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RESUMO

Agua subterranea em rochas cristalinas fraturadas desempenha um importante papel no suprimento das provincias
estruturais mais orientais (Borborema, ao norte; Sao Francisco, ao sul) do escudo brasileiro (Atlantico), grande parte delas
estando situadas sob condicdes climéaticas do semi-arido. Cerca de 100.000 pogos foram perfurados em diferentes partes
desta regido de cerca de 1.000.000 kos ultimos 150 anos. Apenas, critérios técnicos de locacéo de pogos, baseados em
geologia estrutural, comegaram a ser introduzidos, tendo estes critérios experimentado algum progresso gradual (menos do
que esperado) nos ultimos 40 anos. Nestes termos, na medida que algum progresso foi registrado na locacéo dos pocgos, o
numero de pogos secos e abandonados tem decrescido notoriamente. Além disso, ha muitas possibilidades novas de pesquisa
(geologicas e geofisicas) abertas para o futuro. Para os sistemas aquiiferos de rochas igneas e metamorficas, um contexto de
grande diversidade de problemas deve ser reconhecido primeiro de que tudo. Apesar da maioria dos textos (livros e publica-
¢Oes) serem caracterizados por um simplismo hidrogeolégico, ora inaceitavel. Esta grande diversidade é comandada por dois
diferentes grupos de variaveis: os da Geotectonica (produto da dindmica interna) e os das condic¢des climaticas e fisiograficas
(produtos da dinamica externa). Estas condi¢cdes conduzem a definicdo das melhores caracteristicas gerais para locacao do
poco que deve ser perfurado. Um terceiro grupo de variaveis pode ser visualizada no “projeto de pogo”, o qual, para assegurar
um desempenho adequado, 0 pogo precisa ser corretamente construido, operado, mantido e usado (produtos da intervencac
do homem/técnico). O exercicio para determinar a propor¢do da influéncia de cada uma destas variaveis é dificil e discutivel.
Ha alguns casos particulares onde, apenas, um grupo de fatores/variaveis € absolutamente preponderante no resultado final
(capacidade especifica e qualidade quimica) do poco. Baseado nos tipos crustais e na regionalizacéo geotectdnica desta parte
do escudo, sete diferentes contextos do sistema aquifero cristalino serdo aqui discutidos e propostos.

Keywords: crystalline aquifer system, semiarid, Borborema Province, Tectonics, well site location, specific yield.

ABSTRACT

Groundwater in fractured crystalline rocks plays an important role in terms of water supply systems of the eastern
structural provinces (Borborema to the north, S&o Francisco to the south) of the Brazilian Shield, the greater part of which
under semi-arid climatic conditions. About 100,000 water wells have been drilled in different parts of this region of about
1,000,000 kr#y over the last 150 years. Only during the last 40 years have technical criteria of location based on structural
geology been used, and these criteria have gradually been improved, though less than it was wished. As progress was obtained
in the location of wells in crystalline aquifers, so the number of dry or/and abandoned wells have decreased. There are many
open possibilities for geological and geophysical research to be developed for the future. It is necessary to recognize that a
very wide range of problems exists in the case of aquifer systems in igneous and metamorphic rocks. In spite of this, most
texts on this subject (books and papers) are characterized by a simplism that is no longer acceptable. Such divarsity is firstl
determined by two different groups of variables, those associated with internal dynamics (domains of geotectonics), and
those associated with external dynamics (climate and physiography). A third group of variable may be identified in the
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general water well characteristics, such as its location (well site) and well-design (engineering features), and its maintensac
(anthropic factors). To establish the relative influences of these groups of variables is difficult and it is matter of HesjeLeiee some
particular cases where only one group of factors/variables is absolutely preponderant in determining the final perfohaaretk(of t
terms of specific capacity and water quality). Regarding the crustal types and geotectonic regionalization of this [Baezilfahe
(Atlantic) Shield, seven different types of conditions for the aquifer systems are proposed and discussed.

INTRODUQAO ideal. Em outras palavras, o aprendizado de uma regido e os
textos disponiveis na literatura (muito poucos nos anos 60)
Durante dezenas de anos os autores militaram na perram valiosos, mas ndo aplicaveis totalmente quando de-
racdo de pogos para agua subterranea (inicialmente, cofinontados com outra regido. Esta busca do entendimento da
gedblogos da SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvidiversidade do sistema agquifero, dentro de, praticamente,
mento do Nordeste), em diferentes partes do Nordestena mesma regido geoldgica natural, que se apresentava
Oriental (Figura 1) do Poligono das Secas. Em cada regidouito distante das preocupacdes da literatura especializada
area, onde escalado para trabalhar, havia nuances propfiasio era tratado de forma genérica e simplista) motivou
e diferencas substanciais para a determinacdo da locagiadativamente os autores para uma guinada na pesquisa,

40°W 36°W

’/
’/
/7
/7

7 NE -
T e

6°S —

JOAO
® PESSOA

RECIFE

FT s\ HTHTHTHN
2 T,

10° —

‘\\\) Faixas de dobramentos interiores l:l Bacias fanerozdicas
U:I:I]:I]]:I] Coberturas craténicas QPC - Bacias cambrianas "pull-apart"”
Blocos de embasamento . . .
E retrabalhados ("massifs") Faixas de cisalhamento (lineamentos)
ITHTITHIT - Embasamentos craténicos — . I
Faixas de dobramentos marginais
e sevis Nhos) 9

Figura 1. Esboco tecténico-geoldgico da Provincia Borborema, Nordeste do Brasil,
com indicagéo dos diferentes elementos influentes no Sistema Aquifero Cristalino.
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adentrando o campo da Regionalizacdo Geotectbnica. geotectonico) que era latente foi despertada.

Ja na década de 60, comegou a se formar o consenso emem 1997, uma primeira tentativa de abordar o problema
torno da importancia do fator clima, tanto na qualidade quaseb a dptica da geotectonica foi apresentada por Brito Ne-
to na produgéo dos pogos, o0 que ndo era prognosticado &as e Albuquerque. De |4 para cd, a observagéo continuada,
nenhum texto da literatura disponivel. Desta constatac&oneais a aquisicdo de novos dados quantitativos e qualitati-
dos dados acumulados na Provincia Borborema e areas &ds de pogos - e a proveitosa discussdo com colegas - que
jacentes (Figuras 2 e 3) ha excelente registro do aspettabalham em diferentes circunstancias geotectdnicas - se
qualitativo, no trabalho pioneiro de Cruz e Mello (1968 somaram como matéria e motivagdo para este texto.

