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Apresentacao

A CPRM - Servico Geologico do Brasil vem
intensificando a sua atuagédo na area de Hidrogeologia e, a partir
de 1993, foi-the conferido atraves do Decreto 919, o direito de
execucdo de trabalhos dirigidos para gerar informagdes sobre o
meio fisico, principalmente aqueles relacionados aos recursos
minerais e hidricos. Antes de 1993 a CPRM ja realizara o Mapa
Hidrogeologico do Brasil (escala 1:5.000.000) e Cartas de Previ-
sdo de Recursos Hidricos Subterraneos (escala 1:700.000) para
0 entdo Ministério da Irrigagao.

Dentro do Programa Agua Sublerrédnea para a
Regfido Nordeste a CPRM vem efetuando pesquisas em rochas
cristalinas, bacias sedimentares interiores, aluvides e trabalhos
dirfigidos para fornecer diagnosticos sobre a vocagao hidrogeolo-
gica em localidades rurais, baseados em estudos fotogeologicos
e de campo para a definicdo de locacdes adequadas de pogos e
barragens subterraneas.

O presente trabalho refere-se a realizagdo de um
estudo hidrogeolégico executado em curto prazo, para a locagao
de pocos em areas situadas no municipio de Santa Terezi-
nha/PE, na regido semi-arida do Nordeste, efetuado dentro do
Convénio de Cooperacdo Técnica firmado entre a CPRM - Ser-
vico Geolégico do Brasil e a Fundacdo Nacional de Saude -

FNS/PE.
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1 - Introducao

O presente estudo fol executado Servigo Geoldégico do Brasil, tendo por
dentro do Convénio de Cooperacao Técni- cbjetivo definir trés loca¢des para a perfu-
ca existente entre a Fundag¢ao Nacional ragao de pocgos tubulares nas localidades
de Saude - FNS e a Companhia de Pes- de Lagea do Mizael, Bandeira e Alves, no
quisa de Recursos Minerais - CPRM - municipic de Santa Terezinha - PE.

CPRM/FNS 1



O municipio de Santa Terezinha
esta situado (Figura 1) na porgao setentri-
onal da microrregiao Alto Vale do Rio Pajel
e tem como limites, ao Norte, o municipio
de Mae D'Agua; a Noroeste Imaculada; a
Leste Brejinho; a Sudeste, Sao José do

Egito e a Sudoeste, Tabira.

O municipio de Santa Terezmha
conta com uma area de 278 km?, popula-
cdo de 9.755 habitantes (FIAM, 1992)
densidade demografica de 35 hab/km®. A

2 - Localizacao

sedé localiza-se pelas coordenadas
184.200 kmN e 667.600 kmEk, numa altitu-
de de 808 metros e distante 442km da

capital pernambucana.

A explotacao da agua subterranea
no municipio de Santa Terezinha é realiza-
da atraves de pocgos tubulares perfurados
no meio fissural, cuja densidade de pocos &
muito baixa, igual a 0,12km?. Existem ainda
DOCOS manuais escavados nos sedimentos
das coberturas eluvio-coluviais e aluviais.
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3.1 Pluviometria e Temperatura

A pluviometria média anual é de
542mm/ano e 70% desse total concentra-
se nos meses de fevereiro, marco, abril e
maio (periodo 1914 - 198%5). A temperatura
média é de 23,5°C, com maxima de 32°C e
minima de 20°C. A regido apresenta sete
meses secos, abrangendo o periodo de
junho a dezembro, segundo o conceito de
meés seco definido por Nimer (1979), que
considera més seco aquele que exibe um
valor de pluviometria menor que duas ve-
zes o valor da temperatura. ,

3.2 Evapotranspira¢ao Potencial e Eva-
potranspira¢ao Real

A evapotranspiracao potencial e
elevada, atingindo 1.796 mm/ano, a eva-
potranspiracao real e de 759 mm/ano, este
ultimo parametro determinado atraves do
balanco hidrico das reservas do solo elabo-
rado a partir dos valores mensais de pluvi-

CPRM/FNS
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ometria e evapotranspiracdo potencial
(Thorntwaite, 1955). Segundo este balanco,
o deficit hidrico anual na regido é de
1.168mm/ano, ndo ocorrendo excedente
durante o ano, e apenas nos meses de
margo a maio ocorre a utilizacdo das reser-
vas hidricas disponiveis no solo.

