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RESUMO

O presente texto explicativo sintetiza os re-
sultados decorrentes do levantamento hidrogeo-
I6gico e atualizagdo geoldgica, realizados na Fo-
Iha lrauguba (SA.24-Y-D-V), porcao norte do esta-
do do Ceara. Abrange uma area de aproximada-
mente 3.000km2, englobando terrenos dos muni-
cipios de Sobral, Itapipoca, Itapagé, Urubureta-
ma, Tejuguoca, Miraima e, especialmente, Iraugu-
ba, sendo delimitada pelos meridianos 39°30' e
40°00'W e pelos paralelos 3°30' e 4°00'S. Desse
mapeamento, integrante do Programa Levanta-
mentos Geoldgicos Basicos do Brasil (PLGB),
executado pela Companhia de Pesquisa de Re-
cursos Minerais — CPRM, Residéncia de Fortaleza,
resultaram na producéo das cartas Geologica e
Hidrogeoldgica, com densidade de informacéo
compativel com a escala 1:100.000.

Os estudos hidrogeolégicos se basearam na
analise dos dados fornecidos por 144 pontos
d'agua, sendo 133 pocos tubulares, 11 fontes natu-
rais e alguns pogos amazonas; 22 analises quimi-
cas de agua e informacgdes sobre o sistema de fra-
turas fotointerpretadas e estudadas in situ.

A despeito da baixa consisténcia dos dados le-
vantados, algumas conclusfes sobre o comporta-
mento hidrogeolégico da regido puderam ser des-
tacadas. Assim, o sistema aquifero definido pelas
litologias do dominio correlacionavel ao Complexo
Cearda se mostrou 0 mais produtivo, apesar das va-
zBes mais freqiientes oscilarem entre 1,0 e 2,0m3/h;

no ambito das &reas cobertas por rochas cristali-
nas, verificou-se que as maiores vazfes estdo as-
sociadas a niveis de 4gua nos po¢os menos pro-
fundos; os niveis estaticos mais freqiientes na folha
se situam no intervalo de 5 a 10m, enquanto que 0s
niveis din@micos oscilam entre 40 e 50m.

As 4guas, de um modo geral, apresentam salini-
dade bastante elevada e, de todas as amostras
analisadas, apenas oito exibiram boa potabilida-
de. Também no que se relaciona ao seu uso para
irrigacdo, algumas precaucdes devem ser toma-
das, ja que os resultados das anélises mostraram
uma certa disperséo pelas diversas classes exis-
tentes, caracterizando a anisotropia em rochas
cristalinas.

No que se relaciona aos aspectos geoldgicos, 0s
estudos levados a efeito na folha possibilitaram o
estabelecimento de um novo panorama acerca da
distribuicdo e agrupamento dos distintos tipos lito-
I6gicos presentes na regido.

Foram identificados trés agrupamentos litolégi-
cos principais, sendo, o0 mais antigo, representado
por rochas metapluténicas pré-brasilianas, de pro-
vavelidade do Proterozdico Inferior, constituido por
ortognaisses grosseiros de composicéo granodio-
ritica, raramente tonalitica, intensa e complexa-
mente deformados.

O segundo agrupamento compreende terrenos
supracrustais pré-brasilianos, correlacionaveis aos
litétipos do Complexo Ceara, também de idade pa-
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leoproterozéica. Trata-se de uma seqiiéncia essen-
cialmente paraderivada, com grau metamorfico va-
riando de anfibolito médio a alto, onde se encon-
tram quartzitos, micaxistos, metacarbonatos e pa-
ragnaisses em diferentes graus de migmatizacéao.

Por fim, complementando o quadro estratigréfico
pré-cambriano, ocorrem rochas plutdnicas, com-
preendendo granitdides, gnaissificados ou nao, de
colocac0es relacionadas as deformacdes do Ciclo
Brasiliano. Dessa forma, acham-se cartografados
granodioritos a granitos porfiriticos, ocasionalmen-
te foliados, notadamente nas bordas dos corpos
maiores, tidos como de carater cedo a sin-tectoni-
COs; e granitos circulares, isotrépicos, constituindo
os granitoides tardi a pds-tectbnicos.

Como representantes das rochas filonianas, a
area dispde de diques acidos, relacionados as fa-

ses tardias das intrus@es graniticas, e basicos, ndo
metamorfisados, de idade mesozoica.

A cobertura sedimentar fanerozoéica esta repre-
sentada pelos sedimentos detriticos quaternérios,
componentes das aluvibes que acompanham o0s
principais rios que drenam a regiéo.

A histéria geodinamica da area exibe, como
caracteristica principal, a presenca de intensas e
sucessivas zonas de cisalhamento ductil de baixo
angulo, caracterizando a predominancia de um
regime tectdnico compressional, com movimento
de massa dirigido, preferencialmente, de norte
para sul. Destaca-se, ainda, uma fase extensional
raptil representada pela presenca de falhas, juntas
e fraturas, com evidéncias de reativacdes no
Mesozoico, conforme comprovado pela existéncia
de diques basicos de idade juro-cretacica.
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ABSTRACT

This report is the result of hydrogeological mapping
and geological updating of the lraucuba sheet (SA.24-Y-D-V)
in the 1:100.000 scale, located at the north of Ceara State,
NE of Brazil. It occupies an area of 3.000 sg. km, limited by
coordinates 3°30- 4°00'S and 39°30" — 40°00'W.

This report is part of the Programa Levantamen-
tos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB devel-
oped by CPRM, the Geological Survey of Brasil.

The hydrogeological studies carried out in the area
have been based in the information provided by analy-
ses of 144 water-points (wells and springs) and their
correlations with geological and structural aspects.

The main aquifer systems are related with the Qua-
ternary covers and fractured rocks of the Ceara com-
plex, despite the existence, in the second, of several
wells with discharge between 1,00 - 2,00m3/h.

The waters generally have a high salinity and those from
Precambrian associations are subject to potability restric-
tions relative to human uses. For irfigation uses, restrictions
may be required, since the results of analytical data
showed a considerable scattering, due to the high
anysotropie degree presented in precambrian rocks.

The geological aspects, after the realization of
the present studies, in the region show a new view
about the distribution and grouping of the lithologi-
cal assemblage.

The rocks present in Iraugcuba sheet were
grouped into three regional geological domains. The
older one is represented by Pré-Brasilian o
metaplutonic rocks, of paleoproterozoic age, com-

posed by deformed coarse orthogneisses of grano-
dioritic to tonalitic composition.

The second one, comprises Pre-Brasiliano
supracrustal sequences, correlated to the rocks of
Ceara complex, of paleoproterozoic age. It contains
metassedimentary rocks, formed by quartzites,
micaschists, gneisses, calcisilicates and metalime-
stone lenses, with metamorphism range from medium
to high amphibolite facies.

At last, to complete the Precambrian stratigraphic
frame, also occur plutonic rocks related to Brasilian
cycle, with the presence of deformated and/or unde-
formated granitoids, classified acording to their em-
placement age relatively to the transcurrent deforma-
tional phase.

The rock veins are represented by acid types of du-
bious chronologic age, probably related to the late
events of intrusion of brasiliano granitic rocks; and ba-
sic dykes of mesozoic age.

The phanerozoic sedimentary cover is represented
by quaternary detritical sediments that form the alluvia
that follow the main rivers of the region.

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 occurs, 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.

— iX-



1

SA.24-Y-D-V (Irauguba)

INTRODUCAO

1.1 Localizagdo e Acesso

Os terrenos abrangidos pela Folha lrauguba
(SA.24-Y-D-V), com area de aproximadamente
3.000km?, delimitada pelos meridianos 39°30' e
40°00'W e pelos paralelos 3°30' e 4°00'S (figura
1.1), materializam um pequeno segmento da por-
c¢édo sententrional do Nordeste Brasileiro, situado
na porgéao norte do estado do Ceara, compreen-
dendo os municipios de lrauguba, Sobral, Itapi-
poca, Itapagé, Uruburetama, Tejucuoca e Mirai-
ma.

O acesso rodoviério, a partir de Fortaleza, pode ser
efetuado facilmente pela BR-222, que liga essa capi-
tal a Sobral e ao estado do Piaui, até a altura da locali-
dade de Iratinga, no municipio de Itapagé, que, junta-
mente com 0s municipios de Itapipoca, Uruburetama
e Tejuguoca, limita a porcéo leste da folha. Trata-se
de rodovia pavimentada, com condi¢des de trafego
durante todo o ano, que percorre toda a area no senti-
do E-W, até as proximidades da localidade de Cara-
cara, na divisa entre 0s municipios de Sobral e Mirai-
ma.

A area € cortada por estradas estaduais e, princi-
palmente, municipais sem pavimentacdo. Em seu
extremo-noroeste é servida pela Rede Ferroviéria

Federal (RFFSA) no trecho que liga as cidades de
Itapipoca e Miraima.

1.2 Aspectos Socioecondmicos

A éreatrabalhada expde um quadro socioecon6-
mico empobrecido e castigado pelos fatores clima-
ticos adversos, consubstanciados pela escassez e
ma distribuicdo de chuvas. Grande parte da popu-
lacdo da area distribui-se pela zona rural, desta-
cando-se, como maiores centros, as cidades de
ltapagé, Itapipoca, Iraugcuba e Uruburetama, que
funcionam como principais entrepostos comerciais
da regido, além de Miraima, Tejugcuoca e Jua.

As sedes municipais citadas dispdem de abas-
tecimento de agua, fornecimento regular de ener-
gia elétrica (COELCE), servico telefénico interurba-
no (TELECEARA) e agéncias de correios e telégra-
fos (ECT). Notadamente nas cidades de Itapagé e
Itapipoca, observa-se uma regular assisténcia no
tocante ao setor bancério, de salude e hoteleiro.

A semelhanca do que ocorre em quase toda a re-
giao do sertdo nordestino do Brasil, a principal ativi-
dade econbmica da area reside na agricultura e,
subsidiariamente, na pecuaria e agricultura exten-

—1-
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Figura 1.1 — Mapa de localizacéo.

sivas. As culturas sazonais de milho, feijao, algo-
dao e mandioca séo as mais praticadas, geralmen-
te em nivel de subsisténcia.

Secundariamente, sdo cultivadas a cana-de-
acucar e a castanha de caju. Na serra de Urubure-
tama destaca-se ainda a cultura da banana, bas-
tante praticada na regido. A agricultura também é
representada pela monocultura do algodao em al-
gumas areas.

No tocante a pecuaria, criam-se caprinos e bovi-
nos sem, no entanto, dispor-se de condi¢cfes para
estabelecimento de instalacbes modernas ou sele-
cao de plantel.

O extrativismo vegetal também se destaca, com
produtos como a oiticica, carvao vegetal, lenha e
madeira em tora.

Vale ainda ressaltar, como atividade econémica
de grande interesse, especialmente nos municipios
de Itapagé e Iraucuba, a “industria do artesanato”,
principalmente de redes e de bordados, bem como
alguma atividade relacionada ao setor de minera-
¢ao, onde se destacam algumas pedreiras em ro-
chas graniticas do macico de Iraucuba, sendo que
algumas delas estdo abandonadas ou operam inter-
mitentemente. Existe ainda, explotagdo de marmo-
re, utiizado em pequena escala para a fabricacdo
da cal, e varias olarias rudimentares que fabricam ti-
jolos para os préoprios moradores das redondezas.

1.3 Clima

A porcéo nordeste do Brasil apresenta uma ca-
racterizacao climéatico-meteorolégica definida ba-
sicamente por trés sistemas sinéticos geradores de
precipitaces, que sdo os Vértices Clbnicos, as
Frentes Frias e, principalmente, as Zonas de Con-
vergéncia Intertropical.

A génese dos Vértices Clonicos ocorre no ocea-
no Atlantico-Sul, geralmente nos meses de setem-
bro e abril, sendo mais intensamente atuante no pe-
riodo de verdo, no més de janeiro. Normalmente, o
centro dos Vortices é acompanhado por céu claro,
com auséncia de nebulosidade, no entanto, na sua
periferia ha umaintensa nebulosidade, com nuvens
dos tipos cirros e cumulo-nimbos.

A formacédo e o deslocamento das Zonas de
Convergéncia Intertropical, sdo diretamente influ-
enciados pela temperatura das dguas do oceano
Atlantico. Constitui o sistema de tempo mais impor-
tante na época do maximo de chuvas na regido,
quando atinge sua posicdo maxima, ao sul do he-
misfério sul, em marco e abril.

O ciclo das Frentes Frias, tem origem no continente
Antartico, e interfere diretamente no regime de chuvas
no setor sul da porcdo norte do Nordeste Brasileiro.

A area em estudo fica totalmente inserida no deno-
minado “Poligono das Secas”, onde o indice de pro-
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Figura 1.2 — Distribuicdo dos indices de incidéncia de secas na area do Poligono das Secas.

babilidade de secas fica na faixa de 80 a 100%, con-
forme pode ser visualizado na figura 1.2. Possui, pre-
dominantemente, clima do tipo Bsh segundo a classi-
ficacdo de Koppen (quente com periodo seco).

A terminologia empregada na denominacéo dos
climas regionais refere-se as suas caracteristicas
hidricas. Posto isso, temos que a area pesquisada
apresenta uma variabilidade climatica bastante

acentuada, sendo verificado um total de trés tipos
de climas regionais, do mais seco ao mais Umido,
devidos a elevada compartimentacdo dos fatores
geograficos que ocorrem para criar espacos clima-
ticos altamente diferenciados.

O clima Umido a subumido ocorre na serra de
Uruburetama, apresentando, em geral, temperatu-
ras mais frescas e deficiéncias hidricas de modera-
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da a baixa durante cinco meses do ano. Atempera-
tura média anual fica em torno de 24° e a precipita-
¢ao anual encontra-se nafaixade 1.200-1.500mm.

Nas encostas de toda a serra de Uruburetama, o
clima subumido predomina com precipitacées
anuais entre 800-1.200mm e com deficiéncia hidri-
cadurante cinco a seis meses do ano. A temperatu-
ra média anual fica em torno de 28°.

Toda a porc¢ao sul da Folha Irauguba, na chama-
da zona de sombra da serra de Uruburetama, é ca-
racterizada por um clima semi-arido, com precipi-
tacdes anuais geralmente inferiores a 800mm e de-
ficiéncia hidrica elevada durante, pelo menos, oito
meses do ano. Vale ainda ressaltar a ocorréncia de
areas de transicao entre os climas semi-arido e
subumido, como por exemplo nas por¢cdes central
e noroeste da folha em questdo. De um modo geral,
condicbes de semi-aridez mais expressivas sdo
denotadas através da presenga da caatinga arbus-
tiva e da agricultura praticada temporariamente,
apenas nas vazantes dos rios.

1.4 Hidrografia

A rede hidrografica reflete diretamente as con-
di¢des climaticas da regido. Os rios e riachos séo
intermitentes, fluindo somente durante a época
das chuvas. O padrdo de drenagem dominante
varia de dendritico a subdendritico, em alguns lo-
cais mostrando-se fortemente controlado por fato-
res estruturais, notadamente nas por¢des central
e nordeste da &rea (serra de Uruburetama) onde é
evidente o efeito do fraturamento de direcdo
NW-SE controlando a drenagem. Dentre o0s princi-
pais rios que cortam a area mapeada desta-
cam-se os rios Caxitoré, Aracatiacu, Itapagé, Mis-
si, Livramento e Riachéao.

Toda a rede hidrogréafica apresenta um carater in-
termitente, sujeita ao sazonalismo climético, ou seja,
durante o verdo os cursos sdo praticamente inter-
rompidos e os leitos dos rios e riachos secam por
completo, rebaixando, sensivelmente, o nivel freati-
co. No periodo das chuvas, as lagoas de pequeno
porte, como a da Boa Vista e a dos Patos, e os pe-
quenos agudes, como o do Bicudo e o Olho d'Agua,
formam reservatérios de significativa importancia
para o abastecimento da populacéo local.

O rio Caxitoré, com suas nascentes na regido de
Alegre na fazenda S&o Bento, na por¢éo sul da fo-
Iha, exibe um tracado com trechos meandrantes na
direcdo N-S e, na altura da regiao da fazenda Olho
d'Agua, inflete drasticamente para leste, em fungéo
da megaestrutura local (falha de empurrdo E-W).
Em termos da folha, seus principais afluentes se
distribuem tanto pela margem esquerda (rios Livra-
mento, Mandacaru e Itapagé, e os riachos do Ora-
tério, do Papagaio, Arara, S. Joaquim, Cachoeira e
da Consulta) como pela margem direita (riachos
Parand, Pau Branco, Flores, Trapi4, Arapud, da La-
vra, do Muquém, Passos e Salgado). Esses peque-
nos cursos d'agua exibem longos trechos condicio-
nados a principal estruturacao regional, sendo des-
taque o riacho Itapagé.

Na serra de Uruburetama, a rede de drenagem é
controlada pelo padrdo NW-SE de fraturamento. Na
porcdo NW da serra destacam-se os riachos do Si-
mao, Olho d'Agua e do Caritd; ja na parte SE, os ria-
chos Capim-acu, da Forquilha, da Balanca, Marita-
taca e do Padre sdo os mais importantes.

O rio Aracatiacu, com suas nascentes na por¢cao
sudoeste da folha (localidade de Boqueirdo), enta-
Iha as serras do Urubu e da Carauba, percorrendo
toda a porcédo do limite oeste da Folha Iraucuba,
passando por Arataiacu (acude Arataiacu) e Cara-
cara na divisa do Municipio de Sobral, e vai até Mi-
raima (acude S&o Pedro da Timbauba) na porcao
noroeste da folha.

1.5 Vegetacéo

A semelhanca do que ocorre em toda a zona se-
mi-arida do Nordeste Brasileiro, a vegetacao pre-
dominante na maior parte da area investigada é re-
presentada pela caatinga xerofitica de médio porte
e tipo arbustiva-arboérea, notando-se, porém, que
sua composicao floristica encontra-se intrinseca-
mente subordinada a variagGes do relevo, solo e
teor de umidade. Os representantes mais comuns
sdo: pau-branco, pereiro, catingueira, marmeleiro,
angico, imburana e aroeira. Nas por¢des mais ari-
das sdo abundantes as juremas, enquanto que nas
regides mais Umidas e margens dos rios, a associa-
¢ao é menos xerofitica, dominando os tipos: oitici-
ca, carnaubeira e mufumbo.



