu -
ba, sen do de li mi ta da pe los me ri di a nos 39°30' e
40°00'W e pe los pa ra le los 3°30' e 4°00'S. Des se
ma pe a men to, in te gran te do Pro gra ma Le van ta -
men tos Ge o ló gi cos Bá si cos do Bra sil (PLGB),
exe cu ta do pela Com pa nhia de Pes qui sa de Re -
cur sos Mi ne ra is – CPRM, Re si dên cia de For ta le za, 
re sul ta ram na pro du ção das car tas Ge o ló gi ca e
Hi dro ge o ló gi ca, com den si da de de in for ma ção
com pa tí vel com a es ca la 1:100.000.

Os es tu dos hi dro ge o ló gi cos se ba se a ram na
aná li se dos da dos for ne ci dos por 144 pon tos
d'água, sen do 133 po ços tu bu la res, 11 fon tes na tu -
rais e al guns po ços ama zo nas; 22 aná li ses quí mi -
cas de água e in for ma ções so bre o sis te ma de fra -
tu ras fo toin ter pre ta das e es tu da das in situ.

A des pe i to da ba i xa con sis tên cia dos da dos le -
van ta dos, al gu mas con clu sões so bre o com por ta -
men to hi dro ge o ló gi co da re gião pu de ram ser des -
ta ca das. Assim, o sis te ma aqüí fe ro de fi ni do pe las
li to lo gi as do do mí nio cor re la ci o ná vel ao Com ple xo
Ce a rá se mos trou o mais pro du ti vo, ape sar das va -
zões mais fre qüen tes os ci la rem en tre 1,0 e 2,0m3/h; 

no âm bi to das áre as co ber tas por ro chas cris ta li -
nas, ve ri fi cou-se que as ma i o res va zões es tão as -
so ci a das a ní ve is de água nos po ços me nos pro -
fun dos; os ní ve is es tá ti cos mais fre qüen tes na fo lha
se si tu am no in ter va lo de 5 a 10m, en quan to que os
ní ve is di nâ mi cos os ci lam en tre 40 e 50m.

As águas, de um modo ge ral, apre sen tam sa li ni -
da de bas tan te ele va da e, de to das as amos tras
ana li sa das, ape nas oito exi bi ram boa po ta bi li da -
de. Tam bém no que se re la ci o na ao seu uso para
ir ri ga ção, al gu mas pre cau ções de vem ser to ma -
das, já que os re sul ta dos das aná li ses mos tra ram
uma cer ta dis per são pe las di ver sas clas ses exis -
ten tes, ca rac te ri zan do a ani so tro pia em ro chas
cris ta li nas.

No que se re la ci o na aos as pec tos ge o ló gi cos, os 
es tu dos le va dos a efei to na fo lha pos si bi li ta ram o
es ta be le ci men to de um novo pa no ra ma acer ca da
dis tri bu i ção e agru pa men to dos dis tin tos ti pos li to -
ló gi cos pre sen tes na re gi ão.

Fo ram iden ti fi ca dos três agru pa men tos li to ló gi -
cos prin ci pa is, sen do, o mais an ti go, re pre sen ta do
por ro chas me ta plu tô ni cas pré-brasilianas, de pro -
vá vel ida de do Pro te ro zói co Infe ri or, cons ti tu í do por 
or tog na is ses gros se i ros de com po si ção gra no di o -
rí ti ca, ra ra men te to na lí ti ca, in ten sa e com ple xa -
men te de for ma dos.

O se gun do agru pa men to com pre en de ter re nos
su pra crus tais pré- bra si lia nos, cor re la cio ná veis aos 
litó ti pos do Com ple xo Ce a rá, tam bém de ida de pa -
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le o pro te ro zói ca. Tra ta- se de uma se qüên cia es sen -
ci al men te pa ra de ri va da, com grau me ta mór fi co va -
rian do de an fi bo li to mé dio a alto, onde se en con -
tram quart zi tos, mi ca xis tos, me ta car bo na tos e pa -
rag nais ses em di fe ren tes graus de mig ma ti za ção.

Por fim, com ple men tan do o qua dro es tra ti grá fi co 
pré- cam bria no, ocor rem ro chas plu tô ni cas, com -
pre en den do gra ni tói des, gnais si fi ca dos ou não, de
co lo ca ções re la ci o na das às de for ma ções do Ci clo
Bra si lia no. Des sa for ma, acham- se car to gra fa dos
gra no dio ri tos a gra ni tos por fi rí ti cos, oca si o nal men -
te fo lia dos, no ta da men te nas bor das dos cor pos
mai o res, ti dos como de ca rá ter cedo a sin- tec tô ni -
cos; e gra ni tos cir cu la res, iso tró pi cos, cons ti tu in do
os gra ni tói des tar di a pós- tec tô ni cos.

Como re pre sen tan tes das ro chas fi lo nia nas, a
área dis põe de di ques áci dos, re la ci o na dos às fa -

ses tar dias das in tru sões gra ní ti cas, e bá si cos, não
me ta mor fi sa dos, de ida de me so zói ca.

A co ber tu ra se di men tar fa ne ro zói ca está re pre -
sen ta da pe los se di men tos de trí ti cos qua ter ná rios,
com po nen tes das alu viões que acom pa nham os
prin ci pais rios que dre nam a re gi ão.

A história geodinâmica da área exibe, como
característica principal, a presença de intensas e
sucessivas zonas de cisalhamento dúctil de baixo
ângulo, caracterizando a predominância de um
regime tectônico compressional, com movimento
de massa dirigido, preferencialmente, de norte
para sul. Destaca-se, ainda, uma fase extensional
rúptil representada pela presença de falhas, juntas
e fraturas, com evidências de reativações no
Mesozóico, conforme comprovado pela existência
de diques básicos de idade ju ro- cre tá ci ca.
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AB STRACT

This re port is the re sult of hydrogeological map ping
and geo log i cal up dat ing of the Irauçuba sheet (SA.24-Y-D-V)
in the 1:100.000 scale, lo cated at the north of Ceara State,
NE of Brazil. It oc cu pies an area of 3.000 sq. km, lim ited by
co or di nates 3°30'- 4°00'S and 39°30' – 40°00'W.

This report is part of the Pro grama Le van ta men -
tos Geológi cos Bási cos do Bra sil – PLGB de vel -
oped by CPRM, the Geo logi cal Sur vey of Bra sil.

The hydrogeological stud ies car ried out in the area
have been based in the in for ma tion pro vided by anal y -
ses of 144 wa ter-points (wells and springs) and their
cor re la tions with geo log i cal and struc tural as pects.

The main aq ui fer sys tems are re lated with the Qua -
ter nary cov ers and frac tured rocks of the Ceará com -
plex, de spite the ex is tence, in the sec ond, of sev eral
wells with dis charge be tween 1,00 - 2,00m3/h.

The wa ters gen er ally have a high sa lin ity and those from 
Pre cam brian as so ci a tions are sub ject to po ta bil ity re stric -
tions rel a tive to hu man uses. For ir ri ga tion uses, re stric tions
may be re quired, since the re sults of an a lyt i cal data
showed a con sid er able scat ter ing, due to the high
anysotropie de gree pre sented in pre cam brian rocks.

The geo logi cal as pects, af ter the re ali za tion of
the pres ent stud ies, in the re gion show a new view
about the dis tri bu tion and group ing of the litho logi -
cal as sem blage.

The rocks pres ent in Irauçuba sheet were
grouped into three re gional geo logi cal do mains. The
older one is rep re sented by Pré-Brasilian o
metaplutonic rocks, of paleoproterozoic age, com -

posed by de formed coarse or thogneis ses of gra no -
dio ritic to to nalitic com po si tion.

The sec ond one, com prises Pre- Brasiliano
supracrustal se quences, cor re lated to the rocks of
Ceara com plex, of pa leo pro tero zoic age. It con tains
me tass edi men tary rocks, formed by quartz ites,
micaschists, gneis ses, calcisilicates and me talime -
stone lenses, with meta mor phism range from me dium 
to high am phi bo lite fa cies.

At last, to com plete the Pre cam brian stra tigraphic
frame, also oc cur plu tonic rocks re lated to Bra silian
cy cle, with the pres ence of de for mated and/or un de -
for mated grani toids, clas si fied acord ing to their em -
place ment age rela tively to the transcur rent deforma-
tional phase.

The rock veins are rep re sented by acid types of du -
bi ous chrono logic age, proba bly re lated to the late
events of in tru sion of brasiliano gra nitic rocks; and ba -
sic dykes of mesozoic age.

The phane ro zoic sedi men tary cover is rep re sented 
by qua ter nary de triti cal sedi ments that form the al lu via 
that fol low the main riv ers of the re gion.

The studied area has a geodinamic history caracterized 
by the presence of intense and successive ductil shear
zones that caracterize the predominance of a
compressional tectonic regime with masses moving from
north to southward. It oc curs, also, evidences of a ruptil
extensional fase, of mesozoic age, caracterized by the
presence of faults, fractures and joints of relative
importance to the hydrogeological studies.
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1
IN TRO DU ÇÃO

1.1 Lo ca li za ção e Aces so

Os ter re nos abran gi dos pela Fo lha Ira u çu ba
(SA.24-Y-D-V), com área de apro xi ma da men te
3.000km2, de li mi ta da pe los me ri di a nos 39°30' e
40°00'W e pe los pa ra le los 3°30' e 4°00'S (fi gu ra
1.1), ma te ri a li zam um pe que no seg men to da por -
ção sen ten tri o nal do Nor des te Bra si le i ro, si tu a do
na por ção nor te do esta do do Ce a rá, com pre en -
den do os mu ni cí pi os de Ira u çu ba, So bral, Ita pi -
po ca, Ita pa gé, Uru bu re ta ma, Te ju çu o ca e Mi ra í -
ma.

O aces so ro do viá rio, a par tir de For ta le za, pode ser 
efe tu a do fa cil men te pela BR-222, que liga essa ca pi -
tal a So bral e ao esta do do Pi a uí, até a al tu ra da lo ca li -
da de de Ira tin ga, no mu ni cí pio de Ita pa gé, que, jun ta -
men te com os mu ni cí pi os de Ita pi po ca, Uru bu re ta ma
e Te ju çu o ca, li mi ta a por ção les te da fo lha. Tra ta-se
de ro do via pa vi men ta da, com con di ções de trá fe go
du ran te todo o ano, que per cor re toda a área no sen ti -
do E-W, até as pro xi mi da des da lo ca li da de de Ca ra -
ca rá, na di vi sa en tre os mu ni cí pi os de So bral e Mi ra í -
ma.

A área é cor ta da por es tra das es ta duais e, prin ci -
pal men te, mu ni ci pais sem pa vi men ta ção. Em seu
ex tre mo-noroeste é ser vi da pela Rede Fer ro vi á ria

Fe de ral (RFFSA) no tre cho que liga as ci da des de
Ita pi po ca e Mi ra í ma.

1.2 As pec tos So cioe co nô mi cos

A área tra ba lha da ex põe um qua dro so ci o e co nô -
mi co em po bre ci do e cas ti ga do pe los fa to res cli má -
ti cos ad ver sos, con subs tan ci a dos pela es cas sez e
má dis tri bu i ção de chu vas. Gran de par te da po pu -
la ção da área dis tri bui-se pela zona ru ral, des ta -
can do-se, como ma i o res cen tros, as ci da des de
Ita pa gé, Ita pi po ca, Ira u çu ba e Uru bu re ta ma, que
fun ci o nam como prin ci pa is en tre pos tos co mer ci a is 
da re gião, além de Mi ra í ma, Te ju çu o ca e Juá.

As se des mu ni ci pais ci ta das dis põem de abas -
te ci men to de água, for ne ci men to re gu lar de ener -
gia elé tri ca (COEL CE), ser vi ço te le fô ni co in te rur ba -
no (TE LE CEA RÁ) e agên ci as de cor rei os e te lé gra -
fos (ECT). No ta da men te nas ci da des de Ita pa gé e
Ita pi po ca, ob ser va- se uma re gu lar as sis tên cia no
to can te ao se tor ban cá rio, de sa ú de e ho te lei ro.

À se me lhan ça do que ocor re em qua se toda a re -
gi ão do ser tão nor des ti no do Bra sil, a prin ci pal ati vi -
da de eco nô mi ca da área re si de na agri cul tu ra e,
sub si di a ri a men te, na pe cu á ria e agri cul tu ra ex ten -
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si vas. As cul tu ras sa zo nais de mi lho, fei jão, al go -
dão e man di o ca são as mais pra ti ca das, ge ral men -
te em ní vel de sub sis tên cia. 

Se cun da ri a men te, são cul ti va das a cana- de-
 açú car e a cas ta nha de caju. Na ser ra de Uru bu re -
ta ma des ta ca- se ain da a cul tu ra da ba na na, bas -
tan te pra ti ca da na re gi ão. A agri cul tu ra tam bém é
re pre sen ta da pela mo no cul tu ra do al go dão em al -
gu mas áre as.

No to can te à pe cu á ria, cri am- se ca pri nos e bo vi -
nos sem, no en tan to, dis por- se de con di ções para
es ta be le ci men to de ins ta la ções mo der nas ou se le -
ção de plan tel.

O ex tra ti vis mo ve ge tal tam bém se des ta ca, com
pro du tos como a oi ti ci ca, car vão ve ge tal, le nha e
ma de i ra em tora.

Vale ain da res sal tar, como ati vi da de eco nô mi ca
de gran de in te res se, es pe ci al men te nos mu ni cí pi os
de Ita pa gé e Ira u çu ba, a “in dús tria do ar te sa na to”,
prin ci pal men te de re des e de bor da dos, bem como
al gu ma ati vi da de re la ci o na da ao se tor de mi ne ra -
ção, onde se des ta cam al gu mas pe dre i ras em ro -
chas gra ní ti cas do ma ci ço de Ira u çu ba, sen do que
al gu mas de las es tão aban do na das ou ope ram in ter -
mi ten te men te. Exis te ain da, ex plo ta ção de már mo -
re, uti li za do em pe que na es ca la para a fa bri ca ção
da cal, e vá ri as ola ri as ru di men ta res que fa bri cam ti -
jo los para os pró pri os mo ra do res das re don de zas.

1.3 Cli ma

A por ção nord es te do Bra sil apre sen ta uma ca -
rac te ri za ção cli má ti co- me te o ro ló gi ca de fi ni da ba -
si ca men te por três sis te mas si nó ti cos ge ra do res de 
pre ci pi ta ções, que são os Vór ti ces Clô ni cos, as
Fren tes Fri as e, prin ci pal men te, as Zo nas de Con -
ver gên cia In ter tro pi cal.

A gê ne se dos Vór ti ces Clô ni cos ocor re no oce a -
no Atlân ti co- Sul, ge ral men te nos me ses de se tem -
bro e abril, sen do mais in ten sa men te atuan te no pe -
rí o do de ve rão, no mês de ja nei ro. Nor mal men te, o
cen tro dos Vór ti ces é acom pa nha do por céu cla ro,
com au sên cia de ne bu lo si da de, no en tan to, na sua
pe ri fe ria há uma in ten sa ne bu lo si da de, com nu vens 
dos ti pos cir ros e cú mu lo- nim bos.

A for ma ção e o des lo ca men to das Zo nas de
Con ver gên cia In ter tro pi cal, são di re ta men te in flu -
en ci a dos pela tem pe ra tu ra das águas do oce a no
Atlân ti co. Cons ti tui o sis te ma de tem po mais im por -
tan te na épo ca do má xi mo de chu vas na re gi ão,
quan do atin ge sua po si ção má xi ma, ao sul do he -
mis fé rio sul, em mar ço e abril.

O ci clo das Fren tes Fri as, tem ori gem no con ti nen te
Antár ti co, e in ter fe re di re ta men te no re gi me de chu vas
no se tor sul da por ção nor te do Nor des te Bra si le i ro.

A área em es tu do fica to tal men te in se ri da no de no -
mi na do “Po lí go no das Se cas”, onde o ín di ce de pro -
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Fi gu ra 1.1 – Mapa de lo ca li za ção.



ba bi li da de de se cas fica na fai xa de 80 a 100%, con -
for me pode ser vi su a li za do na fi gu ra 1.2. Pos sui, pre -
do mi nan te men te, cli ma do tipo Bsh se gun do a clas si -
fi ca ção de Köppen (quen te com pe rí o do seco).

A ter mi no lo gia em pre ga da na de no mi na ção dos
cli mas re gi o nais re fe re- se às suas ca rac te rís ti cas
hí dri cas. Pos to isso, te mos que a área pes qui sa da
apre sen ta uma va ri a bi li da de cli má ti ca bas tan te

acen tu a da, sen do ve ri fi ca do um to tal de três ti pos
de cli mas re gi o nais, do mais seco ao mais úmi do,
de vi dos à ele va da com par ti men ta ção dos fa to res
ge o grá fi cos que ocor rem para cri ar es pa ços cli má -
ti cos al ta men te di fe ren ci a dos.

O cli ma úmi do a subú mi do ocor re na ser ra de
Uru bu re ta ma, apre sen tan do, em ge ral, tem pe ra tu -
ras mais fres cas e de fi ci ên ci as hí dri cas de mo de ra -
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Fi gu ra 1.2 – Dis tri bu i ção dos ín di ces de in ci dên cia de se cas na área do Po lí go no das Se cas.



da a bai xa du ran te cin co me ses do ano. A tem pe ra -
tu ra mé dia anu al fica em tor no de 24° e a pre ci pi ta -
ção anu al en con tra- se na fai xa de 1.200-1.500mm.

Nas en cos tas de toda a ser ra de Uru bu re ta ma, o
cli ma subú mi do pre do mi na com pre ci pi ta ções
anu ais en tre 800-1.200mm e com de fi ci ên cia hí dri -
ca du ran te cin co a seis me ses do ano. A tem pe ra tu -
ra mé dia anu al fica em tor no de 28°.

Toda a por ção sul da Fo lha Irau çu ba, na cha ma -
da zona de som bra da ser ra de Uru bu re ta ma, é ca -
rac te ri za da por um cli ma se mi- ári do, com pre ci pi -
ta ções anu ais ge ral men te in fe ri o res a 800mm e de -
fi ci ên cia hí dri ca ele va da du ran te, pelo me nos, oito
me ses do ano. Vale ain da res sal tar a ocor rên cia de
áre as de tran si ção en tre os cli mas se mi- ári do e
subú mi do, como por exem plo nas por ções cen tral
e no ro es te da fo lha em ques tão. De um modo ge ral,
con di ções de se mi- a ri dez mais ex pres si vas são
de no ta das atra vés da pre sen ça da caa tin ga ar bus -
ti va e da agri cul tu ra pra ti ca da tem po ra ri a men te,
ape nas nas va zan tes dos rios.

1.4 Hi dro gra fia

A rede hi dro grá fi ca re fle te di re ta men te as con -
di ções cli má ti cas da re gião. Os rios e ri a chos são
in ter mi ten tes, flu in do so men te du ran te a épo ca
das chu vas. O pa drão de dre na gem do mi nan te
va ria de den drí ti co a sub den drí ti co, em al guns lo -
ca is mos tran do-se for te men te con tro la do por fa to -
res es tru tu ra is, no ta da men te nas por ções cen tral
e nor des te da área (ser ra de Uru bu re ta ma) onde é
evi den te o efe i to do fra tu ra men to de di re ção
NW-SE con tro lan do a dre na gem. Den tre os prin ci -
pa is rios que cor tam a área ma pe a da des ta -
cam-se os rios Ca xi to ré, Ara ca ti açu, Ita pa gé, Mis -
si, Li vra men to e Ri a chão.

Toda a rede hi dro grá fi ca apre sen ta um ca rá ter in -
ter mi ten te, su je i ta ao sa zo na lis mo cli má ti co, ou seja,
du ran te o ve rão os cur sos são pra ti ca men te in ter -
rom pi dos e os le i tos dos rios e ri a chos se cam por
com ple to, re ba i xan do, sen si vel men te, o ní vel freá ti -
co. No pe río do das chu vas, as la go as de pe que no
por te, como a da Boa Vis ta e a dos Pa tos, e os pe -
que nos açu des, como o do Bi cu do e o Olho d'Água,
for mam re ser va tó ri os de sig ni fi ca ti va im por tân cia
para o abas te ci men to da po pu la ção lo cal.

O rio Ca xi to ré, com suas nas cen tes na re gi ão de
Ale gre na fa zen da São Ben to, na por ção sul da fo -
lha, exi be um tra ça do com tre chos mean dran tes na
di re ção N-S e, na al tu ra da re gi ão da fa zen da Olho
d'Água, in fle te dras ti ca men te para les te, em fun ção 
da me gaes tru tu ra lo cal (fa lha de em pur rão E-W).
Em ter mos da fo lha, seus prin ci pais aflu en tes se
dis tri bu em tan to pela mar gem es quer da (rios Li vra -
men to, Man da ca ru e Ita pa gé, e os ria chos do Ora -
tó rio, do Pa pa gaio, Ara ra, S. Jo a quim, Ca cho ei ra e
da Con sul ta) como pela mar gem di rei ta (ria chos
Pa ra ná, Pau Bran co, Flo res, Tra piá, Ara puá, da La -
vra, do Mu quém, Pas sos e Sal ga do). Es ses pe que -
nos cur sos d'água exi bem lon gos tre chos con di ci o -
na dos à prin ci pal es tru tu ra ção re gi o nal, sen do des -
ta que o ri a cho Ita pa gé.