Os dados de pluviometria utilizados
foram obtidos da publicagdo Dados Pluvi-
ometricos Mensais do Nordeste (Sudene,
1990) e os dados de Evapotranspiracao
Potencial usados foram os determinados
por H. Hargreaves contidos na publicacdo
Dados Climaticos do Nordeste (Cunha &
Millo, 1984).

3.3 Tipo de Clima e Grau de Aridez

O clima da regido onde se insere o
municipio de Santa Terezinha é do tipo
‘tropical quente semi-arido". A aridez é
media, apresentando para o indice de De
Martonne um valor de 24.



O municipio de Santa Terezinha in-
sere-se na provincia tectono-estratigrafica
Alto Pajel, sequndo a divisdo do Nordeste
em provincias  tectono-estratigraficas
(Santos, 1996). Situa-se no dominio trans-
versal da Provincia da Borborema entre os
ineamentos Patos e Pernambuco e mais
proximo do primeiro. Os terrenos do muni-
cipio acham-se cortados por falhas de ci-
salhamento com direcées N60E, N/OE e

N45E.

Constituem-se de biotita-gnaisses
do Complexo Irajai (Plign) que ocorrem em
uma larga faixa de diregao N70E na porgao
centro-sul, biotita ortognaisses de granula-

cdo média a grossa (Ply1a), que ocorrem
em contato com os litotipos do Complexo
Irajai sob a forma de faixa ou elipses nas
porcoes Leste e Sudoeste; Dbiotita-
ortognaisses de grao fino a medio (Ply1c),
ao norte, as coberturas eluvio-coluviais
também presentes ao norte em posigao
sobreposta a biotita ortognaisses, de es-
pessura maxima de 15 metros e, finalmen-
te, as aluvides de granulometria fina a me-
dia, grosseiras na base, com espessura
maxima de 7 metros e que ocorrem, de
forma mais expressiva, acompanhando 0s

~ CPRM/FNS
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cursos d'agua dos riachos Tigre e das Ba-
tatas, aoc Sul do municipio.

A distribuicdo em superficie das
unidades geologicas que ocorrem no muni-
cipio de Santa Terezinha € mostrada em
mapa geolodgico (Figura 2).

Devido a predominancia do meio
fissural caracterizado por sua anisotropia e
heterogenidade, onde a circulacdo de agua
se processa através de fraturas, elaborou-
se um mapa de fraturas no municipio de
Santa Terezinha (Figura 3). O mapa foi
executado aplicando-se 0 metodo da “Tra-
ma Densa” na interpretacao da imagem de
radar, em escala 1.100.000. Ele indica,
como uma orientacao preliminar, uma dife-
renciacao no grau de fraturamento na area

do municipio.

Como pode ser observado no
mapa (Figura 3), as areas com maior grau
de fraturamento (2 a 4 fraturas/km?) situam-
se na metade Sul do municipio de Santa
Terezinha. A metade norte onde localizam-
se as localidades de Lagoa do Mizael,
Bandeira e Alves, apresenta baixa densi-
dade de fraturas (0 a 1 fratura/km?).
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A pesquisa de agua subterranea
em rochas cristalinas representa um deli-
cado problemas em hidrogeologia, por
formarem estas rochas sistemas anisotré-
DICOS € heterogéneos, configurados através
de uma fratura ou um conjunto de fraturas,
também denominados de condutores hi-
draulicos. A distribuicdo em superficie é
aleatéria e sua existéncia depende local-
mente dos tipos de esforgos que atuam em
diversas litologias e das caracteristicas
fisicas destas no momento em que sao

submetidas aos esforgos.