Figura 4), seguido de varios outros (muitos deles sumulados Ha muitos campos novos do conhecimento em progres-
na série de publica¢fes do Inventario Hidrogeoldgico Basso na geologia estrutural, em termos de locacdo de pocos,
co do Nordeste da SUDENE, nas décadas de 60 e 70). Semopcéo por outros tipos de captagdo (nem sempre o pogo
décadas passadas, o fator rocha era a principal preocupdbsular vertical € o meio indicado na engenharia de pocos).
c¢ao, a partir deste trabalho pioneiro se consignou a impdReconhecemos a fartura de temas em progresso. Varias te-
tancia e, até mesmo, a supremacia do fator clima na prodses de doutoramento e muitas outras publicacdes em en-
¢éo dos pocos e qualidade de suas aguas. Em resumo, ficontros cientificos e em revistas especializadas podem ser
reconhecido que uma mesma litologia pode apresentar peentabilizadas. Ja é tempo e ja h4 massa critica suficiente
¢os absolutamente diferentes em termos de qualidadegpara reunir todo este conhecimento gradativamente acumu-
quantidade, de uma regiéo climatica a outra, e varios exettado de diferentes frentes de pesquisa e tentar consolida-lo
plos disso foram constatados, entre a faixa costeira (“zomaim compéndio especifico.

da mata”) e o alto sertdo (semi-arido drastico). A preocupa- O objetivo deste trabalho é um exercicio tentativo preli-
céo prioritaria (exagerada) com assembléias litolégicas auinar de condensacéo, e com isto procurar ajudar na identi-
com determinadas litologias ditas “favoraveis” foi uma marficacdo dos melhores sitios de acumulacéo e circulacdo de
ca particular das pesquisas de agua subterranea do pasgaras subterraneas com a introdugdo da variavel geotec-
do (décadas de 60 e 70). tbnica e, consequientemente, contribuir na escolha dos me-

Por outro lado, a nogéo das conexdes entre morfaogidhores locais para captagdo de agua subterranea (pogos),
as aguas subterrédneas foi um conhecimento que fteindo em vista os aspectos quantitativos e qualitativos.
gradativamente se cristalizando e, com isto 0 manuseio cor-
reto do fator relevo (procura das areas mais rebaixadgs :
talvegues, baixadas) passou a ser importante. Neste sefti- 45° 40° ¥
do, a preocupacéo com linhas de talvegue comandadas por
fraturamento (“riachos-fendas”) foi instaurada nos primor-
dios dos anos 60, com o classico trabalho de Siqueira (1968).

No tocante a geotectdnica, inclusive a sua discipling
morfoldgica (geologia estrutural), foi grande o desenvolvi{
mento ensejado pela Analise da Deformacéo e da Neotdc-
tonica, que nos ultimos 30 anos desencadearam uma reyo-
luc&o no Brasil e, particularmente na sua regido Nordeste.|A
pesquisa de agua subterranea no Sisteristalino se be-
neficiou muito pouco, e apenas localmente (bem menos do
que teria sido possivel), destes ganhos incontestes (vifle
Silvaet al.,2000a, 2000b; Albuquerque, 2003).

Em muitos campos houve progresso notavel, como pgr
exemplo, na caracterizac¢ao da producao dos pogos (método

FORTALEZA
O

150km

de capacidade especifica fractal, de Manoel Filho, 199 <400 mm
Mas, em termos de analise dos parametros tectonicos foi%° [_] 400-500mm
feito muito pouco. O problema permaneceu latente. N [ s00- 1200 mm
consideragbes de Manoel Filho (1996), baseado e B 1200- 1600 mm

I s00- 2000 mm

Mandelbrot (1983), para a dimenséo fractal dos mei
fissurais, fica muito claro que faltou o condimento d
geotectbnica. E aquela preocupacéo, nascida nos anosp%)um 2. Mapa de isoietas, perfodo 1912 — 1989, médias

(dissertada no primeiro paragrafo), sobre a diversidade dggyais consolidadas pelo MINTER/SUDENE. Comparar com
condi¢cbes de acordo com a geologia regional (quadr® Figura 3 (evaporacéo potencial).
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Figura 3. Mapa de evaporagdo potencial em mm/ano.
Dados auferidos junto ao MINTER/SUDENE.
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Figura 4. Mapa de qualidade (TSD = mg/L) das dguas
subterréneas da Provincia Borborema, extraido do traba-
Ilho de Cruz e Melo (1968), dados do MINTER/SUDENE.
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Este trabalho foi apresentado oralmente, a convite, na
International Conference on Groundwater in Fractured
Rocksrealizada pela IAH/UNESCO, na Republica Checa,
em setembro de 2003, em cupmceedinggp. 33 - 34)
consta um resumo expandido.

ANALISE DOS FATORES/VARIAVEIS A
SEREM CONSIDERADOS (QUADRO 1)

Neste trabalho, desde a introducéo j4 se reconheceu
gue o clima e afisiografia séo fatores/variaveis importantes
na formagdo e no potencial hidrico de reservatoérios
subterraneos.

Cabe agora destacar e chamar atencao para a faceta de
regionalizacéo tectonica (Figuras 1 e 5), e que esta deve ter
um papel de primazia e privilégio no desenvolvimento de
todos os outros temas concernentes as aguas subterraneas
do Sistema Cristalino. A pretenséo é destacar o grupo de
variadveis da Geotectdnica, de forma que - para as mesmas
condicdes de clima e fisiografia - se possa diagnosticar re-
sultados/producao, desde que os fatores dependentes do
homem (escolha da locacao e forma de captagéo, engenha-
ria, manutencdo e uso dos po¢os) possam ser monitorados
e aprimorados ao maximo.

Os sete tipos (Quadro 2, Figura 5) de condic¢des aquiferas
do Sistema Cristalino aqui postulados (e que permitem sub-
divisBes) sao relativos apenas ao universo do setor oriental
do escudo Atlantico. A sistematizacdo geotectdnica de
diferentes tipos crustais e associac6es estruturais (Hobbs
et al., 1976, entre outros) certamente levardo ao reconheci-
mento/identificacdo de outras condi¢des aquiferas alhures.
A primazia reclamada para esta Optica de observacéo evoca
e parafraseia a classica assertiva de Read (no tocante aos
granitos): ha condi¢des aquiferas e condi¢Bes aquiferas no
sistema cristalino a serem consideradas. A identificacéo e
proposicao de sete tipos distintos (Figura 5) de condi¢des
aquiferas sdo, certamente, uma primeira aproximag&o de um
problema, podendo vir a ser incrementada substancialmente
(as possibilidades de subdiviséo e/ou de jun¢do dfitipes
ram em evidéncia), ou pode vir a ser reduzido este nimero na
dependéncia de estudos futuros e da procura de um consenso.

O que deve ficar muito bem marcado de nossa proposta
€ a diversidade extraordinaria do sistema aquifero, o que
tem implicagdes cientificas (combater o simplismo corrente
do tratamento) e praticas, como fugir um pouco das genera-
lizadas sistematicas de locacdes de pocos tubulares verti-
cais e aduzir propostas de outros tipos de captacdes. Claro
esta que a comprovagcdo e o melhor desempenho destes
propdsitos andarpari passucom a execucao de adequa-
dos “projetos de pocostvell desigp, incluindo fases des-
de alocacdo, passando pela operacdo e manutencgéo, e che-
gando ao uso do poco.
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Quadro 1. Principais grupos de varidveis atuantes no Sistema Aquifero Cristalino e na produtividade dos pocos.

