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RESUMO

o presente artigo mostra a
permeabilidade de aquiferos em zonas cristalinas,
utilizando  técnicas de reconhecimento e
classificagcdo do material de falha e de andlise de
tracos de fissdo em apatitas. As analises
estruturais das falhas mostraram evidéncias da
atuacdo de barreiras e conducdo do fluxo de
aquifero. J& os tracos de fissdo mostram a relagéo
do soerguimento com a atuagdo da
permeabilidade do fluxo de 4gua e a delimitagéo
da area de recarga. A area escolhida foi a de
Braganca Paulista por ja existir evidéncias de
material de falha e data¢Bes por tracos de fissao.

INTRODUCAO

O reconhecimento da permeabilidade do
aqlifero em areas cristalinas esta relacionado
com a formacgéo de fraturas e/ou falhas, sendo
assim um estudo do material de falha é de grande
importancia para o estudo das caracteristicas das
aguas subterranes.

O reconhecimento e a classificacdo da
arquitetura da zona de falha permite estabelecer
parametros de distribuicdo do fluxo de agua.

A arquitetura de uma zona de falha, pode
atuar como uma barreira ou conduto do fluxo de
agua de acordo com a composicéo, distribuicdo
dos gréos da matriz e grau de fraturamento
(Scholz, 1990; Caine et al., 1993, 1996).

O reconhecimento da area de recarga
constitui um étimo ferramental para a localizagéo
e distribuicao do aquifero.

A area estudada foi a do municipio de
Braganca Paulista (SP) onde foram reconhecidos
diversos  afloramentos com padrdo de
fraturamento peculiar, caracterizado
principalmente por falhas preenchido por
pseudotaquilitos, cataclasitos e quartzo azulado
(Ribeiro & Hackspacher, 1995) e diversas
datag6es por tracos de fisséo (Ribeiro, 1996) (Fig
1).
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Figura — 1: Localizacdo da area de estudo no
estado de Séo Paulo

DEFINICAO DE UMA ZONA DE FALHA

Os componentes primarios das zonas de
falha séo:

i) 0 nlcleo da falha,

i) zona cataclastica

iii) protélito

Estas caracteristicas sdo mostradas no
modelo conceitual da figura 2.

A espessura de cada camada varia de
poucos milimetros até varios metros.

O nlcleo da falha (i) € composto por
cataclasito coesivo associado a veios de
pseudotaquilito com fraturamento incipiente

A zona cataclastica (ii) é constituida de
cataclasitos néo COoesivos, brechas e
microbrechas formando as vezes zonas muito
falhadas.

O protolito (i) & constituido de material
pouco brechado, apresentando apenas fraturas en
echelon e fraturas associadas a falhas sem
distribuicéo regular (Fig. 2).

Figura — 2:
Modelo
conceitual
de uma
zona de
falha
(modificado
de Caine et
al, 1996).




ESQUEMA CONCEITUAL PARA FALHA
RELACIONADA COM O FLUXO DE FLUIDO

No estudo da permeabilidade da falha em
ambiente cristalino, sdo reconhecidas diversas
estruturas selantes ou de barramentos e
condutoras. A tipologia destas estruturas em uma
zona de falha e reconhecida em afloramentos na
regido estudada esta representada no modelo
conceitual da (Fig - 3), as falhas no nucleo (i)
contendo pseudotaquilito atuam como uma
barreira para a migracdo de fluido. Por sua vez
guando o pseudotaquilito estd associado a
cataclasito ndo coesivo e/ou brecha, ele atua
como uma combinacédo de condutor e barreira de
fluido (Antonellini & Aydin, 1994; Caine et al.,
1996).

Na zona cataclastica (i) composta de
cataclasitos é considerado um bom condutor de
fluidos, porém quando a esta for composta por
cataclasitos coesivos ela atua como um condutor
localizado (Antonellini & Aydin, 1994; Caine et al.,
1996).

O protélito (iii) quando fraturado atua
como um bom condutor de fluidos, porém quando
ndo esta fraturado € considerado um condutor
apenas quando a rocha for porosa (Antonellini &
Aydin, 1994; Caine et al., 1996).

Figura — 3: Modelo conceitual das estruturas
reconhecidas em afloramento

MEDIDAS NUMERICAS DA ARQUITETURA DA
ZONA DE FALHA E DA ESTRUTURA
PERMEAVEL

A arquitetura da zona de falha e a
estrutura permeavel sao caracterizadas pela
utilizagdo do indice derivado dos modelos
conceituais propostos por Caine et al., (1996).