1.6 Geomorfologia

O estado do Ceara é composto, em grande par-
te, por um complexo igneo-metamérfico datado do
Pré-Cambriano, formado e retrabalhado nos ciclos
Brasiliano e/ou Transamazonico. Ao final do Ciclo
Brasiliano houve uma reorganizacao estrutural com
a instalacéo de zonas de cisalhamento, com dire-
cOes preferenciais NE-SW e E-W.

A partir dessa sintese de evolucado tecto-
no-estrutural, Prates et al. (1981, apud GEOMAC,
1996), definiram cinco unidades morfoestruturais: a
Planicie Litoranea, os Tabuleiros Litoraneos, os Planal-
tos Residuais, o Planalto da Ibiapaba e a Superficie
Sertaneja.

Na classificacédo de Torquato & Saadi (1992), o NU-
cleo Central Cristalino é subdividido em duas unida-
des morfoestruturais. A primeira unidade é caracteri-
zada por trés blocos (Itapagé, Santa Quitéria e Aca-
rat) ndo deformados pelas zonas de cisalhamento
de diregdo NE-SW. Uma peculiaridade dessa unida-
de reside no fato de nela ocorrerem a grande maioria
dos denominados Planaltos Residuais de maior ex-
tensédo e altitude. Associada aos Planaltos Residuais,
ocorre ainda a denominada Superficie Sertaneja.

A segunda unidade apresenta um perfil cbncavo,
em setores tectono-estruturais NW-SW. Nessa unida-
de ocorrem as menores altitudes da Superficie Serta-
neja, além de grabens intimamente relacionados aos
lineamentos tectdnicos de direcdo NE-SW e E-W.

Localizada no Nucleo Central Cristalino, mais pre-
cisamente no Bloco de Itapagé, a area da folha ca-
racteriza-se como uma extensa planicie arrasada,
circundando macicos residuais com um posiciona-
mento geografico de carater interplanaltico, com rele-
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vos tipicos de escudos ou nucleos craténicos. Devido
a uma grande homogeneidade geoldgica das litolo-
gias, a erosao seletiva € bastante limitada, sendo que
a morfogénese da-se através de pediplanacao.

Por vezes, os macicos ocorrem dissecados, em
resposta a uma atividade erosiva constante e dife-
renciada, implicando na formacéo de pequenos ser-
rotes, denominados de testemunhos ou inselbergs,
geralmente de composicao quartzitica e granitica.

Na planicie, as altitudes variam em torno de 70 a
200m, enquanto que nas zonas serranas, suas alti-
tudes oscilam entre 340 e 1.080m. Regionalmente,
0s pontos topograficos maximos séo representa-
dos pelas serras de Uruburetama, Santa Lucia,
Santa Luzia, Frigel e Manoel Dias.

Assim, as feicBes geomorfolégicas e seu mode-
lado séo representadas na folha por depressées
periféricas e interplanalticas submetidas a proces-
sos de pediplanizacdo (depressoes sertanejas) e
pelos macicos residuais dissecados em forma de
colinas e cristas.

No primeiro caso, de maior abrangéncia territori-
al, extensivamente aparecem as caatingas condici-
onadas pela semi-aridez que impera na regido. A
morfologia é evidenciada pelas depressfes emer-
gentes da pediplanizacdo originaria da base dos
macicos residuais no sentido do fundo dos vales,
onde hoje é comum a presenca de varios barramen-
tos. A altimetria gira em torno de 100 a 200m.

No segundo caso ocorrem 0s macicos residuais,
como formas frequentes na area, constituidos por
serras de altitudes elevadas, atingindo cerca de
950m, quebrando, assim, a monotonia das caatin-
gas sertanejas com a presenca de uma paisagem
de inselbergs (foto 1).
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(GEOLOGIA

2.1 Consideragdes Iniciais

Visando apoiar o mapeamento hidrogeoldgico
da Folha Irauguba, procedeu-se a atualizacdo dos
conhecimentos geoldgicos da regido, compreen-
dendo uma sequéncia de atividades, indo desde a
coleta e analise dos dados fornecidos por trabalhos
anteriores até a elaborac&o da presente nota expli-
cativa, conforme discriminado a seguir:

—Coleta e analise dadocumentacéo bibliogréfica.

—Interpretacdo geologica de aerofotos e ima-

gens de satélite.

—Reconhecimento geoldgico (trabalhos de campo).

— Andlises de laminas petrograficas.

— Processamento digital dos dados.

— Integracéo e consolidacao dos dados.

— Redacéo da nota explicativa.

2.2 Contexto Geoloégico Regional

A éarea estudada representa um pequeno trato
do amplo dominio da Regido de Dobramentos
Nordeste (Brito Neves, 1975; Almeida et al., 1976)
ou Provincia Borborema, conforme definida por Al-
meida et al. (1977) (figura 2.1), que gcupa uma su-
perficie aproximada de 380. 000km* do Nordeste
Brasileiro, onde afloram conjuntos rochosos de in-

trincada evolucao geolégica em tempos arqueanos
e proterozoicos. Essa entidade geotectdnica esta
limitada a norte e a leste pela Provincia Costeira; a
sul, pelo Craton do S&o Francisco, limite esse admi-
tido como de configuracédo brasiliana; e a oeste,
pela Provincia Parnaiba (figura 2.1).

Os aspectos mais importantes da Provincia Bor-
borema, em termos de estruturas e de plutonismo
granitdide, estdo normalmente relacionados ao
desenvolvimento do Ciclo Brasiliano (Neoprotero-
zbico - Eo-Paleozoico), com espacgo geodinamico
entre os cratons do Sao Luis e do Sdo Francisco, a
noroeste e a sul, respectivamente. Dentro dessa
provincia, sdo destaques os sistemas ou faixas de
dobramentos (marginais e interiores) e extensos
macigos gnaissico-migmatitico-graniticos, de ida-
des distribuidas entre o Arqueano e o Paleoprotero-
zbico , com retrabalhamento no Neoproterozéico,
separando essas faixas (figura 2.2).

Dentre as entidades geotectbnicas dessa pro-
vincia, as que interessam a Folha Iraugcuba dizem
respeito a Faixa de Dobramentos Rio CurU-Inde-
pendéncia/Jaguaribeana e ao Macico de Santa
Quitéria (figura 2.2), cujos aspectos mais importan-
tes serdo apresentados a seguir.

O Macico de Santa Quitéria corresponde a area
de exposicéao de litétipos descritos por Campos et
al. (1976) como constituintes do Complexo Tambo-
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Figura 2.1 - Provincias estruturais do Brasil (Almeida et al., 1977).

ril-Santa Quitéria, onde predominam rochas gnais-
sicas e migmatiticas com estruturas metatexiticas e
facoidais, nas margens, e migmatitos de estruturas
ndo-planares, até homofonas, no seu interior. Sdo
comuns residuos de anfibolitos, anfibélio gnaisses
e rochas calcissilicaticas.

Macicos migmatiticos-graniticos foram descritos
originalmente por Sucszczyinski (1966) e Brito Ne-
ves (1975, 1978), além de referéncias locais feitas
por Ebert (1962) e Santos (1977). Destacam-se
pela pobreza de linearidade, abundancia de mig-
matitos e granitoides e, praticamente, auséncia de
supracrustais. Santos (1977) distinguiu dois grupos
de categoria desses terrenos: aqueles com heran-
¢a méfico-ultraméfica, caracterizados por limitada
mobilizacao anatética, ndo sediando extensos ba-
télitos graniticos; e os terrenos com heranga metas-
sedimentar pelitica, ao contrério, sendo foco de in-
tensa atividade anatética, abrigando imensos bato-
litos graniticos. Nesse ultimo se encaixaria o Maci-
¢o de Santa Quitéria.

A Faixa de Dobramentos Rio Curu-Independéncia/
Jaguaribeana € designada como um sistema vestigial,
termo esse aplicado agueles sistemas nos quais os ter-
renos gnaissicos e migmatiticos se expdem extensiva-
mente, reservando as litologias supracrustais, faixas e
areas restritas e isoladas. Em muitos locais, os terrenos
gndissicos e migmatiticos, de mesmo trend estrutural,
parecem constituir o embasamento dessas bandas xis-
tosas. No entanto, em outras areas, a diferenca entre os
dois tipos de terrenos em andlise resulta apenas do grau
e tipo de metamorfismo. Os sistemas vestigiais, por ca-
racteristica, acham-se situados entre os grandes maci-
¢os migmatitico-graniticos e séo marcados por denso
trend estrutural. A maior parte das faixas xistosas des-
ses sistemas tem sido denominada de Complexo Cea-
r e, a despeito da grande diversidade litolégica e es-
trutural dos terrenos gnaissicos desses sistemas, essa
unidade foi referida, por alguns autores, como Comple-
xo Caic6, numa correlagdo discutivel com a unidade
originalmente descrita na regiéo do Serido, estado do
Rio Grande do Norte.
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De um modo geral, os estudos de atualizacdo
geoldgica na folha exibiram um quadro estratigréfi-
co marcado pelas seguintes caracteristicas:

— Terrenos gnaissico-migmatiticos constituindo-
se, basicamente, de biotita gnaisses para e ortode-
rivados, com ou sem anfibdlio, granada e sillimani-
ta, migmatitos de estruturas diversas (por vezes
apresenta uma predominancia de paleossoma-me-
sossoma anfibolitico e/ou anfibdlio gnéissico) e
ocorréncias, de dimensdes variadas, de quartzitos,
metacarbonatos, ortoanfibolitos, metaultramafitos
e rochas calcissilicéticas e grafitosas.

- Terrenos supracrustais de médio e alto grau, ordi-
nariamente representados por uma sequiiéncia de pa-
rametamorfitos que chegam a atingir a facies anfibolito
alto, correlacionaveis, parcial ou totalmente, ao Com-
plexo Ceara (Crandall etal., 1910, in F. Braga, 1977).

— Extensos corpos de rochas plutdnicas granula-
res, as vezes atingindo dimensd@es batoliticas, va-
riando desde mediana a intensamente deformados
até tipos mais isotropicos, de composi¢cdo grano-
dioritica a granitica, nitidamente intrusivos nas se-
quéncias anteriormente descritas.

2.3 Estratigrafia
2.3.1 Hist6rico dos Conhecimentos Anteriores

O nivel dos conhecimentos geolégicos da area
abrangida pela Folha Irauguba, se restringe, prefe-
rencialmente, ao estabelecido por trabalhos foto-
geoldgicos e de mapeamentos geoldgicos efetua-
dos em escalas de reconhecimento e de sintese
(1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000).

Dentre os trabalhos geolégicos executados an-
teriormente na Folha Irauguba destacam-se o de
Braga etal. (1977), pela CPRM/DNPM, e os da Em-
presas Nucleares Brasileiras—-ENB (Castro, 1982;
Silva e Rocha, 1984 e Souza, 1986). Tais trabalhos
e idéias contemplavam o Complexo Cear4, seguin-
do a definicdo proposta por Crandall (1910, in Bra-
ga, 1977) e Campos et al. (1974, in Castro, 1982),
como uma sequéncia ectinitica constituida, da
base para o topo, de quartzitos com moscovita, fili-
tos quartzosos, biotita xistos/gnaisses com grana-
da e moscovita e intercalacdes de marmores e ro-
chas calcissilicaticas, que, provavelmente, estaria
associada ao Evento Brasiliano, quando sofreu me-
tamorfismo da facies xisto-verde a anfibolito baixo,
segundo a classificacdo de Winkler (1977).

Sotoposta ao Complexo Ceara, por contatos nor-
mais ou tecténicos (tipo falha de empurréo), é citada

outra sequéncia, essencialmente ectinitica, com ter-
mos gnaissicos e migmatiticos da facies anfibolito
médio a alto, composta, da base para o topo, por
migmatitos, biotita gnaisses diversos com granada e
moscovita (zsillimanita), hornblenda gnaisses com ni-
veis anfiboliticos e, intercalados a esses, lentes quart-
ziticas micaceas, com granada (zsillimanita), marmo-
res com flogopita, grafita e pirita, e rochas calcissili-
céticas (com diopsidio, anfibdlio e calcita). Intrudidos
nessa sequéncia e deformados em conjunto com a
mesma, estariam granitdides e aplitos/pegmatitos
atualmente paralelizados a estruturacéo regional.
Esse conjunto foi considerado como Complexo Fun-
damental de Crandall (1910, in Castro, op. cit.; Souza,
op. cit.) e como Complexo Caicé de Albuquerque
(1970, in Braga et al., op. cit.).

O embasamento regional, de acordo com Braga
et al. (op. cit.) ficou representado pelo Complexo
Tamboril - Santa Quitéria, denominacéo atribuida
por Campos et al. (1976) aos dominios com predo-
minancia de migmatitos, em maioria ortoderivados
(?), de alto grau metamorfico, aos quais se associam
granitéides acidos/intermediarios, com raros rema-
nescentes de paraderivados, tendo, como principa-
is &reas de exposicao, as porgdes centro e norte da
folha. Tais rochas estariam dentro da concepcéo de
“Macicos Medianos” de Brito Neves (1975), para as
areas remobilizadas e/ou retomadas em diferentes
graus de deformacéo e consolidadas durante o pro-
prio ciclo tectbnico, e que serviram como substrato
para as faixas de dobramento.

2.3.2 Contexto Geoldgico Atual

Os dados coligidos durante os estudos de atuali-
zacao geoldgica efetuados na folha possibilitaram
uma visdo mais realista do arcabouco geoldgico da
area. Assim, no ambito dos terrenos dominados por li-
totipos de alto grau metamorfico, anteriormente ma-
peados como dominios do Complexo Tamboril - San-
ta Quitéria, verificou-se que grande parte dos migma-
titos exibem paleossomas e melanossomas com pre-
senca de biotita, feldspato, granada, moscovita, silli-
manita e cordierita, sugerindo, como protdlitos, se-
quéncias paraderivadas. Em consonancia com o ex-
posto acima, € notdria a presenca de rochas granitoi-
des de carater anatético, com estruturas nebuliticas
formadas por uma trama de minerais aluminossilica-
tados, feldspato e quartzo, tratando-se, portanto, de
verdadeiros granitos crustais do tipo S.

Com relacéo a sequiéncia supracrustal, de caréa-
ter essencialmente paraderivada, mapeada como
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Complexo Ceard, notou-se que seu grau metamor-
fico € bem mais elevado que o descrito nos traba-
Ihos anteriores, verificando-se uma predominancia
dos terrenos gnéissicos em relagéo aos micaxistos,
quartzo xistos e quartzitos. A paragénese mineral
encontrada nessas litologias é compativel coma da
facies anfibolito de médio a alto grau.

A figura 2.3 abrange toda a regido investigada e
exibe, de forma simplificada, a distribuicdo de seus
compartimentos geoldgicos maiores, além de
apresentar os principais elementos estruturais res-
ponsaveis por sua atual configuracao.

Percebe-se, no @mbito das rochas pré-cambria-
nas, como unidade mais antiga, um complexo for-
mado por rochas metamorficas de alto grau, de ca-
rater orto e paraderivado, predominando gnaisses
migmatizados associados a corpos granodioriticos
e tonaliticos, e restos subordinados de metabasi-
tos, quartzitos, xistos e calcissilicaticas. Apresen-
tam-se intensa e complexamente deformadas, exi-
bindo diversas fases deformacionais.

A unidade seguinte, constitui uma sequéncia su-
pracrustal essencialmente paraderivada, correlaci-
onavel ao Complexo Ceard, composta por gnais-
ses, xistos, quartzitos e metacarbonatos.

Intrusivas nas seqiiéncias descritas anteriormente,
€ notoria a presenca de corpos, de dimensdes varia-
das, de rochas plutbnicas granulares, deformadas ou
ndo, de composicao granodioritica a granitica.

Como representantes cenozoicos, existem, so-
mente, as coberturas areno-conglomeréticas, ndo
individualizadas, e aluvionares recentes.

Do ponto de vista deformacional, o carater mais
marcante na regido € a constante presenca de evi-
déncias da atuacao de uma forte tectbnica tangen-
cial, com movimento de massa dirigido, preferenci-
almente, de norte para sul, responséavel pelo arca-
bouco estrutural das sequiéncias supracrustais.

2.3.3 Coluna Estratigréafica

A figura 2.4 exibe o quadro litoestratigrafico pro-
posto para a area objeto do presente estudo. Ela
apresenta algumas modificacbes com relacdo ao
proposto por trabalhos anteriores, mas ndo deve, ain-
da, ser considerada como definitiva, uma vez que foi
elaborada com dados fornecidos unicamente pelas
relagbes de campo, carecendo, ainda, de estudos
complementares, tais como: caracterizacéo litoqui-
mica e geocronologia, para confirmagao mais segura
das modificagces propostas. A realizacéo desses es-
tudos complementares se faz necessaria devido ao
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fato da Folha Irauguba estar encravada em dominios
amplamente cobertos por rochas cristalinas de idade
pré-cambriana, que se caracterizam por apresenta-
rem grandes dificuldades no que se relaciona ao es-
tabelecimento de uma ordenacé&o cronoestratigrafica
coerente. Isso se verifica devido a obliteragdo de di-
versas caracteristicas originais inerentes as distintas
associacgoes litoldgicas, causadas por eventos defor-
macionais ligados a tectbnica tangencial, responsa-
veis por transposicao de foliagbes, padrdes de inter-
feréncias complexos, além da presenca de migmati-
zacao, causando homogeneizagcdo composicional e
presenca de intrusfes graniticas.

Isso posto, verifica-se que os distintos tipos lito-
I6gicos existentes na &rea foram enquadrados em
trés grandes agrupamentos fundamentais:

— Metaplutdnicas Pré-Brasillianas;

— Rochas Supracrustais;

— Plutdnicas Brasilianas.

2.3.3.1 Terrenos Pré-Brasilianos
2.3.3.1.1 Metaplutdnicas

Esta unidade aflora ao longo de uma faixa conti-
nua na porcao central da folha, de espessura varia-
vel, envolvendo a principal area de exposicéo das
rochas plutbnicas brasilianas. Também acha-se
exposta, de forma mais reduzida, no extremo sudo-
este da regido estudada (figura 2.3).

Ocupa zonas pouco a medianamente ondulado,
nas fotografias aéreas com padréo aerofotografico
caracterizado por uma tonalidade cinza-esbran-
quicada, textura bastante homogénea e drenagem
do tipo dendritico pouco adensado.