GEOTECTONICA
(Dinamica Interna)

CONDICOES CLIMATICAS
E FISIOGRAFICAS
(Dinamica Externa)

CARACTERISTICAS
GERAIS DO POGO

(a participacaol/intervengéo
do homem)

Tipo crustal
Posicéo tectonica Paleotectonica
Assembléias litologicas
Associagdes estruturais
Ativacdo cenozoica sobreposta Neotectbnica
Coberturas sedimentares

( Pluviometria (taxas anuais, distribuiggo, duragéo e intensidade)
versus

4 Evapo-transpiragédo
Umidade do ar

\ Fluxo superficial e possibilidade de recarga (infiltragédo)

Escolha do “well site”

Locacao (obtengdo de melhor condutividade hidraulica)
“Well design”

Construgéo

Desenvolvimento

Uso e manutencgéao

=II =H =II ;H =H ;Ilé\ _

D'/FE'

E (F") F G

Figura 5. Sec¢des geoldgicas esquemdticas mostrando os diferentes elementos lito-estruturais e geotecténicos da Provincia
Borborema, para fins de discriminar diferentes tratos do Sistema Aquifero Cristalino. 1. Terrenos de “Alto Grau” gndissico-
migmatiticos-graniticos e terrenos de “Baixo Grau” (menor relevancia). 2. Quarizitos, metaconglomerados. 3. Metapelitos,
quarizitos. 4. Rochas graniticas e outras pluténicas félsicas (altos graniticos). 5. Assembléias QPC, xistos, gnaisses, me-
tarcéseos. 6. Assembléias BVAC (xistos terrigenos, metavulcénicas). 7. Depdsitos “moldssicos”. 8. Zonas de cisalhamentos/
lineamentos. Discriminagdo de unidades do sistema aquifero A, B, C, D (D’, D"), E (E’, E”), F (F’, F"), G, vide texto.
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Quadro 2. Principais caracteristicas e dados dos sistemas aquiferos cristalinos discriminados para a parte centro-oriental do escudo Atlantico.

e das faixas moveis (F)

supracrustais vulcano-sedimentares
(TAG + TBG)

e graniticas (F") constituem
zonas diferenciadas

Sistema Componentes Feicoes Vazéao Qualidade Observagoes
Aqiiifero Lito-Estruturais Destacaveis Especifica (Q/s) Quimica Adicionais
m3h/m Res. Seco: mg/1
Coberturas Paleo- Assembléias QP > C: Porosidade intersticial, fraturas, 0,5-1,0 0-600 Nivel estatico raso, localmente
Mesoproterozoicas (A) quartzito-metapelito > carbonato juntas estratigraficas, contatos |—=) 25,0 condigdes de artesianismo
Coberturas Assembléias C > QP: Porosidade de fraturas = 0,5-0,8 500 - 1.000 Q/s cresce com a intensidade
Neoproterozoicas (B) carbonato, metapelito, quartzito dissolucgao carstica —) 4,0-6,0 1.000 - 2.000 do fraturamento ( f(int.dobramento))
Clivagem ardosiana local e da dissolucao
Thrust-and-fold-belts (C) Assembléias QPC + Como acima, 0,5-2,0 500 - 2.000 Como acima, falhamentos
e Faixas Marginais (D) metadiamictitos e metaturbiditos metacarbonatos e clivagem —y 15,0-350,0 locais importantes
ardosiana muito importantes Podem constituir os melhores
de todos os aquiferos (em producéo)
Faixas Moveis Xistos diversos, metarcéseos, Serranias de quartzitos (E') 0,1- 0,2 2.000 — 5.000 Em geral, condicdes drasticas
Interiores (distais) (E) metavulcanicas (bimodais): e altos graniticos (E") sdo — 15 —y 20.000 Algumas feigbes orograficas
Assembléias BVAC > e QPC diferenciados (serranias + pluviosidade associada)
Idem, a presenca de e litolégicas podem minimizar a
metapsamitos e metacarbonatos severidade das condigbes
Embasamento dos cratons, "Terrenos de alto grau": ortognaisses, Como acima, 0,1-0,2 >2.000 Como acima, s6 algumas
dos "macigos" (inliers) migmatitos, granitos. Restos de serranias quartziticas (F') — 15 —y 10.000 circunstancias especiais locais

podem amenizar as drasticas
condigbes gerais

Shear Zones/ (G)
Lineamentos

Rochas cataclasticas, s. I.
Extensdes de centenas de
quildmetros e até 20 km de largura
Comportamento policiclico

Fraturas "T" importantes
Idem, sobreposicdo de campos
de esforgos tracionais meso
e cenozobicos

Zonas potenciais de formagao
de sistemas aquiferos, principalmente
em zonas extensionais modernas
N&o ha ainda massa critica de dados
para expressar valores de qualidade
e quantidade

Obs: [—) indicagdo de valores maximos obtidos, acima das médias e modas.
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COBERTURAS SILICICLASTICAS DE aos diamictitos, pelitos e carbonatos do Grupo Bambui) e
PLATAFORMA - A - de tipos de porosidade ali formados. Somam-se a este qua-

dro de vazios intergranulares juntas, contatos, fraturas ge-

As coberturas dobradas de plataforma, de idade nemdas pela falha de rejeito obliqudigcordancia angular e
paleoproterozoica e mesoproterozoica sdo representadaiesiva entre as seqiiéncias do Bambui (sobreposto) e
pelas rochas siliciclasticas do Supergrupo Espinhaco @hapada Diamantina.

Bahia e em Minas Gerais. Esta zona de contatos mais ou menos linear é vista como

Séao assembléias litoldgicas do tipo QP > C (quartzitosym lugar ideal para pesquisa exploratéria aplicada, visando
pelitos > carbonatos) de variadas procedéncias paleogeoebtencéo de vazdes elevadas, para projetos de irrigagéo e
graficas (fluvial, edlico, transicional, marinho raso). Estasnesmo de recolonizac&o, tendo em vista que, sobre &ucaber
coberturas se encontram desde moderadamente dobradesproterozéica do Bambui e sobre o dominithdgst-and-
formando extensos panoramas de planaltos de cotas elefad-belt (localizados mais para oeste) héa zonas de grande
das (> 800 m), até intensamente deformadas (formando saridez e demanda, assistidas insatisfatoriamente por recursos
ras quartziticas), como na porgdo norte-ocidental doidricos locais (por¢des do contexto B a serem discutidas).
Espinhacgo, com grau de transformacao termodinamica va-
ridvel, desde anquimetamorfismo até a facies dos xistos v(COBERTURAS
des, e s6 raramente atingindo facies mesozonais. NEOPROTEROZOICAS - B -

Este condicionamento aqlifero € formado por porosi-
dade mista, de intersticios e de fraturamento, de juntas de As coberturas neoproterozoicas, principalmente (mas
estratificacao e de contatos. O nivel estatico € geralmeni@o exclusivamente) representadas pelo Supergrupo S&o
interceptado nos vales e depressfes encaixados no sigtexncisco, cobrem a area aproximada de 350.06Gdkm
ma, possibilitando a formacédo de muitos tipos de fonteSraton do Sdo Francisco, apresentando diversas gradagées
(Foto 1) e outras exsudag8es no contexto das escarpas topaire unidades ndo dobradas e pouco dobradas (Foto 3)
gréaficas. Predominam condi¢des de aquiferos livres, masira contextos intensamente dobrados e falhadbswt-
localmente ha niveis de aquiferos confinados, com francasd-fold-belt(Foto 2), estes Ultimos dispostos mais na pe-
possibilidades de surgéncia. Também ha a formacao de agifieria do craton e submetidos diretamente aos vetores
feros suspensos nos pacotes metassedimentares em reléagenciais centripetais das faixas méveis marginais.