Na ser ra de Uru bu re ta ma, a rede de dre na gem é
con tro la da pelo pa drão NW-SE de fra tu ra men to. Na 
por ção NW da ser ra des ta cam- se os ria chos do Si -
mão, Olho d'Água e do Ca ri tó; já na par te SE, os ria -
chos Ca pim- a çu, da For qui lha, da Ba lan ça, Ma ri ta -
ta ca e do Pa dre são os mais im por tan tes.

O rio Ara ca ti a çu, com suas nas cen tes na por ção
su do es te da fo lha (lo ca li da de de Bo quei rão), en ta -
lha as ser ras do Uru bu e da Ca raú ba, per cor ren do
toda a por ção do li mi te oes te da Fo lha Irau çu ba,
pas san do por Ara taia çu (açu de Ara taia çu) e Ca ra -
ca rá na di vi sa do Mu ni cí pio de So bral, e vai até Mi -
ra í ma (açu de São Pe dro da Tim baú ba) na por ção
no ro es te da fo lha.

1.5 Ve ge ta ção

À se me lhan ça do que ocor re em toda a zona se -
mi- ári da do Nord es te Bra si lei ro, a ve ge ta ção pre -
do mi nan te na mai or par te da área in ves ti ga da é re -
pre sen ta da pela caa tin ga xe ro fí ti ca de mé dio por te
e tipo ar bus ti va- ar bó rea, no tan do- se, po rém, que
sua com po si ção flo rís ti ca en con tra- se in trin se ca -
men te su bor di na da a va ri a ções do re le vo, solo e
teor de umi da de. Os re pre sen tan tes mais co muns
são: pau-branco, pe rei ro, ca tin guei ra, mar me lei ro,
an gi co, im bu ra na e aroei ra. Nas por ções mais ári -
das são abun dan tes as ju re mas, en quan to que nas
re gi ões mais úmi das e mar gens dos rios, a as so ci a -
ção é me nos xe ro fí ti ca, do mi nan do os ti pos: oi ti ci -
ca, car nau bei ra e mu fum bo.
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1.6  Ge o mor fo lo gia

O es ta do do Ce a rá é com pos to, em gran de par -
te, por um com ple xo íg neo- me ta mór fi co da ta do do
Pré- Cam bria no, for ma do e re tra ba lha do nos ci clos
Bra si lia no e/ou Transa ma zôni co. Ao fi nal do Ci clo
Bra si lia no hou ve uma re or ga ni za ção es tru tu ral com 
a ins ta la ção de zo nas de ci sa lha men to, com di re -
ções pre fe ren ci ais NE- SW e E-W.

A par tir des sa sín te se de evo lu ção tec to -
no-estrutural, Pra tes et al. (1981, apud GEOMAC,
1996), de fi ni ram cin co uni da des mor fo es tru tu ra is: a
Pla ní cie Li to râ nea, os Ta bu le i ros Li to râ ne os, os Pla nal -
tos Re si du a is, o Pla nal to da Ibi a pa ba e a Su per fí cie
Ser ta ne ja.

Na clas si fi ca ção de Tor qua to & Sa a di (1992), o Nú -
cleo Cen tral Cris ta li no é sub di vi di do em duas uni da -
des mor fo es tru tu ra is. A pri me i ra uni da de é ca rac te ri -
za da por três blo cos (Ita pa gé, San ta Qu i té ria e Aca -
raú) não de for ma dos pe las zo nas de ci sa lha men to
de di re ção NE-SW. Uma pe cu li a ri da de des sa uni da -
de re si de no fato de nela ocor re rem a gran de ma i o ria
dos de no mi na dos Pla nal tos Re si du a is de ma i or ex -
ten são e al ti tu de. Asso ci a da aos Pla nal tos Re si du a is,
ocor re ain da a de no mi na da Su per fí cie Ser ta ne ja.

A se gun da uni da de apre sen ta um per fil côn ca vo,
em se to res tec to no- es tru tu rais NW- SW. Nes sa uni da -
de ocor rem as me no res al ti tu des da Su per fí cie Ser ta -
ne ja, além de gra bens in ti ma men te re la ci o na dos aos
li ne a men tos tec tô ni cos de di re ção NE- SW e E-W.

Lo ca li za da no Nú cleo Cen tral Cris ta li no, mais pre -
ci sa men te no Blo co de Ita pa gé, a área da fo lha ca -
rac te ri za-se como uma ex ten sa pla ní cie ar ra sa da,
cir cun dan do ma ci ços re si du a is com um po si ci o na -
men to ge o grá fi co de ca rá ter in ter pla nál ti co, com re le -

vos tí pi cos de es cu dos ou nú cle os cra tô ni cos. De vi do 
a uma gran de ho mo ge ne i da de ge o ló gi ca das li to lo -
gi as, a ero são se le ti va é bas tan te li mi ta da, sen do que
a mor fo gê ne se dá-se atra vés de pe di pla na ção.

Por ve zes, os ma ci ços ocor rem dis se ca dos, em
res pos ta a uma ati vi da de ero si va cons tan te e di fe -
ren ci a da, im pli can do na for ma ção de pe que nos ser -
ro tes, de no mi na dos de tes te mu nhos ou in sel bergs,
ge ral men te de com po si ção quart zí ti ca e gra ní ti ca.

Na pla ní cie, as al ti tu des va ri am em tor no de 70 a
200m, en quan to que nas zo nas ser ra nas, suas al ti -
tu des os ci lam en tre 340 e 1.080m. Re gi o nal men te,
os pon tos to po grá fi cos má xi mos são re pre sen ta -
dos pe las ser ras de Uru bu re ta ma, San ta Lú cia,
San ta Lu zia, Fri gel e Ma no el Dias.

As sim, as fei ções ge o mor fo ló gi cas e seu mo de -
la do são re pre sen ta das na fo lha por de pres sões
pe ri fé ri cas e in ter pla nál ti cas sub me ti das a pro ces -
sos de pe di pla ni za ção (de pres sões ser ta ne jas) e
pe los ma ci ços re si du ais dis se ca dos em for ma de
co li nas e cris tas.

No pri me i ro caso, de ma i or abran gên cia ter ri to ri -
al, ex ten si va men te apa re cem as ca a tin gas con di ci -
o na das pela se mi-aridez que im pe ra na re gião. A
mor fo lo gia é evi den ci a da pe las de pres sões emer -
gen tes da pe di pla ni za ção ori gi ná ria da base dos
ma ci ços re si du a is no sen ti do do fun do dos va les,
onde hoje é co mum a pre sen ça de vá ri os bar ra men -
tos. A al ti me tria gira em tor no de 100 a 200m.

No se gun do caso ocor rem os ma ci ços re si du a is,
como for mas fre qüen tes na área, cons ti tu í dos por
ser ras de al ti tu des ele va das, atin gin do cer ca de
950m, que bran do, as sim, a mo no to nia das ca a tin -
gas ser ta ne jas com a pre sen ça de uma pa i sa gem
de in sel bergs (foto 1).
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2
GE O LO GIA

2.1 Con si de ra ções Ini ci ais

Vi san do apoi ar o ma pea men to hi dro ge o ló gi co
da Fo lha Irau çu ba, pro ce deu- se a atu a li za ção dos
co nhe ci men tos ge o ló gi cos da re gi ão, com pre en -
den do uma se qüên cia de ati vi da des, indo des de a
co le ta e aná li se dos da dos for ne ci dos por tra ba lhos 
an te ri o res até a ela bo ra ção da pre sen te nota ex pli -
ca ti va, con for me dis cri mi na do a se guir:

– Co le ta e aná li se da do cu men ta ção bi bli o grá fi ca.
– Inter pre ta ção   ge o ló gi ca   de   ae ro fo tos   e  ima-

       gens de sa té li te.
– Re co nhe ci men to ge o ló gi co (tra ba lhos de cam po).
– Aná li ses de lâ mi nas pe tro grá fi cas. 
– Pro ces sa men to di gi tal dos da dos.
– Inte gra ção e con so li da ção dos da dos.
– Re da ção da nota ex pli ca ti va.

2.2 Con tex to Ge o ló gi co Re gi o nal

A área es tu da da re pre sen ta um pe que no tra to
do am plo do mí nio da Re gi ão de Do bra men tos
Nord es te (Bri to Ne ves, 1975; Al mei da et al., 1976)
ou Pro vín cia Bor bo re ma, con for me de fi ni da por Al -
mei da et al. (1977) (fi gu ra 2.1), que ocu pa uma su -
per fí cie apro xi ma da de 380.000km2 do Nord es te
Bra si lei ro, onde aflo ram con jun tos ro cho sos de in -

trin ca da evo lu ção ge o ló gi ca em tem pos ar quea nos 
e pro te ro zói cos. Essa en ti da de geo tec tô ni ca está
li mi ta da a nor te e a les te pela Pro vín cia Cos tei ra; a
sul, pelo Crá ton do São Fran cis co, li mi te esse ad mi -
ti do como de con fi gu ra ção bra si lia na; e a oes te,
pela Pro vín cia Par naí ba (fi gu ra 2.1).

Os as pec tos mais im por tan tes da Pro vín cia Bor -
bo re ma, em ter mos de es tru tu ras e de plu to nis mo
gra ni tói de, es tão nor mal men te re la ci o na dos ao
des en vol vi men to do Ci clo Bra si lia no (Ne o pro te ro -
zói co – Eo-Paleozóico), com es pa ço geo di nâ mi co
en tre os crá tons do São Luís e do São Fran cis co, a
no ro es te e a sul, res pec ti va men te. Den tro des sa
pro vín cia, são des ta ques os sis te mas ou fai xas de
do bra men tos (mar gi nais e in te rio res) e ex ten sos
ma ci ços gnáis si co- mig ma tí ti co- gra ní ti cos, de ida -
des dis tri bu í das en tre o Ar quea no e o Pa le o pro te ro -
zói co , com re tra ba lha men to no Neo pro te ro zói co,
se pa ran do es sas fai xas (fi gu ra 2.2).

Den tre as en ti da des geo tec tô ni cas des sa pro -
vín cia, as que in te res sam à Fo lha Irau çu ba di zem
res pei to à Fai xa de Do bra men tos Rio Cu rú- In de -
pen dên cia/Ja gua ri bea na e ao Ma ci ço de San ta
Qui té ria (fi gu ra 2.2), cu jos as pec tos mais im por tan -
tes se rão apre sen ta dos a se guir.

O Ma ci ço de San ta Qui té ria cor res pon de à área
de ex po si ção de lit óti pos des cri tos por Cam pos et
al. (1976) como cons ti tuin tes do Com ple xo Tam bo -
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ril- San ta Qui té ria, onde pre do mi nam ro chas gnáis -
si cas e mig ma tí ti cas com es tru tu ras me ta te xí ti cas e 
fa coi dais, nas mar gens, e mig ma ti tos de es tru tu ras
não-planares, até ho mó fo nas, no seu in te ri or. São
co muns re sí du os de an fi bo li tos, an fi bó lio gna is ses
e ro chas cal cis si li cá ti cas.  

Ma ci ços mig ma tí ti cos- gra ní ti cos fo ram des cri tos 
ori gi nal men te por Sucszc zyinski (1966) e Bri to Ne -
ves (1975, 1978), além de re fe rên ci as lo cais fei tas
por Ebert (1962) e San tos (1977). Des ta cam- se
pela po bre za de li ne a ri da de, abun dân cia de mig -
ma ti tos e gra ni tói des e, pra ti ca men te, au sên cia de
su pra crus tais. San tos (1977) dis tin guiu dois gru pos 
de ca te go ria des ses ter re nos: aque les com he ran -
ça má fi co- ul tra má fi ca, ca rac te ri za dos por li mi ta da
mo bi li za ção ana té ti ca, não se di an do ex ten sos ba -
tó li tos gra ní ti cos; e os ter re nos com he ran ça me tas -
se di men tar pe lí ti ca, ao con trá rio, sen do foco de in -
ten sa ati vi da de ana té ti ca, abri gan do imen sos ba tó -
li tos gra ní ti cos. Nes se úl ti mo se en cai xa ria o Ma ci -
ço de San ta Qui té ria.

A Fa i xa de Do bra men tos Rio Cu rú-Independência/
Ja gua ri be a na é de sig na da como um sis te ma ves ti gi al,
ter mo esse apli ca do àque les sis te mas nos qua is os ter -
re nos gnáis si cos e mig ma tí ti cos se ex põem ex ten si va -
men te, re ser van do às li to lo gi as su pra crus ta is, fa i xas e
áre as res tri tas e iso la das. Em mu i tos lo ca is, os ter re nos
gnáis si cos e mig ma tí ti cos, de mes mo trend es tru tu ral,
pa re cem cons ti tu ir o em ba sa men to des sas ban das xis -
to sas. No en tan to, em ou tras áre as, a di fe ren ça en tre os
dois ti pos de ter re nos em aná li se re sul ta ape nas do grau
e tipo de me ta mor fis mo. Os sis te mas ves ti gi a is, por ca -
rac te rís ti ca, acham-se si tu a dos en tre os gran des ma ci -
ços mig ma tí ti co-graníticos e são mar ca dos por den so
trend es tru tu ral. A ma i or par te das fa i xas xis to sas des -
ses sis te mas tem sido de no mi na da de Com ple xo Ce a -
rá e, a des pe i to da gran de di ver si da de li to ló gi ca e es -
tru tu ral dos ter re nos gnáis si cos des ses sis te mas, essa
uni da de foi re fe ri da, por al guns au to res, como Com ple -
xo Ca i có, numa cor re la ção dis cu tí vel com a uni da de
ori gi nal men te descri ta na re gião do Se ri dó, es ta do do
Rio Gran de do Nor te.
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Fi gu ra 2.1 – Pro vín cias es tru tu rais do Bra sil (Al mei da et al., 1977).
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De um modo ge ral, os es tu dos de atu a li za ção
ge o ló gi ca na fo lha exi bi ram um qua dro es tra ti grá fi -
co mar ca do pe las se guin tes ca rac te rís ti cas:

– Ter re nos gnáis si co- mig ma tí ti cos cons ti tu in do-
 se, ba si ca men te, de bi o ti ta gna is ses para e or to de -
ri va dos, com ou sem an fi bó lio, gra na da e silli ma ni -
ta, mig ma ti tos de es tru tu ras di ver sas (por ve zes
apre sen ta uma pre do mi nân cia de pa leos so ma- me -
sos so ma an fi bo lí ti co e/ou an fi bó lio gnáis si co) e
ocor rên ci as, de di men sões va ri a das, de quart zi tos, 
me ta car bo na tos, or toan fi bo li tos, me taul tra ma fi tos
e ro chas cal cis si li cá ti cas e gra fi to sas.

– Ter re nos su pra crus tais de mé dio e alto grau, or di -
na ri a men te re pre sen ta dos  por uma se qüên cia de pa -
ra me ta mor fi tos que che gam a atin gir a fá cies an fi bo li to 
alto, cor re la cio ná veis, par ci al ou to tal men te, ao Com -
ple xo Ce a rá (Cran dall et al., 1910, in  F. Bra ga, 1977).

– Ex ten sos cor pos de ro chas plu tô ni cas gra nu la -
res, às ve zes atin gin do di men sões ba to lí ti cas, va -
rian do des de me di a na a in ten sa men te de for ma dos
até ti pos mais iso tró pi cos, de com po si ção gra no -
dio rí ti ca a gra ní ti ca, ni ti da men te in tru si vos nas se -
qüên cias an te ri or men te des cri tas.

2.3 Es tra ti gra fia

2.3.1 His tó ri co dos Co nhe ci men tos An te ri o res

O ní vel dos co nhe ci men tos ge o ló gi cos da área
abran gi da pela Fo lha Irau çu ba, se res trin ge, pre fe -
ren ci al men te, ao es ta be le ci do por tra ba lhos fo to -
ge o ló gi cos e de ma pea men tos ge o ló gi cos efe tu a -
dos em es ca las de re co nhe ci men to e de sín te se
(1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000).

Den tre os tra ba lhos ge o ló gi cos exe cu ta dos an -
te ri or men te na Fo lha Irau çu ba des ta cam- se o de
Bra ga et al. (1977), pela CPRM/DNPM, e os da Em -
pre sas Nu cle a res Bra si le i ras–ENB (Cas tro, 1982;
Sil va e Ro cha, 1984 e Sou za, 1986). Tais tra ba lhos
e idéi as con tem pla vam o Com ple xo Ce a rá, se guin -
do a de fi ni ção pro pos ta por Cran dall (1910, in Bra -
ga, 1977) e Cam pos et al. (1974, in Cas tro, 1982),
como uma se qüên cia ec ti ní ti ca cons ti tu í da, da
base para o topo, de quart zi tos com mos co vi ta, fi li -
tos quart zo sos, bio ti ta xis tos/gnais ses com gra na -
da e mos co vi ta e in ter ca la ções de már mo res e ro -
chas cal cis si li cá ti cas, que, pro va vel men te, es ta ria
as so ci a da ao Even to Bra si lia no, quan do so freu me -
ta mor fis mo da fá cies xis to- ver de a an fi bo li to bai xo,
se gun do a clas si fi ca ção de Wink ler (1977).

So to pos ta ao Com ple xo Ce a rá, por con ta tos nor -
ma is ou tec tô ni cos (tipo fa lha de em pur rão), é ci ta da

ou tra se qüên cia, es sen ci al men te ec ti ní ti ca, com ter -
mos gnáis si cos e mig ma tí ti cos da fá ci es an fi bo li to
mé dio a alto, com pos ta, da base para o topo, por
mig ma ti tos, bi o ti ta gna is ses di ver sos com gra na da e
mos co vi ta (±sil li ma ni ta), horn blen da gna is ses com ní -
ve is an fi bo lí ti cos e, in ter ca la dos a es ses, len tes quart -
zí ti cas mi cá ce as, com gra na da (±sil li ma ni ta), már mo -
res com flo go pi ta, gra fi ta e pi ri ta, e ro chas cal cis si li -
cá ti cas (com di op sí dio, an fi bó lio e cal ci ta). Intru di dos
nes sa se qüên cia e de for ma dos em con jun to com a
mes ma, es ta ri am gra ni tói des e apli tos/peg ma ti tos
atu al men te pa ra le li za dos à es tru tu ra ção re gi o nal.
Esse con jun to foi con si de ra do como Com ple xo Fun -
da men tal de Cran dall (1910, in Cas tro, op. cit.; Sou za, 
op. cit.) e como Com ple xo Ca i có de Albu quer que
(1970, in Bra ga et al., op. cit.).

O em ba sa men to re gi o nal, de acor do com Bra ga
et al. (op. cit.) fi cou re pre sen ta do pelo Com ple xo
Tam bo ril - San ta Qu i té ria, de no mi na ção atri bu í da
por Cam pos et al. (1976) aos do mí ni os com pre do -
mi nân cia de mig ma ti tos, em ma i o ria or to de ri va dos
(?), de alto grau me ta mór fi co, aos qua is se as so ci am 
gra ni tói des áci dos/in ter me diá ri os, com ra ros re ma -
nes cen tes de pa ra de ri vados, ten do, como prin ci pa -
is áre as de ex po si ção, as por ções cen tro e nor te da
fo lha. Tais ro chas es ta ri am den tro da con cep ção de
“Ma ci ços Me di a nos” de Bri to Ne ves (1975), para as
áre as re mo bi li za das e/ou re to ma das em di fe ren tes
gra us de de for ma ção e con so li da das du ran te o pró -
prio ci clo tec tô ni co, e que ser vi ram como subs tra to
para as fa i xas de do bra men to.

2.3.2 Con tex to Ge o ló gi co Atu al

Os da dos co li gi dos du ran te os es tu dos de atu a li -
za ção ge o ló gi ca efe tu a dos na fo lha pos si bi li ta ram
uma vi são mais re a lis ta do ar ca bou ço ge o ló gi co da
área. As sim, no âm bi to dos ter re nos do mi na dos por li -
to ti pos de alto grau me ta mór fi co, an te ri or men te ma -
pea dos como do mí ni os do Com ple xo Tam bo ril - San -
ta Qui té ria, ve ri fi cou- se que gran de par te dos mig ma -
ti tos exi bem pa leos so mas e me la nos so mas com pre -
sen ça de bio ti ta, feld spa to, gra na da, mos co vi ta, silli -
ma ni ta e cor die ri ta, su ge rin do, como pro tó li tos, se -
qüên cias pa ra de ri va das. Em con so nân cia com o ex -
pos to aci ma, é no tó ria a pre sen ça de ro chas gra ni tói -
des de ca rá ter ana té ti co, com es tru tu ras ne bu lí ti cas
for ma das por uma tra ma de mi ne rais alu mi nos si li ca -
ta dos, feld spa to e quart zo, tra tan do- se, por tan to, de
ver da dei ros gra ni tos crus tais do tipo S.

Com re la ção à se qüên cia su pra crus tal, de ca rá -
ter es sen ci al men te pa ra de ri va da, ma pea da como
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Com ple xo Ce a rá, no tou- se que seu grau me ta mór -
fi co é bem mais ele va do que o des cri to nos tra ba -
lhos an te ri o res, ve ri fi can do- se uma pre do mi nân cia
dos ter re nos gnáis si cos em re la ção aos mi ca xis tos, 
quart zo xis tos e quart zi tos. A pa ra gê ne se mi ne ral
en con tra da nes sas li to lo gias é com pa tí vel com a da 
fá cies an fi bo li to de mé dio a alto grau.