Para se caracterizar adequada-
mente um meio fraturado & necessario o
conhecimento dos tipos de fraturas que
nele ocorrem, freqiéncia e grau de conec-
tividade, distribuicao espacial, caracteristi-
cas hidraulicas e sua associagcao com pa-
rametros litoldgicos e fisiograficos.

A produtividade dos pocgos tubula-
res nas rochas cristalinas, referenciada
pela vazdo especifica, indica na area do
municipio de Santa Terezinha, para um
pequeno universo de 11 pogos, mediana de
0,072 m3h/m, o que corresponde a uma
vazao de 1,8 m*h para um rebaixamento

de 25 metros.

Os valores mais elevados sao re-
gistrados na porgao Sudoeste do municipio

9 - Hidrogeologia

de Santa Terezinha, situando-se como
exemplos dois pocos perfurados na Fazen-
da Minador, com vazles especificas de
0,555 m3/h/m (13.875 m3h) e 0,148 m3/h/m
(3,7 m*/h), um poco na Fazenda Beija Flor
com vazao especifica de 0,188m3h/m
(4,7 m/h) e outro no Saco do Campim com
produtividade de 0,154 m3%h/m (3.850
m>/h). Os pogos situados na porcdo Norte
do municipio de Santa Terezinha, onde
situam-se as localidades de Lagoa do Mi-
zael e Sitio Macaco, apresentam baixos
valores de vazdo especifica, oscilando
entre 0,006 m*h/m (0,15 m?*h) no poco
situado no Sitio Macaco e 0,053 m3h/m
(1,32 m3*/h) em Mulungu.

No municipio de Santa Terezinha,
0s valores mais elevados de produtividade
correspondem aos pocos relacionados as
fraturas com direcdes N45E, N60E e
N15W.

A qualidade das aguas subterra-
neas no meio fissural, observada a partir de
analises da agua de 10 pocos revela, para
O residuo seco, uma mediana de 1.250mg/|
com vaior minimo de 692 mg/l e maximo de
2.012 mg/l. Sao aguas predominantemente
de potabilidade passavel a mediocre, mas
que podem ser utilizadas para o consumo
animal.

m
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6.1 Localizagao

Lagoa do Mizael situa-se 5 km a
Nordeste da cidade de Santa Terezinha na
estrada que liga esta cidade a de Brejinho.
Pode ser localizada pelas coordenadas
185.600kmN e 673.400kmE.

6.2 Geologia

A superficie da Lagoa do Mizael é
formada por coberturas elavio-coluviais
(TQdI) cuja area total ao norte do municipio
de Santa Terezinha e de aproximadamente
35 km?2. Estes sedimentos ocorrem de for-
ma continua e de contorno irregular, confi-
gurando uma feicdo geomorfolégica de
tabuleiros e mesas que ressaltam no relevo
com altitudes que variam entre 800 m a
850 m. A espessura pode atingir até 15 m.
Apresentam litologia arenosa, de granulo-
metria fina a média, com niveis argilosos
nas porcdes intermediaria e inferior. Tais
sedimentos estao assentados em rochas
cristalinas do Proterozoico Inferior, consti-
tuidas predominantemente de biotita gnais-
ses de grao fino a medio de composicao

sieno a monzogranitica (Plylc).

6.3 Aspectos Hidrogeologicos

As coberturas eltvio-coluviais re-
presentam um aquifero do tipo livre, com
espessura maxima de 15 m. Sua recarga &
processada atraves da infiltracao direta das
chuvas, cuja pluviometria média anual é de
542 mm/ano; 70% desse total concentra-se
nos meses de janelro, fevereiro, marco e
abril. Nao ha evidencia da existéncia de
exutorios na area estudada, na data visita-

da (04.11.98).

A densidade de pogos neste siste-
ma aquifero & baixa. Informacdes obtidas
de nove pogos revelam uma profundidade
media de 11m, com minima de 5m e maxi-

ma de 15m.