Ao longo de uma extensao longitudinal préoxima a As litologias predominantes sdo carbonéaticas e pelitico-
1.200 km, este cortejo de planaltos quartziticos atravessarbonéticas, com diamictitos subordinados na base da
diferentes circunstancias de clima, com taxas anuais dequéncia (D-QPC = diamictito-quartzito, pelito, carbona-
pluviometria bastante variaveis (de 600 mm/ano a trechds), que s&o o0s contextos litoestratigraficos desenvolvidos
acima de 1.200 mm/ano), havendo sempre ocorréncia darante a glaciacdo Sturtiana (unidades glaciais dos gru-
aguasn descensunfmuitas destas sdo areas divisérias dpos Bebedouro, Jequitai, Macaubas, Bebedouro e equiva-
cursos d'agua), onde as facilidades de captacédo sao muistes) e as invasfes marinhas (formagbes Sete Lagoas,
(de muitas formas, sem necessidade de perfuragdes), rednta Helena, Lagoa do Jacaré e equivalentes) subse-
tando numa pequena demanda por pocos tubulares.  quentes. As espessuras desenvolvidas variam bastante,

Os tratos livres do aquifero produzem através de pocogna vez que o embasamento apresentava ondulagdes e
tubulares Q/s quase sempre acima de 500 L/h/m (variac@estras irregularidades rupturais e as coberturas neo-
entre 500 a 1.000 L/h/m s&o usuais, com a vantagem adicjmaleoproterozdicas e mesoproterozdicas refletem essa
nal de serem aguas de excelente qualidade quimica (TP&leomorfologia, consignando valores de algumas cente-
entre 0 e 600 mg/l)). De uma maneira geral, aprimorando-s&s (0 que € mais comum) até alguns milhares de metros.
os critérios de locagéo e os de construcédo de pogos, € pos-Pogos perfurados nas por¢gdes moderadamente dobradas
sivel incrementar consideravelmente estes valores de Q/slesta cobertura apresentam grandes variagdes nos valores
seria possivel instalar programas pilotos de melhor aprovele vazé&o, pois o fator dissolucdo carstica € importante e
tamento destes recursos hidricos, incluindo recolonizagégualmente, muito variavel, fazendo com que se alternem
de populacdes de outras &reas menos aquinhoadas. alguns pogos de excelentes descargas com outros de pro-

Na zona de interacdo com a cobertura cratdnica e/alucao mediocre. Os fatores de dissolucéo cérstica aleatoria
com othrust-and-fold-bel{Figura 5, entre A e B e Foto 2) a (zonas mais calciticas) e de incidéncias locais (Foto 4) de
serem discutidos — se encontra o lugar geométrico ideal deformacao ddctil ou raptil (caracteristicamente descontinua
grandes possibilidades exploratérias (com algumas experiémestes dominios) comandam os valores de produgédo dos
cias concretas), com artesianismo inclusive, pelas circunstgoecos. Valores de Q/s entre 500 e 800 L/h/m podem ser conta-
cias estruturais (monoclinal dos quartzitos sotopondo-s#lizados como representativos para os pogos desta condigcéo
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do sistema aqifero, com valores de TDS situam®lentre média anual. Da regido central da Bahia (Irecé e adjacéncias)
500 e 1.000 mg/L. O fator climéatico é importante nestes valorggra o centro-leste de Minas Gerais (vale do Rio Verde Gran-
de producao, havendo valores de vazao bem superiores dg), ha um incremento notavel nas capacidades especificas
Minas Gerais (pluviometria entre 700 — 900 mm/ano) em relanédias, desde valores de 500 a 1.000 L/h/m (primeira area)
¢do aqueles registrados na parte central da Bahia, nos chté valores médios de 2.000 L/h/m (segunda area). Em geral,
mados chapaddes de Irecé (pluviometria anual/@® mm).  os valores de TDS ficam entre 500 e 1.000 mg/L, sendo aguas
As passagens para dominios moderadamente dobradtesboa qualidade para o consumo humano e animal, com
também séo francamente assinaladas nas vazdes produaras excec¢oes.
das pelos pocos, de forma que, de um modo geral, o grau de Além de serem condi¢8es aquiferas excelentes, revela-
deformacéo é um indicador interessante que pode ser sks pelos pogos de maiores valores de capacidade especifi-
guido desde as zonas menos deformadas (menores vazéasonhecida (500 < Q£2.000 L/h/m), ha, localmente, po-
especificas) até aquelas zonas definitivamente inseridas ¢ms notaveis, com producéo de até 700.000 L/h, com rebai-
contexto dathrust-and-fold-beltonde as descargas espe-xamento muito pequeno, da ordem de centimetros
cificas dos pocos séo maiores (valores acima dbn). (BRAZPOCOS, Belo Horizonte, informacéo escrita). Na area
Nas zonas de contato (Foto 2), onde estas coberturasdge contato/falha com as coberturas paleo-mesoprote-
sobrepdem estratigraficamente aquelas neo-paleoprmzdicas, este sistema de cavalgamentos centripetos condi-
terozoicas e mesoproterozoicas (A) ocorrem excelentes caiona uma zona de artesianismo (Foto 2), onde séo conheci-
dicbes de armazenamento e de producéo de aguas subtedds pogos de capacidade especifica superior a 25.000 L/h/m
neas, inclusive com artesianismo, como voltara a ser disc(GEOCOMERCIAL, Salvador - BA, informagao escrita). Es-

tido neste trabalho. tes dois casos excepcionais foram visitados pessoalmente
pelo autor sénior.
THRUST-AND-FOLD-BELTS - C - Ha concretas possibilidades de melhorar as locagdes,

de uma maneira geral, com levantamentos geoldgicos apro-

Como ja mencionado, ha vérios tipos de transicdes epfriados (na escala de detalhe) e apoio de prospecc¢ao
tre a cobertura neoproterozoéica ndo dobrada e dobradageofisica elementar (métodos de eletro-resistividade, por
destas Gltimas para auténtigbsust-and-fold-beltse as  exemplo). E possivel, com estes procedimentos, vir a
faixas méveis marginais, como se tentou mostrar na Figuraricrementar substancialmente e dotar de maior regularidade
anexa (vide tratos B, C e D). a producao de pocgos locadusstes contextos (zona entre

Trata-se de um arrasto com deformacao significativa dase B, Figura 1Jlo sistema aquifero.
seqgliéncias sedimentares (trato B), descoladas por sobre o i
substrato craténico. A deformagdo produz exemploEAIXAS MOVEIS MARGINAIS - D -
notaveis de nappismo, deformacéo isoclinal recumbente etc.