No que tange as relacdes de contato com a se-
quéncia de rochas paraderivadas que lhe é imedia-
tamente superior, s&o marcadas por caracteres tec-
tdnicos representados por extensas e continuas zo-
nas de cisalhamento ductil de baixo &ngulo. J& com
asrochas plutdnicas brasilianas, os contatos séo, ni-
tidamente, discordantes e de carater intrusivo.

Do ponto de vista litolégico, seus litétipos consti-
tuintes foram englobados em duas associagdes
principais:

A mais abrangente, ocupando mais de 90% de
sua area de exposicao, € formada por ortognaisses
granodioriticos a graniticos, raramente tonaliticos
(Pogn). Constituem um conjunto, praticamente indis-
sociavel, que congrega uma complexa associacéo
de rochas gnaissicas migmatizadas, de alto grau me-
tamorfico e carater, essencialmente, ortoderivado.
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Figura 2.3 — Mapa geoldgico simplificado.
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Figura 2.4 — Coluna estratigréfica.

Predominam ortognaisses migmatizados com es-
truturas variando desde estrométicas dobradas a
pitgmaticas e nebuliticas. Composicionalmente, o
dominio é de tipos granodioriticos a graniticos, local-
mente englobando restos de metaméficas/metaul-
traméficas. A porgcdo leucossoméatica desses mig-
matitos se apresenta bastante variavel tanto em
composicdo quanto em freqiéncia. Ora se mostra
como niveis quartzo-feldspéticos, ora como venula-
¢des graniticas. Quanto a porgcdo melassomatica,
exibe coloracdo escura e se apresenta composta,
principalmente, por hornblenda, biotita, piroxénio,
plagioclasio e quartzo, mostrando formas irregula-
res e difusas, acomodando-se, porém, a estrutura-
cao regional.

Dessa forma, macroscopicamente, se observam
rochas de coloragéo cinza com tons esbranquica-
dos, textura grossa a porfiroide, exibindo, como es-
truturas predominantes, augens, nebuliticas e, lo-
calmente, bastante bandadas. Em zonas de maior
strain exibem uma intensa foliacdo milonitica, com
desenvolvimento de corpos sigmoidais, indicado-
res do sentido de movimento de massas ao longo
dos principais cisalhamentos.

Os termos granodioriticos, ao microscopio, apre-
sentam, geralmente, uma textura granular e consti-
tuicdo formada por plagioclasio, predominando so-
bre o feldspato potassico; quartzo, biotita,
hornblenda, como minerais essenciais, e, epidoto,
magnetita e zircdo, como acessorios.

O plagioclasio ocorre como cristais subeuédri-
cos, geminados, com inclusdes de quartzo e biotita.
O quartzo forma cristais subeuédricos a anédricos,
com evidéncias de recristalizacdo e extingdo ondu-

lante. A biotita se apresenta como lamelas com
pleocroismo marrom a esverdeado, cloritizada.

Ja as rochas de composicdo mais granitica,
quando examinadas ao microscopio, mostram tex-
tura granolepidobléastica e uma composi¢éo essen-
cialmente formada por plagioclasio, K-feldspato,
biotita e quartzo, como minerais essenciais, e, apa-
tita, zircdo, rutilo e magnetita, como acessorios. A
abundante presenca de apatita e magnetita sugere
um caréater ortoderivado para essas rochas.

Além dos tipos litoldgicos descritos anteriormente,
merece citacdo a presenca de corpos lenticulares de
metamaficas/ultrabdsicas, apesar de suas dimen-
sOes ndo possibilitarem representagcdo em mapa.

Trata-se de rochas de coloracédo verde-escura,
foliadas que formam corpos lenticulares concor-
dantes a subconcordantes com a estruturagao re-
gional. S&o constituidas por piroxénio, tremolita-ac-
tinolita, hornblenda, feldspato e pouco quartzo, po-
dendo ser classificadas como metanfibolitos.

Ainda no ambito dessa unidade, embora de
ocorréncia mais restrita, observa-se a presenca de
corpos tabulares de composicéo granitica (Pggn),
tectonicamente associados com os litétipos consti-
tuintes das supracrustais.

2.3.3.1.2 Rochas Supracrustais

Ocorrem principalmente nas porgdes centro-sul
e noroeste da folha. Constituem uma sequéncia es-
sencialmente paraderivada do tipo QPC alumino-
sa, correlacionavel, com base nos seus constituin-
tes litologicos, ao Complexo Ceara (Crandall, op.
cit.), de provavel idade paleoproterozdica.
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Do ponto de vista litolégico, destacam-se duas
associacdes principais. Uma, essencialmente peli-
to-carbonatica, formada por biotita gnaisses diver-
sos com granada e sillimanita (Pbgn), horizontes
descontinuos de hornblenda-biotita gnaisses
(Phgn), intercalagdes de metacalcérios (Pcc) e ro-
chas calcissilicéticas (Pcgn), localmente, podendo
ocorrer migmatitos com paleossoma gnaissico pa-
raderivado (Pmig).

Os biotita gnaisses diversos (Pbgn) constituem
os tipos litologicos predominantes, ocorrendo tanto
no centro-sul quanto no quadrante sudoeste da
area mapeada. Se apresentam, geralmente, com
uma coloracdo cinza, granulacdo fina a média,
bandamento gnaissico acentuado pela alternancia
de finos leitos quartzo-feldspéticos, de coloracéo
clara, e, miciceos, de coloracéo escura (fotos 2, 3
e 4). Como constituintes mineralégicos principais
exibem: quartzo, feldspato, biotita, moscovita, gra-
nada e sillimanita. Localmente, podem se apresen-
tar mais enriquecidos em hornblenda, exibindo
uma coloracéao cinza-esverdeada (Phgn), constitu-
indo corpos lenticulares descontinuos.

Ao microscopio, comumente, exibem textura le-
pidoblastica e constituicdo mineralégica formada
por biotita, quartzo e feldspato, como minerais es-
senciais, além de granada, sob a forma de porfiro-
blastos, as vezes formando sombras de presséo,
sillimanita, zircdo, apatita e rutilo, como minerais
acessorios, e clorita, sericita e epidoto, como pro-
dutos de alteragcdo. Formam, portanto, uma para-
génese mineral caracteristica de tipos submetidos
a metamorfismo da facies anfibolito de médio a alto
grau, dado pela presenca de: plagioclasio, micro-
clina, quartzo, biotita, granada, sillimanita.

Suas relagfes de contato com os outros consti-
tuintes da seqiiéncia sédo do tipo gradacional, en-
quanto que com os ortognaisses, que lhe sédo soto-
postos, sdo de carater tecténico, marcado por zo-
nas de cisalhamento de baixo angulo.

Os calcérios cristalinos (Pcc) ocorrem, geralmen-
te, sob a forma de lentes intercaladas nos biotita
gnaisses descritos anteriormente. Apresentam colo-
racdo esbranquicada, foliagdo acentuada, boa cris-
talizac&o, granulacdo média e textura sacaroidal (fo-
tos 5 e 6).

As rochas calcissilicaticas (Pcgn), normalmente,
encontram-se associadas aos horizontes carboné-
ticos, constituindo niveis mais impuros. Exibem co-
loracdo esverdeada, granulacao fina a média, es-
trutura ligeiramente gndissica, com bandamento
acentuado pela alternancia de leitos esbranquica-
dos formados por quartzo e feldspato, e leitos cin-

za-esverdeados, constituidos por tremolita,
hornblenda, diopsidio e epidoto.

Segue-se uma outra associacao, de carater mais
psamitico, caracterizada por variagfes gradacionais
entre moscovita-biotita xistos, com sillimanita e grana-
da (Pxt), e moscovita quartzitos, com sillimanita (Pqt).

Ocorrem ao longo de uma faixa relativamente
continua intercalada nos litétipos da associagao
descrita anteriormente, nas por¢des sudeste e cen-
tro-sul da Folha Irauguba. Exibem, na maioria das
vezes, relacdes de contato do tipo gradacional.

Os micaxistos (Pxt), principais constituintes des-
sa sequéncia, ocupam regides de relevo mediana-
mente ondulado, cobertas por solos areno-argilo-
S0S, pouco espessos, com padréo aerofotogréfico
de tonalidade cinza, drenagem dendritica, relativa-
mente adensada.

Macroscopicamente, se apresentam como ro-
chas de coloracdo cinza, com xistosidade bem
desenvolvida, granulagdo média a grossa e com-
posicao mineral6gicaformada por quartzo, biotita e
moscovita, além de granada, sillimanita e pouco
feldspato (foto 7).

No que se relaciona a estruturacéo mesoscopica,
€ comum a presenca de dobras isoclinais e assimétri-
cas, variando desde fechadas a abertas, com eixos
mergulhando para N, NNW e NW, além de boudins,
de dimens0es variadas, de quartzo e pegmatdides.

Ao microscopio, exibem uma textura variando de
granolepidoblastica a lepidoblastica e uma consti-
tuicdo basica formada por quartzo, biotita e mosco-
vita. O quartzo, apresentando taxas de até 50%,
ocorre como graos xenomoérficos, fraturados, com
extingdo ondulante e recristalizacéo. A biotita forma
lamelas esgarcadas e retorcidas, com pleocroismo
marrom, as vezes, esverdeado, onde ha a presen-
ca de cloritizac&o. Altera para clorita e moscovita.
Como minerais acessorios se destacam: granada,
sillimanita, feldspato, apatita, rutilo e titanita.

Do ponto de vista metamorfico, sua paragénese
mineral, quartzo - biotita - granada - sillimanita, suge-
re condi¢des da facies anfibolito de médio a alto grau.

Os quartzitos (Pqt) constituem tipos caracteristi-
cos dessa associacdo, sendo responsaveis pela
preservacédo de importantes alinhamentos de cris-
tas, notadamente nas porc¢des sudeste e centro-sul
da folha, onde formam corpos relativamente espes-
sos (foto 7).

S&o rochas de coloragdo esbranquicada a ligeira-
mente rosea, bem foliadas, de granulacao fina a mé-
dia, exibindo uma forte lineagc&o de estiramento. Sao
formadas, essencialmente, por quartzo e moscovita,
podendo conter, ainda, sillimanita e turmalina.
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Em laminas delgadas, mostram uma textura gra-
noblastica, com quartzo e moscovita como mine-
rais essenciais. O quartzo, com taxa superior a
60%, se apresenta sob a forma de graos xenomorfi-
cos, com intensa recristalizacédo e estiramento. A
moscovita ocorre como lamelas alongadas, poden-
do desestabilizar-se para sillimanita e alterar-se
para sericita. A sillimanita, quando observada, apa-
rece como diminutos gréos associados & moscovi-
ta e ao quartzo, mostrando-se, na maioria das ve-
zes, retrometamorfizada para mica branca.

2.3.3.2 Rochas Plutbnicas Brasilianas
2.3.3.2.1 Consideracdes Iniciais

Como principal representante do Neoproterozéi-
co, 0 magmatismo brasiliano desempenha papel de
destaque na evolucéo geoldgica da regido abrangi-
da pela Folha Irauguba, gerando corpos plutdnicos
e produtos de manifestacdes fissurais, que ocupam
uma superficie superior a 30% de sua area total.

Sua organizacgéo, conforme apresentada na figura
2.4, foi estabelecida, embora, ainda de forma prelimi-
nar, com base nas suas relagées com a principal fase
deformacional registrada na regido, considerada de
idade neoproterozodica. Assim, foram identificados
dois agrupamentos (figura 2.4): granitéides cedo a
sin-tectonicos e granitéides tardi a pos-tectonicos.

2.3.3.2.2 Granitdides Cedo a Sin-Tectbnicos

De importante representacéo areal na folha estu-
dada, foram subdivididos em trés tipos principais,
de acordo com a petrografia e estagio deformacio-
nal de cada um deles. Dessa forma, foram carto-
grafados granodioritos e granitos porfiriticos
(Ngrd), ocasionalmente gnaissificados (Ngdgn) e
granito réseo a duas micas (Ngra).

Os granodioritos e granitos porfiriticos (Ngrd)
constituem os principais representantes desse mag-
matismo brasiliano, e ocupam boa parte das porcoes
nordeste e centro-leste da Folha Irauguba, cobrindo
toda a regido da serra de Uruburetama (figura 2.3).

Séo representados por rochas de coloragéo cin-
za com tons esverdeados, textura porfirdide, onde
se destacam poérfiros de K-feldspato e plagioclasio,
de dimensdes variadas, podendo exibir, principal-
mente nas porcdes mais externas dos corpos maio-
res, deformacdo milonitica, onde os facoides de
feldspato se mostram bastante estirados, as vezes,

SA.24-Y-D-V (Irauguba)

com formas sigmoidais, chegando, mesmo, a des-
envolver uma certa foliagdo na rocha (foto 8), sen-
do, entdo, diferenciadas pela sigla Ngdgn.

Ao microscopio, exibem uma textura que varia de
porfiritica a granoblastica, com trituramento e alonga-
mento dos minerais, segundo uma direcdo preferen-
cial. Sdo formados, essencialmente, por plagioclasio,
feldspato potassico, quartzo, biotita e hornblenda.

Os quartzo dioritos e granitos réseos (Ngra) ocor-
rem sob a forma de corpos menores isolados, princi-
palmente no quadrante SW da folha (figura 2.3)

Exibem coloracdo variando de cinza a rosea,
granulagcdo grossa a porfiréide, orientacao incipi-
ente, formados, basicamente, por feldspatos (pla-
gioclasio e K-feldspato), biotita, quartzo e anfibdlio.

2.3.3.2.3 Granitoides Tardi a P6s-Tectbnicos

Tém pouca representatividade na area e ocor-
rem sob a forma de corpos ligeiramente circulares,
intrusivos nos terrenos cobertos por rochas supra-
crustais (figura 2.3).

Macroscopicamente, exibem textura mais ou
menos equigranular, coloracéo cinza-claraarésea,
granulagcdo média a grossa e constituicdo minera-
I6gica formada por quartzo, K-feldspato, pouco
plagioclésio, biotita e moscovita (foto 9). Localmen-
te, podem apresentar uma certa orientacéo prefe-
rencial dos seus minerais constituintes.

Ao microscépio, mostram uma textura equigranu-
lar e uma constituicdo formada por feldspatos
(k-feldspato > plagioclasio), quartzo e biotita, como
minerais essenciais, e moscovita, zircdo e opacos,
COmo acessorios.

O feldspato potassico forma cristais anédricos,
pertitizados, geminados segundo albita/periclina,
podendo, algumas vezes, ser gerados pela deses-
tabilizac@o do plagioclasio.

O quartzo ocorre como cristais anédricos, exibindo
evidéncias de recristalizacéo e extingdo ondulante.

A biotita aparece como lamelas alongadas, com
pleocroismo marrom e inclusfes de zircdo e opa-
cos, alterando-se para moscovita, clorita e epidoto.

2.3.3.3 Rochas Filoneanas
2.3.3.3.1 Diques Acidos
Ocorrem distribuidos, dispersamente, ao longo

de toda a &rea mapeada, com concentracdo mais
acentuada no seu quadrante sudoeste (figura 2.3).
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Cortam, discordantemente, as distintas unida-
des pré-cambrianas, sob a forma de diques ou
veios, tendo sido considerados como de idade do
final do Neoproterozéico.

Trata-se de pegmatitos, granitos apliticos e rioli-
tos, ndo diferenciados no mapa geoldgico. Tém di-
mensdes reduzidas e séo, aparentemente, despro-
vidos de mineralizacao de interesse econémico.

2.3.3.3.2 Diques Basicos

Tém pouca representatividade na Folha Iraugu-
ba e cortam litétipos pré-cambrianos. S&o repre-
sentados por diques de diabésio, de provavel ida-
de juro-creticea.

Trata-se de rochas de coloracéo escura, granu-
lacdo fina, macicas, as vezes, com vesiculas pre-
enchidas por material esbranquicado.

2.3.3.4 Coberturas Cenozdicas

As aluvides (Qal) constituem as Unicas cobertu-
ras cenozoicas mapeadas na folha. N&o tém impor-
tancia significativa, dada as suas reduzidas dimen-
sbes, consequéncia das condi¢bes geomorfoldgi-
cas da area, com relevo muito acidentado, nao pro-
piciando condi¢cGes de desenvolvimento de gran-
des aluvides.

Mesmo assim, desempenham papel fundamen-
tal no que tange a acumulacéo de agua subterra-
nea, funcionando como aquiferos livres.

No mapa geologico (figura 2.3) foram individuali-
zadas somente duas areas de coberturas aluviais,
ao longo dos rios Caxitoré e Caririagu.

As aluvides séo constituidas por cascalhos e
areias de granulometria variando de fina a grossa.
Nas regides de varzeas pode se acumular material
siltico-argiloso (foto 10).

2.4 Geologia Estrutural e Tectbnica

No presente item procura-se discutir, de forma
sucinta, o conjunto de informacdes tectono-estrutu-
rais coletadas durante as distintas etapas do estu-
do levado a efeito na folha, adicionando-se a elas,
dados colhidos de trabalhos anteriormente execu-
tados na regido.

Dessa forma, do ponto de vista geotectonico, confor-
me ja foi citado em itens anteriores, a area estudada
constitui uma pequena porcao da Provincia Estrutural

de Borborema (Almeida et al., 1977), mais precisamen-
te, encerrando rochas da facies anfibolito de médio a
alto grau, em distintos estagios de migmatizacdo, que
compdem o Macico Gnaissico-Migmatitico-Granitico
de Santa Quitéria e supracrustais da Faixa de Dobra-
mentos Rio Curl-Independéncia, de acordo com a
compartimentacéo proposta por Santos & Brito Neves
(1984) (figura 2.2).

Partindo-se de uma visdo mais regional forneci-
da pela observacdo do mapa geoldgico apresenta-
do em anexo, 0s elementos estruturais maiores, de-
senhados a partir da interpretacdo das fotografias e
imagens do satélite LANDSAT, sdo ressaltados
pela presenca de extensos e sucessivos tragos va-
riando de retilineos a, ligeiramente, curvilineares,
representativos de zonas de cisalhamento ductil de
baixo angulo, caracterizando a predominancia de
um regime tectbnico compressional, com movi-
mento de massa dirigido, preferencialmente, de
norte para sul. Essa macroestruturacdo €, atual-
mente, na falta de estudos geocronolégicos mais
detalhados, atribuida ao Evento tectono-metamorfi-
co Brasiliano (Neoproterozéico-Eo-Paleozbico).