A fi gu ra 2.3 abran ge toda a re gi ão in ves ti ga da e
exi be, de for ma sim pli fi ca da, a dis tri bu i ção de seus
com par ti men tos ge o ló gi cos mai o res, além de
apre sen tar os prin ci pais ele men tos es tru tu rais res -
pon sá veis por sua atu al con fi gu ra ção.

Per ce be- se, no âm bi to das ro chas pré- cam bria -
nas, como uni da de mais an ti ga, um com ple xo for -
ma do por ro chas me ta mór fi cas de alto grau, de ca -
rá ter orto e pa ra de ri va do, pre do mi nan do gnais ses
mig ma ti za dos as so ci a dos a cor pos gra no dio rí ti cos 
e to na lí ti cos, e res tos su bor di na dos de me ta ba si -
tos, quart zi tos, xis tos e cal cis si li cá ti cas. Apre sen -
tam- se in ten sa e com ple xa men te de for ma das, exi -
bin do di ver sas fa ses de for ma ci o nais.

A uni da de se guin te, cons ti tui uma se qüên cia su -
pra crus tal es sen ci al men te pa ra de ri va da, cor re la ci -
o ná vel ao Com ple xo Ce a rá, com pos ta por gnais -
ses, xis tos, quart zi tos e me ta car bo na tos.

In tru si vas nas se qüên cias des cri tas an te ri or men te, 
é no tó ria a pre sen ça de cor pos, de di men sões va ri a -
das, de ro chas plu tô ni cas gra nu la res, de for ma das ou 
não, de com po si ção gra no dio rí ti ca a gra ní ti ca.

Como re pre sen tan tes ce no zói cos, exis tem, so -
men te, as co ber tu ras are no- con glo me rá ti cas, não
in di vi du a li za das, e alu vi o na res re cen tes.

Do pon to de vis ta de for ma ci o nal, o ca rá ter mais
mar can te na re gi ão é a cons tan te pre sen ça de evi -
dên ci as da atu a ção de uma for te tec tô ni ca tan gen -
ci al, com mo vi men to de mas sa di ri gi do, pre fe ren ci -
al men te, de nor te para sul, res pon sá vel pelo ar ca -
bou ço es tru tu ral das se qüên cias su pra crus tais.

2.3.3 Co lu na Es tra ti grá fi ca

A fi gu ra 2.4 exi be o qua dro li toes tra ti grá fi co pro -
pos to para a área ob je to do pre sen te es tu do. Ela
apre sen ta al gu mas mo di fi ca ções com re la ção ao
pro pos to por tra ba lhos an te ri o res, mas não deve, ain -
da, ser con si de ra da como de fi ni ti va, uma vez que foi
ela bo ra da com da dos for ne ci dos uni ca men te pe las
re la ções de cam po, ca re cen do, ain da, de es tu dos
com ple men ta res, tais como: ca rac te ri za ção li to quí -
mi ca e geo cro no lo gia, para con fir ma ção mais se gu ra 
das mo di fi ca ções pro pos tas. A re a li za ção des ses es -
tu dos com ple men ta res se faz ne ces sá ria de vi do ao

fato da Fo lha Irau çu ba es tar en cra va da em do mí ni os
am pla men te co ber tos por ro chas cris ta li nas de ida de 
pré- cam bria na, que se ca rac te ri zam por apre sen ta -
rem gran des di fi cul da des no que se re la ci o na ao es -
ta be le ci men to de uma or de na ção cro noes tra ti grá fi ca 
co e ren te. Isso se ve ri fi ca de vi do à obli te ra ção de di -
ver sas ca rac te rís ti cas ori gi nais ine ren tes às dis tin tas
as so ci a ções li to ló gi cas, cau sa das por even tos de for -
ma ci o nais li ga dos à tec tô ni ca tan gen ci al, res pon sá -
veis por trans po si ção de fo li a ções, pa drões de in ter -
fe rên cias com ple xos, além da pre sen ça de mig ma ti -
za ção, cau san do ho mo ge nei za ção com po si ci o nal e
pre sen ça de in tru sões gra ní ti cas.

Isso pos to, ve ri fi ca- se que os dis tin tos ti pos li to -
ló gi cos exis ten tes na área fo ram en qua dra dos em
três gran des agru pa men tos fun da men tais: 

– Me ta plu tô ni cas Pré-Bra sillia nas;
– Ro chas Su pra crus tais;
– Plu tô ni cas Bra si lia nas.

2.3.3.1 Ter re nos Pré- Bra si lia nos

2.3.3.1.1  Me ta plu tô ni cas 

Esta uni da de aflo ra ao lon go de uma fai xa con tí -
nua na por ção cen tral da fo lha, de es pes su ra va ri á -
vel, en vol ven do a prin ci pal área de ex po si ção das
ro chas plu tô ni cas bra si lia nas. Tam bém acha- se
ex pos ta, de for ma mais re du zi da, no ex tre mo su do -
es te da re gi ão es tu da da (fi gu ra 2.3).

Ocu pa zo nas pou co a me di a na men te on du la do,
nas fo to gra fi as aé re as com pa drão ae ro fo to grá fi co
ca rac te ri za do por uma to na li da de cin za- es bran -
qui ça da, tex tu ra bas tan te ho mo gê nea e dre na gem
do tipo den drí ti co pou co aden sa do.

No que tan ge às re la ções de con ta to com a se -
qüên cia de ro chas pa ra de ri va das que lhe é ime di a -
ta men te su pe ri or, são mar ca das por ca rac te res tec -
tô ni cos re pre sen ta dos por ex ten sas e con tí nuas zo -
nas de ci sa lha men to dúc til de bai xo ân gu lo. Já com
as ro chas plu tô ni cas bra si lia nas, os con ta tos são, ni -
ti da men te, dis cor dan tes e de ca rá ter in tru si vo.

Do pon to de vis ta li to ló gi co, seus litó ti pos cons ti -
tuin tes fo ram en glo ba dos em duas as so ci a ções
prin ci pais:

A mais abran gen te, ocu pan do mais de 90% de
sua área de ex po si ção, é for ma da por or tog nais ses
gra no dio rí ti cos a gra ní ti cos, ra ra men te to na lí ti cos
(Pogn). Cons ti tu em um con jun to, pra ti ca men te in dis -
so ci á vel, que con gre ga uma com ple xa as so ci a ção
de ro chas gnáis si cas mig ma ti za das, de alto grau me -
ta mór fi co e ca rá ter, es sen ci al men te, or to de ri va do.
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Pre do mi nam or tog nais ses mig ma ti za dos com es -
tru tu ras va rian do des de es tro má ti cas do bra das a
pitg má ti cas e ne bu lí ti cas. Com po si ci o nal men te, o
do mí nio é de ti pos gra no dio rí ti cos a gra ní ti cos, lo cal -
men te en glo ban do res tos de me ta má fi cas/me taul -
tra má fi cas. A por ção leu cos so má ti ca des ses mig -
ma ti tos se apre sen ta bas tan te va ri á vel tan to em
com po si ção quan to em fre qüên cia. Ora se mos tra
como ní veis quart zo- feldspá ti cos, ora como ve nu la -
ções gra ní ti cas. Quan to à por ção me las so má ti ca,
exi be co lo ra ção es cu ra e se apre sen ta com pos ta,
prin ci pal men te, por hornblen da, bio ti ta, pi roxê nio,
pla gio clá sio e quart zo, mos tran do for mas ir re gu la -
res e di fu sas, aco mo dan do- se, po rém, à es tru tu ra -
ção re gi o nal.

Des sa for ma, ma cros co pi ca men te, se ob ser vam 
ro chas de co lo ra ção cin za com tons es bran qui ça -
dos, tex tu ra gros sa a por fi rói de, exi bin do, como es -
tru tu ras pre do mi nan tes, au gens, ne bu lí ti cas e, lo -
cal men te, bas tan te ban da das. Em zo nas de ma i or
stra in exi bem uma in ten sa fo li a ção mi lo ní ti ca, com
de sen vol vi men to de cor pos sig mo i da is, in di ca do -
res do sen ti do de mo vi men to de mas sas ao lon go
dos prin ci pa is ci sa lha men tos.

Os ter mos gra no dio rí ti cos, ao mi cros có pio, apre -
sen tam, ge ral men te, uma tex tu ra gra nu lar e cons ti -
tu i ção for ma da por pla gio clá sio, pre do mi nan do so -
bre o feld spa to po tás si co; quart zo, bio ti ta,
hornblen da, como mi ne rais es sen ci ais, e, epi do to,
mag ne ti ta e zir cão, como aces só ri os.

O pla gio clá sio ocor re como cris tais su beué dri -
cos, ge mi na dos, com in clu sões de quart zo e bio ti ta.
O quart zo for ma cris tais su beué dri cos a ané dri cos,
com evi dên ci as de re cris ta li za ção e ex tin ção on du -

lan te. A bio ti ta se apre sen ta como la me las com
pleo croís mo mar rom a es ver de a do, clo ri ti za da.

Já as ro chas de com po si ção mais gra ní ti ca,
quan do exa mi na das ao mi cros có pio, mos tram tex -
tu ra gra no le pi do blás ti ca e uma com po si ção es sen -
ci al men te for ma da por pla gio clá sio, K- feld spa to,
bio ti ta e quart zo, como mi ne rais es sen ci ais, e, apa -
ti ta, zir cão, ru ti lo e mag ne ti ta, como aces só ri os. A
abun dan te pre sen ça de apa ti ta e mag ne ti ta su ge re 
um ca rá ter or to de ri va do para es sas ro chas.

Além dos ti pos li to ló gi cos des cri tos an te ri or men te,
me re ce ci ta ção a pre sen ça de cor pos len ti cu la res de
me ta má fi cas/ul tra bá sicas, ape sar de suas di men -
sões não pos si bi li ta rem  re pre sen ta ção em mapa.

Tra ta- se de ro chas de co lo ra ção ver de- es cu ra,
fo lia das que for mam cor pos len ti cu la res con cor -
dan tes a sub con cor dan tes com a es tru tu ra ção re -
gi o nal. São cons ti tu í das por pi roxê nio, tre mo li ta- ac -
ti no li ta, hornblen da, feld spa to e pou co quart zo, po -
den do ser clas si fi ca das como me tan fi bo li tos.

Ain da no âm bi to des sa uni da de, em bo ra de
ocor rên cia mais res tri ta, ob ser va- se a pre sen ça de
cor pos ta bu la res de com po si ção gra ní ti ca (Pggn),
tec to ni ca men te as so ci a dos com os litó ti pos cons ti -
tuin tes das su pra crus tais.

2.3.3.1.2 Ro chas Su pra crus tais

Ocor rem prin ci pal men te nas por ções cen tro-sul
e no ro es te da fo lha. Cons ti tu em uma se qüên cia es -
sen ci al men te pa ra de ri va da do tipo QPC alu mi no -
sa, cor re la ci o ná vel, com base nos seus cons ti tu in -
tes li to ló gi cos, ao Com ple xo Ce a rá (Cran dall, op.
cit.), de pro vá vel ida de pa le o pro te ro zói ca.
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Fi gu ra 2.4 – Co lu na es tra ti grá fi ca.



Do pon to de vis ta li to ló gi co, des ta cam- se duas
as so ci a ções prin ci pais. Uma, es sen ci al men te pe li -
to- car bo ná ti ca, for ma da por bio ti ta gnais ses di ver -
sos com gra na da e silli ma ni ta (Pbgn), ho ri zon tes
des con tí nuos de hornblen da- bio ti ta gnais ses
(Phgn), in ter ca la ções de me ta cal cá rios (Pcc) e ro -
chas cal cis si li cá ti cas (Pcgn), lo cal men te, po den do
ocor rer mig ma ti tos com pa leos so ma gnáis si co pa -
ra de ri va do (Pmig).

Os bio ti ta gnais ses di ver sos (Pbgn) cons ti tu em
os ti pos li to ló gi cos pre do mi nan tes, ocor ren do tan to 
no cen tro- sul quan to no qua dran te su do es te da
área ma pea da. Se apre sen tam, ge ral men te, com
uma co lo ra ção cin za, gra nu la ção fina a mé dia,
ban da men to gnáis si co acen tu a do pela al ter nân cia
de fi nos lei tos quart zo- feldspá ti cos, de co lo ra ção
cla ra, e, mi cá ceos, de co lo ra ção es cu ra (fo tos 2, 3
e 4). Como cons ti tuin tes mine ra ló gi cos prin ci pais
exi bem: quart zo, feld spa to, bio ti ta, mos co vi ta, gra -
na da e silli ma ni ta. Lo cal men te, po dem se apre sen -
tar mais en ri que ci dos em hornblen da, exi bin do
uma co lo ra ção cin za- es ver dea da (Phgn), cons ti tu -
in do cor pos len ti cu la res des con tí nuos. 

Ao mi cros có pio, co mu men te, exi bem tex tu ra le -
pi do blás ti ca e cons ti tu i ção mi ne ra ló gi ca for ma da
por bio ti ta, quart zo e feld spa to, como  mi ne rais es -
sen ci ais, além de gra na da, sob a for ma de por fi ro -
blas tos, às ve zes for man do som bras de pres são,
silli ma ni ta, zir cão, apa ti ta e ru ti lo, como mi ne rais
aces só ri os, e clo ri ta, se ri ci ta e epi do to, como pro -
du tos de al te ra ção. For mam, por tan to, uma pa ra -
gê ne se mi ne ral ca rac te rís ti ca de ti pos sub me ti dos
a me ta mor fis mo da fá cies an fi bo li to de mé dio a alto
grau, dado pela pre sen ça de: pla gio clá sio, mi cro -
cli na, quart zo, bio ti ta, gra na da, silli ma ni ta.

Suas re la ções de con ta to com os ou tros cons ti -
tuin tes da se qüên cia são do tipo gra da ci o nal, en -
quan to que com os or tog nais ses, que lhe são so to -
pos tos, são de ca rá ter tec tô ni co, mar ca do por zo -
nas de ci sa lha men to de bai xo ân gu lo.

Os cal cá rios cris ta li nos (Pcc) ocor rem, ge ral men -
te, sob a for ma de len tes in ter ca la das nos bio ti ta
gnais ses des cri tos an te ri or men te. Apre sen tam co lo -
ra ção es bran qui ça da, fo li a ção acen tu a da, boa cris -
ta li za ção, gra nu la ção mé dia e tex tu ra sa ca roi dal (fo -
tos 5 e 6).

As ro chas cal cis si li cá ti cas (Pcgn), nor mal men te, 
en con tram- se as so ci a das aos ho ri zon tes car bo ná -
ti cos, cons ti tu in do ní veis mais im pu ros. Exi bem co -
lo ra ção es ver dea da, gra nu la ção fina a mé dia, es -
tru tu ra li gei ra men te gnáis si ca, com ban da men to
acen tu a do pela al ter nân cia de lei tos es bran qui ça -
dos for ma dos por quart zo e feld spa to, e lei tos cin -

za- es ver dea dos, cons ti tu í dos por tre mo li ta,
hornblen da, diopsí dio e epi do to.

Se gue- se uma ou tra as so ci a ção, de ca rá ter mais
psa mí ti co, ca rac te ri za da por va ri a ções gra da ci o nais
en tre mos co vi ta- bio ti ta xis tos, com silli ma ni ta e gra na -
da (Pxt), e mos co vi ta quart zi tos, com silli ma ni ta (Pqt).

Ocor rem ao lon go de uma fai xa re la ti va men te
con tí nua in ter ca la da nos litó ti pos da as so ci a ção
des cri ta an te ri or men te, nas por ções su des te e cen -
tro- sul da Fo lha Irau çu ba. Exi bem, na mai o ria das
ve zes, re la ções de con ta to do tipo gra da ci o nal.

Os mi ca xis tos (Pxt), prin ci pais cons ti tuin tes des -
sa se qüên cia, ocu pam re gi ões de re le vo me di a na -
men te on du la do, co ber tas por so los are no- ar gi lo -
sos, pou co es pes sos, com pa drão ae ro fo to grá fi co
de to na li da de cin za, dre na gem den drí ti ca, re la ti va -
men te aden sa da.

Ma cros co pi ca men te, se apre sen tam como ro -
chas de co lo ra ção cin za, com xis to si da de bem
des en vol vi da, gra nu la ção mé dia a gros sa e com -
po si ção mi ne ra ló gi ca for ma da por quart zo, bio ti ta e 
mos co vi ta, além de gra na da, silli ma ni ta e pou co
feld spa to (foto 7).

No que se re la ci o na à es tru tu ra ção me sos có pi ca,
é co mum a pre sen ça de do bras iso cli na is e as si mé tri -
cas, va ri an do des de fe cha das a aber tas, com ei xos
mer gu lhan do para N, NNW e NW, além de bou dins,
de di men sões va ri a das, de quart zo e peg ma tói des.

Ao mi cros có pio, exi bem uma tex tu ra va rian do de 
gra no le pi do blás ti ca a le pi do blás ti ca e uma cons ti -
tu i ção bá si ca for ma da por quart zo, bio ti ta e mos co -
vi ta. O quart zo, apre sen tan do ta xas de até 50%,
ocor re como grãos xe no mór fi cos, fra tu ra dos, com
ex tin ção on du lan te e re cris ta li za ção. A bio ti ta for ma 
la me las es gar ça das e re tor ci das, com pleo croís mo 
mar rom, às ve zes, es ver de a do, onde há a pre sen -
ça de clo ri ti za ção. Al te ra para clo ri ta e mos co vi ta.
Como mi ne rais aces só ri os se des ta cam: gra na da,
silli ma ni ta, feld spa to, apa ti ta, ru ti lo e ti ta ni ta.

Do pon to de vis ta me ta mór fi co, sua pa ra gê ne se
mi ne ral, quart zo - bio ti ta - gra na da - silli ma ni ta, su ge -
re con di ções da fá cies an fi bo li to de mé dio a alto grau.

Os quart zi tos (Pqt) cons ti tu em ti pos ca rac te rís ti -
cos des sa as so ci a ção, sen do res pon sá veis pela
pre ser va ção de im por tan tes ali nha men tos de cris -
tas, no ta da men te nas por ções su des te e cen tro- sul
da fo lha, onde for mam cor pos re la ti va men te es pes -
sos (foto 7).

São ro chas de co lo ra ção es bran qui ça da a li gei ra -
men te ró sea, bem fo lia das, de gra nu la ção fina a mé -
dia, exi bin do uma for te li ne a ção de es ti ra men to. São
for ma das, es sen ci al men te, por quart zo e mos co vi ta,
po den do con ter, ain da, silli ma ni ta e tur ma li na.
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Em lâ mi nas del ga das, mos tram uma tex tu ra gra -
no blás ti ca, com quart zo e mos co vi ta como mi ne -
rais es sen ci ais. O quart zo, com taxa su pe ri or a
60%, se apre sen ta sob a for ma de grãos xe no mór fi -
cos, com in ten sa re cris ta li za ção e es ti ra men to. A
mos co vi ta ocor re como la me las alon ga das, po den -
do de ses ta bi li zar- se para silli ma ni ta e al te rar- se
para se ri ci ta. A silli ma ni ta, quan do ob ser va da, apa -
re ce como di mi nu tos grãos as so ci a dos à mos co vi -
ta e ao quart zo, mos tran do- se, na mai o ria das ve -
zes, re tro me ta mor fi za da para mica bran ca.

2.3.3.2 Ro chas Plu tô ni cas Bra si lia nas

2.3.3.2.1 Con si de ra ções Ini ci ais

Como prin ci pal re pre sen tan te do Neo pro te ro zói -
co, o mag ma tis mo bra si lia no de sem pe nha pa pel de
des ta que na evo lu ção ge o ló gi ca da re gi ão abran gi -
da pela Fo lha Irau çu ba, ge ran do cor pos plu tô ni cos
e pro du tos de ma ni fes ta ções fis su rais, que ocu pam
uma su per fí cie su pe ri or a 30% de sua área to tal.

Sua or ga ni za ção, con for me apre sen ta da na fi gu ra
2.4, foi es ta be le ci da, em bo ra, ain da de for ma pre li mi -
nar, com base nas suas re la ções com a prin ci pal fase 
de for ma ci o nal re gis tra da na re gi ão, con si de ra da de
ida de neo pro te ro zói ca. As sim, fo ram iden ti fi ca dos
dois agru pa men tos (fi gu ra 2.4): gra ni tói des cedo a
sin- tec tô ni cos e gra ni tói des tar di a pós- tec tô ni cos.

2.3.3.2.2 Gra ni tói des Cedo a Sin- Tec tô ni cos

De im por tan te re pre sen ta ção are al na fo lha es tu -
da da, fo ram sub di vi di dos em três ti pos prin ci pais,
de acor do com a pe tro gra fia e es tá gio de for ma ci o -
nal de cada um de les. Des sa for ma, fo ram car to -
gra fa dos gra no dio ri tos e gra ni tos por fi rí ti cos
(Ngrd), oca si o nal men te gnais si fi ca dos (Ngdgn) e
gra ni to ró seo a duas mi cas (Ngra).