O condicionamento estrutural e, conseqientemente, As faixas ditas marginais ou proximais sdo aquelas si-
hidrogeoldgico mostram diferengas importantes quando $eadasna periferia dos ndcleos cratdnicos, guardando, de
passa de um dominio a outro. E este dominio, intensametrta forma, relacdes e conexdes (mesma lito-estratigrafia)
submetido a encurtamento crustal, pelos resultados obtidosm oforeland thrust-and-fold-bek com a cobertura cra-
(em termos de Q/s), é o mais privilegiado dos condiciondénica (B, Figura 5). De forma que, nas partes mais externas
mentos aqliferos do Sistema Cristalino de toda regiatestas faixas moéveis, ha uma série de litologias (assembléias
nordeste do Brasil. do tipo D-QPC) consideradas favoraveis ao armazenamento

Do ponto de vista de assembléias litoloégicas predominde dgua subterrAnea, como diamictitos, filitos, ardosias,
o tipo D-QPC (diamictitos-quartzitos, carbonatos e pelitoskalcio-filitos, calcarios, metapsamitos diversos, meta-
As fei¢Oes estruturais de dobras e cavalgamentos vergenterbiditos etc. Assim, estes contextos podem ser diferen-
centripetamente se fazem na facies xistos verdes baixo, @mados como condi¢Bes especiais e distintas do Sistema
nivel crustal naturalmente muito raso. As fei¢es de defoAquifero Cristalino, de certa forma proxima dos tipos Be C
macéao, dobramentos e fraturamentos, séo vistas em diveantes considerados; e francamente distinta, reunindo con-
sas escalas, de méao, de afloramento (Fotos 5 e 6) e de ardiées algo bem melhores que aquelas dos sistemas inte-
se geoldgica/mapeamento regional (Foto 2). riores (E, Figura 5), a serem tratadas na seqiiéncia.

Ha dados seguros que demonstram que os valores de Geralmente, estas faixas tém dobramento relativamente
producéo crescem substancialmente — mantidas as mesraasples, monofasico ou ndo, vergente para o craton, cres-
condig8es geoldgico-estruturais gerais — quando do acré&ente em intensidade (juntamente com o grau de
cimo (maior presencga relativa) de unidades ardosianaspetamorfismo) na medida que se afasta do craton, quando
também quando do acréscimo das taxas de pluviometgada vez mais elas se aproximam das condic¢des estruturais
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Foto 1. A Formagéo Tombador, na serra topénima, a oeste de Jacobina — BA. Apés o periodo
chuvoso, inimeras fontes de depressdo ao longo da escarpa. Metassedimentos provavelmente
do Mesoproterozéico (Figura 5 - Unidade A).

Foto 2. Zona de contato discordante (erosdo e deformacao) e falhado (arrasto sinistral) do
anticlinal da Serra da Babilénia (Grupo Chapada Diamantina), a leste, com a seqiéncia
pelitico-carbondtica (diamictitos subordinados) do supergrupo Bambui, no thrust-and-fold-
belt ao longo da Vereda Roméo Gramacho. Fonte: Sampaio et al. (1997).
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e metamorficadas faixas interiores (ha algumas situacdesmbasando areas de pediplanos de peneplaniceis com pou-
transicionais entre os tipos D e E). O metamorfismo varia da vegetacéo, e drenagem intermitente que, regionalmente
facies xistos verdes baixo até a facies anfibolito, acomp#&incionam como aquifugos (numa primeira andlise). As por-
nhando a intensificagdo do dobramento. ¢Oes aquiferas destas rochas, originalmente impermeaveis,

O contexto de vazios desenvolvido engloba: fratuséo bastante localizadas, restritas e de dimensdes modestas,
ramento, contatos, dissolugao carstica, clivagem ardosiamasédo condi¢bes resultantes da formagéo localizada de uma
e, provavelmente, alguma porosidade intersticial, outorgangi®rmeabilidade de fraturas, associada ou ndo, a uma porosi-
as rochas uma condi¢éo favoravel de acumulagéo e circutiade intersticial de coberturas intempéricas ou aluviais que
¢do de agua subterranea. A capacidade especifica médiauquerque (1984, 2003) denominou de “zona aquifera” e
dos pocos perfurados nestas faixas moéveis especiais (pfdustafson e Krasny (1994) chamaram de “condutor
ximas dos cratons) é da ordem de 500 L/h/m (podem atindirdraulico”.

até 2.000 L/h/m), o que configura, regra gevalpores sem- Em contextos de rochas igneas e metamorficas diversas,
pre superiores aos valores das faixas moveis interiores adendéncia dos gedlogos tem sido procurar as rochas ditas
distais dos cratons (tipo E). mais favoraveis (quartzitos, vide Foto 7, calcéarios, meta-

Além destas caracteristicas, nestas faixas marginais tanérseos, metaconglomerados, metafelsitos etc.), por apre-
bém eventualmente se desenvolvem altos quartziticos (sgntarem, ainda, alguma porosidade intergranular ou
e serranias graniticas (D”), que séo fei¢cdes suplementareérstica. Mas, a ocorréncia destas rochas é, geralmente,
de melhoria das condicdes gerais, a serem discugidasminoritaria (QPC << BVAC) nas faixas mdveis interiores,
posteriori onde ha participacao significativa de contingendistais dos nucleos craténicos. Nestas situagdes, 0s
tes de 4guas vadosas, com fontes e exsudacdes outrashidrogedlogos procuram identificar as citadas zonas

Algumas faixas apresentam restos esparsos de coberagliiferas, valendo-se de elementos da geologia estrutural e
ras cambro-ordovicianas (do chamado “Estagio de Trangila geotectdnica (com adicionais e varios recursos do
¢do"), depdsitos pds-orogénicos, geralmente consideradssnsoriamento remoto) e de outras circunstancias geologi-
como “molassas”. Estes sedimentos clasticos (as vezes conrgeograficas a fim de chegarem aos sitios favoraveis (em
vulcanismo intermediério importante), apesar de ocorrerenerdade, menos desfavoraveis) ao armazenamento e a cir-
de forma restrita, residuais de eroséo, funcionam como ceslagdo de dguas subterraneas, objeto da locacao de pocos.
talizadores da infiltrac&o e, localmente, podem constituir A pesquisa nestes terrenos constitui o maior desafio da
contextos aquiferos auxiliares importantes, mais proximdsidrogeologia do sistema aquifero cristalino, que impres-
das condi¢cdes hidrogeoldgicas gerais das rochainde de um bom conhecimento geoldgico (com énfase a

sedimentares. caracterizagéo tectbnica e estrutural) e hidrogeoldgico
regional.