De uma maneira geral, pode-se destacar na area
mapeada trés dominios estruturais bastante distintos.
Assim, nas regides cobertas por rochas metaplutoni-
cas e migmatiticas de mais alto grau metamorfico do
Paleoproterozoico predomina um dominio com pa-
dréo estrutural muito complexo, com intensa irregula-
ridade e rarefacéo dos tracos e foliagdo, presenca
de, no minimo, trés fases deformacionais, dobras iso-
clinais apertadas e transpostas, além de proeminente
gnaissificacdo de rochas plutbnicas.

O segundo dominio esta restrito as areas de ex-
posicdo da sequéncia de rochas supracrustais,
também considerada como de idade do Paleopro-
terozoico, onde se observa um padrdo mais linear,
com amplos dobramentos isoclinais, com eixos nas
direcdes preferenciais variando de NNW a, aproxi-
madamente, N-S.

Por fim, o terceiro dominio corresponde as porgdes
da folha onde estdo expostas as rochas plutonicas
brasilianas. Ai fica realgada a presenca de um padréo
de carater mais raptil, sobressaindo-se trés conjuntos
principais de fraturas: um E-W, outro N-S e, um tercei-
ro, NE-SW/NW-SE, formando pares conjugados.

Considerando os objetivos basicos do presente
trabalho, o0 mapeamento hidrogeologico da area da
Folha Irauguba, ndo se procedeu a uma anélise es-
trutural mais acurada daregido, concentrando-se 0s
esforcos mais no sentido do estudo das falhas e jun-
tas, conforme detalhado no capitulo relacionado a
hidrogeologia.
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HIDROGEOLOGIA

3.1 Consideracgdes Iniciais

Conforme j& visto anteriormente, na parte refe-
rente a geologia, a Folha Irauguba estd composta,
essencialmente, por rochas cristalinas do
Pré-Cambriano. Essa monotonia é quebrada, ape-
nas, ao longo dos rios e riachos maiores da area,
onde ocorrem depdsitos aluviais, regra geral, pou-
CO expressivos.

Nesse panoramatornam-se pertinentes algumas
consideragdes sobre a hidrogeologia das rochas
cristalinas, a luz do nivel atual de conhecimentos
sobre o problema. Costa (1986) adotou o termo
“Aquifero Fissural”, para definir o conjunto de ro-
chas cristalinas fraturadas armazenadoras de agua
subterranea.

O termo aquifero, neste caso, é questionado atu-
almente por alguns especialistas do setor, em fun-
cdo de sua definicdo inicial, dada por Meinzer
(1923). Esse autor adotou originalmente como
aquifero uma formacao geolégica sedimentar, ou
seja uma rocha, com capacidade de armazenar e
transmitir &gua, a qual teria geometria bem definida
e parametros hidraulicos representativos. As ro-
chas cristalinas podem ser consideradas como im-
permeaveis, com a porosidade primaria proxima
de zero (excetuando-se algumas rochas vulcani-
cas), estando a 4gua acumulada a partir de uma

porosidade secundéria, representada pelas fratu-
ras, fissuras etc. Logo, a capacidade de armazena-
mento do Cristalino ndo est4 ligada diretamente a
rocha e sim aos efeitos secundarios a partir de fe-
ndémenos tectdnicos e estruturais. Além disso, ndo
existem parametros representativos e a geometria
datrama de fraturas e fendas interconectadas, que
representaria o aquifero, é totalmente cadtica e in-
determinada.

Na verdade, considerando-se um determinado
volume de rocha, representativo das caracteristicas
do Cristalino existem n sistemas hidraulicos, inde-
pendentes entre si, com capacidade de acumular e
transmitir agua. Recentemente, Manoel Filho (1996)
introduziu o termo “Condutor Hidraulico”, para defi-
nir o conjunto de fendas e fraturas, interconectadas
entre si, e associadas a um determinado poco, que
representa, mais realisticamente as condi¢des de
armazenamento e producéo nas rochas cristalinas.
Feitosa (1996) definiu o termo “Dominio Hidraulico
de Poc¢o” (D) para designar um sistema hidraulico de
fendas e fraturas e conceituou o “Aquifero Fissural”,
como entendido por Costa (1986), de uma forma
bastante genérica, como sendo:

5 D,(X,Y,Z), para cada area de estudo conside-

i=1
rada, onde X e Y, representam as coordenadas do
poco, e Z, sua profundidade.
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As diferencas de produtividade e qualidade de
agua de po¢os no cristalino muito préximos entre si,
porém captando dominios hidraulicos diferentes,
sdo, muitas vezes, surpreendentes. Estas diferen-
cas ainda ndo sdo bem entendidas e ndo podem
ser explicadas, porque o nivel de conhecimento
sobre os condicionantes de produtividade e quali-
dade de 4gua nas rochas cristalinas ainda pode ser
considerado como insignificante, muito embora ja
tenham sido perfurados, desde o inicio da década
de 60 até agora, milhares de poc¢os no Cristalino se-
mi-arido do Nordeste Brasileiro. Manoel Filho
(1994) analisando os principais estudos e projetos
ja executados e relacionados a gestdo de agua
subterranea do Cristalino semi-arido faz as seguin-
tes observacdes:

“...n80 se estabeleceu ainda nenhuma relacéo
consistente entre producao do poco e qualquer ou-
tro fator, seja tipo de rocha, tipo de fenda, padréo
de fraturamento, etc.”

“...0S erros e acertos de muitos dos projetos de
captacao e uso da dgua no dominio do cristalino e
as suas respectivas causas, permanecem pouco
conhecidas...”

Desde adécada de 60, quando do inicio da atua-
¢cdo da SUDENE, alguns geologos voltaram seu in-
teresse para a 4gua subterrénea, especializando-
se, gradativamente, através do trabalho em parce-
ria com missdes estrangeiras e cursos fora do pais.
A implacével necessidade de 4gua do semi-arido
nordestino, acelerava a perfuracdo de pocos e,
consequentemente, o interesse pela hidrogeologia
das rochas cristalinas. Assim, foram desenvolvidas
metodologias e abordagens de trabalho, tanto para
caracterizacdo dos mananciais quanto para a loca-
¢ao de pocos, que se tornaram classicas e foram
seguidas ao longo dos ultimos trinta anos. Os resul-
tados dos trabalhos desenvolvidos, entretanto, ndo
acrescentaram muito ao nivel do conhecimento da
hidrogeologia dessas rochas, levando-se, hoje, ao
questionamento das técnicas, principalmente
quando séo realizados trabalhos em nivel regional.

Regra geral, a caracterizagdo hidrogeoldgica
das rochas cristalinas, regionalmente vem sendo
feita com base no tratamento estatistico dos dados
dos pocos existentes, sempre priorizando a parte
de hidroquimica. Embora esse caminho ainda pos-
sa levar a resultados interessantes, até agora, en-
tretanto, as conclusdes nao passaram de caracteri-
zacOes simplistas, dada a complexidade do pro-
blema. A questéo € que o verdadeiro aquifero, nas
rochas cristalinas, € o sistema hidraulico (Condutor
Hidraulico ou Dominio Hidraulico) conectado ao

poco, praticamente pontual, em termos regionais, e
que existem n aquiferos dessa natureza numa de-
terminada &rea do cristalino. O que acontece, na
realidade, € que praticamente cada pogo repre-
senta um aquifero diferente, com caracteristicas de
produtividade e qualidade de agua proprias.
Assim, quando se regionaliza, os dados nao repre-
sentam um Unico conjunto, mas sim n conjuntos,
inabilitando a utilizagdo dos métodos estatisticos
que levam a zoneamentos.

Outro grande problema é a inconsisténcia gene-
ralizada dos dados dos pocos perfurados, esses,
quase sempre, construidos pelainiciativa privada e
empresas estaduais de perfuracdo, sem um acom-
panhamento técnico especializado. Em funcéo dis-
so, ora ndo existem dados, ora esses dados, quan-
do muito, caracterizam apenas a parte construtiva
dos pocos, negligenciando informagdes funda-
mentais tanto da geologia local quanto de peculiari-
dades da rocha perfurada.

Um outro aspecto que merece algumas observa-
¢cOes é a parte tectdnical/estrutural, condicionante
basico para a existéncia de agua nas rochas crista-
linas. Classicamente, em qualquer estudo hidroge-
oldgico do Cristalino é realizada uma analise estru-
tural detalhada, onde se tenta determinar as princi-
pais direcdes de fraturamento, utilizando-se, nor-
malmente, a rede de drenagem como base. Entre-
tanto, sO a identificacéo das fei¢cbes estruturais ndo
€ um critério suficiente para a locacédo de pontos
para a perfuracdo de pocos, pois deve-se entender
e compreender bem a evolucéo tectono-estrutural
da area para se caracterizar as regides de fratura-
mentos distensivos, favoraveis ao acumulo de agua
subterranea. Nesse contexto, a utilizagdo e inter-
pretacdo de dados de sensores remotos e o trata-
mento desses por intermédio de um sistema de in-
formacdes geogréaficas (SIG), acompanhados de
levantamentos de campo, permitem a criacdo de
um modelo conceitual da evolugéo tectono-estrutu-
ral e o conhecimento das principais feic6es duc-
teis, dlcteis-ripteis e rupteis resultantes dos pro-
cessos de deformacéo cisalhantes, compressivos
e tracionais que afetaram a &rea. Embora essa me-
todologia j& venha sendo empregada em algumas
areas e alguns modelos estruturais ja tenham sido
propostos, ainda ndo existe nada definitivo nem
comprovadamente eficiente no que diz respeito a
delimitacdo de &reas produtoras de agua subterra-
nea no Cristalino semi-arido.

Embora néo se tenha uma estatistica precisa do
namero de perfurac@es realizadas até hoje, o con-
senso geral é que esse numero se aproxima de
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100.000 pocos. Os resultados, excluindo algumas
excecgdes, mostram que a maior frequiéncia de va-
z0es desses pocgos oscila entre 1,0 e 2,0mihea
agua, em geral, apresenta alto indice de saliniza-
¢ao, sendo que 25% a 30% dos pogos sao comple-
tamente secos. A metodologia classica adotada na
locacdo desses pocos sempre foi e ainda €, quan-
do esta é efetuada tecnicamente, baseada em es-
tudos geoldgicos de campo com o apoio de foto-
grafias aéreas, onde séo detectados os lineamen-
tos com base na drenagem da regido em funcéo da
teoria classica do “riacho fenda” (Siqueira, 1963).
Nos ultimos anos os especialistas do setor, na ten-
tativa de melhorar o indice de acertos nas loca-
¢Oes, comecaram a utilizar métodos geofisicos
(eletrorresistividade e VLF) como apoio aos traba-
Ihos de campo, sem no entanto, até agora, terem
conseguido resultados que se afastem muito da
média geral de acertos, que se mantém pratica-
mente constante desde a década de 60. Caberia
entdo uma pergunta: “Por que o nivel de insucesso
se mantém constante, se sao utilizadas novas me-
todologias e tecnologias?.” Ora, se por um lado a
aplicacéo ao Cristalino dessas novas técnicas geo-
fisicas ainda est4 num estado incipiente, por outro
lado, além da perspectiva de que, muitas vezes, 0s
condicionantes estruturais da ocorréncia da agua
subterranea podem néo ter representatividade su-
perficial, a abordagem estrutural que sempre foi
dada ao problematalvez ndo seja a mais indicada.
Nesse sentido, vale ressaltar uma pesquisa reali-
zada pela EMATER-PE/UFPE, numa area considera-
da hoje como “area-piloto”, que mostrou resultados
extremamente interessantes no que diz respeito a
metodologia de locacdo de pogos no Cristalino. Em
abril/94 a EMATER-PE perfurou um pogo, denomina-
do de Salambaia, no municipio de Alagoinha/PE. O
poco Salambaia, locado em condigcbes um pouco
adversas em relacdo a metodologia classica de lo-
cacOes de pocos da regido (drenagem incipiente,
cota muito elevada, solo pouco desenvolvido etc.)
apresentou uma produtividade surpreendente
(50,0m%h de vaz&o instantanea) em relagéo a um
outro pogo localizado a 300m (2,0m%h). Este fato
despertou o interesse dos hidrogeélogos da EMA-
TER que resolveram estudar mais a fundo o proble-
ma. Uma fotointerpretac&o mais detalhada mostrou
a existéncia de um grande lineamento tonal nas foto-
grafias aéreas, muito sutil, discordante da estrutura-
¢ao da area evidenciada pela drenagem, e passan-
do muito proximo ao pog¢o Salambaia. Na tentativa
de comprovar a existéncia desse lineamento como
uma estrutura geolégica a EMATER contratou a
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UFPE para a realizacao de um estudo geofisico por
eletrorresistividade na area. Os resultados mostra-
ram a existéncia de um zoneamento elétrico com fai-
xas condutivas e resistivas, cujos contatos coincidi-
am com as fei¢oes lineares verificadas nas fotografi-
as, estando o poco Salambaia localizado numa faixa
condutiva préxima ao contato e 0 pogo de baixa pro-
dutividade no centro de uma faixa de alta resistivida-
de. Esse zoneamento elétrico parece individualizar
faixas com rochas extensamente fraturadas de fai-
xas com rochas menos fraturadas. As feicdes linea-
res, em ndo abrigando cursos d'agua ao longo das
suas intersec¢des com a superficie do terreno, ndo
exibem normalmente feicbes morfolégicas discerni-
veis na aerofoto. Manifestam-se antes por alinha-
mentos de vegetacao arbustiva, eventuais arvores
de grande porte e, muitas vezes, por concentracdes
de manchas escuras que podem ser atribuidas a um
maior teor de umidade do solo, decorrente de uma
ascenséo capilar mais generosa ao longo do regoli-
to que recobre a fratura. As fei¢cdes lineares dai re-
sultantes s&o portanto muito sutis (muitas vezes ndo
percebidas), justificando a utilizacdo da expresséo
“traco de fratura”, onde o termo traco tem o sentido de
vestigio. A deteccéo de “tracos de fraturas” em pro-
dutos de sensores remotos requer do analista uma
boa capacidade de observacéo, uma boa dose de
paciéncia e, sobretudo, muito bom senso, para ndo
assinalar como “traco de fratura” elementos lineares
de origem antropica. Devemos esclarecer, entretan-
to, que os conhecimentos adquiridos com o estudo
acima descrito devem ser considerados apenas
como um passo a mais no sentido de se alcancar
uma compreensao satisfatéria dos mecanismos que
governam a ocorréncia e o fluxo de agua subterréanea
no Cristalino semi-arido, ressaltando a necessidade
da continuagéo de pesquisas sobre 0 assunto.

A partir de tudo que foi exposto até agora, pode-
se fazer um grande questionamento: “como deve
ser feita uma caracteriza¢ao hidrogeologica regio-
nal no Cristalino semi-arido”. Esta pergunta néo é f4-
cil de serrespondida, e talvez a resposta, com base
no nivel atual de conhecimento sobre o problema
seja: ndo deve, ou pelo menos quando feita, se ba-
sear apenas nos condicionantes e controles ja com-
provados para a ocorréncia de agua subterranea.

A CPRM, na condic¢édo de Servigo Geologico do
Brasil, vem, nas Ultimas décadas, através de seu
Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil - PLGB, procurando, com muito mérito, dar
sua contribuicdo para a melhoria do conhecimento
da hidrogeologia nordestina. Nesse sentido, os le-
vantamentos geoldgicos basicos passaram a ter
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uma complementacéo, a partir de caracterizacdes
hidrogeoldgicas das areas mapeadas. Esses estu-
dos vém sendo realizados através de regionaliza-
¢Oes dos dados existentes (pogos), com apresen-
tacdo de mapas hidrogeolégicos que, além de
apresentarem informagdes basicas, muitas vezes
incluem zoneamentos de alguns parametros e de
potencialidades. Esse procedimento vem sendo
feito indiscriminadamente tanto para as rochas se-
dimentares, onde se aplica muito bem, quanto para
as rochas cristalinas, onde conduz a resultados to-
talmente inconsistentes em funcéo de suas pecu-
liaridades. No intuito de evitar desperdicios, talvez
a abordagem dos trabalhos de hidrogeologia reali-
zados no Cristalino semi-arido deva ser repensada.
Uma proposta seria, considerando que o “Aquifero
Fissural” (condutor hidraulico ou dominio hidrauli-
Co) € praticamente pontual, em termos regionais,
se tentar uma inversao, ou seja, ao invés de partir
do regional para o detalhe, se partir do detalhe (es-
tudo de casos), tentando descobrir critérios de re-
gionalizacéo.

Apesar de toda esta argumentacao, os trabalhos
de hidrogeologia desenvolvidos na Folha Irauguba
ndo ultrapassaram os limites da metodologia clas-
sica adotada em mapeamentos hidrogeoldgicos.
No entanto, para evitar equivocos ou resultados in-
consistentes, a abordagem dada, tanto ao trata-
mento dos dados, quanto na confeccdo do mapa
hidrogeoldégico, foi simplista e baseada nos concei-
tos e consideraces aqui apresentados.

3.2 Trabalhos Realizados

Os trabalhos de mapeamento hidrogeoldgico da
Folha Iraugcuba compreenderam uma seqiiéncia de
atividades, desde o levantamento de dados até a
etapa final de elaboracé&o deste relatorio, conforme
discriminado a seguir:

Etapa 1 - Levantamento da bibliografia e da car-
tografia.

Etapa 2 - Fotointerpretacéao.

Etapa 3 - Inventario de pontos d'agua.

Etapa 4 - Andlises fisico-quimicas de agua.

Etapa 5 - Processamento digital dos dados.

Etapa 6 - Analise de consisténcia, consolidagao
e interpretacéo dos dados.

Etapa 7 - Elaboracao do relatério final.

Os trabalhos foram desenvolvidos paralelamen-
te aos de mapeamento geoldgico, de forma que al-
gumas das etapas acima citadas foram executa-
das conjuntamente.

3.3 Inventario de Pontos d'Agua

Na verdade, o inventario de pontos d'‘agua, em
funcéo dos objetivos do projeto, ficou resumido ape-
nas ao cadastramento dos pocos tubulares existen-
tes na regiao, incluindo alguns pog¢os amazonas e
fontes naturais. Esse trabalho foi feito através de le-
vantamentos realizados nas entidades publicas e
privadas que lidam com recursos hidricos, notada-
mente aquelas ligadas diretamente a perfuracao de
pocos. Os dados coletados estavam dispersos por
fontes variadas e os registros, muitas vezes, nem
mesmo dentro da propria fonte, apresentavam uma
padronizacdo e hierarquia quanto a organizacéo e
tipo de dados disponiveis. Assim, basicamente, o
cadastro, em si, constituiu-se em levanta-los, organi-
za-los e sistematiza-los, de forma a criar um banco
de dados consistente, elemento bésico para o traba-
lho de mapeamento hidrogeoldgico. Além disso,
também foram feitas etapas de campo no intuito de
consolidar, complementar e otimizar o banco de da-
dos criado, incluindo em alguns pontos informacdes
de parametros quimicos em campo (condutividade
e pH) e coleta de amostras de 4gua para a realiza-
¢ao de andlises fisico-quimicas.