F= espessura da zona brechada

espessura total da zona de falha

| Simpdsio de Geofisica da Sociedade Brasileira de Geofisica

Este indice indica a espessura da zona
permeavel para um aqlifero confinado e é
utilizado para estabelecer o tamanho do aquifero.

UTILIZACAO DOS TRACOS DE FISSAO NA
CARACTERIZACAO DAS AREAS DE
RECARGA

A metodologia de tracos de fissdo revela
os efeitos do decaimento radioativo do is6topo do
238y, Quando este is6topo decai por fissdo
espontanea produz defeitos lineares no cristal de
apatita, chamado de traco, que possui um
comprimento de 16+1 pm (Gleadow et al., 1986).
Os tracos sao produzidos a uma taxa constante
no mineral durante sua histéria geologica, mas
apenas quando a rocha que contém o mineral
estiver sofrendo temperaturas menores do que
110410 °C, pois acima desta temperatura oS
atomos que foram ionizados voltam a se
reorganizar apagando o traco latente. Esta
temperatura s6 aparece na isoterma de 110°C ha
aproximadamente 4Km de profundidade. Assim, o
namero de tragos é proporcional ao tempo desde
qgue a rocha foi esfriada abaixo de 110+10 °C. A
andlise de tracos de fissdo ird indicar o episodio
de resfriamento, relacionado a um soerguimento
ou a uma exumacéo (Guedes et al., 2000).

As idades de tracos de fissdo indicam a
passagem do macico rochoso pela isoterma de
100°C, o que equivale a profundidade de
aproximadamente a 4Km de profundidade, esta
profundidade esta contida na zona sismogénica
ou ruptil de Sibson, (1977). Contudo falhamentos
podem causar 0 aquecimento de macicos
rochosos que pode ser registrado nas analises de

tracos de fissdo (Ribeiro et al., 2004).

RESULTADOS

As analises de tracos de fissao tratadas
em conjunto com a analise da tipologia estrutural
permitiram concluir que no planalto de Jundiai
(Fig. 4) foi registrado reativa¢c@es da zona de falha

de Extrema (durante o Triassico), onde pode ter



se formado ou reativado os pseudotaquilitos e
tornaram as rochas cataclasticas coesivas. Estas
rochas atuaram e atuam como uma barreira para
a percolacao de fluidos, que controla a distribuicédo
de agua subterranea na area (Fig. 5).

O episodio tectdnico que originou a Serra
da Mantiqueira (Fig.4) durante o Cretaceo,
apagaram 0s tracos mais antigos e somente a
idade do inicio do episodio tectbnico de
soerguimento foi registrado (Fig. 5). Estes
resultados corroboram com diversos autores
(Guedes et al, 2000; Tello et al, 2003;
Hackspacher et al., 2004).

Este  soerguimento  foi  constante
originando a atual Serra da Mantiqueira que serve
de éarea de recarga de aqlifero e possui boa
distribuicdo da permeabilidade do fluxo de agua

subterranea (Fig. 5).
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Figura 4- Localizacdo das amostras e direcdo do

fluxo da agua subterranea.
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Figura 5 — Grafico mostrando as idades e as
regibes de alta e baixa permeabilidade.
CONCLUSOES:

Do aqui apresentado podemos concluir
que as areas proximas a cidade de Braganca
Paulista a permeabilidade dos aquiferos ¢é
controlada pela zona de falha. Sendo a area de
pseudotaquilitos atuando como uma barreira para
o fluxo de fluidos.

Na regido da Serra da Mantiqueira o
soerguimento registrado nas idades de tracos de
fissdo atua como uma é&rea de recarga de
aquifero.

As idades registradas na area de
pseudotaquilitos indicam que a area nédo sofreu
reativacdes posteriores, onde foram preservados
0s pseudotaquilitos. O calor registrado pela
tectbnica da Mantiqueira, mostrado pelas idades
mais jovens apenas deixou o cataclasito mais
coesivo, 0 que também atuou como uma barreira
do fluxo de agua.

A associacdo de métodos de andlise
estrutural com a metodologia de tragos de fisséo
mostraram ser uma boa ferramenta nos estudos
de permeabilidade de aquiferos em areas

cristalinas.
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