Os gra no di o ri tos e gra ni tos por fi rí ti cos (Ngrd)
cons ti tu em os prin ci pa is re pre sen tan tes des se mag -
ma tis mo bra si li a no, e ocu pam boa par te das por ções
nor des te e cen tro-leste da Fo lha Ira u çu ba, co brin do
toda a re gião da ser ra de Uru bu re ta ma (fi gu ra 2.3).

São re pre sen ta dos por ro chas de co lo ra ção cin -
za com tons es ver dea dos, tex tu ra por fi rói de, onde
se des ta cam pór fi ros de K- feld spa to e pla gio clá sio, 
de di men sões va ri a das, po den do exi bir, prin ci pal -
men te nas por ções mais ex ter nas dos cor pos mai o -
res, de for ma ção mi lo ní ti ca, onde os fa cói des de
feld spa to se mos tram bas tan te es ti ra dos, às ve zes,

com for mas sig moi dais, che gan do, mes mo, a des -
en vol ver uma cer ta fo li a ção na ro cha (foto 8), sen -
do, en tão, di fe ren ci a das pela si gla Ngdgn.

Ao mi cros có pio, exi bem uma tex tu ra que va ria de
por fi rí ti ca a gra no blás ti ca, com tri tu ra men to e alon ga -
men to dos mi ne rais, se gun do uma di re ção pre fe ren -
ci al. São for ma dos, es sen ci al men te, por pla gio clá sio, 
feld spa to po tás si co, quart zo, bio ti ta e hornblen da.

Os quart zo dio ri tos e gra ni tos ró seos (Ngra) ocor -
rem sob a for ma de cor pos me no res iso la dos, prin ci -
pal men te no qua dran te SW da fo lha (fi gu ra 2.3)

Exi bem co lo ra ção va rian do de cin za a ró sea,
gra nu la ção gros sa a por fi rói de, ori en ta ção in ci pi -
en te, for ma dos, ba si ca men te, por feld spa tos (pla -
gio clá sio e K- feld spa to), bio ti ta, quart zo e an fi bó lio.

2.3.3.2.3 Gra ni tói des Tar di a Pós-Tectônicos

Têm pou ca re pre sen ta ti vi da de na área e ocor -
rem sob a for ma de cor pos li gei ra men te cir cu la res,
in tru si vos nos ter re nos  co ber tos por ro chas su pra -
crus tais (fi gu ra 2.3).

Ma cros co pi ca men te, exi bem tex tu ra mais ou
me nos eqüi gra nu lar, co lo ra ção cin za- cla ra a ró sea, 
gra nu la ção mé dia a gros sa e cons ti tu i ção mi ne ra -
ló gi ca for ma da por quart zo, K- feld spa to, pou co
pla gio clá sio, bio ti ta e mos co vi ta (foto 9). Lo cal men -
te, po dem apre sen tar uma cer ta ori en ta ção pre fe -
ren ci al dos seus mi ne rais cons ti tuin tes.

Ao mi cros có pio, mos tram uma tex tu ra eqüi gra nu -
lar e uma cons ti tu i ção for ma da por feld spa tos
(k-feldspato >  pla gi o clá sio), quart zo e bi o ti ta, como
mi ne ra is es sen ci a is, e mos co vi ta, zir cão e opa cos,
como aces só ri os.

O feld spa to po tás si co for ma cris tais ané dri cos,
per ti ti za dos, ge mi na dos se gun do al bi ta/pe ri cli na,
po den do, al gu mas ve zes, se r ge ra dos pela de ses -
ta bi li za ção do pla gio clá sio.

O quart zo ocor re como cris tais ané dri cos, exi bin do 
evi dên ci as de re cris ta li za ção e ex tin ção on du lan te.

A bio ti ta apa re ce como la me las alon ga das, com
pleo croís mo mar rom e in clu sões de zir cão e opa -
cos, al te ran do- se para mos co vi ta, clo ri ta e epi do to.

2.3.3.3 Ro chas Fi lo nea nas

2.3.3.3.1 Di ques Áci dos

Ocor rem dis tri bu í dos, dis per sa men te, ao lon go
de toda a área ma pea da, com con cen tra ção mais
acen tu a da no seu qua dran te su do es te (fi gu ra 2.3).
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Cor tam, dis cor dan te men te, as dis tin tas uni da -
des pré- cam bria nas, sob a for ma de di ques ou
veios, ten do sido con si de ra dos como de ida de do
fi nal do Neo pro te ro zói co.

Tra ta- se de peg ma ti tos, gra ni tos aplí ti cos e rió li -
tos, não di fe ren ci a dos no mapa ge o ló gi co. Têm di -
men sões re du zi das e são, apa ren te men te, des pro -
vi dos de mi ne ra li za ção de in te res se eco nô mi co.

2.3.3.3.2 Di ques Bá si cos

Têm pou ca re pre sen ta ti vi da de na Fo lha Irau çu -
ba e cor tam litó ti pos pré- cam bria nos. São re pre -
sen ta dos por di ques de di a bá sio, de pro vá vel ida -
de ju ro- cre tá cea.

Tra ta- se de ro chas de co lo ra ção es cu ra, gra nu -
la ção fina, ma ci ças, às ve zes, com ve sí cu las pre -
en chi das por ma te ri al es bran qui ça do.

2.3.3.4 Co ber tu ras Ce no zói cas

As alu viões (Qal) cons ti tu em as úni cas co ber tu -
ras ce no zói cas ma pea das na fo lha. Não têm im por -
tân cia si gni fi ca ti va, dada as suas re du zi das di men -
sões, con se qüên cia das con di ções ge o mor fo ló gi -
cas da área, com re le vo mui to aci den ta do, não pro -
pi ci an do con di ções de des en vol vi men to de gran -
des alu viões.

Mes mo as sim, de sem pe nham pa pel fun da men -
tal no que tan ge à acu mu la ção de água sub ter râ -
nea, fun ci o nan do como aqüí fe ros li vres.

No mapa ge o ló gi co (fi gu ra 2.3) fo ram in di vi du a li -
za das so men te duas áre as de co ber tu ras alu viais,
ao lon go dos rios Ca xi to ré e Ca ri ria çu.

As alu viões são cons ti tu í das por cas ca lhos e
arei as de gra nu lo me tria va rian do de fina a gros sa.
Nas re gi ões de vár zeas po de se acu mu lar ma te ri al
síl ti co- ar gi lo so (foto 10).

2.4  Ge o lo gia Es tru tu ral e Tec tô ni ca

No pre sen te item pro cu ra- se dis cu tir, de for ma
su cin ta, o con jun to de in for ma ções tec to no-es tru tu -
rais co le ta das du ran te as dis tin tas eta pas do es tu -
do le va do a efei to na fo lha, adi ci o nan do- se a elas,
da dos co lhi dos de tra ba lhos an te ri or men te exe cu -
ta dos na re gi ão.

Des sa for ma, do pon to de vis ta ge o tec tô ni co, con for -
me já foi ci ta do em itens an te ri o res, a área es tu da da
cons ti tui uma pe que na por ção da Pro vín cia Estru tu ral

de Bor bo re ma (Alme i da et al., 1977), mais pre ci sa men -
te, en cer ran do ro chas da fá ci es an fi bo li to de mé dio a
alto grau, em dis tin tos es tá gi os de mig ma ti za ção, que
com põem o Ma ci ço Gnáis si co-Migmatítico-Granítico
de San ta Qu i té ria e su pra crus ta is da Fa i xa de Do bra -
men tos Rio Cu rú-Independência, de acor do com a
com par ti men ta ção pro pos ta por San tos & Bri to Ne ves
(1984) (fi gu ra 2.2).

Par tin do- se de uma vi são mais re gi o nal for ne ci -
da pela ob ser va ção do mapa ge o ló gi co apre sen ta -
do em ane xo, os ele men tos es tru tu rais mai o res, de -
se nha dos a par tir da in ter pre ta ção das fo to gra fi as e 
ima gens do sa té li te LANDSAT, são res sal ta dos
pela pre sen ça de ex ten sos e su ces si vos tra ços va -
rian do de re ti lí neos a, li gei ra men te, cur vi li ne a res,
re pre sen ta ti vos de zo nas de ci sa lha men to dúc til de 
bai xo ân gu lo, ca rac te ri zan do a pre do mi nân cia de
um re gi me tec tô ni co com pres sio nal, com mo vi -
men to de mas sa di ri gi do, pre fe ren ci al men te, de
nor te para sul. Essa ma cro es tru tu ra ção é, atu al -
men te, na fal ta de es tu dos geo cro no ló gi cos mais
de ta lha dos, atri bu í da ao Even to tec to no- me ta mór fi -
co Bra si lia no (Ne o pro te ro zói co–Eo-Paleozóico).

De uma ma nei ra ge ral, pode- se des ta car na área
ma pea da três do mí ni os es tru tu rais bas tan te dis tin tos. 
As sim, nas re gi ões co ber tas por ro chas me ta plu tô ni -
cas e mig ma tí ti cas de mais alto grau me ta mór fi co do
Pa le o pro te ro zói co pre do mi na um do mí nio com pa -
drão es tru tu ral mui to com ple xo, com in ten sa ir re gu la -
ri da de e ra re fa ção dos tra ços e fo li a ção, pre sen ça
de, no mí ni mo, três fa ses de for ma ci o nais, do bras iso -
cli nais aper ta das e trans pos tas, além de pro e mi nen te 
gnais si fi ca ção de ro chas plu tô ni cas.

O se gun do do mí nio está res tri to às áre as de ex -
po si ção da se qüên cia de ro chas su pra crus tais,
tam bém con si de ra da como de ida de do Pa le o pro -
te ro zói co, onde se ob ser va um pa drão mais li ne ar,
com am plos do bra men tos iso cli nais, com ei xos nas 
di re ções pre fe ren ci ais va rian do de NNW a, apro xi -
ma da men te, N-S.

Por fim, o ter ce i ro do mí nio cor res pon de às por ções
da fo lha onde es tão ex pos tas as ro chas plu tô ni cas
bra si li a nas. Aí fica re al ça da a pre sen ça de um pa drão
de ca rá ter mais rúp til, so bres sa in do-se três con jun tos
prin ci pa is de fra tu ras: um E-W, ou tro N-S e, um ter ce i -
ro, NE-SW/NW-SE, for man do pa res con ju ga dos.

Con si de ran do os ob je ti vos bá si cos do pre sen te
tra ba lho, o ma pea men to hi dro ge o ló gi co da área da
Fo lha Irau çu ba, não se pro ce deu a uma aná li se es -
tru tu ral mais acu ra da da re gi ão, con cen tran do- se os 
es for ços mais no sen ti do do es tu do das fa lhas e jun -
tas, con for me de ta lha do no ca pí tu lo re la ci o na do à
hi dro ge o lo gia.
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3
HI DRO GE O LO GIA

3.1 Con si de ra ções Ini ci ais

Con for me já vis to an te ri or men te, na par te re fe -
ren te à ge o lo gia, a Fo lha Ira u çu ba está com pos ta,
es sen ci al men te, por ro chas cris ta li nas do
Pré-Cambriano. Essa mo no to nia é que bra da, ape -
nas, ao lon go dos rios e ri a chos ma i o res da área,
onde ocor rem de pó si tos alu vi a is, re gra ge ral, pou -
co ex pres si vos.

Nes se pa no ra ma tor nam- se per ti nen tes al gu mas 
con si de ra ções so bre a hi dro ge o lo gia das ro chas
cris ta li nas, à luz do ní vel atu al de co nhe ci men tos
so bre o pro ble ma. Cos ta (1986) adotou o ter mo
“Aqüí fe ro Fis su ral”, para de fi nir o con jun to de ro -
chas cris ta li nas fra tu ra das ar ma ze na do ras de água 
sub ter râ nea.

O ter mo aqüí fe ro, nes te caso, é ques ti o na do atu -
al men te por al guns es pe ci a lis tas do se tor, em fun -
ção de sua de fi ni ção ini ci al, dada por Mein zer
(1923). Esse au tor adotou ori gi nal men te como
aqüí fe ro uma for ma ção ge o ló gi ca se di men tar, ou
seja uma ro cha, com ca pa ci da de de ar ma ze nar e
trans mi tir água, a qual te ria ge o me tria bem de fi ni da 
e pa râ me tros hi dráu li cos re pre sen ta ti vos. As ro -
chas cris ta li nas po dem ser con si de ra das como im -
per meá veis, com a po ro si da de pri má ria pró xi ma
de zero (ex ce tu an do- se al gu mas ro chas vul câ ni -
cas), es tan do a água acu mu la da a par tir de uma

po ro si da de se cun dá ria, re pre sen ta da pe las fra tu -
ras, fis su ras etc. Logo, a ca pa ci da de de ar ma ze na -
men to do Cris ta li no não está li ga da di re ta men te à
ro cha e sim aos efei tos se cun dá ri os a par tir de fe -
nô me nos tec tô ni cos e es tru tu rais. Além dis so, não
exis tem pa râ me tros re pre sen ta ti vos e a ge o me tria
da tra ma de fra tu ras e fen das in ter co nec ta das, que
re pre sen ta ria o aqüí fe ro, é to tal men te ca ó ti ca e in -
de ter mi na da.

Na ver da de, con si de ran do-se um de ter mi na do
vo lu me de ro cha, re pre sen ta ti vo das ca rac te rís ti cas
do Cris ta li no exis tem n sis te mas hi dráu li cos, in de -
pen den tes en tre si, com ca pa ci da de de acu mu lar e
trans mi tir água. Re cen te men te, Ma no el Fi lho (1996)
in tro du ziu o ter mo “Con du tor Hi dráu li co”, para de fi -
nir o con jun to de fen das e fra tu ras, in ter co nec ta das
en tre si, e as so ci a das a um de ter mi na do poço, que
re pre sen ta, mais re a lis ti ca men te as con di ções de
ar ma ze na men to e pro du ção nas ro chas cris ta li nas.
Fe i to sa (1996) de fi niu o ter mo “Do mí nio Hi dráu li co
de Poço” (D) para de sig nar um sis te ma hi dráu li co de 
fen das e fra tu ras e con ce i tu ou o “Aqüí fe ro Fis su ral”,
como en ten di do por Cos ta (1986), de uma for ma
bas tan te ge né ri ca, como sen do:

D (X,Y,Z)i
i 1

n

=
∑ ,  para cada área de es tu do con si de -

ra da, onde X e Y, re pre sen tam as co or de na das do
poço, e Z, sua pro fun di da de.
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As di fe ren ças de pro du ti vi da de e qua li da de de
água de po ços no cris ta li no mu i to pró xi mos en tre si, 
po rém cap tan do do mí ni os hi dráu li cos di fe ren tes,
são, mu i tas ve zes, sur pre en den tes. Estas di fe ren -
ças ain da não são bem en ten di das e não po dem
ser ex pli ca das, por que o  ní vel de co nhe ci men to
so bre os con di ci o nan tes de pro du ti vi da de e qua li -
da de de água nas ro chas cris ta li nas ain da pode ser 
con si de ra do como in sig ni fi can te, mu i to em bo ra já
te nham sido per fu ra dos, des de o iní cio da dé ca da
de 60 até ago ra, mi lha res de po ços no Cris ta li no se -
mi-árido do Nor des te Bra si le i ro. Ma no el Fi lho
(1994) ana li san do os prin ci pa is es tu dos e pro je tos
já exe cu ta dos e re la ci o na dos à ges tão de água
sub ter râ nea do Cris ta li no se mi-árido faz as se guin -
tes ob ser va ções:

“...não se es ta be le ceu ain da ne nhu ma re la ção
con sis ten te en tre pro du ção do poço e qual quer ou -
tro fa tor, seja tipo de ro cha, tipo de fen da, pa drão
de fra tu ra men to, etc.”

“...os er ros e acer tos de mui tos dos pro je tos de
cap ta ção e uso da água no do mí nio do cris ta li no e
as suas res pec ti vas cau sas, per ma ne cem pou co
co nhe ci das...”

Des de a dé ca da de 60, quan do do iní cio da atu a -
ção da SUDENE, al guns geó lo gos vol ta ram seu in -
te res se para a água sub ter râ nea, es pe ci a li zan do-
 se, gra da ti va men te, atra vés do tra ba lho em par ce -
ria com mis sões es tran gei ras e cur sos fora do país.
A im pla cá vel ne ces si da de de água do se mi- ári do
nor des ti no, ace le ra va a per fu ra ção de po ços e,
con se qüen te men te, o in te res se pela hi dro ge o lo gia
das ro chas cris ta li nas. As sim, fo ram des en vol vi das
me to do lo gi as e abor da gens de tra ba lho, tan to para 
ca rac te ri za ção dos ma nan ciais quan to para a lo ca -
ção de po ços, que se tor na ram clás si cas e fo ram
se gui das ao lon go dos úl ti mos trin ta anos. Os re sul -
ta dos dos tra ba lhos des en vol vi dos, en tre tan to, não
acres cen ta ram mui to ao ní vel do co nhe ci men to da
hi dro ge o lo gia des sas ro chas, le van do- se, hoje, ao
ques ti o na men to das téc ni cas, prin ci pal men te
quan do são re a li za dos tra ba lhos em ní vel re gi o nal.

Re gra ge ral, a ca rac te ri za ção hi dro ge o ló gi ca
das ro chas cris ta li nas, re gi o nal men te vem sen do
fe i ta com base no tra ta men to es ta tís ti co dos da dos
dos po ços exis ten tes, sem pre pri o ri zan do a par te
de hi dro quí mi ca. Embo ra esse ca mi nho ain da pos -
sa le var a re sul ta dos in te res san tes, até ago ra, en -
tre tan to, as con clu sões não pas sa ram de ca rac te ri -
za ções sim plis tas, dada a com ple xi da de do pro -
ble ma. A ques tão é que o ver da de i ro aqüí fe ro, nas
ro chas cris ta li nas, é o sis te ma hi dráu li co (Con du tor
Hi dráu li co ou Do mí nio Hi dráu li co) co nec ta do ao

poço, pra ti ca men te pon tu al, em ter mos re gi o na is, e 
que exis tem n aqüí fe ros des sa na tu re za numa de -
ter mi na da área do cris ta li no. O que acon te ce, na
re a li da de, é que pra ti ca men te cada poço re pre -
sen ta um aqüí fe ro di fe ren te, com ca rac te rís ti cas de 
pro du ti vi da de e qua li da de de água pró pri as.
Assim, quan do se re gi o na li za, os da dos não re pre -
sen tam um úni co con jun to, mas sim n con jun tos,
ina bi li tan do a uti li za ção dos mé to dos es ta tís ti cos
que le vam a zo ne a men tos.

Ou tro gran de pro ble ma é a in con sis tên cia ge ne -
ra li za da dos da dos dos po ços per fu ra dos, es ses,
qua se sem pre, cons truí dos pela ini ci a ti va pri va da e 
em pre sas es ta duais de per fu ra ção, sem um acom -
pa nha men to téc ni co es pe ci a li za do. Em fun ção dis -
so, ora não exis tem da dos, ora es ses da dos, quan -
do mui to, ca rac te ri zam ape nas a par te cons tru ti va
dos po ços, ne gli gen ci an do in for ma ções fun da -
men tais tan to da ge o lo gia lo cal quan to de pe cu lia ri -
da des da ro cha per fu ra da.

Um ou tro as pec to que me re ce al gu mas ob ser va -
ções é a par te tec tô ni ca/es tru tu ral, con di cio nan te
bá si co para a exis tên cia de água nas ro chas cris ta -
li nas. Clas si ca men te, em qual quer es tu do hi dro ge -
o ló gi co do Cris ta li no é re a li za da uma aná li se es tru -
tu ral de ta lha da, onde se ten ta de ter mi nar as prin ci -
pais di re ções de fra tu ra men to, uti li zan do- se, nor -
mal men te, a rede de dre na gem como base. En tre -
tan to, só a iden ti fi ca ção das fei ções es tru tu rais não
é um cri té rio su fi ci en te para a lo ca ção de pon tos
para a per fu ra ção de po ços, pois deve- se en ten der 
e com pre en der bem a evo lu ção tec to no-es tru tu ral
da área para se ca rac te ri zar as re gi ões de fra tu ra -
men tos dis ten si vos, fa vo rá veis ao acu mu lo de água 
sub ter râ nea. Nes se con tex to, a uti li za ção e in ter -
pre ta ção de da dos de sen so res re mo tos e o tra ta -
men to des ses por in ter mé dio de um sis te ma de in -
for ma ções ge o grá fi cas (SIG), acom pa nha dos de
le van ta men tos de cam po, per mi tem a cri a ção de
um mo de lo con cei tu al da evo lu ção tec to no-es tru tu -
ral e o co nhe ci men to das prin ci pais fei ções dúc -
teis, dúc teis- rúp teis e rúp teis re sul tan tes dos pro -
ces sos de de for ma ção ci sa lhan tes, com pres si vos
e tra ci o nais que afe ta ram a área. Em bo ra essa me -
to do lo gia já ve nha sen do em pre ga da em al gu mas
áre as e al guns mo de los es tru tu rais já te nham sido
pro pos tos, ain da não exis te nada de fi ni ti vo nem
com pro va da men te efi ci en te no que diz res pei to à
de li mi ta ção de áre as pro du to ras de água sub ter râ -
nea no Cris ta li no se mi- ári do.