FAIXAS INTERIORES OU DISTAIS: No Quadro 2, se verifica claramente que estes tipos de

TERRIGENAS/VULCANO- terrenos estédo entre os mais problematicos em termos de

SEDIMENTARES - E - produtividade hidrica (Q/s variando de 100 a 200 L/h/m nos

pocos produtivos). Além do que, deve ser registrado que

As faixas interiores (distais dos cratons) séo constitufa grande nimero de pocos praticamente secos e abando-
das de variadas associacbes metassedimentares (QP@ados, por razdes primarias (vazdes irrisorias, alta salinidade)
guartzitos, pelitos, carbonatos subordinados, de formasecundarias (inexisténcia de um minimo de manutencao).
minoritaria; BVAC = vulcanicas bimodais, arcdseos, conDevido a dificuldade de circulacdo, as aguas destes terre-
glomerados etc.) de aguas rasas e profundas, consorciadas sdo muito salinizadas, havendo um grande percentual
com vulcanismo diversificado (acido, intermediario e baside pogos com aguas com solidos totais dissolvidos (STD)
co), em facies metamorficas variaveis da zona dos xistesiperior a 1.500 mg/L, com muiteasos de pogos com
verdes para zonas da facies anfibolito alto (migmatizacao2000 mg/L e alguns casos de pog¢os com cerca de
processo comum). Estas faixas mdveis séo as que se af#@:000 mg/L de STD (ha alguns raros casos excepcionais
sentam entre as mais dificeis de condi¢6es de jazimento eldeais detectados acima deste valor).
circulacédo de aguas subterraneas, principalmente naquelas Mas, da experiéncia no Nordeste, pode-se dizer que este
zonas onde as condi¢8es climéticas sdo mais rigorosas (baixeadro desanimador pode ser atenuado, sem poder se pre-
pluviometria, altas taxas de evapo-transpiracéo etc.). E sé@isar de quanto, pois lamentavelmente na maioria absoluta
muitos os casos, no poligono das secas, onde estas comrdites pocos foram locados e perfurados sem critérios técni-
¢Oes geoldgicas e climatoldgicas desfavoraveis atuam eros corretos, utilizando-se a intuigédo e, até mesmo, a pre-
conjunto. suncao e a teimosia (dois a trés pogos seguidos no mesmo

Tratam-se de rochas metamoérficas polideformadasijtio). Predominou, na maioria das vezes, o desconhecimen-
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Foto 3. Unidades carbonéticas (“cap dolomites”) sobrejacentes a diamictitos, ndo deformados
(Figura 5 - Unidade B), da cobertura craténica. Povoado de Séo Rafael, Morro do Chapéu -
BA. Algumas evidéncias discretas de dissolugao cdrstica podem ser observadas.

Foto 4. Unidades carbonéticas (Figura 5 - Unidade B) da cobertura craténica, com incidéncia
local da deformagao ruptil, descontinua, sistema de grdbens e horstes associados com
transcorréncia, em Arcos - MG.
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Foto 5. Visdo zenital de afloramento da zona central de um anticlinal isoclinal (parasita) do
thrust-and-fold-belt. E possivel ver a estratificacdo centimétrica, o fraturamento longitudinal
(bc) e o intenso microfraturamento transversal (ac). Lagoa dos Borges, América Dourada — BA.

Foto 6. Visdo lateral de afloramento de estrutura duplex do thrust-and-fold-belt, com movimentos
dirigidos para sul, gerando intenso fraturamento nos calcérios do Bambui. Estrada de América
Dourada para Cafarnaum. Realce da dissolugdo cdrstica nos fraturamentos.
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to de todos os principios propostos no Quadro 1. ComD, E e F), ao lado do panorama de aguas vadosas freqlientes,
assisténcia de um geologo experimentado, mais da metaweacumulagdes temporarias, ora retidas em fraturas elevadas
destes pogos (ha um contingente de dezenas de milhaegs cota (Fotos 9 e 10), ora se tém casos de acumulacéo de
nestas circunstancias geoldgicas) ndo teriam sido locadoslivios nos sopés. E, assim, ha a possibilidade adicional
e perfurados, e que muitos poderiam ter sido deslocado de captacdes outras, bem sucedidas, casos de pocos de
alguns metros ou alguns quildmetros para circunstancidergo diametro (“Amazonas”), galerias de infiltracdo, destas
geologicas locais mais favoraveis. Isto sem falar nos auxiliddguas suspensas” e nestes collvios (eventualmente a ser
adicionais que poderiam ser auferidos de métodos geofisiemado ao contingente das rochas do substrato). Exemplos
cos, além de que os fatores de construgéo, desenvolvimendsto ocorrem nas serras de Areial - PB (Fotos 9 e 10),
manutenc¢do e uso, foram geralmente relegados aos niveigs - CE, Junco - PB e Jacobina - BA, entre muitos outros.
mais baixos. De forma que o Quadro 2 mostra uma realidadeeve haver antecipagdo do homem na captagdo a sequiosi-
mas ndo pode mostrar também que esta realidade poded&e inexoravel das altas taxas de evapo-transpiracao.
ser outra, menos drastica. H& fatores técnicos, humanos, O diferencial dos fatores clima e fisiografia deve ser men-
historicos etc. envolvidos que ndo se pode expurgar.  cionado nesta oportunidade, tendo em vista a experiéncia e

Nestes dominios do “cristalino brabo” como se costuebservagdo dos autores em outras regides/provincias do
ma designa-lo (juntamente com as condig8es tipo F, a seramdeste do Brasil. Nas mesmas circunstancias geolégicas
discutidas a seguir) ha alguns casos especiais a serem agexais, de faixas interiores (mesmo contexto lito-estrutural e
lisados. Ha algumas regides no interior do nordeste, ondgotectonico), no sudeste do Brasil (a partir do sul da Bahia),
sistematicamente se obtém po¢os com agua em quantidadevalores de Q/s se aproximam do duplo dagueles encon-
e qualidade bastante razoaveis, dentro das possibilidadesdos no nordeste (Costa, 1996), com qualidade quimica
deste condicionamento do Sistema Aquifero Cristalino, comauito superior (a excepcional), sem restricdes de uso. De
trariando expectativa geral de obtencéo de resultados désrma que a classificagdo aqui ensejada tem validade regio-
favoraveis. E o caso da zona caririzeira de Cabaceiras e Bua apenas (semi-arido nordestino), devendo essas diferen-
Vista —PB (no ambito das condic¢des climaticas mais corgas substanciais em qualidade e quantidade (do sul e su-
tundentes, da andlise das Figuras 2 e 3) e do sertdo do \@dste) serem creditadas ao condicionamento climatico, com
do Piancé (na Paraiba), em rochas que s&o usualmente érifase a pluviosidade, mais regular, melhor distribuida, que
tadas para perfuragéo de pocos tubulares, como é o cdavorece a recarga, a circulagdo e a descarga (aguas sempre
dos micaxistos e xistos anfiboliticos. Segundo Albuquerquenovadas), tudo isto somado a presenca de um manto de
(2003), isto se deve a maximizagé&o dos fatores geotectonicgemperismo bem mais espesso (da ordem de dezenas de
com énfase & agédo da Neotectbnica, ao que acrescentanmagros) e favorecedor do condicionamento geral.
(com observacaio loco) que se deve também a ocorréncia )
(saudavel e invulgar) de trabalhos regulares de manutencEMBASAMENTO DOS CRATONS E