Em posicao sotoposta as cobertu-
ras, (aquifero intergranular), ocorrem as
rochas cristalinas de porosidade secunda-
ria, cuja circulacao da agua esta intrinse-
camente ligada as suas fraturas, denomi-
nadas também de condautores hidraulicos.
As fraturas, nesse caso, sao alimentadas

-~ CPRM/FNS
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indiretamente pelas aguas dos sedimentos
das coberturas eltvio-coluviais (TQd]) em
um movimento vertical de cima para baixo.

Na area estudada o periodo seco,
normalmente de 7 a 8 meses, no ano de
1998 (caracterizado como um ano seco)
prolongou-se, conduzindo a uma infiltracao
(recarga) muito baixa nos sedimentos das
coberturas que, ressalte-se, sdo de meédia
a baixa permeabilidade, como indica a sua
litologla.

Apesar de nao se ter efetuado um
estudo hidrogeoldgico abrangendo um
periodo de, no minimo, 12 meses de ob-
servagoes, como requer o problema, em
um ano normal, observou-se que 0s pocos
manuais visitados apresentam-se geral-
mente secos.

Na area estudada o periodo seco,
normalmente de 7 a 8 meses, no ano de
1998 (caracterizado como um ano seco)
prolongou-se, conduzindo a uma infiltracdo
(recarga) pouco significativa.

Em um pogo manual no Sitio Lagoa
do Mizael de propriedade da viuva Severi-
na Melindra da Conceicdo, com profundi-
dade de 15 m, o nivel estatico situa-se a
14,80 m. Ha evidéncias através de marcas
do nivel da agua existentes nas paredes
internas dos pogos manuais assegurando
valores de nivel estaticoentre 3ma4 m, o
que indica uma espessura saturada local
de 12 m. Isto quando n&o houve uma des-
continuidade nas recargas, ou seja, guando
Nao ocorreram anos Secos.

A explotacdo da agua subterranea
em Lagoa do Mizael nas coberturas ellvio-
coluvials, quando a recarga € normal, é
efetuada predominantemente através de
pogos manuais com profundidades que
variamde S5mai1s5m.

Existe na area estudada apenas
um pogo tubular perfurado pela EMATER
em 1990, com profundidade de 41 m e
vazao especifica baixa, de 0,011 m3h/m,
vazao de 0,273 m*h e um rebaixamento
correspondente de 24,12 m. O perfil litolo-
gico nao foi localizado nos arquivos da
EMATER, e nao existe comprovacdes de
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que o pogo esteja captando agua de co-
berturas eluvials que ocorrem na parte
superior. Este pogo acha-se paralisado e
necessita de um diagndstico sobre sua
situacao, no sentido de se tentar recupera-
lo. Mesmo sabendo-se da baixa produtivi-
dade, mas trata-se de uma area com alter-
nativas limitadas para a exploragcdo da
agua subterranea, porisso €& necessario
tentar coloca-lo em operacao.

6.4 Locacao do Poco

A locacao do po¢o a ser perfurado
em Lagoa do Mizael dista, aproximada-

CPRM/FNS

mente, 6,3 km de Santa Terezinha e en-
contra-se indicada em mapa (Figura 4) e
em campo atraves de um piquete encrava-
do no terreno da casa da viuva Severina
Melindra da Conceicado.

A perfuracdo do pogo com profun-
didade maxima de 50 m e didmetro de
5 polegadas devera ser processada com
objetivo de se aproveitar a agua do meio
fissural. Captar-se-a agua nas fraturas
existentes, que estao sendo alimentadas a
partir das aguas de coberturas sobreja-
centes, em fluxo vertical de cima para bai-
XO.
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7.1 Localizagao

A localidade de Bandeira situa-se
12 km a Sudeste da cidade de Santa Tere-
zinha, na estrada secundaria Santa Terezi-
nha -Sao José do Egito, passando por Mu-
lungu, situada (Figura 4) aproximadamente
a 2,5 km para Leste de Bandeira. O centro
do povoado possui como coordenadas
geograficas 180.800 km N e 677.800 km E.