Embo ra não se te nha uma es ta tís ti ca pre ci sa do
nú me ro de per fu ra ções re a li za das até hoje, o con -
sen so ge ral é que esse nú me ro se apro xi ma de
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100.000 po ços. Os re sul ta dos, ex clu in do al gu mas
ex ce ções, mos tram que a ma i or fre qüên cia de va -
zões des ses po ços os ci la en tre 1,0 e 2,0m3/h e a
água, em ge ral, apre sen ta alto ín di ce de sa li ni za -
ção, sen do que 25% a 30% dos po ços são com ple -
ta men te se cos. A me to do lo gia clás si ca ado ta da na
lo ca ção des ses po ços sem pre foi e ain da é, quan -
do esta é efe tu a da tec ni ca men te, ba se a da em es -
tu dos ge o ló gi cos de cam po com o apo io de fo to -
gra fi as aé re as, onde são de tec ta dos os li ne a men -
tos com base na dre na gem da re gião em fun ção da
te o ria clás si ca do “ri a cho fen da” (Si que i ra, 1963).
Nos úl ti mos anos os es pe ci a lis tas do se tor, na ten -
ta ti va de me lho rar o ín di ce de acer tos nas lo ca -
ções, co me ça ram a uti li zar mé to dos ge o fí si cos
(ele tror re sis ti vi da de e VLF) como apo io aos tra ba -
lhos de cam po, sem no en tan to, até ago ra, te rem
con se gui do re sul ta dos que se afas tem mu i to da
mé dia ge ral de acer tos, que se  man tém pra ti ca -
men te cons tan te des de a dé ca da de 60. Ca be ria
en tão uma per gun ta: “Por que o ní vel de in su ces so
se man tém cons tan te, se são uti li za das no vas me -
to do lo gi as e tec no lo gi as?.” Ora, se por um lado a
apli ca ção ao Cris ta li no des sas no vas téc ni cas ge o -
fí si cas ain da está num es ta do in ci pi en te, por ou tro
lado, além da pers pec ti va de que, mu i tas ve zes, os
con di ci o nan tes es tru tu ra is da ocor rên cia da água
sub ter râ nea po dem não ter re pre sen ta ti vi da de su -
per fi ci al, a abor da gem es tru tu ral que sem pre foi
dada ao pro ble ma tal vez não seja a mais in di ca da.

Nes se sen ti do, vale res sal tar uma pes qui sa re a li -
za da pela EMA TER- PE/UFPE, numa área con si de ra -
da hoje como “área-piloto”, que mos trou re sul ta dos
ex tre ma men te in te res san tes no que diz res pei to à
me to do lo gia de lo ca ção de po ços no Cris ta li no. Em
abril/94 a EMA TER- PE per fu rou um poço, de no mi na -
do de Sa lam baia, no mu ni cí pio de Ala goi nha/PE. O
poço Sa lam baia, lo ca do em con di ções  um pou co
ad ver sas em re la ção à me to do lo gia clás si ca de lo -
ca ções de po ços da re gi ão (dre na gem in ci pi en te,
cota mui to ele va da, solo pou co des en vol vi do etc.)
apre sen tou uma pro du ti vi da de sur pre en den te
(50,0m3/h de va zão ins tan tâ nea) em re la ção a um
ou tro poço lo ca li za do a 300m (2,0m3/h). Este fato
des per tou o in te res se dos hi dro geó lo gos da EMA -
TER que re sol ve ram es tu dar mais a fun do o pro ble -
ma. Uma fo toin ter pre ta ção mais de ta lha da mos trou
a exis tên cia de um gran de li ne a men to to nal nas fo to -
gra fi as aé re as, mui to su til, dis cor dan te da es tru tu ra -
ção da área evi den ci a da pela dre na gem, e pas san -
do mui to pró xi mo ao poço Sa lam baia. Na ten ta ti va
de com pro var a exis tên cia des se li ne a men to como
uma es tru tu ra ge o ló gi ca a EMA TER con tra tou a

UFPE para a re a li za ção de um es tu do geo fí si co por
ele tro rre sis ti vi da de na área. Os re sul ta dos mos tra -
ram a exis tên cia de um zo ne a men to elé tri co com fai -
xas con du ti vas e re sis ti vas, cu jos con ta tos co in ci di -
am com as fei ções li ne a res ve ri fi ca das nas fo to gra fi -
as, es tan do o poço Sa lam baia lo ca li za do numa fai xa 
con du ti va pró xi ma ao con ta to e o poço de bai xa pro -
du ti vi da de no cen tro de uma fai xa de alta re sis ti vi da -
de. Esse zo ne a men to elé tri co pa re ce in di vi du a li zar
fai xas com ro chas ex ten sa men te fra tu ra das de fai -
xas com ro chas me nos fra tu ra das. As fei ções li ne a -
res, em não abri gan do cur sos d'água ao lon go das
suas in ter sec ções com a su per fí cie do ter re no, não
exi bem nor mal men te fei ções mor fo ló gi cas dis cer ní -
veis na ae ro fo to. Ma ni fes tam- se an tes por ali nha -
men tos de ve ge ta ção ar bus ti va, even tu ais ár vo res
de gran de por te e, mui tas ve zes, por con cen tra ções
de man chas es cu ras que po dem ser atri bu í das a um 
mai or teor de umi da de do solo, de cor ren te de uma
as cen são ca pi lar mais ge ne ro sa ao lon go do re go li -
to que re co bre a fra tu ra. As fei ções li ne a res daí re -
sul tan tes são por tan to mui to su tis (mui tas ve zes não
per ce bi das), jus ti fi can do a uti li za ção da ex pres são
“tra ço de fra tu ra”, onde o ter mo tra ço tem o sen ti do de 
ves tí gio. A de tec ção de “tra ços de fra tu ras” em pro -
du tos de sen so res re mo tos re quer do ana lis ta uma
boa ca pa ci da de de ob ser va ção, uma boa dose de
pa ci ên cia e, so bre tu do, mui to bom sen so, para não
as si na lar como “tra ço de fra tu ra” ele men tos li ne a res
de ori gem an tró pi ca. De ve mos es cla re cer, en tre tan -
to, que os co nhe ci men tos ad qui ri dos com o es tu do
aci ma des cri to de vem ser con si de ra dos ape nas
como um pas so a mais no sen ti do de se al can çar
uma com pre en são sa tis fa tó ria dos me ca nis mos que
go ver nam a ocor rên cia e o flu xo de água sub ter râ nea 
no Cris ta li no se mi- ári do, res sal tan do a ne ces si da de
da con ti nu a ção de pes qui sas so bre o as sun to.

A par tir de tudo que foi ex pos to até ago ra, pode-
 se fa zer um gran de ques ti o na men to: “como deve
ser fei ta uma ca rac te ri za ção hi dro ge o ló gi ca re gi o -
nal no Cris ta li no se mi- ári do”. Esta per gun ta não é fá -
cil de ser res pon di da, e tal vez a res pos ta, com base
no ní vel atu al de co nhe ci men to so bre o pro ble ma
seja: não deve, ou pelo me nos quan do fei ta, se ba -
se ar ape nas nos con di cio nan tes e con tro les já com -
pro va dos para a ocor rên cia de água sub ter râ nea.

A CPRM, na con di ção de Ser vi ço Ge o ló gi co do
Bra sil, vem, nas úl ti mas dé ca das, atra vés de seu
Pro gra ma Le van ta men tos Ge o ló gi cos Bá si cos do
Bra sil – PLGB, pro cu ran do, com mui to mé ri to, dar
sua con tri bu i ção para a me lho ria do co nhe ci men to
da hi dro ge o lo gia nor des ti na. Nes se sen ti do, os le -
van ta men tos ge o ló gi cos bá si cos pas sa ram a ter
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uma com ple men ta ção, a par tir de ca rac te ri za ções
hi dro ge o ló gi cas das áre as ma pea das. Es ses es tu -
dos vêm sen do re a li za dos atra vés de re gi o na li za -
ções dos da dos exis ten tes (po ços), com apre sen -
ta ção de ma pas hi dro ge o ló gi cos que, além de
apre sen ta rem in for ma ções bá si cas, mui tas ve zes
in clu em zo ne a men tos de al guns pa râ me tros e de
po ten ci a li da des. Esse pro ce di men to vem sen do
fei to in dis cri mi na da men te tan to para as ro chas se -
di men ta res, onde se apli ca mui to bem, quan to para 
as ro chas cris ta li nas, onde con duz a re sul ta dos to -
tal men te in con sis ten tes em fun ção de suas pe cu -
lia ri da des. No in tui to de evi tar des per dí cios, tal vez
a abor da gem dos tra ba lhos de hi dro ge o lo gia re a li -
za dos no Cris ta li no se mi- ári do deva ser re pen sa da. 
Uma pro pos ta se ria, con si de ran do que o “Aqüí fe ro
Fis su ral” (con du tor hi dráu li co ou do mí nio hi dráu li -
co) é pra ti ca men te pon tu al, em ter mos re gi o nais,
se ten tar uma in ver são, ou seja, ao in vés de par tir
do re gi o nal para o de ta lhe, se par tir do de ta lhe (es -
tu do de ca sos), ten tan do des co brir cri té ri os de re -
gi o na li za ção.

Ape sar de toda esta ar gu men ta ção, os tra ba lhos 
de hi dro ge o lo gia des en vol vi dos na Fo lha Irau çu ba
não ul tra pas sa ram os li mi tes da me to do lo gia clás -
si ca ado ta da em ma pea men tos hi dro ge o ló gi cos.
No en tan to, para evi tar equí vo cos ou re sul ta dos in -
con sis ten tes, a abor da gem dada, tan to ao tra ta -
men to dos da dos, quan to na con fec ção do mapa
hi dro ge o ló gi co, foi sim plis ta e ba se a da nos con cei -
tos e con si de ra ções aqui apre sen ta dos.

3.2  Tra ba lhos Re a li za dos

Os tra ba lhos de ma pea men to hi dro ge o ló gi co da
Fo lha Irau çu ba com pre en de ram uma se qüên cia de 
ati vi da des, des de o le van ta men to de da dos até a
eta pa fi nal de ela bo ra ção des te re la tó rio, con for me
dis cri mi na do a se guir:

Eta pa 1 - Le van ta men to da bi bli o gra fia e da car -
to gra fia.

Eta pa 2 - Fo toin ter pre ta ção.
Eta pa 3 - In ven tá rio de pon tos d'água.
Eta pa 4 - Aná li ses fí si co- quí mi cas de água.
Eta pa 5 - Pro ces sa men to di gi tal dos da dos.
Eta pa 6 - Aná li se de con sis tên cia, con so li da ção

e in ter pre ta ção dos da dos.
Eta pa 7 - Ela bo ra ção do re la tó rio fi nal.
Os tra ba lhos fo ram des en vol vi dos pa ra le la men -

te aos de ma pea men to ge o ló gi co, de for ma que al -
gu mas das eta pas aci ma ci ta das fo ram exe cu ta -
das con jun ta men te.

3.3  In ven tá rio de Pon tos d'Água

Na ver da de, o in ven tá rio de pon tos d'água, em
fun ção dos ob je ti vos do pro je to, fi cou re su mi do ape -
nas ao ca das tra men to dos po ços tu bu la res exis ten -
tes na re gi ão, in clu in do al guns po ços ama zo nas e
fon tes na tu rais. Esse tra ba lho foi fei to atra vés de le -
van ta men tos re a li za dos nas en ti da des pú bli cas e
pri va das que li dam com re cur sos hí dri cos, no ta da -
men te aque las li ga das di re ta men te à per fu ra ção de
po ços. Os da dos co le ta dos es ta vam dis per sos por
fon tes va ri a das e os re gis tros, mui tas ve zes, nem
mes mo den tro da pró pria fon te, apre sen ta vam uma
pa dro ni za ção e hi e rar quia quan to à or ga ni za ção e
tipo de da dos dis po ní veis. As sim, ba si ca men te, o
ca das tro, em si, cons ti tu iu- se em le van tá- los, or ga ni -
zá- los e sis te ma ti zá- los, de for ma a cri ar um ban co
de da dos con sis ten te, ele men to bá si co para o tra ba -
lho de ma pea men to hi dro ge o ló gi co. Além dis so,
tam bém fo ram fei tas eta pas de cam po no in tui to de
con so li dar, com ple men tar e oti mi zar o ban co de da -
dos cri a do, in clu in do em al guns pon tos in for ma ções
de pa râ me tros quí mi cos em cam po (con du ti vi da de
e pH) e co le ta de amos tras de água para a re a li za -
ção de aná li ses fí si co- quí mi cas.

Fo ram ca ta lo ga dos cer ca de 133 po ços tu bu la -
res, per fu ra dos des de a dé ca da de 30 até 1995,
além de 11 fon tes na tu rais e al guns po ços ama zo -
nas que, por in su fi ci ên cia qua se to tal de in for ma -
ções, não se rão aqui con si de ra dos. Es ses da dos
fo ram or ga ni za dos pe las gran des uni da des ge o ló -
gi cas ma pea das (Pce, Pgnmig e Ngr) e são apre -
sen ta dos nas ta be las 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4.

3.4  Aná li se de Con sis tên cia dos Da dos

Uma rá pi da aná li se nas ta be las que cons ti tu em
os qua dros aci ma men ci o na dos mos tra a bai xa
con sis tên cia nos da dos le van ta dos. Os pa râ me tros 
ex pres sos nes sas ta be las fo ram se le ci o na dos para 
re pre sen ta rem as in for ma ções mí ni mas ne ces sá ri -
as para a ten ta ti va de qual quer tipo de aná li se hi -
dro ge o ló gi ca no cris ta li no, tan to no que diz res pei to 
à par te hi dráu li ca (pro fun di da de, va zão, ní vel es tá -
ti co, ní vel di nâ mi co e en tra das d'água), quan to em
re la ção à par te quí mi ca (só li dos to tais dis sol vi dos,
cal cu la dos a par tir de me di das de con du ti vi da de
elé tri ca e pH), com base em pa râ me tros que po -
dem ser di men sio na dos em cam po.  Con si de ran do
os pa râ me tros da ta be la como re fe ren ci al, te mos
que: 17,6% dos po ços ca das tra dos não apre sen -
tam ne nhum dado, 19,2% apre sen tam ape nas da -
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Ta be la 3.1 – Po ços tu bu la res da Uni da de Pce.

NUM. REFER.
CAD. LO CAL PROF.

(m)
Q - DATA

(m3/h)
NE (m)
DATA

ND (m)
DATA

EA - PROF.
(m)

STD - DATA
(mg / l)

pH
DATA

  1   07 Caio ca - Mi ra í ma 53,0 1,00 - ? 10,8 - ? 40,0 - ? 12,0 – –
  2   29 Cum bu co - Mi ra í ma   37,50 5,00 - ?   3,1 - ?   7,5 - ? 6,0 - 11,0 - 7,3-?
  3   30 Mi ra í ma - Mi ra í ma – – – – – – –
  4   87 Sede - Te ju çuo ca – – – – – – –
  5   90 Pe dra Bran ca - Te ju çuo ca 60,0 0,60 - ? 12,6 - ? 46,5 - ? – – –
  6   91 San ta Rosa - Te ju çuo ca 63,0 0,30 - ? – – – – 7,7-?
  7   92 São Luiz - Te ju çuo ca 60,0 0,70 - ? – – – – 7,6-?
  8   93 Ma la quias - Te ju çuo ca – – – – – – –
  9   94 Car ca rá - Te ju çuo ca 60,0 0,30 - ?   7,0 - ? 49,0 - ? 9,0 - 44,0 – –
10   95 Lo gra dou ro - Te ju çuo ca   64,50 1,30 - ? – – – – –
11   96 Ale gria - Te ju çuo ca – – – – – – –
12   97 La gi nha - Te ju çuo ca 65,0 0,20 - ? – – – – –
13   98 São Gon ça lo - Te ju çuo ca 60,0 2,50 - ? – – – – –
14   99 São Ben to - Te ju çuo ca 60,0 – 13,4 - ? 52,3 - ? 31,0 – –
15 100 Pas ca - Te ju çuo ca 60,0 2,30 - ?   5,5 - ? – – – –
16 101 Fei jão - Te ju çuo ca 63,0 – – – – – –
17 102 Açu de - Te ju çuo ca 51,0 3,50 - ?    3,20 - ? 36,0 - ? 8,0 - 39,0 – –
18 103 Açu de - Te ju çuo ca – 1,50 - ? – – – – –
19 104 Mon te Car me lo - Te ju çuo ca – 0,20 - ? – – – – –
20 105 Mon te Car me lo - Te ju çuo ca 82,50 5,00 - ? – – – – –
21 106 Lau ra - Te ju çuo ca 74,0 0,20 - ? – – – – –
22 107 Bar ra - Te ju çuo ca 60,0 0,20 - ? – – – – –
23 110 Man da ca ru - Irau çu ba 55,0 1,00 - ?   8,0 - ? 44,5 - ? – – –
24 126 Ca cho ei ra - Irau çu ba   67,50 0,30 - ? 16,0 - ? 41,0 - ? – – –
25 128 Ca cho ei ra - Irau çu ba 40,0 6,00 - ?   3,5 - ? 10,0 - ? 5,0/13,6/27,0 1.435,0 7,3-?
26 129 Ca cho ei ra - Irau çu ba – – – – – – –
27 135 Bri to II - Irau çu ba 40,0 7,00 - ?   7,5 - ? 44,5 - ? 16,0/22,0/33,0 – –
28 136 Juá - Irau çu ba 46,0 6,00 - ? – 12,0 - ? – – 7,8-?
29 137 Juá - Irau çu ba – –   2,4 - ? – – 1.873,9 –
30 138 Olho D’Á gua - Te ju çuo ca 45,0 2,80 - ?   4,0 - ? – – – –
31 139 Juá - Irau çu ba 40,0 6,00 - ?   2,0 - ? 19,0 - ? – 1.547,0 7,5-?
32 141 Olho D’Á gua - Irau çu ba 72,0 1,46 - ? 17,0 - ? 54,0 - ? 28,0\34,0\52,0 – –
33 142 Olho D’Á gua - Irau çu ba – – – – – – –
34 143 Pau Bran co - Te ju çuo ca 61,0 –   4,0 - ? – – – –
35 144 Pe dra Fu ra da - Te ju çuo ca 60,0 0,62 - ? 12,6 - ? 46,5 - ? 11,0 - 24,0 – –
36 145 San ta Lu zia - Irau çu ba – – – – – – 7,9-?
37 146 San ta Lu zia - Irau çu ba 60,0 – – – – – –
38 147 San ta Lu zia - Irau çu ba 60,0 – – – – – –
39 148 San ta Lu zia - Irau çu ba 32,0 3,00 - ?   9,0 - ? 23,0 - ? – – –
40 149 Lag.do Mu lun gu - Irau çu ba 60,0 – 14,0 - ? – – – –
41 150 Cai ça ri nha - Irau çu ba 40,0 – – – – 1.227,4 7,6-?
42 151 Car naú ba - Irau çu ba – –   5,3 - ? – – – –
43 152 Car naú ba - Irau çu ba 41,0 3,00 - ?   4,0 - ? 24,0 - ? 6,8 - 24,0 – –
44 154 Cai bro - Irau çu ba 60,0 – – – – – 7,2-?
45 155 Uru bu 52,0 0,60 - ? 12,0 - ? – – – 8,1-?
46 156 Juá - Irau çu ba 81,0 0,40 - ?   8,5 - ? 66,0 - ? – – –
47 158 Car nau bi nha - Irau çu ba 31,0 4,00 - ?   5,0 - ? 18,0 - ? ~ – –
48 160 Li vra men to - Irau çu ba – – – – – – –
49 161 Re ti ro - Te ju çuo ca – – – – – – –
51 168 Fz. São Pe dro - Irau çu ba – ~ – – – – –
51 170 La goa da Cruz - Te ju çuo ca 44,0 – – – – – –

NE - Ní vel Es tá ti co, ND - Ní vel Di nâ mi co, EA - En tra da D'água.
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Ta be la 3.2 – Po ços tu bu la res da Uni da de Pgnmig.

NUM. REFER.
CAD. LO CAL PROF.