Outro tipo de atenuante nestes dominios cristalinos maBOS MACICOS - F -
rigorosos é o auténtico “04sis” das serranias quartziticas
(E") e graniticas (E”). As aguas descensur{constituem As condicdes geoldgicas gerais do embasamento dos
um manancial notavel, através de fontes de depresséo, eméeleos craténicos (Craton do Sao Francisco), e dos cha-
nacgdes difusas etc.) demoram longo tempo para chegar mados “macicos’i{fasement inliersnterfaixas interiores e
nivel estatico regional (Foto 8). E estas aguas constituemesmo intrafaixas, Figura 1) sdo muito semelhantes, tendo
manancial a ser aproveitado, antes de serem consumidan vista que eles sdo terrenos tectono-estratigraficos origi-
pela evapo-transpiragéo, por obras singelas de engenhar@ios do mesmo bloco supercontinental (Rodinia do
de captacéo, o que tem sido feito em alguns casos (de foriMasoproterozoico). Sdo contextos lito-estruturais, princi-
precéria na maioria das vezes). Nestas “serranias”, seja @aimente de idades arqueanas e paleoproterozdicas, sendo
pediplanos mais elevados, seja em testemunhos dee, no caso dos macicos, ha presenca frequente de
pediplanos ja arrasados, verificam-se, muitas vezes, de fglutonismo granitico do Neoproterozéico (o que ndo ocorre
ma surpreendente e agradavel, a presenc¢a de aguas dermwa&raton). Em geral, predominam rochas de alto grau,
gualidade (Serra da Baixa Verde - PE — Foto 8, Serra dmaissico-migmatitico-graniticas, com maéficas e ultramaficas
Pereiro — CE, Meruoca — CE, Serra do Teixeira - PB, Solid&ubordinadas, polideformadas, de nivel crustal meso a
- PE etc.) que costumam drenar a zona serrana, que por scaéazonal. Eventualmente, ocorrem restos de associacdes
ja é algo diferenciada, como uma espécie de “oasis” climatiulcano-sedimentares de baixo a médio graus do tipo
co (pluviometria acrescida pela orografia). greenstone-bele assemelhados.

No caso das serranias graniticas e granitico-migmatiticas As condi¢des hidrogeoldgicas gerais sdo extremamente
e das cristas quartziticas (comuns aos tratos aqui designadif&ceis, tanto quanto aquelas das faixas moveis interiores
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(tratos E), em razéo dessas rochas desempenharem, regimderada assisténcia técnica.
nalmente, o papel de aquifugos, restringindo-se para condi- Novamente, € necessério destacar a diferenca notavel
¢Oes aquiferas restritas a apenas alguns trechos fraturadasfe as condi¢bes destes dominios do embasamento do
falhados/intemperizados desses terrenos, as chamadas “Rordeste semi-arido daqueles semelhantes situados no cen-
nas aquiferas” de Albuquerque (1984, 2003). Esta condic@im-sul e sudeste brasileiro, onde a presenca e a qualificagao
€ exacerbada pelo fator hidroclimatico adverso, o que sk aguas subterrdneas sédo muito superiores. Em alguns ca-
traduz na baixa produtividade dos pogos ja perfuradosps, como nos dos quadrilateros “ferrifero” e “granitifero”
dados por valores de Q/s muito baixos, entre 100 @o sul do Craton do Sao Francisco, em Minas Gerais, consta-
200 L/h/m, incluindo além disto um percentual significativotamos que presenca de agua subterrénea € téo prolifera que
de pogos secos e abandonados. constitui problema sério e onipresente na lavra dos bens

Em todos estes aspectos guardam semelhancas cormerais (casos de ferro, granito, grafita, por exemplo).
aqueles contextos desfavoraveis descritos para as faixas Este exercicio de comparacao € necessario para, mais
moveis interiores (E). A separacao feita/postulada é devidona vez, colocar em evidéncia a importancia do conjunto de
ao contingente de rochas de alto grau, pela natureza distintiaveis do clima e da fisiografia. Para as mesmas litologias
dos dominios lito-estruturais e pelo quadro geotectdnioe unidades tectbnicas (como visto neste caso e no caso das
regional. Mas, € possivel que, para o futuro, se possa faixas interiores), muda-se radicalmente o quadro de
dados e parametros mais eficazes a partir de pesquigggspectivas hidrogeoldgicas nos terrenos cristalinos,
hidrogeoldgicas para ratificar de forma mais concreta quando se tratam das regifes sul e sudeste.
discriminag&o aqui proposta.

A qualificagdo quimica das aguas subterraneas desttENEAMENTOS E ZONAS DE
terrenos, pelos dados até o presente disponiveis, tamb&@SALHAMENTO - G -
segue 0 mesmo parametro encontrado nas faixas moéveis
interiores. Devido ao fato de que grande parte das zonas de Na provincia Borborema, principalmente, hd um conjun-
alto grau estarem em regides/zonas de condic¢des climatitasmportante de zonas de cisalhamensbeér belty re-
rigorosas (nordeste do craton do S&o Francisco, macico sleltantes do processo de extruséo do final do Proterozéico
Sobradinho/noroeste da Bahia - sudoeste de Pernambueanicio do Fanerozéico, que é responséavel, em Ultima anali-
macico do Rio Piranhas/leste do Rio Grande do Norte g, pela propria configuracéo geral geoldgico-geogréafica da
Paraiba), onde sdo comuns os elevados valores de resiguovincia, e da ordenacé@o de todas suas faixas moveis e
seco (vide Cruz e Mello 1986, Figura 4), h4 uma tendéncia aeacicos (Brito Nevest al, 2000).
creditar a estes terrenos a condi¢do de mais problematicosEm primeiro lugar, a andlise da formacéo das bacias
em termos de aguas subterraneas no cristalino. Mas, eedimentares paleo-mesozoicas (Jatoba, Mirandiba, Araripe,
termos de dados estatisticos (sdo poucos ainda), ndo Médio Jaguaribe, Rio do Peixe etc.) mostra, claramente, que
valores suficientes, nem sistematica de apreciagdo, paraeatas bacias, pequenas, médias e grandes, foram condicio-
tificar esta discriminagéo. nadas por movimentos extensionais de magnitudes nota-

Da mesma forma como verificado nas faixas interioresjeis (extensao e rejeito) tendo por lugar geométrico prefe-
h& algumas excec¢des a esse quadro geral adverso. Casecetieial essas zonas de cisalhamento do Proterozdico, devi-
alguns auténticos “oasis” a serem destacados nestdgamente reativadas (vide Cordanal.,1984).
terrenos de alto grau. S4o novamente as serranias Em parte, 0 mesmo pode se dizer para algumas bacias
quartziticas (Fe. g.Serra de Jacobina, ja destacada) e orcidrias, como Boa Vista, Cariata, entre outras (observa-
“altos” graniticos (F""), como, por exemplo, ao longo dogdo pessoal dos autores). No arcabougo destas bacias
Sienito de Itilba, na Bahia, e de unidades graniticamesozéicas e cenozodicas do interior, ha falhas eo-
neoproterozoicas formando “serras” no interior do Riaeoproterozéicas (ligadas ou ndo aos grandes lineamen-
Grande do Norte e do Ceard/ macicos do Sao José tis), francamente reativadas, atuando consorciadas com
Campestre e Rio Piranhas. S@o areas de morfologiafahas mais jovens, meso-cenozdicas, o que tem sido objeto
pluviometria privilegiadas (fator orografia acrescendade mengéo em varias publicagdes anteriores.
parcialmente), e dominio freqlente de aguas vadosas em Associado a este primeiro e conspicuo fato geoldgico,
guantidades significativas e melhores qualidades que neem segundo lugar, é necessario salientar que a procura por
sempre tém sid@aproveitadas devidamente. Seriamestes fendbmenos de reativagdo extensional jamais foi
recomendaveis captacdes mais adequadas (ha varf@squisada devidamente com finalidade de obtencao de
possibilidades, caso a caso) e antecipacdo de usddguas subterrdneas. Nem estas grandes zonas de cisalha-
aproveitamento (antes que estas aguas se percam por evapento nem naquelas tracionais (“T") ou cisalhantes (chama-
transpiracdo), tudo isto na dependéncia de educacaalas Riedethears“R”, “R™", “P” e “Y”, Passchier e Trouw,
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Foto 7. Pogo de alto Q/s (acima de 1.000 L/h/m) nos quartzitos da Formacdo Equador, faixa
Serid6, em Junco — PB. Escolha adequada de litologia para faixas interiores (em serra
quartzitica). Este pogo chega a abastecer trés municipios nas crises de estio.