7.2 Geologia

Os terrenos da area rural de Ban-
deira sao constituidos de gnaisses migma-
titicos, podendo ocorrer intercalagbes de
rochas calcissilicaticas e leitos de calcarios
do Complexo Irajai, do Proterozéico Inferi-

Or.

No ponto escolnhido para a perfura-
¢ao do poco, os litotipos apresentam linea-
¢ao N70E e fraturas de pequena extensao,
com direcdes N10E, N10W e N70E. A area
estudada caracteriza-se por apresentar

uma baixa densidade de fraturas, quando
comparada com as areas situadas nas

porcdes sudoeste e sudeste do municipio
de Santa Terezinha, conforme observado
no Capitulo relativo a Geologia.

7.3 Aspectos Hidrogeoldgicos

Na area estudada predominam o0s
aquiferos fraturados de porosidade secun-
daria e cuja circulagcao de agua e proces-
sada atraves de fissuras. Tais fissuras es-
tdo sendo alimentadas diretamente a partir
da agua das chuvas, cujo indice pluviomeé-
trico & de 542 mm/ano (70% do total con-
centra-se nos meses de janeiro a abril), ou
indiretamente, captando as aguas das alu-
vibes sobrejacentes nas margens do rio

Mulfungu.

As aluvides de ocorréncia restrita
ao talvegue do rio Mulungu, apresentam
espessura maxima de 7 m, com limitada
largura de 25 m. A explotagao da agua
subterranea em Bandeira € Incipiente,
como indica a sua baixa densidade de po-
¢cos. Existe em Bandeira, na propriedade do
Sr. Luis Leite de Almeida, um po¢o manual
com profundidade de 7 m, utilizado para o

CPRM/FNS
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abastecimento humano e animal. A agua
deste pogco € de potabilidade boa, sendo
captada atraves de um sistema tradicional,
recorrendo-se ao uso de uma lata alcada
com cordas.

A area onde foi locado o poc¢o tu-
bular, de declividade mais suave, acha-se
beneficiada por coberturas aluvionares, ©
que favorece a recarga de suas fissuras,
que apresentam direcbes N10E, N10W e

N70E.

As aluvidoes apresentam granulo-
metria fina a media, variando para grossei-
ra na base. Embora n&o se tenha informa-
cOes sobre os valores de permeabilidade,
transmissividade e porosidade efetiva e,
tambeém, sabendo-se das limitacdes di-
mensionais em superficie, reconhece-se,
por outro lado, que nestes sedimentos po-
deria ser perfurado (como alternativa) um
segundo pogco amazonas a montante e
distante 80 m do poco de igual tipo exis-
tente na propriedade do Sr. Luis Leite de
Almeida.

O procedimento justifica-se, pois
este aquifero possui agua de boa qualidade
e pelas suas caracteristicas sedimentologi-
cas, Indicando uma permeabilidade favora-
vel. Poder-se-la obter vazbes de até
2.500 i/h, em anos com valores normais de
pluviometria. O ano de 1998, dada a es-
cassez das chuvas, foi considerado um ano
seco e influiu para diminuir a espessura
saturada nas aluvides da regiao.

7.4 Locag¢ao do Pogo

A partir da caracterizagdo dos tipos
de aquiferos que ocorrem em Bandeira e
confrontando-se as suas limitagcdes no que
diz respeito as caracteristicas intrinsecas
de armazenamento, produtividade e quali-
dade da agua, nos defrontamos com duas
alternativas principais para aumentar a
oferta da agua subterranea na area em
tela. Uma € a execucao de um poco ama-
zonas com profundidade de 5m a7 m, a
montante e distante 80 m de um poco de
mesmo tipo, ja existente na propriedade do
Sr. Luiz Leite de Almeida, com o objetivo
de captar agua das aluvides.

11
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identificados em campo. A locacdo do poco
um poco tubular no meio fissural, com pro- tubular e identificado atraves de um piquete
fundidade de 50 m, para captar agua das encravado no terreno do Sr. Luis Leite de
fraturas em dire¢cdes N10E, N10W e N70E, Almeida.