(m)
Q - DATA

(m3/h)
NE (m)
DATA

ND (m)
DATA

EA - PROF.
(m)

STD - DATA
( mg / l )

pH
Data

52 18 Bro tas - Mi ra í ma   35,0 3,00 - ?  6,0 - ? 25,0 - ? 7- 16- 24- 29,5 – 7,7-?
53 34 St. Cha peu zi nho- Mi ra í ma   60,0 –  1,0 - ? – – – –
54 39 Mu cam bo - Ita pi po ca   69,0 0,80 - ? 14,0 - ? 51,0 - ? – – –
55 42 Sede - Irau çu ba – – – – – – –
56 43 Sede - Irau çu ba   28,6 –    3,45 - ? – – – –
57 45 Sede - Irau çu ba   63,0 – – – – – –
58 46 Sede - Irau çu ba   60,0 0,18 - ? 14,0 - ? – – – –
59 47 Al go dão - Irau çu ba   60,0 – – – – – –
60 48 Ria chão - Irau çu ba   90,0 –   2,80 - ? – – – –
61 49 Ria chão - Irau çu ba – –   2,50 - ? – – – –
62 54 São José - Irau çu ba – – – – – – –
63 55 São José - Irau çu ba   52,0 0,60 - ?  6,0 - ? 42,0 - ? – – –
64 57 Coi té - Irau çu ba   60,0 1,25 - ? – – – – 7,2-?
65 66 Sal ga do - Irau çu ba – – – – – – –
66 68 São Jo a quim - Irau çu ba – – – – – – –
67 69 Saco Ver de - Irau çu ba – – – – – – –
68 71 Pe dra Fer ra da - Irau çu ba – – – – – – 7,9-?
69 124 Cach. do Ma ge la - Irau çu ba   40,0 4,00 - ?  9,0 - ? 20,0 - ? 11- 17- 23 (1) 2.059,5 - ? 7,4-?
70 125 B. Je sus Ca mo rim- I rau çu ba   60,0 0,10 - ? 21,0 - ? 30,0 - ? – – –
71 127 Ca cho ei ra - Irau çu ba   46,0 – – – – – 7,0-?
72 130 Pas sa ri nho - Irau çu ba – – – – – – 7,1-?
73 131 Pas sa ri nho - Irau çu ba   61,1 2,00 - ? 28,0 - ? 42,50 - ? 34,0 - 42,0 – 6,9-?
74 132 Pas sa ri nho - Irau çu ba   40,0 – – – – – 7,0-?
75 133 Pas sa ri nho - Irau çu ba   63,0 0,80 - ? – – – – 7,6-?
76 134 Ga bri el - Irau çu ba   45,0 4,00 - ?  7,0 - ? 22,0 - ? 6,5 - 21,0 – –
77 140 Bri to I - Irau çu ba 110,0 2,00 - ? 13,0 - ? 69,0 - ? 38 - 69 - 77 – –
78 157 Faz. Ludu - Mi ra í ma   60,0 –  5,0 - ? – – 6.804,3 - ? –
79 164 Cos ta - Irau çu ba   66,0 – – – – – 7,4-?
80 169 Ca cim ba Sal ga da- I rau çu ba   25,40 2,40 - ?  3,0 - ? 19,0 - ? – – –
81 171 Boa Vis ta - Irau çu ba   67,0 3,00 - ?  4,5 - ?  49,50 - ? 39,0 - 63,0 – 7,1-?

Ta be la 3.3 – Po ços tu bu la res da Uni da de Ngr.

NUM. REF ER.
CAD. LO CAL PROF.

(m)
Q - DATA

(m3/h)
NE (m)
DATA

ND (m)
DATA

EA - PROF.
(m)

STD - DATA
( mg / l )

pH
DATA

  82 08 Poço da Onça - Mi ra í ma 63,0 – – – – – –
  83 09 Poço da Onça - Mi ra í ma – 1,00 - ? 2,45 - ? – – – 7,7-?
  84 11 Poço da Onça - Mi ra í ma 60,0 – – – – – 7,5-?
  85 15 Ria chão - Mi ra í ma 48,0 1,10 - ? 1,50 - ? 39,00 - ? 26,0 - 42,0 – –
  86 23 Mis si - Irau çu ba 35,9 4,00 - ? 8,00 - ? 23,00 - ? – 1.577,2 - ? 7,5-?
  87 24 Mis si - Irau çu ba 80,0 – – – – – –
  88 31 Bue no - Irau çu ba 78,2 0,32 - ? – – – – –
  89 32 Poço da Onça - Irau çu ba 61,0 3,20 - ? 11,0 - ? 52,00 - ? – – –
  90 36 Vila Ama dor - Ita pa gé 78,0 0,20 - ? – – – – –
  91 38 São Jo a quim - Ita pa gé 50,0 4,50 - ? 6,00 - ? – – – –
  92 41 La goi nha - Irau çu ba 52,0 – 3,00 - ? – – – –
  93 44 Moco - Irau çu ba 60,0 – – – – – –
  94 60 Ma ri ta ca ca - Ita pa gé – – – – – – –
  95 61 Cha pa da - Ita pa gé 60,2 1,10 - ? 4,50 - ? 48,00 - ?   – – –
  96 62 Ma ri ta ca ca - Ita pa gé 45,0 1,20 - ? 1,50 - ? 29,00 - ? – – –
  97 65 Bar rei ras - Irau çu ba 60,0 – – – – – –
  98 67 Cam pi nas - Irau çu ba – – – – – – –
  99 73 Sede - Uru bu re ta ma – – – – – – –
100 74 Sede - Uru bu re ta ma – – – – – 2.285,8 - ? –
101 76 Sede - Uru bu re ta ma – – – – – – –
102 77 Je ni pa po - Ita pi po ca 66,0 0,35 - ? – – – – –
103 79 Je ni pa po - Ita pi po ca 53,7 1,70 - ? 8,00 - ? 42,00 - ? – – –
104 80 Je ni pa po - Ita pi po ca 78,0 0,10 - ? 5,50 - ? 69,00 - ? – – –
105 81 Olho D’Á gua - Ita pi po ca 80,0 – – – – – –



dos re fe ren tes à pro fun di da de, 61,6% apre sen tam
da dos in com ple tos va ri a dos e ape nas 1,6% dos
po ços apre sen tam da dos com ple tos. Além dis to,
ex clu in do os pa râ me tros fí si cos (pro fun di da de e
en tra da d'água) to dos os ou tros são pa râ me tros
tem po rais, ou seja, va ri am no tem po e pre ci sa ri am
es tar vin cu la dos a uma data, coi sa que não ocor re.
Por ou tro lado, ain da deve ser con si de ra da a im pre -
ci são dos da dos re gis tra dos, ge ral men te fei ta por
son da do res ou en car re ga dos de per fu ra ção, mui -
tas ve zes sem o su por te téc ni co ne ces sá rio.

3.5 Tra ta men to dos Da dos

Ape sar da bai xís si ma con sis tên cia dos da dos
dis po ní veis, fo ram re a li za das, de for ma sim plis ta,
al gu mas aná li ses com o pro pó si to, ape nas, de ve ri -

fi car a for ma de dis tri bu i ção de al guns pa râ me tros
e a exis tên cia de cor re la ções en tre eles.

Va zões

Com base na aná li se dos his to gra mas da fi gu ra
3.1, po dem ser te cidos as se guin tes con si de ra ções:

A dis tri bu i ção de va zões, cla ra men te vi sí vel na fi -
gu ra 3.1d, é do tipo log nor mal, como já ci ta do por
Ma no el Fi lho (1994) para o Cris ta li no se mi- ári do.
Logo, não faz o me nor sen ti do se fa lar em va zões
mé di as.

As va zões mais fre qüen tes, a exem plo do que
ocor re ge ne ra li za da men te no Cris ta li no do Nor des -
te, os ci la en tre 1,0 e 2,0m3/h.

Apa ren te men te o do mí nio ge o ló gi co Pce apre -
sen ta uma va zão me di a na um pou co mai or, pro va -
vel men te em fun ção de uma con cen tra ção de po ços 
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Ta be la 3.3 – Po ços tu bu la res da Uni da de Ngr (con ti nu a ção).

NUM REF ER.
CAD. LO CAL PROF.

(m)
Q - DATA

(m3/h)
NE (m)
DATA

ND (m)
DATA

EA - PROF.
(m)

STD - DATA
(mg / l)

pH
DATA

106   82 São Mi guel - Ita pa gé 75,0 – – – – – –
107   83 Areia - Ita pa gé 60,0 – – – – – –
108   84 Sede - Ita pa gé 70,0 – 9,40 – – – 6,9-?
109   85 Sede - Ita pa gé 60,0 – – – – – –
110   86 Bom bas - Ita pa gé 60,0 – – – – – –
111 108 Ora tó rio - Te ju çuo ca 52,0 – – – – – –
112 109 Cam pi nas - Irau çu ba 61,0 0,80 - ? 4,70 - ? 47,30 - ? – – –
113 111 Sede - Ita pa gé – - – – – – –
114 112 Sede - Ita pa gé 28,0 1,00  - ? 8,00 - ? 20,00 - ? 13,2 - 25,0 – –
115 113 Sede - Ita pa gé 64,0 0,40 - ? 4,00 - ? 48,00 - ? – – –
116 114 Sede - Ita pa gé – – – – – – –
117 115 São Jo a quim - I rau çu ba 40,0 1,50 - ? 7,00 - ? – – – –
118 116 Car naú ba - Irau çu ba – – 6,00 - ? 18,00 - ? –    979,9 - ? –
119 117 Car naú ba - Irau çu ba – – 6,90 - ? – – 2.896,7 - ? –
120 118 Mu lun gu - Ita pa gé 54,0 0,90 - ? 17,00 - ? 42,00 - ? – – –
121 119 Mu lun gu - Ita pa gé 65,0 – – – – – 7,4 -?
122 121 Acon che go -Ira uç uba 61,0 2,0 - ? 7,10 - ? 41,20 - ? 26,0 - 54,0 – 7,9-?
123 122 Mor ro da Gra ça - Irau çu ba 80,0 – – – – 1.895,3 - ? 7,5-?
124 123 Mon te For mo so - Irau çu ba 79,0 3,90 - ? 10,70 - ? – 18 - 40 - 75 – –
125 159 Faz. Car naú ba - Mi ra í ma 60,0 – – – –    558,4 - ?  7,85-?

Ta be la 3.4 Fon tes da Uni da de Ngr.

NUM REF ER.
CAD LO CAL Q  -  DATA

( m3/h)
COTA

(m)
STD - DATA

(mg / l) CE pH

126 01 As sun ção - Ita pi po ca – – – 344 8,1
127 03 Pa tos - Ita pi po ca – – – 210 7,1
128 05 La ma rão - Ita pi po ca – – – 106 6,3
129 21 São Fe li pe - Ita pi po ca – – – 297 7,8
130 26 Gló ria - Uru bu re ta ma – – – 240 8,5
131 51 Tim baú ba - Irau çu ba – – –   70 7,8
132 52 Jar dim - Ita pa gé – – – 312 –
133 63 Pa ra í so - Uru bu re tamo – – – 146 8,3
134 64 Re ti ro - Uru bu re ta ma – – – 104 6,0
135 72 Olhos DÁ gua - Ita pa gé – – – 214 7,8
136 75 Ca cim bi nha - Irau çu ba – – – 224 7,3



com va zões mais ele va das lo ca li za da na por ção su -
do es te da fo lha. Esse fato não dá sub sí di os su fi ci en -
tes para se afir mar que o do mí nio Pce é mais pro du -
ti vo, mas in di ca a ne ces si da de de es tu dar esta área
es pe cí fi ca com um de ta lhe mui to mai or.

Com base nos da dos dis po ní veis fo ram fei tas
ten ta ti vas de cor re la ções da va zão com os prin ci -
pais pa râ me tros hi dráu li cos dis po ní veis, ní vel es tá -
ti co (NE), ní vel di nâ mi co (ND), re bai xa men to (S) e
en tra das d'água (EA). A se guir, se rão apre sen ta -
dos e dis cu ti dos os re sul ta dos al can ça dos, que
mos tram a ine xis tên cia de cor re la ções es ta tis ti ca -
men te ex pres si vas. A re la ção da va zão com os ní -
veis hi dráu li cos para toda a área do Cris ta li no da
Fo lha Irau çu ba, apre sen ta da na fi gu ra 3.2, mos tra
co e fi ci en tes de cor re la ção mui to bai xos e ne ga ti -
vos (Va zão X NE = - 0,32 e Va zão X ND = - 0,57).
Mes mo as sim, é su ges ti vo que as mai o res va zões
es tão as so ci a das a ní veis de água nos po ços me -
nos pro fun dos, fato já ob ser va do em pi ri ca men te.

As fi gu ras 3.3 e 3.4, res pec ti va men te, mos tram
as re la ções va zão X ní vel es tá ti co (NE) e va zão X ní -
vel di nâ mi co (ND) con si de ran do- se cada do mí nio
ge o ló gi co exis ten te. A exem plo da re la ção an te ri or, 
os co e fi ci en tes de cor re la ção en tre a va zão e o ní -
vel es tá ti co (NE) são mui to bai xos (Pce = - 0,67; Ngr 
= 0,30 e Pgnmig = - 0,44), com cor re la ções ne ga ti -

vas para o Pce  e Pgnmig e cor re la ção po si ti va para 
o Ngr. Com base no tra ba lho de Honyk (1979), a
pro du ção do poço es ta ria cor re la cio na da, de for ma 
di re ta, à es pes su ra es tá ti ca sa tu ra da (EES), logo,
uma cor re la ção po si ti va en tre a va zão e o ní vel es -
tá ti co (NE) não fa ria sen ti do. As re la ções en tre a va -
zão e o ní vel di nâ mi co (ND) tam bém apre sen tam
co e fi ci en tes bai xos e ne ga ti vos (Pce = - 0,72; Ngr =
- 0,40 e Pgnmig = - 0,40). 

Con si de ran do- se que, no ní vel de co nhe ci men to
atu al so bre a hi dráu li ca dos mei os fis su ra dos, a
pro du ção do poço está li ga da di re ta men te com a
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Pro grama Le van ta men tos Geológi cos Bási cos do Bra sil

Fi gu ra 3.1 – Dis tri bu i ção de va zões.
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co lu na d'água exis ten te den tro dele é de se es pe rar 
cor re la ções ne ga ti vas en tre a va zão e os ní veis hi -
dráu li cos, logo, os me lho res ín di ces de cor re la ção
ob ti dos no do mí nio Pce in di cam ape nas uma mai or
con sis tên cia dos da dos dos po ços exis ten tes nes te 
con tex to ge o ló gi co.

Con fir man do o que foi ex pos to no item an te ri or,
na fi gu ra 3.5 é apre sen ta da a re la ção en tre va zão e
re bai xa men to, mos tran do uma bai xa cor re la ção
ne ga ti va (- 0,48) en tre es tes dois pa râ me tros.

As re la ções en tre va zão e en tra da d'água (EA),
con si de ran do a en tra da d'água (EA) mais pro fun da 
(+P) e a en tra da d'água (EA) me nos pro fun da (-P)
mos tram co e fi ci en tes de cor re la ção ex tre ma men te
bai xos e ne ga ti vos (+P = - 0,19 e -P = - 0,23) con for -
me pode ser vi su a li za do no grá fi co da fi gu ra 3.6.
Uma cor re la ção ne ga ti va en tre es tes pa râ me tros
in di ca ria que va zões mai o res es ta ri am as so ci a das
a fen das e fra tu ras mais ra sas que, se por um lado

iria ao en con tro da te o ria clás si ca do fe cha men to
da fra tu ra com a pro fun di da de, por ou tro lado nun -
ca foi ve ri fi ca do na prá ti ca. 

Tam bém foi ve ri fi ca da a re la ção en tre a va zão e
o nú me ro de en tra das d'água (EA's), apre sen ta da
na fi gu ra 3.7. Em bo ra com um bai xo ín di ce de cor -
re la ção (0,55), esta re la ção, como não po de ria
dei xar de ser, mos tra cla ra men te que a va zão au -
men ta com o nú me ro de EA's exis ten tes, já que
cada fen da tem sua con tri bu i ção para a va zão to -
tal do poço.

Ní vel Es tá ti co

A dis tri bu i ção dos ní veis es tá ti cos do Cris ta li no
da Fo lha Irau çu ba pode ser ana li sa da com base
nos his to gra mas apre sen ta dos na fi gu ra 3.8. As -
sim, é pos sí vel se fa zer as se guin tes con si de ra -
ções:

– 25 –

SA.24- Y- D-V  ( Irauçuba )

Fi gu ra 3.3 – Va zão X Ní vel Es tá ti co (NE).
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Pro grama Le van ta men tos Geológi cos Bási cos do Bra sil

Fi gu ra 3.5 – Va zão X Re bai xa men to.

Fi gu ra 3.6 – Va zão X En tra da d’Á gua.
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Os ní veis es tá ti cos mais fre qüen tes na re gi ão de
Irau çu ba os ci lam en tre 5 e 10m.

A exem plo das va zões, a dis tri bu i ção do ní vel
es tá ti co (NE) tem ten dên cia para  log nor mal, logo
não faz sen ti do se re fe rir às mé di as. Os ní ve is es -
tá ti cos mais pro fun dos en con tram-se en tre 25 e
30m.

Pra ti ca men te não exis tem di fe ren ças, quan to à
pro fun di da de do NE, en tre os di ver sos do mí ni os ge -
o ló gi cos, ex ce tu an do- se uma leve ten dên cia do
Pgnmig para ní veis mais pro fun dos (25 a 30m).

As re la ções en tre ní vel es tá ti co (NE) e en tra das
d'água (EA's) (+P e -P), apre sen ta das na fi gu ra 3.9,
mos tram que não exis te pra ti ca men te ne nhu ma
vin cu la ção en tre o ní vel es tá ti co e a en tra da d'água
mais pro fun da (co e fi ci en te de cor re la ção = 0,21)
en quan to que, mes mo com um co e fi ci en te de cor -
re lação ain da mui to bai xo (0,49), pa re ce exis tir uma 
ten dên cia su til para uma re la ção di re ta en tre a en -
tra da d'água me nos pro fun da e o NE. Mui to em bo ra 
este re sul ta do, ne nhu ma ob ser va ção em pí ri ca so -
bre esta re la ção foi ob ser va da pe los téc ni cos que
tra ba lham di re ta men te com a per fu ra ção de po ços
no cris ta li no, nem ci ta da até ago ra na bi bli o gra fia.
O mais sen sa to, já que ain da não exis te ne nhu ma

ex pli ca ção plau sí vel para esta re la ção e em fun ção
do ní vel ele va do de in con sis tên cia dos da dos uti li -
za dos, é não con si de rá- la.

Ní vel Di nâ mi co

Da mes ma for ma que para os ní veis es tá ti cos, a
dis tri bu i ção de ní veis di nâ mi cos do cris ta li no da re -
gi ão de Irau çu ba pode ser ana li sa da atra vés dos
his to gra mas de fre qüên cia apre sen ta dos na fi gu ra
3.10. Com base nes tes his to gra mas é pos sí vel te -
cer as se guin tes con si de ra ções:

Os ní veis di nâ mi cos mais fre qüen tes os ci lam en -
tre 40 e 50m.

O do mí nio ge o ló gi co Pce, apa ren te men te, apre -
sen ta uma mai or fre qüên cia de ní veis di nâ mi cos
mais ra sos, com al guns in fe ri o res a 10m.

No ge ral, a dis tri bu i ção dos ní veis di nâ mi cos não
se apro xi ma de ne nhum mo de lo usu al, nor mal men te 
en con tra do na es ta tís ti ca, pa re cen do ser ale a tó ria.

En tra das d'Água

Da mes ma for ma como fei to para os ou tros pa râ -
me tros, fo ram cons truí dos his to gra mas de dis tri bu i -
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Fi gu ra 3.8 – Dis tri bu i ção dos ní veis es tá ti cos.
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ção de fre qüên cia para a pro fun di da de, con si de -
ran do- se a mais pro fun da e a me nos pro fun da e o
nú me ro de en tra das d'água, os quais são apre sen -
ta dos na fi gu ra 3.11 e cuja aná li se per mi te que se
façam as se guin tes con si de ra ções:

Con for me já evi den ci a do an te ri or men te e con fir -
man do uma re gra ge ral para o Cris ta li no se mi- ári -
do, po ços com 60m de pro fun di da de, a pro fun di -
da de má xi ma mais fre qüen te das en tra das d'água
os ci la en tre 20 e 30m.
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Fi gu ra 3.10 – Dis tri bu i ção dos ní veis di nâ mi cos (ND).
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A pro fun di da de mí ni ma mais fre qüen te das en -
tra das d'água os ci la en tre 0 e 10m.

O nú me ro mais fre qüen te de en tra das d'água en -
con tra das num poço é 2. Tan to as pro fun di da des,
mí ni ma e má xi ma, como o nú me ro de en tra das
d'água ten dem, de for ma su til, para uma dis tri bu i -
ção log nor mal.

De acor do com os da dos dis po ní veis, não fo ram
de tec ta das, na Fo lha Irau çu ba, pro fun di da des má -
xi mas in fe ri o res a 10m e mí ni mas su pe ri o res a 40m
para fra tu ras pro du to ras. 

De to das as ten ta ti vas de cor re la ção re a li za das a
mais ex pres si va foi a par tir da re la ção do ní vel di nâ mi -
co com a pro fun di da de das en tra das d'água (+P e -P),
a qual é mos tra da no grá fi co que re pre sen ta a fi gu ra
3.12. Esta re la ção, além de apre sen tar co e fi ci en tes de
cor re la ção já ace i tá ve is, em con tra po si ção aos aqui
en con tra dos (EA -P = 0,74 e EA +P = 0,73 ), vem ao en -
con tro das con si de ra ções de Fe i to sa (1996), que ob -
ser vou, em pi ri ca men te, que os ní ve is di nâ mi cos dos
po ços no Cris ta li no ten dem a se es ta bi li zar, tem po ra ri -
a men te, na fen da de ma i or pro du ti vi da de.