Foram catalogados cerca de 133 pocos tubula-
res, perfurados desde a década de 30 até 1995,
além de 11 fontes naturais e alguns pogos amazo-
nas que, por insuficiéncia quase total de informa-
¢cOes, ndo serdo aqui considerados. Esses dados
foram organizados pelas grandes unidades geol6-
gicas mapeadas (Pce, Pgnmig e Ngr) e sdo apre-
sentados nas tabelas 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4.

3.4 Analise de Consisténcia dos Dados

Uma r4pida andlise nas tabelas que constituem
0s quadros acima mencionados mostra a baixa
consisténcia nos dados levantados. Os parametros
expressos nessas tabelas foram selecionados para
representarem as informagdes minimas necessari-
as para a tentativa de qualquer tipo de andlise hi-
drogeoldgica no cristalino, tanto no que diz respeito
a parte hidraulica (profundidade, vazao, nivel esta-
tico, nivel dindmico e entradas d'agua), quanto em
relacéo a parte quimica (sélidos totais dissolvidos,
calculados a partir de medidas de condutividade
elétrica e pH), com base em paradmetros que po-
dem ser dimensionados em campo. Considerando
os parametros da tabela como referencial, temos
que: 17,6% dos pogos cadastrados ndo apresen-
tam nenhum dado, 19,2% apresentam apenas da-
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Tabela 3.1 — Pocos tubulares da Unidade Pce.

REFER. PROF. -DATA | NE(m ND (m EA - PROF. | STD - DATA H
NUM. CAD. LOCAL (m) Q(m3/h) DA(TA) DA'(I'A) (m) (mg /1) DATA
1 o7 Caioca - Miraima 53,0 1,00-? 108-? 40,0-7 12,0 - -
2 29 Cumbuco - Miraima 37,50 5,00-? 3,1-? 75-? 6,0-11,0 - 7,3-?
3 30 Miraima - Miraima - - - - - - -
4 87 Sede - Tejucuoca - - - - - - -
5 90 Pedra Branca - Tejucuoca 60,0 0,60 -? 126-? 46,5-? - - -
6 91 Santa Rosa - Tejucuoca 63,0 0,30-? - - - - 7,7-?
7 92 Sé&o Luiz - Tejuguoca 60,0 0,70-? - - - - 7,6-?
8 93 Malaquias - Tejucuoca - - - - - - -
9 94 Carcaré - Tejuguoca 60,0 0,30-? 70-? 49,0-7 9,0-440 - -
10 95 Logradouro - Tejuguoca 64,50 1,30-? - - - - -
11 96 Alegria - Tejugcuoca - - - - - - -
12 97 Laginha - Tejuguoca 65,0 0,20-? - - - - -
13 98 Sao Goncalo - Tejucuoca 60,0 2,50-7? - - - - -
14 99 Sao Bento - Tejugcuoca 60,0 - 134-? 52,3-? 31,0 - -
15 100 Pasca - Tejuguoca 60,0 2,30-? 55-? - - - -
16 101 Feijao - Tejuguoca 63,0 - - - - - -
17 102 Acude - Tejucuoca 51,0 3,50-? 3,20-? | 36,0-? 8,0-39,0 - -
18 103 Acude - Tejuguoca - 150-? - - - - -
19 104 Monte Carmelo - Tejuguoca - 0,20-? - - - - -
20 105 Monte Carmelo - Tejucuoca 82,50 5,00 -? - - - - -
21 106 Laura - Tejuguoca 74,0 0,20-? - - - - -
22 107 Barra - Tejuguoca 60,0 0,20-? - - - - -
23 110 Mandacaru - Iraucuba 55,0 1,00-7 8,0-? 445 -? - - -
24 126 Cachoeira - Irauguba 67,50 0,30-? 16,0-? 410-7 - - -
25 128 Cachoeira - Irauguba 40,0 6,00 - ? 35-? 10,0-? |5,0/13,6/27,0 1.435,0 7,32
26 129 Cachoeira - Iraucuba - - - - - - -
27 135 Brito Il - Irauguba 40,0 7,00-? 75-? 445 -? 116,0/22,0/33,0 - -
28 136 Jua - lIraucuba 46,0 6,00 - ? - 12,0-? - - 7,82
29 137 Jué - Iraucuba - - 24-7 - - 1.873,9 -
30 138 Olho D’Agua - Tejucuoca 45,0 280-7? 40-7 - - - -
31 139 Jua - lIraucuba 40,0 6,00 - ? 20-? 190-? - 1.547,0 7,5-?
32 141 Olho D’Agua - Iraucuba 72,0 1,46 -7 170-7 54,0 -? |28,0\34,0\52,0 - -
33 142  |Olho D'Agua - Iraucuba - - - - - - -
34 143 Pau Branco - Tejuguoca 61,0 - 40-7 - - - -
35 144 Pedra Furada - Tejucuoca 60,0 0,62 -? 126-? 46,5-? 11,0-24,0 - -
36 145 Santa Luzia - Irauguba - - - - - - 7,927
37 146 Santa Luzia - Irauguba 60,0 - - - - - -
38 147 Santa Luzia - lraucuba 60,0 - - - - - -
39 148 Santa Luzia - Irauguba 32,0 3,00-? 9,0-? 23,0-? - - -
40 149 Lag.do Mulungu - Irauguba 60,0 - 140-7 - - - -
41 150 Caicarinha - lraucuba 40,0 - - - - 1.227,4 7,6-?
42 151 Carnalba - Iraucuba - - 53-? - - - -
43 152 Carnalba - Iraucuba 41,0 3,00-? 40-7 24,0-? 6,8 -24,0 - -
44 154 Caibro - lraucuba 60,0 - - - - - 7,2-?
45 155 Urubu 52,0 0,60-7? 120-? - - - 8,1-?
46 156 Jua - lIraucuba 81,0 0,40-2? 85-? 66,0 - ? - - -
47 158 Carnaubinha - Iraucuba 31,0 4,00-? 50-? 18,0-7 ~ - -
48 160 Livramento - Irauguba - - - - - - -
49 161 Retiro - Tejuguoca - - - - - - -
51 168 Fz. Séo Pedro - Iraucuba - ~ - - - - -
51 170 Lagoa da Cruz - Tejucuoca 44,0 - - - - - -

NE - Nivel Estatico, ND - Nivel Dinamico, EA - Entrada D'agua.
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Tabela 3.2 — Pocos tubulares da Unidade Pgnmig.

REFER. PROF. - DATA NE (m ND (m EA - PROF. | STD - DATA H
NUM. | " cab. LOCAL (m) Q(m3/h) DA(TA) DA'(I'A) (m) (mg /1) Dpata
52 18 Brotas - Miraima 35,0 3,00-? 6,0-? 25,0-? |7-16-24-29,5 - 7,72
53 34 St. Chapeuzinho-Miraima 60,0 - 1,0-? - - - -
54 39 Mucambo - Itapipoca 69,0 0,80 -? 140-? 510-7 - - -
55 42 Sede - Irauguba - - - - - - -
56 43 Sede - Irauguba 28,6 - 345-? - - - -
57 45 Sede - Irauguba 63,0 - - - - - -
58 46 Sede - Irauguba 60,0 0,18-? 140-? - - - -
59 47 Algodéo - Iraucuba 60,0 - - - - - -
60 48 Riachéo - Irauguba 90,0 - 2,80-? - - - -
61 49 Riachéo - Irauguba - - 2,50-7? - - - -
62 54 Sé&o José - Iraucuba - - - - - - -
63 55 Sé&o José - Iraucuba 52,0 0,60 - ? 6,0-7 42,0-? - - -
64 57 Coité - Irauguba 60,0 1,25-2 - - - - 7,2-2
65 66 Salgado - Irauguba - - - - - - -
66 68 Sao Joaquim - Iraucuba - - - - - - -
67 69 Saco Verde - Iraucuba - - - - - - -
68 71 Pedra Ferrada - Iraucuba - - - - - - 7,92
69 124 |Cach. do Magela - Irauguba 40,0 4,00 -? 9,0-? 20,0-? ]11-17-23 (1)| 2.0595-? 7.4-2
70 125 |B. Jesus Camorim-lraucuba 60,0 0,10-? 210-7 30,0-7? - - -
71 127 |Cachoeira - Iraugcuba 46,0 - - - - - 7,0-?
72 130 _|Passarinho - Irauguba - - - - - - 7,12
73 131 |Passarinho - Irauguba 61,1 2,00-? 28,0-? 42,50-? | 34,0-42,0 - 6,9-?
74 132 |Passarinho - Iraucuba 40,0 - - - - - 7,0-?
75 133 |[Passarinho - Iraucuba 63,0 0,80 -? - - - - 7,6-?
76 134 _ |Gabiriel - Irauguba 45,0 4,00 -? 70-? 22,0-? 6,5-21,0 - -
77 140  |Brito | - lIrauguba 110,0 2,00-? 130-? 69,0 -? 38-69-77 - -
78 157 |Faz. Ludu - Miraima 60,0 - 50-? - - 6.804,3 - ? -
79 164 |Costa - Iraucuba 66,0 - - - - - 7,4-?
80 169 |Cacimba Salgada-lraucuba 25,40 2,40-? 30-2 190-7 - - -
81 171 |Boa Vista - Iraucuba 67,0 3,00-? 45-2 49,50-? | 39,0-63,0 - 7,1-2
Tabela 3.3 — Pocos tubulares da Unidade Ngr.
NUM. REFER. LOCAL PROF. Q- [3)ATA NE (m) ND (m) |EA - PROF. |STD - DATA pH
CAD. (m) (m°/h) DATA DATA (m) (mg/l) DATA
82 08 Poco da Onga - Miraima 63,0 - - - - - -
83 09 Poco da Onca - Miraima - 1,00-? 2,45 -? - - - 7,7-?
84 11 Poco da Onca - Miraima 60,0 - - - - - 7.5-?
85 15 Riachéao - Miraima 48,0 1,10-? 150-7 39,00-? 126,0-42,0 - -
86 23 Missi - Irauguba 35,9 4,00 -? 8,00-? 23,00-? - 1.577,2-? 7,5-2
87 24 Missi - Irauguba 80,0 - - - - - -
88 31 Bueno - Irauguba 78,2 0,32-? - - - - -
89 32 Poco da Onca - Iraucuba 61,0 3,20-? 11.0-7 52,00 - ? - - -
90 36 Vila Amador - Itapagé 78,0 0,20 - ? - - - - -
91 38 Sé&o Joaquim - ltapagé 50,0 4,50 -? 6,00 - ? - - - -
92 41 Lagoinha - Irauguba 52,0 - 3,00-? - - - -
93 44 Moco - Irauguba 60,0 - - - - - -
94 60 Maritacaca - Itapagé - - - - - - -
95 61 Chapada - Itapagé 60,2 1,10-? 450-? 148,00-7 - - -
96 62 Maritacaca - Itapagé 45,0 1,20-? 150-7 29,00 -? - - -
97 65 Barreiras - Irauguba 60,0 - - - - - -
98 67 Campinas - Iraucuba - - - - - - -
99 73 Sede - Uruburetama - - - - - - -
100 74 Sede - Uruburetama - - - - - 2.285,8-? -
101 76 Sede - Uruburetama - - - - - - -
102 77 Jenipapo - Itapipoca 66.0 0,35-? - - - - -
103 79 Jenipapo - Itapipoca 53,7 1,70-? 8,00 -? 42,00 - ? - - -
104 80 Jenipapo - Itapipoca 78,0 0,10-? 550-7? 69,00 - ? - - -
105 81 Olho D’Agua - Itapipoca 80,0 - - - - - -
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Tabela 3.3 — Pocos tubulares da Unidade Ngr (continuagéo).

REFER. PROF. - DATA NE (m ND (m EA - PROF. [STD - DATA H
NUM CAD. LOCAL (m) Q(m3/h) DA(TA) DA'(I'A) (m) (mall | DATA
106 82 Sédo Miguel - Itapagé 75,0 - - - - - -
107 83 Areia - Itapagé 60,0 - - - - - -
108 84 Sede - Itapagé 70,0 - 9,40 - - - 6,9-?
109 85 Sede - Itapagé 60,0 - - - - - -
110 86 Bombas - Itapagé 60,0 - - - - - -
111 108 Orat6rio - Tejucuoca 52,0 - - - - - -
112 109 Campinas - Iraucuba 61,0 0,80-7? 4,70 -? 47,30 - ? - - -
113 111 Sede - Itapagé - - - - - - -
114 112 Sede - Itapagé 28,0 1,00 -2 8,00-7? 20,00-? [13,2-25,0 - -
115 113 Sede - Itapagé 64,0 0,40 -? 4,00-7? 48,00 - ? - - -
116 114 Sede - Itapagé - - - - - - -
117 115 Sao Joaquim - Irauguba 40,0 150-7 7,00 -? - - - -
118 116 Carnauba - Irauguba - - 6,00 -? 18,00 - ? - 979,9 - ? -
119 117 Carnauba - Irauguba - - 6,90 - ? - - 2.896,7 - ? -
120 118 Mulungu - Itapagé 54,0 0,90-2? 17,00-? | 42,00-? - - -
121 119 Mulungu - Itapagé 65,0 - - - - - 7.4 -?
122 121 Aconchego -lraucuba 61,0 20-? 7,10 -? 41,20-? |26,0-54,0 - 7,9-?
123 122 Morro da Graga - Irauguba 80,0 - - - - 1.895,3-? 7.5-?
124 123 Monte Formoso - Irauguba 79,0 3,90-? 10,70-? - 18-40-75 - -
125 159 Faz. Carnalba - Miraima 60,0 - - - - 558,4 - ? 7,85-?
Tabela 3.4 Fontes da Unidade Ngr.
REFER. - DATA COTA STD - DATA
NUM CAD LOCAL © ) (m) (mg /1) CE pH
126 01 Assuncao - Itapipoca - - - 344 8.1
127 03 Patos - Itapipoca - - - 210 7.1
128 05 Lamarao - Itapipoca - - - 106 6.3
129 21 Séo Felipe - Itapipoca - - - 297 7.8
130 26 Gléria - Uruburetama - - - 240 8,5
131 51 Timbaulba - Iraucuba - - - 70 7.8
132 52 Jardim - Itapagé - - - 312 -
133 63 Paraiso - Uruburetamo - - - 146 8,3
134 64 Retiro - Uruburetama - - - 104 6,0
135 72 Olhos DAgua - Itapagé - - - 214 7.8
136 75 Cacimbinha - Irauguba - - - 224 7.3

dos referentes a profundidade, 61,6% apresentam
dados incompletos variados e apenas 1,6% dos
pocos apresentam dados completos. Além disto,
excluindo os parametros fisicos (profundidade e
entrada d'agua) todos os outros sdo parametros
temporais, ou seja, variam no tempo e precisariam
estar vinculados a uma data, coisa que nao ocorre.
Poroutro lado, ainda deve ser considerada aimpre-
cisdo dos dados registrados, geralmente feita por
sondadores ou encarregados de perfuracdo, mui-
tas vezes sem 0 suporte técnico necessario.

3.5 Tratamento dos Dados
Apesar da baixissima consisténcia dos dados

disponiveis, foram realizadas, de forma simplista,
algumas andlises com o propdsito, apenas, de veri-

ficar a forma de distribuicdo de alguns parametros
e a existéncia de correlagdes entre eles.

Vazoes

Com base na analise dos histogramas da figura
3.1, podem ser tecidos as seguintes consideracoes:

A distribuicao de vazbes, claramente visivel na fi-
gura 3.1d, é do tipo lognormal, como ja citado por
Manoel Filho (1994) para o Cristalino semi-arido.
Logo, ndo faz o menor sentido se falar em vazbes
médias.

As vazdes mais freqlientes, a exemplo do que
ocorre generalizadamente no Cristalino do Nordes-
te, oscila entre 1,0 e 2,0m3/h.

Aparentemente o dominio geologico Pce apre-
senta uma vazao mediana um pouco maior, prova-
velmente em funcéo de uma concentracdo de pocos
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Figura 3.1 - Distribuicdo de vazdes.
com vazdes mais elevadas localizada na porcéao su-
doeste da folha. Esse fato ndo da subsidios suficien-
tes para se afirmar que o dominio Pce é mais produ-
tivo, mas indica a necessidade de estudar esta area g 60 o
especifica com um detalhe muito maior. P ]
: A ; =40 ¢ m] O+pP
Com base nos dados disponiveis foram feitas d o o
tentativas de correlacdes da vazdo com os princi- S P = o-P
pais parametros hidraulicos disponiveis, nivel esta- 2 ool o B o
tico (NE), nivel dindmico (ND), rebaixamento (S) e 0 o ) A . o
entradas d'agua (EA). A seguir, serdo apresenta-
dos e discutidos os resultados alcancados, que Vazéo (m°/h)
mostram a inexisténcia de correlacdes estatistica-

mente expressivas. A relacéo da vazao com 0s ni-
veis hidraulicos para toda a area do Cristalino da
Folha Iraugcuba, apresentada na figura 3.2, mostra
coeficientes de correlacdo muito baixos e negati-
vos (Vazéo X NE =- 0,32 e Vazdo X ND = - 0,57).
Mesmo assim, é sugestivo que as maiores vazbes
estdo associadas a niveis de agua nos po¢os me-
nos profundos, fato ja observado empiricamente.
As figuras 3.3 e 3.4, respectivamente, mostram
as relacfes vazao X nivel estatico (NE) e vazéo X ni-
vel dindmico (ND) considerando-se cada dominio
geoldgico existente. A exemplo da relacéo anterior,
os coeficientes de correlacéo entre a vazao e o ni-
vel estético (NE) sdo muito baixos (Pce =-0,67; Ngr
= 0,30 e Pgnmig = - 0,44), com correlacfes negati-

Figura 3.2 — Vazao X Niveis Hidraulicos (NH).

vas para o Pce e Pgnmig e correlacéo positiva para
o Ngr. Com base no trabalho de Honyk (1979), a
producéo do poco estaria correlacionada, de forma
direta, a espessura estatica saturada (EES), logo,
uma correlacado positiva entre a vazao e o nivel es-
tatico (NE) ndo faria sentido. As relac@es entre a va-
za0 e o nivel dindmico (ND) também apresentam
coeficientes baixos e negativos (Pce =-0,72; Ngr =
- 0,40 e Pgnmig = - 0,40).