Outra alternativa e a perfuracao de

CPRM/FNS
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8.1 Localizagao

A localidade rural Alves situa-se 9
Km a Sudeste da cidade de Santa Terezi-
nha (Figura 4), com acesso pela estrada
secundaria que interliga Santa Terezinha a
Sao Jose do Egito e que também passa por
Barriguda, Bandeira e Mulungu. Pode ser
localizado através das coordenadas
9.181.600 km N e 673.700 km E.

8.2 Geologia

Os terrenos da area Alves séo
constituidos de biotita gnaisses de grao fino
a medio, de composicao sieno a monzo-
granitica, cinza claro, com porfiroblastos

(Ply1c). Este litétipos apresentam lineacao
N70QE e fraturas de dire¢cdes N-S, N1OW e
N70QE. A area caracteriza-se por apresentar
baixa densidade de fraturas. As areas ao
Norte do municipio de Santa Terezinha
quando confrontadas com os setores ao sul
e sudoeste do municipio, apresentam me-
nor grau de fraturamento (assunto tratado
no capitulo de Hidrogeologia).

A locacao do pocgo a ser perfurado
em Alves foi efetuado a partir da analise,
no campo, dos tipos de rochas que ocor-
rem, dos tipos de fraturas em relacdo a
lineacao, existéncia de contatos e das fei-
¢Oes estruturais das fraturas, tais como
direcao e mergulho.

8.3 Aspectos Hidrogeologicos

Predominam em Alves os aquiferos

fraturados onde a circulagao das aguas
esta associada a existéncia de fraturas,

cuja condutividade hidraulica depende de
caracteristicas geomeétricas e da rugosida-

8 - Area de Alves

de. Estas fraturas s3o alimentadas direta-
mente atraves da agua das aluvibes, prin-
cipalmente nos meses de fevereiro a maio.

A explotagao da agua subterranea
atraves de pocos tubulares é incipiente e a
tentativa de perfuracdo de pocos manuais
tem sido frustrada, devido a inexisténcia de
aluvides com espessuras significativas, que
os Justificassem.

O abastecimento da agua para o
consumo humano e animal é efetuado pre-
carlamente através de pequenas barra-
gens, que secam quando o periodo de
meses secos se prolonga, como aconteceu
no ano de 1998.

8.4 Locagao do Poco 1

O pocgo locado, a ser perfurado na
localidade Alves, esta situado entre Barri-
guda e Pedra D’Agua, as margens do ria-
cho Pedra D’'Agua, e indicado em campo
atraves de um piquete cravado no terreno
de propriedade do Sr. Jodo Carvalho da
Silva. Este pog¢o tem por objetivo captar
agua das fraturas de direcdo N10W, N-S e

N70E e profundidade maxima de 50 m. A

agua devera ser de potabilidade mediocre,
com residuo seco entre 1.000 mg/l a
2.000 mg/l, mas aproveitavel para o con-
sumo animal. A vazao especifica ndo deve-
ra ser elevada e situada em torno da média
definida para a regido, que é de
0,072 m3/h/m.

Um outro poco foi locado na mes-
ma area, 300 m a Norte deste ponto, sendo
denominado pogo 2, descrito em outro
relatorio.

———-——-———___._____________
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As areas situadas no municipio de
Santa Terezinha mostram caracteristicas
morfologicas, fisiograficas e estruturais que
se configuram como fatores principais res-
ponsaveis pela baixa produtividade de seus
pocos, cuja produtividade media €& de
0,072 m?h. Isto corresponde a uma vazao
media de 1,8 m/h.

Alguns po¢os, como 0S que OCor-
rem nas localidades de Saco, Capim, Mi-
nadouro e Beija Flor, com vazles especifi-
cas que variam entre 0.154 m*h/m a
1.299 m3h/m, sdo considerados de bons
resultados, no tocante a produtividade.
Esses poc¢os situam-se na porgao sudoeste
do municipio de Santa Terezinha, onde o
grau de fraturamento € mais elevado.