3.6 Con di ci o nan tes Tec tô ni cos e Estru tu ra is

Con for me an te ri or men te ci ta do, o es ta do do Ce a -
rá, está in se ri do numa re gião de ter re nos cris ta li nos
gnáis si cos, cuja evo lu ção se en ca mi nha des de,
pro va vel men te, o Pa le o pro te ro zói co. Assim, no âm -
bi to da de for ma ção rúp til, que é a res pon sá vel pela
ge ra ção dos fra tu ra men tos, ocor re ram vá ri os even -
tos de for ma ci o na is, sendo mais im por tan tes aque -
les após o Even to tec to no-termal Bra si li a no (500
Ma), que ti ve ram ca rá ter, pri me i ra men te atec tô nico
e, pos te ri or men te, de tec tô ni ca ex ten si va.

Os even tos atec tô ni cos con si de ra dos com pre en -
dem com pen sa ção isos tá ti ca, uplift e o co lap so gra -
vi ta ci o nal do oró ge no for ma do no Ci clo Bra si li a no
são, por tan to, even tos tar di e pós-tectônicos, as so -
ci a dos às in tru sões gra ní ti cas e o di ques áci dos. Na
área da Fo lha Ira u çu ba fo ram re co nhe ci das es tru tu -
ras (fo li a ção Sn+2, ten si on gas hes cor tan do Sn+1) e 
li to lo gi as, (gra ni tos Ngr, di ques áci dos  e ve i os tar di -
os, não-mapeáveis na es ca la de tra ba lho) que são
aqui as so ci a dos a es tes even tos atec tô ni cos.
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Fi gu ra 3.11 – Dis tri bu i ção da pro fun di da de e nú me ro das entra das d’água (EA).
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Assim, no âm bi to da de for ma ção rúp til, res pon -
sá vel pela ge ra ção de fa lhas, jun tas e fra tu ras, de
sig ni fi ca ti vo in te res se para cap ta ção de água sub -
ter râ nea, acon te ce ram vá ri os Even tos de for ma ci o -
na is, des ta can do-se, no en tan to, aque les re la ci o -
na dos aos pul sos mais tar di os do even to tec to -
no-termal Bra si li a no (500Ma) e um do mí nio tec tô ni -
co pre do mi nan te men te ex ten si vo, que re mon ta ao
even to de aber tu ra do oce a no Atlân ti co, ini ci a do no 
Ju ro-Cretáceo e com re fle xos até os dias de hoje.
Suas prin ci pa is ca rac te rís ti cas, em ter mos de es -
tru tu ras, são os gran des li ne a men tos oceâ ni cos
E-W que in gres sam no con ti nen te ou re a ti vam fa -
lha men tos con ti nen ta is de mes ma di re ção, e, em
ter mos li to ló gi cos, os di ques e der ra mes de ro chas
bá si cas, a for ma ção de ba ci as se di men ta res trans -
ten si o na is (Igua tu, Apo di, Ara ri pe e as ba ci as da
pla ta for ma con ti nen tal) e os cor pos sub plu tô ni cos
ter ciá ri os, de ca rá ter al ca li no, en con tra dos, prin ci -
pal men te, pró xi mo à fa i xa cos te i ra e na re gião de
For ta le za - CE.

O es tu do dos fra tu ra men tos apli ca dos à hi dro ge -
o lo gia da Fo lha Ira u çu ba li mi tou-se aos as pec tos
des cri ti vos e quan ti ta ti vos, mais do aos qua li ta ti -
vos. A me to do lo gia con sis tiu na in ter pre ta ção de
di a gra mas de con tor no e de ro se tas de fre qüên cia
dos pó los de fra tu ras e ve i os, com o au xí lio do pro -
gra ma STEREONET. As fra tu ras fo ram agru pa das
por gran des uni da des li to ló gi cas ou por afi ni da des
es tru tu ra is, fi can do as sim dis tri bu í das: as pa ra de ri -
va das do su des te; do no ro es te e do oes te da fo lha;
a uni da de gra no di o rí ti ca/gra ní ti ca da ser ra de Uru -

bu re ta ma (Ngrd), a uni da de de mig ma ti tos or to de -
ri va dos (Pogn) e a uni da de sob a in fluên cia da fa lha 
de Ita pa gé. Para o pro ces sa men to das fra tu ras fo -
to in ter pre ta das (3.343 fra tu ras) foi uti li za do o Soft -
wa re GEOFRAT que per mi tiu a dis cre ti za ção das
cé lu las de fre qüên cia de fra tu ras, que fo ram, pos te -
ri or men te, vi su a li za das num mapa de con tor no de
fre qüên cia apre sen ta do na fi gu ra 3.13. A par tir des -
te mapa, a re gião nor te-nordeste da Fo lha Ira u çu ba 
pode ser vi su a li za da como a de ma i or grau de fra tu -
ra men to.

Na aná li se to tal dos fra tu ra men tos (445 me di -
das), no ta-se uma con cen tra ção dos pó los de fra -
tu ras, com pla nos ver ti ca li za dos se gun do as di re -
ções E-W e N-S e, se cun da ri a men te, N75°W (fi gu -
ra 3.14a). A con cen tra ção dos pó los de ve i os ( 149 
me di das - fi gu ra 3.14b) mos tram pla nos ver ti ca li -
za dos se gun do as di re ções N35-40°W e N-S, com
vá ri as ou tras pe que nas con cen tra ções com di re -
ções di ver sas. A co in ci dên cia dos pla nos de di re -
ção N-S e N35°W de fra tu ras com os pla nos de ve i -
os su ge re que tais fra tu ras se jam do tipo “fra tu ras
de ten são”.

A ob ser va ção in di vi du al de cada uni da de mos tra 
al gu mas ca rac te rís ti cas im por tan tes tais como: na
Uni da de Pgnmig as ma i o res con cen tra ções de fra -
tu ras me di das fo ram nas di re ções N10°E e N10°W,
com pou ca con cen tra ção na di re ção E-W (fi gu ra
3.14c), en quan to que os ve i os (25 me di das), ti ve -
ram pa drão se me lhan te ao di a gra ma to tal de ve i os;
a Uni da de Ngr tem pa drões de dis tri bu i ção de fra -
tu ras se me lhan te ao da con ta gem to tal, po rém, há
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Fi gu ra 3.14 – Di a gra mas de Ro se ta (N = nú me ro de me di das).



duas con cen tra ções de ve i os (36 me di das), uma
na di re ção N45°W e ou tra N15°W (fi gu ra 3.14d); o
di a gra ma en vol ven do as me di das de ve i os de to -
das as pa ra de ri va das mais a par te sul da uni da de
Pgnmig (to tal de 45 me di das) mos tra con cen tra -
ções ma i o res nas di re ções N65°W e N25°E do que
N-S (fi gu ra 3.14e); na re gião de in fluên cia da Fa lha
de Ita pa gé não há con cen tra ção de fra tu ras na di -
re ção E-W (fi gu ra 3.14f), pro va vel men te por ser
esta a re gião de ma i or grau de de for ma ção du ran te
o Even to Bra si li a no e cuja di re ção de trans por te foi
N-S, ini bin do as sim o sur gi men to de fra tu ras.

Num se gun do tipo de aná li se dos fra tu ra men tos,
con si de rou-se os li ne a men tos fo to in tre pre ta dos, as 
dre na gens, a mor fo lo gia ge ral e os po ços pro fun -
dos com va zões su pe ri o res a 0,80 m3/s.

Obser vou-se que os po ços da re gião cen tro e
nor te da área, com va zões su pe ri o res a 2m3/s,
en con tram-se, pre fe ren ci al men te, pró xi mos a
dre na gens im por tan tes ou a açu des mé di os, e,
tam bém, no cru za men to de li ne a men tos N40°W e
N-S ou N15°W ou en tre fra tu ras N20-40°E, N40°W e
E-W. Na re gião oes te, os po ços com va zões en tre
4,0 e 7,0 m3/s en con tram-se nos cru za men tos dos
li ne a men tos de di re ção N45°E e N50°W ou N50°W
com fra tu ras N35-40°E, ra ra men te com fra tu ras
E-W. Os li ne a men tos N40°W e N-S cor res pon dem
às con cen tra ções de ve i os me di dos nos di a gra mas 
de con tor no e as di re ções N25-30°E cons ti tu em um
dos prin ci pa is con jun tos de fra tu ras me di das.

3.7 Ba lan ço Hí dri co

O ba lan ço hí dri co da re gi ão, se gun do o mé to do
de Thornthwai te, está re pre sen ta do por mu ni cí pio
nos grá fi cos que com põe a fi gu ra 3.15 e os re sul ta -
dos ob ti dos es tão re su mi dos na ta be la 3.5.

Ta be la 3.5 – Ba lan ço hí dri co.

Mu ni cí pio P (mm) ETR (mm) I + R (mm)

Itapipoca 1.073,8 687,8 286,1

Uru buretama 1.141,9 730,7 275,7

Itapagé    924,5 672,8 151,7

Irauçuba    503,6 473,5     0,0

Miraíma    630,7 558,4     0,0

Tejuçuoca    661,7 595,8     0,0

Nes ta ta be la, P é a pre ci pi ta ção anu al mé dia e
ETR a eva po trans pi ra ção real anu al, ob ti da a par tir

da eva po trans pi ra ção po ten ci al ETP. O ex ces so de 
água está re pre sen ta do por I + R, ou seja, este ex -
ces so di vi de-se em duas par ce las, uma que in fil tra
e que po de rá cons ti tu ir a re car ga do su pri men to de
água sub ter râ nea ( I ), e ou tra que re pre sen ta o es -
co a men to su per fi ci al (R), cu jas mag ni tu des de pen -
de rão das fe i ções to po grá fi cas e da cons ti tu i ção li -
to ló gi ca/pe do ló gi ca da re gião.

Para a ob ten ção des tes va lo res fo ram uti li za dos
os da dos de pre ci pi ta ção e de tem pe ra tu ras mé di -
as men sais, es ti ma das por re gres são múl ti pla, for -
ne ci dos pela Fun da ção Ce a ren se de Me te o ro lo gia
e Re cur sos Hí dri cos – FUNCEME.

Con si de ran do as res tri ções im pos tas a cál cu los 
des ta na tu re za, po de-se es ta be le cer uma pri me i -
ra apro xi ma ção para ava li a ção da or dem de gran -
de za da re car ga dos sis te mas aqüí fe ros da re -
gião. Os re sul ta dos apre sen ta dos mos tram que,
em ge ral, a re car ga é in ci pi en te e con cen tra da em
dois ou três me ses do ano. Dis tin gue-se uma di fe -
ren ça de com por ta men to nos mu ni cí pi os de Te ju -
çu o ca, Mi ra í ma e Ira u çu ba, onde a pre ci pi ta ção
não é su fi ci en te nem mes mo para pre en chi men to
da ca pa ci da de de ar ma ze na men to do solo (CA),
aqui con si de ra da como sen do de 100mm, que é
um va lor mé dio en tre os li mi tes con si de ra dos para
so los are no sos (50mm) e so los ar gi lo sos (200mm)
(Cas tany, 1975). Vale res sal tar, en tre tan to, que
este é um com por ta men to mé dio den tro da sé rie
de da dos uti li za da, não sig ni fi can do que nun ca
exis ta re car ga, a qual pode ocor rer em anos de
alta pre ci pi ta ção onde pode exis tir um sal do po si -
ti vo de água.

3.8 Do mí ni os Hi dro ge o ló gi cos

O mapa hi dro ge o ló gi co, apre sen ta do ane xo, foi
con ce bi do atra vés da plo ta ção de to dos os da dos
per ti nen tes ao in ven tá rio de pon tos so bre uma
base ge o ló gi ca sim pli fi ca da, onde os di ver sos ti -
pos li to ló gi cos car to gra fa dos na re gião abran gi da
pela fo lha fo ram agru pa dos nas se guin tes uni da -
des: Com ple xo Gnáis si co-Migmatítico (Pgnmig),
abran gen do as ro chas me ta plu tô ni  cas
pré-brasilianas; Com ple xo Ce a rá (Pce), com pre en -
den do as su pra crus ta is pré-brasilianas; Ro chas
Plu tô ni cas Bra si li a nas (Ngr); e Co ber tu ras Alu vi a is
(Qal).  O zo ne a men to de po ten ci a li da des teve por
base ape nas dois cri té ri os prin ci pa is para a ocor -
rên cia de água sub ter râ nea:

– Con di ções de ar ma ze na men to.
– Con di ções de re car ga.
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Fi gu ra 3.15 – Ba lan ço hí dri co dos mu ni cí pi os pre sen tes na Fo lha Ira u çu ba.
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As con di ções de ar ma ze na men to são vin cu la -
das ao tipo li to ló gi co, con si de ran do duas gran des
clas ses: ro chas se di men ta res e ro chas cris ta li nas.
Na pri mei ra os se di men tos clás ti cos as su mem um
pa pel de ex tre ma im por tân cia, pois são os gran des
ar ma ze na do res e for ne ce do res de água sub ter râ -
nea, ca rac te ri zan do os aqüí fe ros, na sua con cep -
ção bá si ca. Nas ro chas cris ta li nas, o fa tor fun da -
men tal que ca rac te ri za as con di ções de ar ma ze na -
men to é o grau de fra tu ra men to.

As con di ções de re car ga es tão li ga das di re ta men -
te ao ín di ce de in fil tra ção a par tir, prin ci pal men te, da
pre ci pi ta ção plu vi o mé tri ca e, su bor di na da men te,
dos rios e es pe lhos d'água exis ten tes. Assim, fa to res
como tipo e es pes su ra de so los e co ber tu ras, tipo e
den si da de de ve ge ta ção, ní vel de in so la ção etc., tor -
nam-se per ti nen tes no di men si o na men to das con di -
ções de re car ga de uma de ter mi na da área.

Com base nas con di ções de ar ma ze na men to, ini -
ci al men te fo ram se pa ra dos na Fo lha Ira u çu ba dois
gran des gru pos, ca rac te ri za dos pe las ro chas se di -
men ta res, re pre sen ta das ape nas pe las alu viões qua -
ter ná ri as que ocor rem mar ge an do os rios Ara ca ti a çu
e Ca xi to ré, no ex tre mo-noroeste e su des te da fo lha,
res pec ti va men te, e pe las ro chas cris ta li nas, re pre -
sen ta das pe los con tex tos ge o ló gi cos Pce, Ngr e
Pgnmig, como des cri to na par te re fe ren te à ge o lo gia.
Embo ra com um mí ni mo de in for ma ções so bre es tes
de pó si tos alu vi o na res, em fun ção de suas pró pri as
ca rac te rís ti cas de ar ma ze na men to de água sub ter râ -
nea em com pa ra ção com as ro chas cris ta li nas, foi
pos sí vel ca rac te rizá-los como a ocor rên cia de ma i or
po ten ci al hí dri co sub ter râ neo exis ten te na fo lha.

Em se gui da, com base nas con di ções de re car -
ga, con si de ran do, ape nas e ex clu si va men te o
grau de fra tu ra men to (per cep tí vel em ae ro fo tos),
evi den ci a do na fi gu ra 3.13,  e as va ri a ções do ín di -
ce de pre ci pi ta ção da re gião, con ju ga das aos cál -
cu los do ba lan ço hí dri co, as ro chas cris ta li nas fo -
ram di vi di das em dois gru pos, clas si fi ca dos, qua -
li ta ti va men te, como de mu i to ba i xo po ten ci al, re -
pre sen ta do pe los do mí ni os ge o ló gi cos Pce e
Pgnmig, as so ci a dos a mor fo lo gi as re ba i xa das, e
de ba i xo po ten ci al, re pre sen ta do pelo do mí nio ge -
o ló gi co Ngr, as so ci a do a mor fo lo gi as ele va das
(ma ci ços re si du a is).

3.9 Qu a li da de da Água

Du ran te a eta pa de cam po cor res pon den te ao in -
ven tá rio de pon tos d'água fo ram co le ta das 22 amos -
tras de água, sen do 14 em po ços tu bu la res, 7 em
po ços es ca va dos e 1 em fon te na tu ral. Estas amos -
tras fo ram en ca mi nha das ao la bo ra tó rio cen tral da
Com pa nhia de Água e Esgo to do Ce a rá – CAGECE,
para a re a li za ção de aná li ses fí si co-químicas com -
ple tas, cu jos re sul ta dos es tão re su mi dos na ta be la
3.6. Estes re sul ta dos mos tram-se, de cer ta for ma, in -
con sis ten tes, já que os cál cu los de ba lan ço iô ni co
re a li za dos re ve la ram que 63,6% das aná li ses apre -
sen tam um ní vel de erro aci ma de 10%, li mi te má xi -
mo ad mis sí vel. Por ou tro lado a dis tri bu i ção dos pon -
tos amos tra dos não ca rac te ri za uma boa po pu la ção
em ter mos de dis tri bu i ção es pa ci al.

A in ter pre ta ção das aná li ses fí si co- quí mi cas foi
ba se a da na clas si fi ca ção da água quan to a suas
ca rac te rís ti cas iô ni cas, po ta bi li da de e para ir ri ga -
ção. A clas si fi ca ção iô ni ca foi fei ta com o au xí lio do
di a gra ma de Pi per, que de fi niu as clas ses e ti pos
pre do mi nan tes, di fe ren ci an do po ços tu bu la res,
po ços es ca va dos e fon te, como apre sen ta do na fi -
gu ra 3.16. Os re sul ta dos mos tram uma si gni fi ca ti va
pre do mi nân cia das águas clo re ta das, prin ci pal -
men te as só di cas, con for me pode ser vi su a li za do
no his to gra ma de fre qüên cia da fi gu ra 3.17.

A clas si fi ca ção quan to à po ta bi li da de foi fe i ta uti -
li zan do como base o di a gra ma de Sho el ler & Ber ka -
loff, tam bém di fe ren ci an do po ços tu bu la res e po -
ços es ca va dos e fon te, con for me é apre sen ta do
res pec ti va men te nas fi gu ras 3.18 e 3.19. Os re sul -
ta dos mos tram que ape nas três amos tras, re fe ren -
tes a po ços tu bu la res, e cin co, re fe ren tes a po ços
es ca va dos e fon te, apre sen tam boa po ta bi li da de.

A clas si fi ca ção da água para a ir ri ga ção foi fe i ta
to man do-se como base o di a gra ma do U. S. Sa ni lity 
La bo ra tory, que re la ci o na a con du ti vi da de elé tri ca
da água a 25°C com a ra zão de ad sor ção de só dio
(RAS), con for me pode ser apre ci a do na fi gu ra 3.20. 
Os re sul ta dos po dem ser vi su a li za dos com mais
cla re za no his to gra ma de fre qüên cia da fi gu ra 3.21, 
que mos tra uma dis per são das amos tras pe las di -
ver sas clas ses exis ten tes, fato que ca rac te ri za bem 
a ani so tro pia das ro chas cris ta li nas.
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Ta be la 3.6 – Re sul ta dos das aná li ses quí mi cas.

No do Poço 12 23 24 25 26 51 74 123 124 129 131

Tipo de Poço E T T E T F T T T T T

Ca    22,4      532  6,4 20,0 13,9   2,4 296,0 312,0   46,4   54,4      96

Mg      9,6     12,0   6,2 15,8   6,2   5,3  74,4 117,6   47,5 236,1 115,2

Na    82,0      240 23,0 69,0 42,0 21,0 500,0 534,0    300 420,0 510,0

K   10,0      9,0  1,0   5,0   2,0   2,0   14,0   20,0  17,0   38,8 23,0

Cl 126,0    97,0 20,0 89,0 24,0 16,0 955,0 1.660   322 960,0 1.060

HCO3 142,0   17,0  8,0 50,0   2,0 14,0   66,0 124,0   206 120,0 188,0

SO4 23,0 668,8  5,4 10,3 13,6   7,7 375,3 125,7  36,1   47,7   49,1

NO3    2,2     1,0  3,3   1,6   1,3   1,9     3,6    2,8     4,0   15,2    17,6

Fe 0,57   0,19 0,36 0,16  0,45 0,33     0,1   0,19   0,24     0,1    0,16

Mn 0,02   0,09 0,06 0,03 0,02 0,03    0,86   0,02    0,03   0,04    0,03

Ox, Cons,   9,7    1,3  1,1   2,0  5,3   1,3      3,5    7,7    2,28     5,3      5,8

NO2 – –  0,0 – –   1,3      0,5  0,31    0,48      3,6    0,36

NH3 0,05    0,1  0,1   0,1 0,05 0,07      0,1  0,07    0,05    0,05     0,1

STD 344 1.789    59   279 100 43,2    2.016 3.192     989  2.070 2.364

Du re za   96 1.380    42   116   66    28    1.050 1.270     314 1.120    720

C. Elé tri ca* 574 2.982    98   465  167    72    3.360 5.320   1.648 3.450 3.940

pH 9,04   7,81 7,28 7,83 9,78 8,48      8,06   8,08     8,36   8,31   8,27

*µS/cm         E - Esca va do, T - Tu bu lar, F - Fon te.

Ta be la 3.6 – Re sul ta dos das aná li ses quí mi cas (con ti nu a ção).