Foto 8. Serra da Baixa Verde: dguas vadosas em plena estagéo das secas, entre Triunfo e
Serra Talhada, exsudacées disponiveis por longos periodos pés-estagdo chuvosa.
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Foto 9. Fratura em posicéo topogrdfica elevada (“serra Foto 10. A mesma fratura aberta no Complexo Granitico,
granitica”) no complexo de Esperanca, em Areial — PB. na estac@o das secas (cinco meses apds a Foto 9).
Situacgéo logo ao final da estagéo chuvosa. O preenchi-

mento arenoso da zona fendilhada foi retirado artifi-

cialmente para melhorar a captacéo.

1996) consorciadas a esta vigorosa redghdar beltme-  de deformacdo compressional, cisalhante e extensional do
receram estudos especificBsporadicamente se tem reco-Paledgeno Superior para os nossos dias. O quanto estes
nhecido estes espacos tracionais (primarios ou reativadosisos tectonicos ativaram os grandes lineamentos (abrindo
extensionalmente) ocupados por granitdides e baciasnas seladas ou fechando zonas previamente abertas), ain-
romboédricas (ditas transtracionais) cambro-ordovicianasla ndo é conhecido. Estes dominios dos lineamentos, al-
Mas é possivel que algumas destas disjuncdes exteguns dos quais chegam a apresentar larguras de uma dezena
sionais primarias (“T") e outras zonas de reativagdo (cisale quildbmetros, sdo zonas potenciais promissoras de pes-
Ihantes associadas, reabertas) possam funcionar como gaisa e temas candentes para o estudo de aguas subterra-
nas aquiferas. Isto, jamais foi objeto de pesquisa sisteméatieas do sistema cristalino, sendo injustificavel a forma com
ca, ndo obstante alguns resultados (aleatérios e esparsps¢ eles tém sido relegados. H& alguns exemplos de “S” e
de pocos locados préximos a esta zona de falhas, com valb* tectonitos que cortados por zonas de fraturas moder-
res elevados de Q/s, sem causa explicada. nas se comportaram como excelentes sitios de loca¢éo. Numa
Por seu turno, os estudos neotectonicos tém mostradegiao carente como o Nordeste, esta possibilidade deve
uma série de processaes §.Moraes Neto e Alkmim, 1999) ser explorada ao maximo, e doravante motivo de atencéao.
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De certa forma, este desconhecimento, lamentado e cdGRITERIOS DE LOCAGAO
batido, contabiliza para o tratamento (G) destes tratos dos
terrenos cristalinos. Ndo ha dados estatisticos suficientesDesde o classico trabalho de Siqueira (1963) tem-se uti-
para uma andlise dos pocos situados ao longo destas zdizaslo, extensivamente, o critério do “riacho-fenda” para a
de cisalhamento. Os poucos que existem (alguns rarosl@gacédo de pogos no Sistema Cristalino, qualquer que seja o
alta capacidade especifica) ndo constituem uma massa ceiindicionamento hidrogeoldgico da area em questao.
ca suficiente para uma andlise. Mesmo porque, estes polj@s Fotos 11 e 12, apresentamos exemplos de riachos-
foram locados sem o conhecimento de causa necessdgodas, longitudinais e transversais (fratura “ac”) de um
nao sdo sendo representativos. Mas, os argumentos achistema cisalhante, localizado no municipio de Cuité de
e estes poucos dados pingados, justificam, ao nosso vevjamanguape - PB.
separacgdo destas zonas de cisalhamento, como contextos/Durante muito tempo se creditou estes fraturamentos
tratos especiais que demandam estudos dirigidos. como originados no préprio evento de deformagéo ductil

As zonas de cisalhamento funcionaram nos tempdas rochas, sem se atinar para o fato de que a estes eventos
modernos como colimadoras de chuvas (orografia privilse sobrepuseram outros esforgos tectdnicos, principalmen-
giada quase sempre ensejada pelos milonitos), e no cteso tectonismo cenozdico, realizado em niveis crustais ra-
dos estados de Pernambuco e da Paraiba, estas linhasodee de carater, preponderantemente, distensional, porque
tectonitos foram ordenadoras, inclusive, da ocupacassociado aos levantamentos continentais, a partir de en-
populacional, onde se encontram grandes centros s6dém desenvolvidos. Albuquerque (1971), de forma mais direta
econdmicos €. g.Bezerros, Caruaru, Arcoverde etc.)(Moraes Neto e Alkmim, 2001, indiretamente) relacionou a
Ao nivel de municipio, h4 muitas ofertas e muitas possitigem destes fraturamentos a um pluri-tectonismo em que
bilidades a serem exploradas e serem estudadas para aterievantamentos epirogénicos teriam desempenhado um
dimento de demandas, da melhor forma. papel fundamental na formacgéo de condi¢des aquiferas no

Foto 11. Riacho-fenda longitudinal & zona de cisalhamento Zumbi-Cuité do Mamanguape,
leste da Paraiba. Ao fundo da foto, se pode ver a passagem do riacho para uma linha
ortogonal (outro riacho-fenda), mais jovem, aberto, perpendicular & zona de cisalhamento.
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Foto 12. Complemento da foto anterior (Foto 11). Riacho-fenda (que capturou o curso d’dgua)
perpendicular & zona de cisalhamento Zumbi-Cuité do Mamanguape. Estes tipos perpendicu-
lares aos trends principais de foliacdo séo os preferidos para locagéo de pocos na Borborema.

dominio do embasamento cristalino e na instalagéo de reA6&GRADECIMENTOS
hidrografica estabelecida a partir de ent&o.

Ao longo deste trabalho foi demonstrado que, apesar Os autores desejam expressar o agradecimento a dois
da validade do critério riacho-fenda, principalmente no comevisores anénimos, que contribuiram decisiva e construti-
texto das Faixas Interiores, do Embasamento do Cratorvemente para elaboracéo do texto final, e também fazem refe-
dos Macicos, outros condicionamentos aquiferos ocorreré@ncia especial aos geélogos da SUDENE, Divisédo de Hidro-
no Sistema Cristalino. Assim sendo, juntas, contatogeologiae CONESP, que ao longo da convivéncia de muitos
discordancias, zonas ou lineamentos de falhas e, mesmaaps nos passaram muitos ensinamentos, contribuiram de
rochas de porosidade intersticial e céarstica (quartzitosferma notavel, com discussdes, opiniées e dados pars: o
calcérios cristalinos, respectivamente), entre outras, podeso aprendizado e para 0s conhecimentos aqui sintetizados.
originar unidades aquiferas distintas com consequientes R i
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