Nas areas visitadas o meio fissural

apresenta um relevo medianamente ondu-

lado, baixa densidade de fraturas e as suas
areas de cotas mais baixas estao associa-
das a cursos de aguas de 17 a 3° ordem,
predominando as de ordem 1 e 2. Estes

aspectos conduzem a uma predominancia
de resultados baixos de produtividade dos

pocos perfurados nas rochas cristalinas da
reglao.

O meio intergranuiar esta repre-
sentado por coberturas eluvio-coluviais
com litologia de granulometria fina a media,
presenca de niveils argiliosos, espessura
que n&o ultrapassa 15 metros e morfologia
configurada através de tabuleiros e mese-
tas de cotas elevadas, entre 808 metros a
850 metros. A espessura e variavel em

CPRM/FNS
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funtao da recarga direta das chuvas du-
rante o ano, chegando a ser inexpressiva
quando o periodo seco se prolonga, tal
como aconteceu no ano de 1998, caracteri-
zado como um ano seco. Parte das aguas
deste aquifero e repassada para o meio
fissural que se situa em posicdo sotoposta.
As aluvides sao estreitas e de pequenas
espessuras, nao ultrapassando 7 metros. A
espessura saturada passa por variacoes
em fungao do volume de infiltracdo das
chuvas (quando o periodo seco é prolon-
gado, os valores sao baixos ou inexistem).

Os pogos que serdo perfurados nas
localidades de Lagoa do Mizael, Bandeira e
Alves nao deverao apresentar valores ele-
vados de produtividade. No caso de Lagoa
do Mizael, tal expectativa deve-se a baixa
permeabilidade das coberturas eluvio-
coluviais (aquifero intergranular), além da
configuragao morfoldégica de tabuleiros
situados em cotas elevadas.

Em Bandeira e Alves, a baixa pro-
dutividade €& esperada, pois tratam-se de
areas de rochas cristalinas, que constituem
aqliferos anisotropicos e heterogéneos, e
situados em uma regidao de baixa densida-
de de fraturas.

Nao obstante, estes pocos sdo de
grande valor para a regiao. Portanto, repre-
sentam uma das poucas alternativas para o
abastecimento d'agua, em razao das limi-
tacOes do meio fisico, no que se refere aos
aspectos morfologico, litolégico e estrutural.

14



10 - Referéncias Bibliograficas

BRASIL Ministerio da Agricultura e Reforma Agraria — DNM. Normas climatoldgicas. (1961-
1990). Brasilia, 1992. 1v.

BRASIL - SUDENE. Dados pluviométricos mensais do Nordeste Estado de Pernambuco. Re-
cife,1990. 363p. Il. (Brasil SUDENE, Pluviometria, 6.

CUNHA, J. B.; MILLO, J. L. Dados climatolégicos do Nordeste. Anexo V. Evapotranspiracao
media diaria e precipitagdo média mensal segundo George H. Hargreaves. Recife:

SUDENE, 1984. 1v.

FIAM — Fundagao de Desenvolvimento Municipal do Interior de Pernambuco. Informacoées
municipais do interior de Pernambuco. Recife, 1992. 3v.

NIMER, E. — Pluviometria e recursos hidricos de Pernambuco e Paraiba. Rio de Janeiro:
IBGE, 1979. 1v

SANTOS, G. J. dos. Ensaio preliminar sobre terrenos e tectdnica acrescionaria na Provincia
Borborema. /n: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 39, 1996. Salvador. Anais.

SBG, 1996. 7v. v6., p.47-50.

SCHEID, C.; FERREIRA, C. A. Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil
carta geologica, carta metalogenetica previsional. Escala 1:100.000, (Folha SB-24-Z-D-I
Patos). Estados de Pernambuco e Paraiba. Brasilia. DNPM/CPRM, 1991. 148p.