Nº do Poço 133 146 147 158 164 165 166 166a 168 169 170

Tipo de Poço T T T T T T E E E E E

Ca   27,2 112,0 148,0      76,8     672,0    41,6   64,0   82,4 24,8   56,0   34,8

Mg   59,5   72,0   98,4      44,6     235,0    29,8   40,8   89,7 17,7   28,8   20,2

Na   444 456,0 384,0    340,0     912,0   23,0 224,0 330,0 62,0 140,0 116,0

K  30,0     7,0      6,0      13,0       27,0     9,0   10,0  14,0 14,0   10,0   11,0

Cl   668 894,0 704,0   410,0        4,7 216,0 322,0 452,0 69,0 208,0 177,0

HCO3   102 130,0  142,0   210,0    146,0   64,0   94,0 230,0 77,0     8,0   65,0

SO4  58,3   66,9    61,7     92,1      53,6 168,2  31,4   65,0 25,0  61,7   56,6

NO3  45,6 130,0      2,6     39,6       3,2    5,4    3,3     4,9  1,3    2,6    1,3

Fe  0,05   0,13    0,21    0,33     0,05  0,13  0,13   0,13 0,19 0,21   0,36

Mn  0,02   0,03    0,01    0,06     0,38   0,02  0,03   0,05 0,03 0,03   0,03

Ox, Cons,    4,6     3,7      4,8      5,2      8,4 400,0    9,0    3,0   4,7    4,2    5,9

NO2    0,2     5,8 –      0,8      5,0    1,2   0,04   0,48 –    0,0 –

NH3    0,1     0,1    0,07      0,1      0,1   0,05    0,05   0,07 0,07    0,1   0,05

STD 1.620 1.896 1.554 1.404  6.774   842    811 1.248  280   707   558

Du re za    316    580    780     378   2.660   228    330   580  136   260   170

C. Elé tri ca* 2.700 3.160 2.590 2.340 11.290 1.401 1.351 2.080  467 1.179   930

pH   8,71    7,98    8,08    8,38     7,93   8,23    8,53   8,22 8,69   8,07   8,66

*µS/cm
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Fi gu ra 3.16 – Fá ci es quí mi cas das águas sub ter râ ne as.
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Fi gu ra 3.17 – Po ta bi li da de das águas sub ter râ ne as.
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Fi gu ra 3.18 – Po ta bi li da de das águas sub ter râ ne as.
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Fi gu ra 3.19 – Clas si fi ca ção das águas sub ter râ ne as para ir ri ga ção.



4

CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

Di an te dos te mas abor da dos, os tra ba lhos de
cam po e as in ter pre ta ções dos da dos re a li za das
no âm bi to dos es tu dos de atu a li za ção ge o ló gi ca e
ma pe a men to hi dro ge o ló gi co, es ca la 1:100.00, efe -
tu a dos na Fo lha Ira u çu ba, per mi ti ram o es ta be le ci -
men to das se guin tes con clu sões:

Em vir tu de da não exis tên cia de uma me to do lo -
gia con sa gra da e de fi ni ti va para tra ba lhos de ca -
rac te ri za ção hi dro ge o ló gi ca re gi o nal em ro chas
cris ta li nas, a abor da gem ado ta da nes te tra ba lho,
tan to nas eta pas de cam po quan to nas aná li ses es -
tru tu ra is e es ta tís ti cas, não con du ziu a re sul ta dos
ex tra or di ná ri os no que se re la ci o na à me lho ria do
co nhe ci men to da hi dro ge o lo gia no âm bi to dos ter -
re nos do mi na dos por es sas ro chas, que ocu pam
mais de 90% da re gião es tu da da.

Mes mo as sim, al gu mas ca rac te rís ti cas e pe cu li -
a ri da des, já co nhe ci das da hi dro ge o lo gia de ro -
chas cris ta li nas, fo ram evi den ci a das na Fo lha Ira -
u çu ba e, por tan to, tor na-se per ti nen te res sal -
tá-las.

A dis tri bu i ção de va zões é do tipo log nor mal com 
a ma i or fre qüên cia os ci lan do en tre1,0 e 2,0m3/h.

É su ges ti va uma cor re la ção po si ti va en tre a va -
zão e a co lu na d’água den tro do poço.

A pro fun di da de má xi ma mais fre qüen te das en -
tra das d’água os ci la en tre 20 e 30m.

Exis te, tam bém, uma cor re la ção po si ti va en tre o
ní vel di nâ mi co e a pro fun di da de da en tra da d’água, 
que vem ao en con tro das con si de ra ções de Fe i to sa 
(1996), que ob ser vou, em pi ri ca men te, que os ní ve -
is di nâ mi cos dos po ços no Cris ta li no ten dem a se
es ta bi li zar tem po ra ri a men te na fen da de ma i or pro -
du ti vi da de.

O es tu do do ba lan ço hí dri co da re gião evi den ci -
ou que, em ge ral, a re car ga é in ci pi en te e con cen -
tra da em dois a três me ses do ano. As con di ções
de re car ga es tão li ga das di re ta men te ao ín di ce de
in fil tra ção, a par tir, prin ci pal men te, da pre ci pi ta ção
plu vi o mé tri ca e, su bor di na da men te, dos rios e es -
pe lhos d’água exis ten tes.

De uma ma ne i ra ge ral, o es tu do hi dro ge o ló gi co
da Fo lha Ira u çu ba, com base nos ele men tos até en -
tão co nhe ci dos, re ve lou um ba i xo po ten ci al hi dro ge -
o ló gi co, tan to em ter mos quan ti ta ti vos como qua li ta -
ti vos, ca rac te ri zan do-se por um ele va do ín di ce de
po ços se cos, aban do na dos e, ain da, com ba i xas
va zões e for tes res tri ções ao uso da água exis ten te,
em fun ção da po ta bi li da de, haja vis ta tra tar-se de
uma re gião de ba i xos ín di ces plu vi o mé tri cos
(500-600mm/ano) e re le vo for te men te aci den ta do,
fa to res fi si o grá fi cos es ses que  in flu em, de ci si va -
men te, na qua li da de e quan ti da de da água sub ter -
râ nea, res trin gin do a in di ca ção de sua uti li za ção
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ape nas para o abas te ci men to pon tu al (fa zen das) ou 
de pe que nas co mu ni da des, a par tir de es tu dos lo -
ca is, mais de ta lha dos, de ca rac te ri za ção de ma nan -
ci a is.  Ain da que em nú me ro pou co sig ni fi ca ti vo, fo -
ram en con tra dos po ços tu bu la res, no Cris ta li no,
com va zão da or dem de até  7m3/h, bem como po -
ços alu vi a is de va zões des sa mes ma or dem.

Na por ção cen tral do qua dran te su do es te da fo -
lha ob ser va-se uma con cen tra ção de po ços com
va zões al tas, cu jas ca u sas, no ní vel do co nhe ci -
men to atu al, ain da não fi ca ram bem de fi ni das, po -
den do, es sas va zões ele va das, es tar re la ci o na -
das a con jun ções de fa to res li to ló gi cos e es tru tu -
ra is ca rac te rís ti cos da área. Entre tan to, não exis -
tem sub sí di os su fi ci en tes para zo ne ar essa re gião
como de um po ten ci al mais ele va do, de ven do esta 
área ser ob je to de es tu dos pos te ri o res mais de ta -
lha dos.

Qu an to aos as pec tos ge o ló gi cos, dois fa tos me -
re cem des ta que. O pri me i ro se re la ci o na aos ter -
re nos ma pe a dos an te ri or men te como do mí ni os do 
Com ple xo Tam bo ril-Santa Qu i té ria, de ida de ar -
que a na e do mi na dos por ro chas or to de ri va das.
Na re a li da de, ve ri fi cou-se tra tar-se, em gran de
par te, de mig ma ti tos ori gi na dos de ro chas pa ra -
de ri va das, as so ci a dos a gra ni tos crus ta is do tipo
S, de pro vá vel ida de bra si li a na. O se gun do, diz
res pe i to às li to lo gi as da se qüên cia su pra crus tal
(Com ple xo Ce a rá), que exi bem, ao con trá rio do
des cri to em tra ba lhos an te ri o res, um grau me ta -
mór fi co bem mais ele va do, com pa ra gê ne se mi ne -
ral com pa tí vel com a da fá ci es an fi bo li to de mé dio
a alto grau.

Do pon to de vis ta de for ma ci o nal, a área se ca -
rac te ri za pela cons tan te pre sen ça de evi dên ci as
da atu a ção de uma for te tec tô ni ca tan gen ci al, com
mo vi men to de mas sa di ri gi do, pre fe ren ci al men te,
de nor te para sul. 

A tí tu lo de re co men da ção, ini ci al men te, con si de -
ran do o pe que no avan ço ob ti do, no cam po da hi -
dro ge o lo gia de ter re nos cris ta li nos, nos ma pe a -
men tos hi dro ge o ló gi cos re a li za dos pela Com pa -
nhia de Pes qui sa de Re cur sos Mi ne ra is (CPRM),
no ta da men te na Re gião Nor des te do Bra sil, su ge -
re-se que seja re pen sa da a me to do lo gia ado ta da.
Uma pro pos ta se ria, já que o aqüí fe ro fis su ral é pra -
ti ca men te pon tu al em ter mos re gi o na is, se ten tar
uma in ver são, isto é, ten tar des co brir cri té ri os de re -
gi o na li za ção par tin do do de ta lhe (es tu do de ca -
sos), ao in vés de par tir do re gi o nal para o de ta lhe.

Re co men da-se, para as áre as de ma i or po ten ci -
a li da de hi dro ge o ló gi ca, como a si tu a da na por ção
su do es te da Fo lha Ira u çu ba, a re a li za ção de es tu -
dos mais acu ra dos de lo ca ção de po ços no Cris ta li -
no, pois se tor na evi den te o con di ci o na men to es tru -
tu ral como im por tan te fa tor de in fluên cia na pros pe -
ção hí dri ca, bem como a im por tân cia do ade qua do
di men si o na men to das alu viões como fon te de
gran de im por tân cia no for ne ci men to de água de
boa qua li da de.

No to can te à per fu ra ção de no vos po ços tu bu la -
res no Cris ta li no da re gião, ati vi da de sem pre pre -
sen te por oca sião das “se cas”, su ge re-se a ado ção 
de cri té ri os téc ni cos de lo ca ção, com o em pre go
de téc ni cas de pros pe cção ge o fí si ca (ele tror re sis ti -
vi da de e VLF, por exem plo) como ati vi da de obri ga -
tó ria a pre ce der os tra ba lhos de per fu ra ção, cons ti -
tu in do-se na for ma mais ra ci o nal de re du zir cus tos,
mi ni mi zar in su ces sos e, prin ci pal men te, não im pin -
gir à água sub ter râ nea, de ma ne i ra ge ne ra li za da,
ca rac te rís ti cas ex clu si va men te ne ga ti vas.

Da mes ma for ma su ge re-se um  co nhe ci men to
mais de ta lha do das fa i xas alu vi a is e suas po ten ci a -
li da des hí dri cas, por si só ca pa zes de pro mo ver o
abas te ci men to de pe que nas co mu ni da des ru ra is a
cus tos ex tre ma men te re du zi dos.
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5

INFORMAÇÕES GERADAS

O de sen vol vi men to do pro je to pos si bi li tou a ob -
ten ção dos da dos e do cu men tos lis ta dos a se guir, que 
se en con tram dis po ní ve is no re la tó rio e/ou na CPRM.

5.1 Sú mu la dos Da dos de Pro du ção

Área Ma pe a da (km2) . . . . . . . . . . .  2.464
Perfis ge o ló gi cos (m) . . . . . . . . . . . 1.415
Aflo ra men tos es tu da dos (un.) . . . . . . . . 418
Amos tras de ro chas co le ta das(un.) . . . . . 222
Aná li ses pe tro grá fi cas (un.) . . . . . . . . .  39
Pon tos d’água ca das tra dos (un.) . . . . . . 136
Aná li ses fí si co-químicas de água (un.). . . .  22

5.2 Do cu men tos Pro du zi dos e Inse ri dos no Tex to

l Fi gu ras e grá fi cos.
l Qu a dros e ta be las com lis ta gem de pon tos

d’água ca das tra dos e re sul ta dos de aná li ses fí si -
co-químicas.

l Fo to gra fi as de aflo ra men tos.
l Car ta ge o ló gi ca re du zi da.

5.3 Do cu men tos Ane xos ao Re la tó rio

l Car ta Ge o ló gi ca - es ca la 1:100.000
l Car ta Hi dro ge o ló gi ca - es ca la 1:100.000

5.4 Do cu men tos Dis po ní ve is Para Con sul ta

l Car ta ge o ló gi ca.
l Car ta hi dro ge o ló gi ca.
l Fi chas de des cri ção de aflo ra men tos.
l Fi chas de des cri ção de lâ mi nas pe tro grá fi cas.
l Ca das tro de pon tos d’água.
l Fi chas de re sul ta dos de aná li ses fí si co-químicas

de água.
l Ma pas de pon tos de aflo ra men tos - es ca la

1:100.000.
l Mapa de pon tos d’Água, es ca la 1:100.000.
l Ban co de da dos de in for ma ções ge o ló gi cas -

MICROSIR.
l Sis te ma de in for ma ções de águas sub ter râ ne as - 

SIAGAS.
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Foto 1
Con tras te en tre as for mas de re le vo da pla ní cie ser ta -
ne ja, ma ci ços re si du a is e in sel bergs. Extre mo-oeste
da ser ra de Uru bu re ta ma, na fa zen da Ca cho e i ri nha.

Foto 2
Bi o ti ta gna is se ban da do com ho ri zon tes de cal cis si li -

cá ti ca (sob a bús so la) e li mi ta do por or tog na is ses
por fi rí ti cos. Fo li a ção mer gu lhan do para nor te,

pre sen ça de fa lhas trans ten si o na is. Aflo ra men to
AO - 237, no sí tio Ca ja ze i ra.

Foto 3
Ro chas pa ra de ri va das in ten sa men te mig ma ti za das da
Uni da de Pbgn. No tar o grau de plas ti ci da de ad qui ri da. 

Pre sen ça de do bras pitig má ti cas. Aflo ra men to
AO - 255, na fa zen da Pau Bran co.

Foto 4
Mig ma ti to com pa le os so ma de ro cha pa ra de ri va da

com gra na da e sil li ma ni ta. No tar pa drões de
do bra men tos iso cli na is. Aflo ra men to

OA - 105, na fa zen da Re ti ro.



Foto 5
Már mo re, cin za-claro, la mi na do, Com flo go pi ta, pi ri ta e 
gra fi ta. Aflo ra men to AO - 284, na fa zen da Boa Ação.

Foto 6
Bou din de ro cha cal cis si li cá ti ca em pa rag na is ses da Uni da -
de Pbgn. Aflo ra men to OA - 163, na fa zen da São Ra i mun do.

Foto 7
Mos co vi ta-quartzo xis to com gra na da e tur ma li na,
al te ra do e me di a na men te fra tu ra do, as so ci a do a
quart zi tos a mos co vi ta (ser ra ao fun do). Fo li a ção

sub ho ri zon tal. Aflo ra men to OA - 246,
na fa zen da Pe dra Bran ca.

Foto 8
Gra ni to-gnaisse le u co crá ti co com fo li a ção me ta mór fi ca  
pou co de sen vol vi da. No tar a pre sen ça de jun tas ver ti -
ca li za das de di re ções NNE-SSW e NW-SE. Aflo ra men -

to OA - 213.



Foto 9
Gra ni to eqüi gra nu lar gros se i ro da Uni da de Ngr. Aflo ra men to OA - 222, na

fa zen da San ta Rosa.

Foto 10
Pla ní cie de inun da ção de aflu en te do rio Ca xi to ré. Ao fun do, os quart zi tos

da ser ra de San ta Lu zia, na fa zen da San ta Lu zia.
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Folhas em Execução
NA.19-Z Alto Rio Negro9

NA.20 Boa Vista8

SA.20-V Rio Cuiuni1

SA.22-X-D Belém4

SA.23-V/Y São Luís SW/NW8

SA.23-Z São Luís SE8

SB.22-X-B Rondon do Pará4

SB.24-Y Jaguaribe SW8

SB.24.Z Jaguaribe SE8

SC.20 Porto Velho8

SC.21-Z-A Ilha 24 de Maio1

SC.24.V Aracaju NW8

SC.24-Z Aracaju SE8

SC.24.Y Aracaju SW8

SC.24-V-A-I Riacho Queimadas1

SD.22-Z-A Itapaci1

SD.22-Z-B Uruaçu1

SD.24-Y-B Ilhéus1

SE.22-V-A Guiratinga1

SE.23-Z-B-IV Serro1

SE.23-Z-D-I Conceição do Mato Dentro1

SF.23-Y Rio de Janeiro SW8

SG.22-X-B Itararé1

SH.22 Porto Alegre8

SH.22-X-B-IV Criciúma1

Folhas Impressas

Borda Oeste
NA.20-X-C-III Paredão1

NA.20-X-C-VI Serra do Ajarani1

NB.20-Z-B-V Monte Roraima1

NB.20-Z-B-VI Monte Caburaí1

NB.20-Z-D-II Rio Quinô1

NB.20-Z-D-III Rio Cotingo1

NB.20-Z-D-V Vila Pereira1

NB.20-Z-D-VI Rio Viruquim1

NB.21-Y-A-IV Sem denominação
NB.21-Y-C-I Sem denominação
SA.20-V Rio Cuiuni1

SA.23-Z-C Itapecuru-Mirim4

SA.22-Y-D Altamira4

SA.23-V-D Turiaçu4

SA.23-X-C Cururupu4

SA.23-Y-B Pinheiro4

SA.23-Z-A São Luís4

SA.23-Y-D Santa Inês4

SB.22-X-C Serra Pelada4

SB.22-Y-B São Félix do Xingu4

SB.20-Z-B-VI Mutum1

SB.22-X-D Marabá4

SB.22-Z-A Serra dos Carajás4

SB.22-Z-B Xambioá4

SB.22-Z-C Xinguara4

SB.22-Z-D Araguaína4

SB.23-V-A Açailândia4 (CD-ROM)
SB.23-V-B Vitorino Freire4

SB.23-V-C Imperatriz4

SB.23-V-D Barra do Corda4

SB.23-X-A Bacabal4

SB.23-X-B Caxias1

SB.23-X-C Presidente Dutra4

SB.24-V-C-III Crateús1

SB.24-V-D-V Mombaça1

SB.24-X-B/D Areia Branca/Mossoró2

SB.24-Y-B Iguatu1

SB.24-Y-B-II Catarina1

SB.24-Y-C-V Patos1 (PI)
SB.24-Y-C-VI Simões1

SB.24-Z-B Caicó1

SB.24-Z-B-II Currais Novos3

SB.24-Z-B-V Jardim do Seridó3

SB.24-Z-C Serra Talhada1

SB.24-Z-C Serra Talhada1 (1999)
SB.24-Z-C-VI Afogados da Ingazeira1

SB.24-Z-D-I Patos1 (PB)
SB.24-Z-D-II Juazeirinho1

SB.24-Z-D-IV Monteiro1

SB.24-Z-D-V Sumé1

SB.25-V-C Natal2

SB.25-V-C-IV João Câmara1

SB.25-Y-C-V Limoeiro1

SC.20-V-B-V Porto Velho1

SC.20-V-C-V Abunã1

SC.20-V-C-VI Mutumparaná1

SC.20-V-D-I Jaciparaná1

SC.20-Z-C-V Paulo Saldanha1

SC.20-Z-C-VI Rio Pardo1

SC.22-X-B Conceição do Araguaia4

SC.23-Y-D Formosa do Rio Preto1

SC.23-X-D-IV Campo Alegre de Lourdes1

SC.23-Z-A/Y-B Curimatá/Corrente1
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MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE MINAS E METALURGIA

Mi nis tro de Es ta do Ro dolp ho Tou ri nho Neto
Se cre tá rio Executivo He lio Vi tor Ra mos Filho

Se cre tá rio de Mi nas e Me ta lur gia Lu ci a no de Fre i tas Borges

COM PA NHIA DE PES QUI SA DE RE CUR SOS MINERAIS – CPRM
Ser vi ço Ge o ló gi co do Bra sil 

Di re tor-Presidente Umber to Ra i mun do Cos ta

Di re tor de Hi dro lo gia e Ges tão Ter ri to ri al Tha les de Qu e i roz Sampaio
Di re tor de Ge o lo gia e Re cur sos Mi ne rais Luiz Au gus to Bizzi

Di re tor de Ad mi nis tra ção e Fi nan ças José de Sam paio Por te la Nu nes

Di re tor de Re la ções Insti tu ci o na is e De sen vol vi men to Pa u lo Antô nio Car ne i ro Dias

Che fe do De par ta men to de Ge o lo gia Sa bi no Or lan do C. Lo guér cio

SU PE RIN TEN DÊN CIAS RE GI O NAIS

Su pe rin ten den te de Be lém Xafi da Sil va Jor ge João

Su pe rin ten den te de Belo Ho ri zon te Os val do Cas ta nhei ra

Su pe rin ten den te de Goi â nia Má rio de Car va lho

Su pe rin ten den te de Ma naus Fer nan do Pe rei ra de Car va lho

Su pe rin ten den te de Por to Ale gre Cla dis An to nio Pre sot to

Su pe rin ten den te de Re ci fe Mar ce lo Soa res Be zer ra

Su pe rin ten den te de Sal va dor José Car los Vi ei ra Gon çal ves da Sil va

Su pe rin ten den te de São Pau lo José Car los Gar cia Fer rei ra

Che fe da Re si dên cia de For ta le za Clo di o nor Car va lho de Araújo

Che fe da Re si dên cia de Por to Velho Rommel da Sil va Sousa
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