Considerando-se que, no nivel de conhecimento
atual sobre a hidraulica dos meios fissurados, a
producéo do poco esta ligada diretamente com a
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Figura 3.4 — Vazéo X Nivel Dindmico (ND).

coluna d'agua existente dentro dele é de se esperar
correlacdes negativas entre a vazao e os niveis hi-
draulicos, logo, os melhores indices de correlacdo
obtidos no dominio Pce indicam apenas uma maior
consisténcia dos dados dos poc¢os existentes neste
contexto geoldgico.

Confirmando o que foi exposto no item anterior,
na figura 3.5 é apresentada a relacdo entre vazao e
rebaixamento, mostrando uma baixa correlacao
negativa (- 0,48) entre estes dois parametros.

As relac@es entre vazao e entrada d'agua (EA),
considerando a entrada d'agua (EA) mais profunda
(+P) e a entrada d'agua (EA) menos profunda (-P)
mostram coeficientes de correlacdo extremamente
baixos e negativos (+P =-0,19 e -P =-0,23) confor-
me pode ser visualizado no grafico da figura 3.6.
Uma correlacdo negativa entre estes parametros
indicaria que vazdes maiores estariam associadas
a fendas e fraturas mais rasas que, se por um lado

iria ao encontro da teoria classica do fechamento
da fratura com a profundidade, por outro lado nun-
ca foi verificado na pratica.

Também foi verificada a relacéo entre avazéao e
0 numero de entradas d'agua (EA's), apresentada
na figura 3.7. Embora com um baixo indice de cor-
relacdo (0,55), esta relacdo, como ndo poderia
deixar de ser, mostra claramente que a vazao au-
menta com o numero de EA's existentes, ja que
cada fenda tem sua contribuicao para a vazao to-
tal do poco.

Nivel Estatico

A distribuicdo dos niveis estaticos do Cristalino
da Folha Irauguba pode ser analisada com base
nos histogramas apresentados na figura 3.8. As-
sim, é possivel se fazer as seguintes considera-
coes:
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Os niveis estéaticos mais frequientes na regido de
Irauguba oscilam entre 5 e 10m.

A exemplo das vazdes, a distribuicao do nivel
estatico (NE) tem tendéncia para lognormal, logo
ndo faz sentido se referir as médias. Os niveis es-
taticos mais profundos encontram-se entre 25 e
30m.

Praticamente ndo existem diferencas, quanto a
profundidade do NE, entre os diversos dominios ge-
oloégicos, excetuando-se uma leve tendéncia do
Pgnmig para niveis mais profundos (25 a 30m).

As relacdes entre nivel estatico (NE) e entradas
d'agua (EA's) (+P e -P), apresentadas na figura 3.9,
mostram que ndo existe praticamente nenhuma
vinculagao entre o nivel estatico e a entrada d'agua
mais profunda (coeficiente de correlagédo = 0,21)
enquanto que, mesmo com um coeficiente de cor-
relacéo ainda muito baixo (0,49), parece existiruma
tendéncia sutil para uma relagéo direta entre a en-
trada d'dgua menos profunda e o NE. Muito embora
este resultado, nenhuma observacédo empirica so-
bre esta relacdo foi observada pelos técnicos que
trabalham diretamente com a perfuracdo de pocgos
no cristalino, nem citada até agora na bibliografia.
O mais sensato, ja que ainda néo existe nenhuma

NE (Pce)
8
©
S 6l
a g
B4
| H
i
O Il Il |_| Il
5 10 15 20 25 30 Mais
Prof. do NE(m)
NE (Pce)
8
S5l
=
C S ar
| H
e
0 L L |_| L
5 10 15 20 25 30 Mais
Prof. do NE(m)

SA.24-Y-D-V (Irauguba)

explicacao plausivel para esta relacéo e em funcéo
do nivel elevado de inconsisténcia dos dados utili-
zados, é nao considera-la.

Nivel Dinamico

Da mesma forma que para os niveis estéticos, a
distribuic&o de niveis dindmicos do cristalino da re-
gido de lraugcuba pode ser analisada através dos
histogramas de frequiéncia apresentados na figura
3.10. Com base nestes histogramas € possivel te-
cer as seguintes consideracdes:

Os niveis dindmicos mais frequiientes oscilam en-
tre 40 e 50m.

O dominio geolégico Pce, aparentemente, apre-
senta uma maior frequéncia de niveis dindmicos
mais rasos, com alguns inferiores a 10m.

No geral, a distribuicdo dos niveis dindmicos nao
se aproxima de nenhum modelo usual, normalmente
encontrado na estatistica, parecendo ser aleatoria.

Entradas d'Agua

Da mesma forma como feito para os outros para-
metros, foram construidos histogramas de distribui-
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Figura 3.8 — Distribuicéo dos niveis estaticos.
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Figura 3.10 - Distribuicdo dos niveis dindmicos (ND).

cao de frequéncia para a profundidade, conside-
rando-se a mais profunda e a menos profunda e o
namero de entradas d'agua, os quais sao apresen-
tados na figura 3.11 e cuja andlise permite que se
facam as seguintes consideracoes:

Conforme ja evidenciado anteriormente e confir-
mando uma regra geral para o Cristalino semi-ari-
do, pocos com 60m de profundidade, a profundi-
dade méaxima mais freqlente das entradas d'agua
oscila entre 20 e 30m.
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A profundidade minima mais frequente das en-
tradas d'agua oscila entre 0 e 10m.

O numero mais frequiente de entradas d'agua en-
contradas num poco é 2. Tanto as profundidades,
minima e maxima, como o nUmero de entradas
d'agua tendem, de forma sutil, para uma distribui-
¢ao lognormal.

De acordo com os dados disponiveis, ndo foram
detectadas, na Folha Irauguba, profundidades ma-
ximas inferiores a 10m e minimas superiores a 40m
para fraturas produtoras.

De todas as tentativas de correlacdorealizadas a
mais expressiva foi a partir da relacéo do nivel dindmi-
co com a profundidade das entradas d'agua (+P e -P),
a qual € mostrada no gréfico que representa a figura
3.12. Estarelagéo, além de apresentar coeficientes de
correlacdo ja aceitaveis, em contraposicao aos aqui
encontrados (EA-P=0,74e EA+P=0,73),vemao en-
contro das consideracfes de Feitosa (1996), que ob-
servou, empiricamente, que os niveis dindmicos dos
pocos no Cristalino tendem a se estabilizar, temporari-
amente, na fenda de maior produtividade.

3.6 Condicionantes Tectdnicos e Estruturais

Conforme anteriormente citado, o estado do Cea-
ra, esta inserido numa regido de terrenos cristalinos
gnaissicos, cuja evolucdo se encaminha desde,
provavelmente, o Paleoproterozoico. Assim, no am-
bito da deformacdo ruptil, que é a responsavel pela
geracao dos fraturamentos, ocorreram varios even-
tos deformacionais, sendo mais importantes aque-
les apdés o Evento tectono-termal Brasiliano (500
Ma), que tiveram carater, primeiramente atecténico
e, posteriormente, de tectdnica extensiva.

Os eventos atectonicos considerados compreen-
dem compensacao isostéatica, uplift e o colapso gra-
vitacional do orégeno formado no Ciclo Brasiliano
séo, portanto, eventos tardi e pds-tectdnicos, asso-
ciados as intrusdes graniticas e o diques acidos. Na
area da Folha Irauguba foram reconhecidas estrutu-
ras (foliagcdo Sn+2, tension gashes cortando Sn+1) e
litologias, (granitos Ngr, diques acidos e veios tardi-
0s, ndo-mapeaveis na escala de trabalho) que sao
aqui associados a estes eventos atectdnicos.
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Figura 3.12 — Nivel DinAmico (ND) X Entrada d’Agua (EA).

Assim, no ambito da deformacéo ruptil, respon-
savel pela geracao de falhas, juntas e fraturas, de
significativo interesse para captacao de agua sub-
terrdnea, aconteceram varios Eventos deformacio-
nais, destacando-se, no entanto, aqueles relacio-
nados aos pulsos mais tardios do evento tecto-
no-termal Brasiliano (500Ma) e um dominio tectdni-
co predominantemente extensivo, que remonta ao
evento de abertura do oceano Atlantico, iniciado no
Juro-Cretaceo e com reflexos até os dias de hoje.
Suas principais caracteristicas, em termos de es-
truturas, sdo os grandes lineamentos oceéanicos
E-W que ingressam no continente ou reativam fa-
Ihamentos continentais de mesma direcédo, e, em
termos litologicos, os diques e derrames de rochas
basicas, a formacéo de bacias sedimentares trans-
tensionais (Iguatu, Apodi, Araripe e as bacias da
plataforma continental) e os corpos subplutdnicos
terciarios, de caréter alcalino, encontrados, princi-
palmente, proximo a faixa costeira e na regido de
Fortaleza - CE.

O estudo dos fraturamentos aplicados a hidroge-
ologia da Folha Iraucuba limitou-se aos aspectos
descritivos e quantitativos, mais do aos qualitati-
vos. A metodologia consistiu na interpretacdo de
diagramas de contorno e de rosetas de frequéncia
dos poélos de fraturas e veios, com o auxilio do pro-
grama STEREONET. As fraturas foram agrupadas
por grandes unidades litolégicas ou por afinidades
estruturais, ficando assim distribuidas: as paraderi-
vadas do sudeste; do noroeste e do oeste da folha;
a unidade granodioritica/granitica da serra de Uru-

buretama (Ngrd), a unidade de migmatitos ortode-
rivados (Pogn) e a unidade sob ainfluéncia da falha
de Itapagé. Para o processamento das fraturas fo-
tointerpretadas (3.343 fraturas) foi utilizado o Soft-
ware GEOFRAT que permitiu a discretizacdo das
células de frequéncia de fraturas, que foram, poste-
riormente, visualizadas num mapa de contorno de
frequiéncia apresentado nafigura 3.13. A partir des-
te mapa, aregido norte-nordeste da Folha Iraucuba
pode ser visualizada como a de maior grau de fratu-
ramento.

Na analise total dos fraturamentos (445 medi-
das), nota-se uma concentracao dos pélos de fra-
turas, com planos verticalizados segundo as dire-
¢Oes E-W e N-S e, secundariamente, N75°W (figu-
ra3.14a). A concentracao dos polos de veios (149
medidas - figura 3.14b) mostram planos verticali-
zados segundo as direcdes N35-40°W e N-S, com
varias outras pequenas concentracées com dire-
¢Oes diversas. A coincidéncia dos planos de dire-
¢do N-S e N35°W de fraturas com os planos de vei-
0S sugere que tais fraturas sejam do tipo “fraturas
de tensao”.

A observacao individual de cada unidade mostra
algumas caracteristicas importantes tais como: na
Unidade Pgnmig as maiores concentracoes de fra-
turas medidas foram nas direcbes N10°E e N10°W,
com pouca concentracdo na direcdo E-W (figura
3.14c¢), enquanto que os veios (25 medidas), tive-
ram padrdo semelhante ao diagrama total de veios;
a Unidade Ngr tem padrdes de distribuicao de fra-
turas semelhante ao da contagem total, porém, ha
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a - Fraturas das unidades Pce, Pmig, Ngr b - Veios das unidades Pce, Pgnmig, Ngr
N=445 N=149

¢ - Fraturas das unidades Pgnmig, Ngr d- \ﬁe;os%das unidades Ngr

N=51

f - Fraturas da zona de influéncia da falha de
e - Veios das unidades Pce e parte sul de Pgnmig empurrdo a sul de Itapagé
N=45 N=46

Figura 3.14 - Diagramas de Roseta (N = niimero de medidas).
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duas concentraces de veios (36 medidas), uma
na direcdo N45°W e outra N15°W (figura 3.14d); o
diagrama envolvendo as medidas de veios de to-
das as paraderivadas mais a parte sul da unidade
Pgnmig (total de 45 medidas) mostra concentra-
¢Oes maiores nas direcdes N65°W e N25°E do que
N-S (figura 3.14e); na regido de influéncia da Falha
de Itapagé ndo ha concentracao de fraturas na di-
recdo E-W (figura 3.14f), provavelmente por ser
esta aregido de maior grau de deformacéo durante
o Evento Brasiliano e cuja direcdo de transporte foi
N-S, inibindo assim o surgimento de fraturas.

Num segundo tipo de andlise dos fraturamentos,
considerou-se os lineamentos fotointrepretados, as
drenagens, a morfologia geral e os pocos profun-
dos com vazdes superiores a 0,80 m?3/s.

Observou-se que os poc¢os da regiao centro e
norte da area, com vazdes superiores a 2md/s,
encontram-se, preferencialmente, proximos a
drenagens importantes ou a acudes médios, e,
também, no cruzamento de lineamentos N40°W e
N-S ou N15°W ou entre fraturas N20-40°E, N40O°W e
E-W. Na regiéo oeste, 0s po¢os com vazdes entre
4,0 e 7,0 m°/s encontram-se nos cruzamentos dos
lineamentos de direcdo N45°E e N50°W ou N50°W
com fraturas N35-40°E, raramente com fraturas
E-W. Os lineamentos N40°W e N-S correspondem
as concentracdes de veios medidos nos diagramas
de contorno e as dire¢des N25-30°E constituem um
dos principais conjuntos de fraturas medidas.

3.7 Balanco Hidrico

O balanco hidrico da regido, segundo o método
de Thornthwaite, esta representado por municipio
nos gréaficos que compde a figura 3.15 e os resulta-

dos obtidos estdo resumidos na tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Balanco hidrico.

Municipio P (mm) ETR (mm) | | +R (mm)
Itapipoca 1.073,8 687,8 286,1
Uruburetama 1.141,9 730,7 275,7
ltapagé 924,5 672,8 151,7
Iraucuba 503,6 473,5 0,0
Miraima 630,7 558,4 0,0
Tejuguoca 661,7 595,8 0,0

Nesta tabela, P é a precipitacdo anual média e
ETR a evapotranspiracédo real anual, obtida a partir
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daevapotranspiracdo potencial ETP. O excesso de
agua esta representado por | + R, ou seja, este ex-
cesso divide-se em duas parcelas, uma que infiltra
e que poderé constituir a recarga do suprimento de
agua subterranea (1), e outra que representa o es-
coamento superficial (R), cujas magnitudes depen-
derdo das fei¢des topograficas e da constituicao li-
tologica/pedolégica da regido.

Para a obtencéo destes valores foram utilizados
os dados de precipitacdo e de temperaturas medi-
as mensais, estimadas por regressdo multipla, for-
necidos pela Fundacédo Cearense de Meteorologia
e Recursos Hidricos - FUNCEME.

Considerando as restricBes impostas a calculos
desta natureza, pode-se estabelecer uma primei-
ra aproximacao para avaliagdo da ordem de gran-
deza da recarga dos sistemas aquiferos da re-
gido. Os resultados apresentados mostram que,
em geral, arecarga é incipiente e concentrada em
dois ou trés meses do ano. Distingue-se uma dife-
renca de comportamento nos municipios de Teju-
¢uoca, Miraima e Irauguba, onde a precipitagéo
ndo é suficiente nem mesmo para preenchimento
da capacidade de armazenamento do solo (CA),
aqui considerada como sendo de 100mm, que é
um valor médio entre os limites considerados para
solos arenosos (50mm) e solos argilosos (200mm)
(Castany, 1975). Vale ressaltar, entretanto, que
este € um comportamento médio dentro da série
de dados utilizada, ndo significando que nunca
exista recarga, a qual pode ocorrer em anos de
alta precipitagcdo onde pode existir um saldo posi-
tivo de agua.

3.8 Dominios Hidrogeoldgicos

O mapa hidrogeoldgico, apresentado anexo, foi
concebido através da plotacéo de todos os dados
pertinentes ao inventario de pontos sobre uma
base geoldgica simplificada, onde os diversos ti-
pos litolégicos cartografados na regido abrangida
pela folha foram agrupados nas seguintes unida-
des: Complexo Gnadissico-Migmatitico (Pgnmig),
abrangendo as rochas metaplutdnicas
pré-brasilianas; Complexo Ceara (Pce), compreen-
dendo as supracrustais pré-brasilianas; Rochas
Pluténicas Brasilianas (Ngr); e Coberturas Aluviais
(Qal). O zoneamento de potencialidades teve por
base apenas dois critérios principais para a ocor-
réncia de agua subterranea:

— Condicdes de armazenamento.

— Condicdes de recarga.
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Figura 3.15 - Balanco hidrico dos municipios presentes na Folha Iraucuba.
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As condi¢cbes de armazenamento sédo vincula-
das ao tipo litologico, considerando duas grandes
classes: rochas sedimentares e rochas cristalinas.
Na primeira os sedimentos clasticos assumem um
papel de extremaimportancia, pois sdo os grandes
armazenadores e fornecedores de agua subterra-
nea, caracterizando os aquiferos, na sua concep-
¢ao béasica. Nas rochas cristalinas, o fator funda-
mental que caracteriza as condi¢cdes de armazena-
mento € o grau de fraturamento.

As condicfes de recarga estéo ligadas diretamen-
te ao indice de infiltrac&o a partir, principalmente, da
precipitagcdo pluviométrica e, subordinadamente,
dos rios e espelhos d'agua existentes. Assim, fatores
como tipo e espessura de solos e coberturas, tipo e
densidade de vegetacao, nivel de insolagéo etc., tor-
nam-se pertinentes no dimensionamento das condi-
¢Oes de recarga de uma determinada area.

Com base nas condi¢cfes de armazenamento, ini-
cialmente foram separados na Folha Irauguba dois
grandes grupos, caracterizados pelas rochas sedi-
mentares, representadas apenas pelas aluvides qua-
ternérias que ocorrem margeando os rios Aracatiagu
e Caxitoré, no extremo-noroeste e sudeste da folha,
respectivamente, e pelas rochas cristalinas, repre-
sentadas pelos contextos geologicos Pce, Ngr e
Pgnmig, como descrito na parte referente a geologia.
Embora com um minimo de informag@es sobre estes
depdsitos aluvionares, em fungéo de suas proprias
caracteristicas de armazenamento de agua subterra-
nea em comparacdo com as rochas cristalinas, foi
possivel caracteriza-los como a ocorréncia de maior
potencial hidrico subterraneo existente na folha.