SILVA, S. M. P. da; MORAIS, F.; SOUZA, M. F. de. Sistema de informacbes para gestdo e
monitoramento dos recursos naturais da microregiao do Pajeu-PE. Projeto Alto Pajeu —
Aguas no Sertao do Pajeu. Municipio de Afogados da Ingazeira. Recife: CPRM, 1994. 25p.

il. (Série Recursos Hidricos, 3).

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Publication of climatology,
v.8, n.1, p.104, 1955.

CPRM/FENS 15



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede
SGAN Quadra 603 - Conjunto “J” - Parte A - 12 andar

CEP: 70830-030 - Brasilia - DF
Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 (PABX)
Fax: (061)225-3985

Escritorio Rio de Janeiro

Av. Pasteur, 404 - Urca - CEP: 22292.040

Rio de Janeiro - RJ

Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX)
Fax: (021)295-6347

Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial
Telefone: (021)295-5804

Fax: (021)295-5804

E-Mail: thales@ocristal.cprm.gov.br

Departamento de Hidrologia
Telefone: (021)295-4546

Fax: (021)295-6347

E-Mail: peixinho@cristal.cprm.gov.br

Diretoria de Relagdes Institucionais e
Desenvolvimento

Telefone: (021)295-5837

Fax: (021)295-5947

E-mail: pdias@gcristal.cprm.gov.br

Divisao de Documentagio Técnica
Telefones: (021)295-5997

Fax: (021)295-5897

E-Mail: seus@cristal.cprm.gov.br

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - CEP: 66095-110
Belem - PA | |

Telefones: (091)226-0016 - (091)246-8577 (PABX)
Fax: (091)246-4020

E-Mail: cprmbe@cprmbe.gov.br

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - CEP: 30140-002
Belo Horizonte - MG

Telefones: (031)261-3037 - (031)261-5977 (PABX)
Fax: (031)261-5585

E-Mail: cormbh@estaminas.com.br

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - CEP: 74170-110
Goiania - GO

Telefones: (062)281-1342 - (062)281-1522 (PABX)
Fax: (062)281-1709

E-mail: cprmgo@zaz.com.br

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. André Aratjo, 2160 - Aleixo

CEP: 69065-001 - Manaus - AM

Telefones: (092)663-5533 - (092)663-5640 (PABX)
Fax: (092)663-5531

E-Mail: suregma@internext.com.br

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Santa Teresa
CEP: 90840-030 - Porto Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311(PABX)
Fax: (051)233-7772

E-Mail: cprm_pa@portoweb.com.br

Superintendéncia Regional do Recife

Av. Beira Ri0,45 - Madalena - CEP: 50610-100
Recife - PE

Telefone: (081)227-0277 (PABX)

Fax: (081)228-2142

E-Mail: cprm@fisepe.pe.gov.br

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimaraes, 2862

Centro Administrativo da Bahia - CEP: 41213.000
Salvador - BA

Telefones: (071)230-0025 - (071)230-9977 (PABX)
Fax: (071)371-4005

E-Maif. cprmsa@bahianet.com.br

Superintendéncia Regional de S&o Paulo

Rua Barata Ribeiro, 357 - Bela Vista - CEP:01308-000
S&0 Paulo - SP

Telefones: (011)256-6955

E-Mail: cprmsp@uninet.com.br

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu
CEP: 60150-163 - Fortaleza - CE

Telefones: (085)265-1726 - (085)265-1288 (PABX)
Fax: (085)265-2212

E-Mail: refort@secrel.com.br

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques-

CEP: 78904-300 - Porto Velho - RO

Telefones: (069)223-3165 - (069)223-3544 (PABX)
Fax: (069)221-5435

E-Mail: cprmrepo@enter-net.com.br

Residéncia de Teresina

Rua Goias,312 - Sul - CEP: 64001-570 - Teresina - Pl
Telefones: (086)222-6963 - (086)222-4153 (PABX)
Fax: (086)222-6651

E-Mail: cprmreste@enter-net.com.br

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - http://www.cprm.gov.br