Em seguida, com base nas condi¢cdes de recar-
ga, considerando, apenas e exclusivamente o
grau de fraturamento (perceptivel em aerofotos),
evidenciado nafigura 3.13, e as variagdes do indi-
ce de precipitacdo da regido, conjugadas aos cél-
culos do balancgo hidrico, as rochas cristalinas fo-
ram divididas em dois grupos, classificados, qua-
litativamente, como de muito baixo potencial, re-
presentado pelos dominios geologicos Pce e
Pgnmig, associados a morfologias rebaixadas, e
de baixo potencial, representado pelo dominio ge-
olégico Ngr, associado a morfologias elevadas
(macicos residuais).

SA.24-Y-D-V (Irauguba)

3.9 Qualidade da Agua

Durante a etapa de campo correspondente ao in-
ventario de pontos d'agua foram coletadas 22 amos-
tras de 4gua, sendo 14 em pocos tubulares, 7 em
pocos escavados e 1 em fonte natural. Estas amos-
tras foram encaminhadas ao laboratério central da
Companhia de Agua e Esgoto do Cearda — CAGECE,
para a realizagdo de andlises fisico-quimicas com-
pletas, cujos resultados estdo resumidos na tabela
3.6. Estes resultados mostram-se, de certa forma, in-
consistentes, ja que os célculos de balanco i6nico
realizados revelaram que 63,6% das andlises apre-
sentam um nivel de erro acima de 10%, limite maxi-
mo admissivel. Por outro lado a distribuicdo dos pon-
tos amostrados ndo caracteriza uma boa populacéo
em termos de distribuicdo espacial.

A interpretacdo das andlises fisico-quimicas foi
baseada na classificacdo da dgua quanto a suas
caracteristicas ibnicas, potabilidade e para irriga-
¢ao. A classificacéo ibnica foi feita com o auxilio do
diagrama de Piper, que definiu as classes e tipos
predominantes, diferenciando pocos tubulares,
pocos escavados e fonte, como apresentado na fi-
gura 3.16. Os resultados mostram uma significativa
predominancia das aguas cloretadas, principal-
mente as sbdicas, conforme pode ser visualizado
no histograma de frequéncia da figura 3.17.

A classificac&o quanto a potabilidade foi feita uti-
lizando como base o diagrama de Shoeller & Berka-
loff, também diferenciando pocos tubulares e po-
¢os escavados e fonte, conforme é apresentado
respectivamente nas figuras 3.18 e 3.19. Os resul-
tados mostram que apenas trés amostras, referen-
tes a pocos tubulares, e cinco, referentes a pogos
escavados e fonte, apresentam boa potabilidade.

A classificacao da agua para a irrigacao foi feita
tomando-se como base o diagramado U. S. Sanility
Laboratory, que relaciona a condutividade elétrica
da dgua a 25°C com a razéo de adsorcéo de sédio
(RAS), conforme pode ser apreciado nafigura 3.20.
Os resultados podem ser visualizados com mais
clareza no histograma de frequéncia dafigura 3.21,
que mostra uma dispersao das amostras pelas di-
versas classes existentes, fato que caracteriza bem
a anisotropia das rochas cristalinas.
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Tabela 3.6 — Resultados das andlises quimicas.

N@ do Poco 12 23 24 25 26 51 74 123 124 129 131
Tipo de Pogo 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 53 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
SOy 23,0 668,8 54 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
0x, Cons, 9,7 1,3 1,1 2,0 5,3 1,3 3,5 7,7 2,28 5,3 5,8
NO, - - 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
Dureza 96 1.380 42 116 66 28 1.050 1.270 314 1.120 720
C. Elétrica* 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
*nB/cm E - Escavado, T - Tubular, F - Fonte.
Tabela 3.6 — Resultados das analises quimicas (continuacao).
N° do Poco 133 146 147 158 164 165 166 166a 168 169 170
Tipo de Poco 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
SOy 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 54 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
NO, 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
Dureza 316 580 780 378 2.660 228 330 580 136 260 170
C. Elétrica* 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
*nd/cm
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SULFATADA Total de amostras: 22
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Figura 3.16 — Facies quimicas das aguas subterraneas.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Diante dos temas abordados, os trabalhos de
campo e as interpretacbes dos dados realizadas
no ambito dos estudos de atualizacdo geologica e
mapeamento hidrogeoldgico, escala 1:100.00, efe-
tuados na Folha Iraucuba, permitiram o estabeleci-
mento das seguintes conclusoes:

Em virtude da n&o existéncia de uma metodolo-
gia consagrada e definitiva para trabalhos de ca-
racterizacdo hidrogeolbgica regional em rochas
cristalinas, a abordagem adotada neste trabalho,
tanto nas etapas de campo quanto nas analises es-
truturais e estatisticas, ndo conduziu a resultados
extraordinarios no que se relaciona a melhoria do
conhecimento da hidrogeologia no ambito dos ter-
renos dominados por essas rochas, que ocupam
mais de 90% da regido estudada.

Mesmo assim, algumas caracteristicas e peculi-
aridades, ja conhecidas da hidrogeologia de ro-
chas cristalinas, foram evidenciadas na Folha Ira-
ucuba e, portanto, torna-se pertinente ressal-
ta-las.

A distribuicdo de vazdes é dotipo lognormal com
a maior frequiéncia oscilando entre1,0 e 2,0m%/h.

E sugestiva uma correlacdo positiva entre a va-
z&0 e a coluna d’agua dentro do poco.

A profundidade maxima mais frequente das en-
tradas d’agua oscila entre 20 e 30m.

Existe, também, uma correlacao positiva entre o
nivel dindmico e a profundidade da entrada d’agua,
que vem ao encontro das consideracdes de Feitosa
(1996), que observou, empiricamente, que 0s nive-
is dindmicos dos pocos nho Cristalino tendem a se
estabilizar temporariamente na fenda de maior pro-
dutividade.

O estudo do balanco hidrico da regido evidenci-
ou que, em geral, a recarga é incipiente e concen-
trada em dois a trés meses do ano. As condicdes
de recarga estéo ligadas diretamente ao indice de
infiltrac&o, a partir, principalmente, da precipitacao
pluviométrica e, subordinadamente, dos rios e es-
pelhos d’agua existentes.

De uma maneira geral, o estudo hidrogeoldgico
da Folha Iraucuba, com base nos elementos até en-
tdo conhecidos, revelou um baixo potencial hidroge-
olégico, tanto em termos quantitativos como qualita-
tivos, caracterizando-se por um elevado indice de
pocos secos, abandonados e, ainda, com baixas
vazoes e fortes restricbes ao uso da agua existente,
em funcéo da potabilidade, haja vista tratar-se de
uma regido de baixos indices pluviométricos
(500-600mm/ano) e relevo fortemente acidentado,
fatores fisiograficos esses que influem, decisiva-
mente, na qualidade e quantidade da agua subter-
ranea, restringindo a indicacdo de sua utilizacdo
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apenas para o abastecimento pontual (fazendas) ou
de pequenas comunidades, a partir de estudos lo-
cais, mais detalhados, de caracterizacdo de manan-
ciais. Ainda que em nimero pouco significativo, fo-
ram encontrados pocos tubulares, no Cristalino,
com vazao da ordem de até 7m%h, bem como po-
¢os aluviais de vazdes dessa mesma ordem.

Na porcéo central do quadrante sudoeste da fo-
Iha observa-se uma concentragdo de pogcos com
vazbes altas, cujas causas, no nivel do conheci-
mento atual, ainda néo ficaram bem definidas, po-
dendo, essas vazdes elevadas, estar relaciona-
das a conjuncdes de fatores litoldgicos e estrutu-
rais caracteristicos da area. Entretanto, ndo exis-
tem subsidios suficientes para zonear essa regido
como de um potencial mais elevado, devendo esta
area ser objeto de estudos posteriores mais deta-
Ihados.

Quanto aos aspectos geoldgicos, dois fatos me-
recem destaque. O primeiro se relaciona aos ter-
renos mapeados anteriormente como dominios do
Complexo Tamboril-Santa Quitéria, de idade ar-
queana e dominados por rochas ortoderivadas.
Na realidade, verificou-se tratar-se, em grande
parte, de migmatitos originados de rochas para-
derivadas, associados a granitos crustais do tipo
S, de provavel idade brasiliana. O segundo, diz
respeito as litologias da sequéncia supracrustal
(Complexo Ceara), que exibem, ao contrario do
descrito em trabalhos anteriores, um grau meta-
morfico bem mais elevado, com paragénese mine-
ral compativel com a da facies anfibolito de médio
a alto grau.

Do ponto de vista deformacional, a area se ca-
racteriza pela constante presenca de evidéncias
da atuacédo de uma forte tectbnica tangencial, com
movimento de massa dirigido, preferencialmente,
de norte para sul.

Atitulo de recomendacao, inicialmente, conside-
rando o pequeno avanco obtido, no campo da hi-
drogeologia de terrenos cristalinos, nos mapea-
mentos hidrogeoldgicos realizados pela Compa-
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
notadamente na Regido Nordeste do Brasil, suge-
re-se que seja repensada a metodologia adotada.
Uma proposta seria, ja que o aquifero fissural é pra-
ticamente pontual em termos regionais, se tentar
uma inversao, isto é, tentar descobrir critérios de re-
gionalizacdo partindo do detalhe (estudo de ca-
s0s), ao invés de partir do regional para o detalhe.

Recomenda-se, para as areas de maior potenci-
alidade hidrogeoldgica, como a situada na porgéo
sudoeste da Folha Iraucuba, a realizacdo de estu-
dos mais acurados de locacéo de pocgos no Cristali-
no, pois se torna evidente o condicionamento estru-
tural como importante fator de influéncia na prospe-
¢ao hidrica, bem como a importancia do adequado
dimensionamento das aluvides como fonte de
grande importancia no fornecimento de 4gua de
boa qualidade.

No tocante a perfuragdo de novos pocos tubula-
res no Cristalino da regido, atividade sempre pre-
sente por ocasido das “secas”, sugere-se aadocao
de critérios técnicos de locacdo, com o emprego
de técnicas de prospeccéo geofisica (eletrorresisti-
vidade e VLF, por exemplo) como atividade obriga-
toria a preceder os trabalhos de perfuracdo, consti-
tuindo-se na forma mais racional de reduzir custos,
minimizar insucessos e, principalmente, ndo impin-
gir a agua subterranea, de maneira generalizada,
caracteristicas exclusivamente negativas.

Da mesma forma sugere-se um conhecimento
mais detalhado das faixas aluviais e suas potencia-
lidades hidricas, por si s6 capazes de promover o
abastecimento de pequenas comunidades rurais a
custos extremamente reduzidos.
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INFORMACOES GERADAS

O desenvolvimento do projeto possibilitou a ob-
tencéo dos dados e documentos listados a seguir, que
se encontram disponiveis no relatério e/ou na CPRM.

5.1 Simula dos Dados de Producéo

Area Mapeada (km?) . . . ... ... .. 2.464
Perfis geologicos(m) . . . . .. ... .. 1.415
Afloramentos estudados (un.) . . . . . . .. 418
Amostras de rochas coletadas(un.) . . . . . 222
Andlises petrograficas (un.) . . . . ... .. 39
Pontos d’agua cadastrados (un.) . . . . . . 136
Andlises fisico-quimicas de 4gua (un.). . . . 22

5.2 Documentos Produzidos e Inseridos no Texto

e Figuras e gréficos.

e Quadros e tabelas com listagem de pontos
d’dgua cadastrados e resultados de andlises fisi-
co-quimicas.

e Fotografias de afloramentos.

e Carta geologica reduzida.

5.3 Documentos Anexos ao Relatorio

e Carta Geoldgica - escala 1:100.000
e Carta Hidrogeoldgica - escala 1:100.000

5.4 Documentos Disponiveis Para Consulta

Carta geoldgica.

Carta hidrogeologica.

Fichas de descricéo de afloramentos.

Fichas de descricdo de laminas petrograficas.

Cadastro de pontos d’agua.

Fichas de resultados de analises fisico-quimicas

de 4gua.

e Mapas de pontos de afloramentos - escala
1:100.000.

e Mapa de pontos d’Agua, escala 1:100.000.

e Banco de dados de informagdes geoldgicas -
MICROSIR.

e Sistema de informacfes de Aguas subterraneas -

SIAGAS.
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Foto 1 Foto 2

Contraste entre as formas de relevo da planicie serta- Biotita gnaisse bandado com horizontes de calcissili-
neja, macicos residuais e inselbergs. Extremo-oeste cética (sob a bussola) e limitado por ortognaisses
da serra de Uruburetama, na fazenda Cachoeirinha. porfiriticos. Foliagdo mergulhando para norte,

presenca de falhas transtensionais. Afloramento
AO - 237, no sitio Cajazeira.

Foto 3 Foto 4
Rochas paraderivadas intensamente migmatizadas da Migmatito com paleossoma de rocha paraderivada
Unidade Pbgn. Notar o grau de plasticidade adquirida. com granada e sillimanita. Notar padrdes de
Presenca de dobras pitigmaticas. Afloramento dobramentos isoclinais. Afloramento

AO - 255, na fazenda Pau Branco. OA - 105, na fazenda Retiro.



Foto 5 Foto 6
Marmore, cinza-claro, laminado, Com flogopita, pirita e  Boudin de rocha calcissilicatica em paragnaisses da Unida-
grafita. Afloramento AO - 284, na fazenda Boa Acéo. de Pbgn. Afloramento OA - 163, na fazenda Sdo Raimundo.

Foto 7 Foto 8
Moscovita-quartzo xisto com granada e turmalina, Granito-gnaisse leucocratico com foliagdo metamorfica
aIterao_Io e medlanamente fraturado, assocw_adoNa pouco desenvolvida. Notar a presenga de juntas verti-
quartzitos a moscovita (serra ao fundo). Foliagéo calizadas de dire¢des NNE-SSW e NW-SE. Afloramen-
subhorizontal. Afloramento OA - 246, to OA - 213.

na fazenda Pedra Branca.



Foto 9
Granito equigranular grosseiro da Unidade Ngr. Afloramento OA - 222, na
fazenda Santa Rosa.

Foto 10
Planicie de inundacao de afluente do rio Caxitoré. Ao fundo, os quartzitos
da serra de Santa Luzia, na fazenda Santa Luzia.
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Folhas em Execucéo

NA.19-Z Alto Rio Negro® SC.20 Porto Velho® SE.22-V-A Guiratinga®
NA.20 Boa Vista® SC.21-Z-A llha 24 de Maio® SE.23-Z-B-IV  Serrot
SA.20-V Rio Cuiunit SC.24.V Aracaju NW® SE.23-Z-D-| Conceicéo do Mato Dentro®
SA.22-X-D Belém* SC.24-Z Aracaju SE® SF.23-Y Rio de Janeiro SW®
SA.23-VIY S50 Luis SW/NW® SC.24.Y Aracaju SW® SG.22-X-B Itararé®
SA.23-Z S&o Luis SE® SC.24-V-A-l Riacho Quelmadas SH.22 Porto Alegre
SB.22-X-B Rondon do Para SD.22-Z-A Itapam SH.22-X-B-IV  Criciima
SB.24-Y Jaguaribe SW SD.22-Z-B Urua(;ul
SB.24.Z Jaguaribe SE® SD.24-Y-B llhéus®
Folhas Impressas
SC.20-V-C-V  Abuna! SD.24-V-A-l Seabra

Borda Oeste SC.20-V-C-VI Mutumparanél1 SD.24-V-A-ll Utlnga
NA.20-X-C-lll  Paredao® SC.20-V-D-I Jaciparana® SD.24-V-A-V  Lencois’
NA.20-X-C-VI  Serra do A]aranl SC.20-Z-C-V Paulo Saldanha SD.24-V-C Livramento do Brumado
NB.20-Z-B-V  Monte Roralma SC.20-Z-C-VI  Rio Pardo! SD.24-V-C-ll  Mucugé!
NB.20-Z-B-VI Monte Cabura| SC.22-X-B Conceigéo do Araguala SD.24-Y-A Vitéria da Conqmsta
NB.20-Z-D-lI Rio Quiné SC.23-Y-D Formosa do Rio Preto® SD.24-Y-B-V Ibicarai
NB.20-Z-D-lll  Rio cOtmgol SC.23-X-D-IV Campo Alegre de Lourdes® SD.24-Y-B-VI  Itabuna®
NB.20-Z-D-V Vila Pereira® SC.23-Z-AlY-B  Curimat&/Corrente® SE.21-Y-D Corumbéll
NB.20-Z-D-VI  Rio Viruquim® SC.23-Z-C Santa Rita de Cassica® SE.22-V-B Ipora
NB.21-Y-A-IV  Sem denominagéo SC.24-V-A Paulistana® SE.22-V-B Iporal (1999)
NB.21-Y-C-I Sem denomlna(;ao SC.24-V-A-ll Paulistana® SE.22-X-A Séao LUIS de Montes Belos?
SA.20-V Rio Cuiunit SC.24-V-A-ll Santa Filomena® SE.22-X-A-lll Itaberai*
SA.23-Z-C Itapecuru-Mirim* SC.24-V-A-IV  Barra do Bonito* SE.22-X-A-VI  Nazario®
SA.22-Y-D Altam|ra4 SC.24-V-A-V  Afranio® SE.22-X-B Goiénia2
SA.23-V-D Tuna(;u SC.24-V-A-VI Riacho do Caboclo* SE.22-X-B Goiania® (11999)
SA.23-X-C Cururupu SC.24-V-B-IV  Cristalia* SE.22-X-B-| Neropolls
SA.23-Y-B Pinheiro* SC.24-V-C Petrolina® SE.22-X-B-ll Anapohs
SA.23-Z-A S3o Luis* SC.24-V-C-lll Petrolinal SE.22-X-B-IV Goiania®
SA.23-Y-D Santa Inés* SC.24-V-D Uaud® SE.22-X-B-V  Leopoldo de Bulhdes®
SB.22-X-C Serra Pelada® SC.24-V-D-| Itamotinga® SE.22-X-B-VI Caraiba
SB.22-Y-B S50 Félix do Xingu* SC.24-X-C-V Santa Brlglda SE.22-X-D Morrinhos?
SB.20-Z-B-VI Mutum? SC.24-X-C-VI Piranhas SE.23-V-B S&0 Rom&o?
SB.22-X-D Maraba®* SC.24-X-D-V  Arapiraca® SE.23-Z-B Guanhaes?
SB.22-Z-A Serra dos Carajals:4 SC.24-Y-B Senhor do Bonfim? SE.23-Z-C Belo Horizonte?
SB.22-Z-B Xambioa* SC.24-Y-B-VI  Euclides da Cunha® SE.23-Z-D Ipatinga®
SB.22-Z-C Xinguara® SC.24-Y-C Jacobina? SE.24-V-A Almenara?
SB.22-Z-D Araguama“ SC.24-Y-C-V Morro dg Chapéu? SE.24-Y-C-V  Baixo Guandu®
SB.23-V-A A(;allandla (CD ROM) SC.24-Y-D Serrlnha (rev.) SE.24-Y-C-VI Colatina®
SB.23-V-B Vitorino Freire* SC.24-Y-D Serrlnha SF.21 Campo Grande 8 (CD-ROM)
SB.23-V-C Imperatriz* SC.24-Y-D-ll  Gavido® SF.21-V-B Aldeia Tomésial
SB.23-V-D Barra do Corda®* SC.24-Y-D-IV Mundo Novo* SF.21-V-D Porto Murtlnho
SB.23-X-A Bacabal SC.24-Y-D-V  Pintadas* SF.21.X.A Aquidauana®
SB.23-X-B Caxias® SC.S4-Y-D-VI  Serrinha® SF.23-V-D-V-4  S&o Gongalo do Sapuca*
SB.23-X-C Presidente Dutra* SC.24-Z-A-ll Jeremoabo! SF.23-X-B-I Mariana
SB.24-V-C-lll Crateus® SC.24-Z-A-ll Carira® SF.23-X-B-II Ponte Nova
SB.24-V-D-V Momba(;a1 SC.25-V-A-ll Vitéria de Santo Ant&o® SF.23-X-B-IV Rio Espera
SB.24-X-B/D Areia Branca/Mossor6? SD.21-Y-C-lI Pontes e Lacerda® SF.23-X-C-lll Barbacena®
SB.24-Y-B Iguatu* SD.21-Z-A Rosario do Oeste? SF.23-X-C-VI  Lima Duarte!
SB.24-Y-B-II Catarlna SD.21-Z-C Cuiaba?® SF.23-X-D-I Rio Pomba®
SB.24-Y-C-V Patos® (LPI) SD.22-X-D Porangatu2 SF.23-Y-B-ll-2  Heliodora®
SB.24-Y-C-VI S|moes SD.22-Z-B Urua(;,u2 SF.24-V-A-ll Afonso Claudio®
SB.24-Z-B Caico! SD.22-Z-C Ceres? SF.24-V-A-lll Domingos Martins®
SB.24-Z-B-Il Currais Novos® SD.22-Z-C-VI ltaguaru* SF.24-V-A-V Cachoeiro de Itapemirim*
SB.24-Z-B-V Jardim do Serid6® SD.22-Z-D GO|aneS|a SF.24-V-A-VI Piima
SB.24-Z-C Serra Tthadal SD.22-Z-D-IV  Jaragua! SG.22-X-D-I Curitiba® (cb-ROM)
SB.24-7-C Serra Talhada® (1999) SD.22-Z-D-V Plrenopollsl SG.22-Z-B Joinville?
SB.24-Z-C-VI Afogados da Ingazeira® SD.23-X-B Ibotlrama SG.22-Z-D-I-2 Botuvera
SB.24-Z-D-I Patos’ (PB) SD.23-X-C-V  Coribe® $G.22-Z-D-Il-1  Brusque®
SB.24-Z-D-ll Juazeirinho* SD.23-X-D Bom Jesus da Lapa2 SG.22-Z-D-V Flonanopolls
SB.24-Z-D-IV Monteiro® SD.23-Y-C Brasilia® SG.22-Z-D-VI  Lagoa®
SB.24-Z-D-V  Sumé' SD.23-Y-D Buritis® SH.22-V-C-IV  Santa Maria
SB.25-V-C Natal? SD.23-Z-D-ll Monte Azul® SH.22-Y-A Cachoeira do Sul®
SB.25-V-C-IV  Jo&o Camara® SD.23-Z-D-IV  Janatiba® SH.22-Y-A-l-4  Passo do Salsinho®
SB.25-Y-C-V  Limoeiro®* SD.23-Z-D-V  Rio Pardo de Minas® SH.22-Y-B Porto Alegre®
SC.20-V-B-V  Porto Velho* SD.24-V-A Seabra® (CD-ROM)

Folhas em Editoracao

NA.20-X Roraima Central® SB.22-Z-C Xinguara® SC.24-X-A Belém de Sao Francisco®
NA.20-Y Serra Imerit SC.22-X-A Redencao” SD.22-Z-C-V  Sanclerlandia®
NA.20-Z Caracaraf® SC.24-X Aracaju NE® SH.22-Y-A Cachoeira do Sul*
SA.23-V-C Castanhal®* SE.23-Z-C-VI  Belo Honzonte SH.22.Y.C Pedro Osorio®
SA.24-Y-D-V  lrauguba® SE.23-Z-D-IV lItabira® SH.22-Y-C-ll  Piratini*

Levantamento Geolégico/Geoquimico/Metalogenético nas escalas 1:500.000, 1:250.000, 1:100.000, 1:50.000; 2Mapas Metalogenéticos e de Previsao de
Recursos Minerais escala 1:250.000; 3Mapas de Previsdo de Recursos Hidricos Subterraneos escala 1:100. OOO “Projeto Especial Mapas de Recursos
Minerais, de Solos e de Vegetacdo para a Area do Programa Grande Carajas — Subprojeto Recursos Minerais; SLevantamento geoldgico visando ao meio
ambiente; 8Levantamentos aerogeofisicos; 7Integrac;ao geoldgica/geoquimica de regides metropolitanas; “Integragéo geol6gico/metalogenética nas escalas
1:500.000 e 1:250.000; *"Mapeamento Geoldgico/Metalogenético da Regisio Amazénica na escala 1:500.000.



Folhas Concluidas

Disponiveis para consulta

SC.24-V-B Salgueiro® SE.24-Y-C Colatina®
NA.20-X-B Uraricoera? SC.24-X-A Floresta? SF.21-V-B Baia Negra?
NA.21-V-A Conceigao do Mad? SC.24-X-B Garanhuns? SF.21-X-A Miranda?
NA.20-X-D Boa Vista® SC.24-X-C Paulo Afonso? SF.23-V-A-ll.2  Rio S&o Lourensinho’
NA.20-Z-B-  Caracaraf? SC.24-X-D Santana do Ipanema?® SF.23-V-A-lll.1 Itanhaem’
NB.20-Z-B e SC.24-Y-A Mirangaba?® SF.23-V-A-lll.2 Mangagua’
NB.21-Z-A Monte Roraima® SC.24-Z-A Jeremoabo? SF.23-Y-A-V.4 Campinas’
NB.20-Z-D  Vila Surumu® SC.24-Z-BID  Aracaju/Estancia’ SF.23-Y-A-VI.3 Valinhos’
NB.21-Y-C Rio Mau” SC.24-Z-C Tobias Barreto? SF.23-Y-C-I.2 Indaiatuba’
NA.21-Z-B Rio Citaré? SC.25-V-A Recife? SF.23-Y-C-Il.4 Cabrelva’
NA.22-V-B Rio Oiapoque” SC.25-V-C Macei6? SF.23-Y-C.II.1 Jundiai’
NB.22-Y-D  Cabo Orange’ SD.20-V-B Principe da Beira? SF.23-Y-C-lll.2 Atibaia’
NA.22-V-D Lourengo? SD.20-X-A Pedras Negras® SF.23-Y-C-IIl.3 Santana do Parnaiba’
NA.22-Y-A Serra do Tumucumaque® SD.20-X-B Vilhena? SF.23-Y-C-lll.4 Guarulhos’
NA.22-Y-B Rio Araguari” SD.20-X-C llha do Sossego? SF.23-Y-C-V.2 S&o Roque’
NA.22-Y-D Macapa® SD.20-X-D Pimenteiras? SF.23-Y-C-V.4 Juquitiba’
SA.21-X-B Rio Maicuru? SD.21-Y-C Mato Grosso? SF.23-Y-C.VI.1 Itapecerica da Serra’
SA.24-Y-A Parnaiba® SD.21-Y-D Barra do Bugres? SF.23-Y-C-VI.2 S&o Paulo’
SA.24-Y-B Acarau® SD.22-X-A  Araguagu® SF.23-Y-C-VI.3 Imbu-Guagu’
SA.24-Y-C Granja® SD.22-X-B Alvorada? SF.23-Y-C-VI.4 Riacho Grande’
SA.24-Y-D Sobral? SD.22-X-C S&o Miguel do Araguaia® SF.23-Y-D-1.1  Piracaia’
SA.24-Z-C Fortaleza® SD.22-Y-D Barra do Gargas® SF.23-Y-D-l.2 Igarata’
SB.22-X-C Rio Itacaitnas® SD.22-Z-A Mozarlandia? SF.23-Y-D-1.3  ltaquaquecetuba’
SB.22-X-D Marab4® SD.23-V-A Arraias? SF.23-Y-D-1.4  Santa Isabel”
SB.22-Z-A Rio Paraopebas’ SD.23-V-C Campos Belos? SF.23-Y-D-Il.3  Jacarei’
SB.24-V-A Piripiri? SD.23-X-A Barreiras? SF.23-Y-D-IV.1 Suzano (Maud)’
SB.24-V-B Quixada® SD.23-X-C Santa Maria da Vitéria2 SF.23-Y-D-IV.2 Mogi das Cruzes’
SB.24-V-C Crate(s® SD.23-Y-A S50 Jodo d'Alianca® SF.23-Y-D-IV.3 Santos’
SB.24-V-D Quixeramobim? SD.23-Z-A Manga? SF.23-Y-D-IV.4 Bertioga’
SB.24-X-A Aracati® SD.23-Z-B Guanambi? SF.23-Y-D-V.1 Salesépolis’
SB.24-X-C Morada Nova® SD.24-V-A Seabra® SF.23-Y-D-V.2 Pico do Papagaio’
SB.24-Y-A Valenga do Piauf® SD.24-V-B Itaberaba? SF.23-V-A Franca®
SB.24-Y-B Iguatu® SD.24-V-D Jequié? SF.23-V-B Furnas?
SB.24-Y-C Picos® SD.24-X-C Jaguaribe? SF.23-V-C Ribeir&o Preto?
SB.24-Y-D Juazeiro do Norte” SD.24-X-A Salvador? SF.23-V-D Varginha?
SB.24-Z-A Souza® SD.24-Y-B llhéus? SF.23-X-A Divinépolis?
SB.24-Z-B Caic6’ SD.24-Z-A Itacaré? SF.23-X-B Ponte Nova?
SB.24-Z-D Patos SD.24-Y-C Rio Pardo? SF.23-X-C Barbacena?®
SB.25-Y-A Cabedelo’ SD.24-Y-D ltapetinga® SF.23-X-D Juiz de Fora?
SB.25-Y-C Jodo Pessoa’ SD.24-Z-C Canavieiras? SF.23-Y-A Campinas?
SC.20-V-C Abuna? SE.21-V—D-V Morraria do insua® SF.23-Y-B Guaratingueta?
SC.20-V-D  Ariquemes® SE.21-Y-B-ll  Lagoa de Mandioré SF.23-Y-C S&o Paulo?
SC.20-Y-B Alto Jamari® SE.21-Y-B-ll  Amolart SF.23-Y-D Santos?
SC.20-Y-D Serra dos Uopianes? SE.23-V-A Unai? SG.22-X-A Telemaco Borba®
SC.20-Z-A Rond6nia? SE.23-V-C paracatu® SG.22-X-B Itararé?
SC.20-Z-B Rio Branco” SE.23-V-D Jo3o Pinheiro? SG.22-X-C Ponta Grossa®
SC.20-Z-C Presidente Médici® SE.23-X-A Montes Claros? SG.22-X-D Curitiba?
SC.20-Z-D Pimenta Bueno? SE.23-X-B Aracuaf® $G.23-V-C Cananéia®
SC.21-Z-B vila Guarita® SE.23-X-C Pirapora? SG.23-V-A Iguape®
SC.22-X-D Miracema do Norte® SE.23-X-D Capelinha?® $G.22-Z-D Florianépolis®
SC.22-Z-B Porto Nacional® SE.23-Y-A Patos de Minas? SH.21-Z-D Bagé?
SC.22-Z-D Gurupi® SE.23-Y-B Trés Marias? SH.21-Z-B S50 Gabriel?
SC.23-X-D S&o Raimundo Nonato® SE.23-Y-C Uberaba? SH.22-X-B Criciima?
$C.23-Y-C Natividade® SE.23-Y-D Bom Despacho? SH.22-Y-D Pelotas®
SC.23-Z-B Xique-Xique? SE.23-Z-A Curvelo? SH.22-2-C Mostarda?®
SC.23-2-D Barra® SE.24V-C Tesfilo Otoni2 S1.22-V-A Jaguaréo?
SC.24-V-A Paulistana’ SE.24-Y-A Governador Valadares?

Memoéria Técnica

- Mapas de servico disponiveis para copias heliograficas (*)

- Disquetes de computador com andlises quimicas, petrograficas, mineralégicas etc (*)
- Sistema de Informacdes em Recursos Naturais — SIR (**)

- Bases de Dados:

GEOB e GTM - Bibliografia SIGEO - Projetos de Geologia, Geoquimica e Geofisica
META — Ocorréncias Minerais SISON — Dados de Sondagem

AFLO — Descri¢édo de Afloramento DOTE - Acervo Bibliografico da CPRM

PETR — Analises Petrogréaficas PROJ — Carteira de Projetos da CPRM

Locais de acesso: (*) DNPM: Brasilia e Distrito Regional; (**) Brasilia e Distritos Regionais e CPRM: Rio de Janeiro
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FOLHA SA. 24-Y-D-V IRAUCUBA

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE MINAS E METALURGIA
CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

PROGRAMA LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS BASICOS DO BRASIL
CARTA GEOLOGICA - ESCALA 1:100.000 - ANEXO I
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CARTA GEOLOGICA
IRAUGUBA SA.24Y-D-V
ESCALA 1:100.000 - CPRM -1999

Discordancia

Diques basicos.

Discordancia

FANEROZOICO
g MESOZOICOg CENOZOICO
%JURO—CRETAClog QUATERNARIO

Diques acidos

NEOPROTEROZOICO

duas micas (Ngra).

Discordéncia

PROTEROZOICO

FORMAGOES SUPERFICIAIS

Depésitos aluvionares rasos, areias e cascalhos e materiais siltico-argilosos.

ROCHAS PLUTONICAS BRASILIANAS
GRANITOIDES TARDI A POS-TECTONICOS

- Granitodides circulares, ndo deformados, cor cinza clara, granulometria média a grossa.

GRANITOIDES CEDO A SIN-TECTONICOS

Granodioritos e granitos porfiriticos (Ngrd), ocasio-
nalmente gnaissificados (Ngdgn). Presenca de xend-
litos de ortognaisses de composicéo granodioritica/
tonalitica e de gnaisses aluminosos, néo individuali-
zados e corpos de quartzo diorito e granito réseo a

TERRENOS PRE-BRASILIANOS
ROCHAS SUPRACRUSTAIS

Mo [ ] [Crm ] [ron ]

Pmig||Px1‘ ‘Pqt‘

Seqgiiéncia essencialmente paraderivada do tipo "QPC", aluminosa. Destaca-se uma associagao pelito-
carbonatica, com biotita gnaisses diversos e gnaisses quartzo-feldspaticos, com granada e sillimanita
(Pbgn), camadas descontinuas de hornblenda-biotita gnaisses e paranfibolitos (Phgn), intercalagbes de
metacalcarios (Pcc) e rochas calcissiliciticas (Pcgn). Localmente podem ocorrer migmatitos, com
paleossomas gnadissicos paraderivados, anatexitos graniticos, hornblenda-biotita gnaisses migmatiticos
(Pmig). Tem-se, também, associagdo mais psamitica representada por termos gradacionais entre
sillimanita-granada-muscovita-biotita xisto,sillimanita-quartzo-muscovita xisto (Pxt), quartzitos puros ou

PALEOPROTEROZOICO

com muscovita, sillimanita ecianita (Pqt).

ROCHAS METAPLUTONICAS

Ortognaisses porfiroblasticos de composicéo granodioritica/granitica,
raramente tonalitica, fortemente bandados (Pogn); corpos tabulares de
composigdo granitica tectonicamente associados com a seqiiéncia
paraderivada (Pggn).

23
Contato == Foliagao Sn+1 com mergulho medido
23
————— Contato provavel == Foliagdo Sn+2 com mergulho medido
.............. Contatogradacional -+ Foliag&io vertical
—— - - — Falhaoufraturaindiscriminada e Foliagéo milonitica horizontal
Lineagéo B, com caimento medido e indicagao
15
Falha e dafase de deformagao
—
— Falhatranscorrente dextral —>15 | ineagsoB, com caimento medido
= Falha transcorrente sinistral — Lineag&o B horizontal
L _1_L_ Falhaextencional e »'5 Lineagdo de estiramento Lx com caimento
medido
| Falha extencional com componente obliqua
i sinistral -’ Lineagdo de estiramento Lx com caimento
n+1 medidoe indicagéo dafase de deformagéo
A A y .
~ ~~ o Zonade cisalhamento contracional i X )
- Lineag&o de estiramento Lx horizontal
—A— A :;rgiimgga cisalhamento contracional Lineagdo de estiramento Lx horizontal com

h__ & W Zona de cisalhamento contracional com

~~ ~~ ~/  componente obliqua dextral
'-‘—2'3 Foliagdo Sn com mergulho medido
ﬁ_ Foliagdo com mergulho medido
A

Foliagdo com mergulho indicado
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Base planimétrica e tema digitalizados pelo Nicleo de Informatica
Aplicada - NIA/REFO, a partir da folha SA.24-Y-D-V Irauguba, 12 edigéo,
1%impressao, DSG, 1972.

Coordenagao NIA/REFO: Francisco Edson Mendonca Gomes
Supervisao: Seléucis Nogueira Cavalcante

Digitalizag&o: Ant6nio Celso R. Melo e José Emilson Cavalcante
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partir de dados de campo, imagens de satélites.
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