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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta dissertacao trata em seu conteudo, a extracao e analise geoestatistica das feicoes geoiogicas 
lineares (fraturas e lineamentos), objetivando a aplicacao desta tecnica na analise de variabilidade 
espaciai e na exploracao mineral da regiao de Santa Luzia-PB. A area em estudo esta inserida na 
microrregiao homogenea da Depressao do Alto Piranhas, na porcao central do poiigono das secas, 
no Sertao Nordestino. Esta microrregiao esta localizada na Provincia Geologica da Borborema, 
entre dots grandes sistemas de falhas, (megazonas de cisalhamento brasilianas) e tern como 
principal feicao o Lineamento Patos com defonmacao ductil de ca rater transcorrente d extra I, onde 
ocorre o Grupo Serido, o que tern sua importancia economica, por conter mineralizacSes de cobre, 
ouro, molibdenio, niquel, tungstenio, sheelita, barita, ferro, titanio, vermiculita, calcario, talco e 
minerais de pegmatito aparentemente controlado por fraturas e falhas. A extracao das feicoes 
lineares foi realizada a partir dos mapas de fraturas e lineamentos, na escala 1:100.000, e utilizou-se 
da variavel georreferenciada azimute, onde foram digitalizados no programa FORTRAN, que 
montou urn arquivo ASCII, tratado no programa GEO-EAS. Foram extraidos um total de 1.174 tracos 
de fraturas, obtendo uma media dos azimutes de 139,07 com uma variancia elevada de 855,97, 
desvio padrao de 21,26, demonstrando pequena dispersao dos azimutes em tomo da media. O 
coeflciente de variacao de 21,04% relativamente baixo, indicando uma variacao minima nos 
azimutes de fraturas, apresentando uma distribuicao lognormal. A distribuicao das fraturas da regiao 
tern forma multimodal com as modas nos azimutes de 104° , 140° e 180° respectivamente. 
Litologicamente as fraturas apresentam-se com um carater ruptil com diregao principal N-S/N30°W, 
N3Q°-60°W, N70°/E-W. As fraturas com direcao N-S/N30°E coincidem com a mesma direcao dos 
lineamentos. Quanta aos lineamentos foi extraidos um total de 2.160 dados de azimutes, 
apresentando uma media de azimute 235,11° com um coeflciente de variacao de 15,22%, um grau 
de dispersao baixo em reiacao a media, com uma variancia bastante elevada de 1.280,19, com uma 
distribuicao de comportamento quase normal. A distribuicao dos lineamentos tern forma 
aparentemente unimodal com frequencia maxima no azimute de 220° na regiao norte e 275° az na 
regiao sul. Os lineamentos apresentam um carater ductil, com direcao de foliacao E-W ou NE. A 
feicao principal e a zona de lineamento de Patos, com direcao E-W com movimento dextral do tipo 
Strike-Dip-Slip. Segundo analise dos pad roes estruturais foram identificadas ocorrencias minerais, 
ligadas as estruturas e a maioria dos depositos localizam-se dentro de zonas milonitizadas, 
preenchendo fraturas. Os tratamentos geoestatistico foram realizados a partir dos azimutes 
amostrais de fraturas e lineamentos, onde foram agrupados em intervalos de classes de azimutes 
para uma analise detalhada, dos variogramas e do comportamento da estrutura variografica 
regional, mais representativa no campo geometric©. Os variogramas experimentais elaborados 
mostraram-se robustos, com uma certa proporcionalidade e uma estrutura isotropica com zona de 
influencia de 25 km, para as fraturas, e 9,5 a 10,5 km para os lineamentos. Estes VARs 
apresentaram um padrao de efeito "Trou" (Efeito Buraco) expressando uma componente aleatoria 
muito importante que 6 causada pela fraturas originadas de varios eventos tectSnicos na regiao. Os 
modelos de variogramas elaborados mostram a influ§ncia de evolucao estrutural cronologica da 
regiao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ABSTRACT 

This dissertation deals with the extraction and geostatistical analysis of the linear 

geological features such as fractures and lineaments with the objective of its 

application in spatial variability and in mineral exploration in the region of Santa 

Luzia-PB. The study area is located in the micro region of Alto Piranha Depression 

in the central part of the arid region in the Northeast Brazil. This region is part of the 

Geological Province of Borborema located between two fault systems (mega zone 

of Brazilian fault systems), characterized by Patos Lineament with ductile 

deformation with transcurrent dextral in nature in which occur Group Serido which is 

known for the mineral deposits of copper, gold, molybdenum, nickel, tungsten, 

scheelite, barite, iron, titanium, vermiculite, limestone, talc e minerals of pegmatites 

apparently controlled by fractures and faults. Linear structures were extracted from 

the fracture and lineament maps of 1:100,000 and utilized georeference variable of 

azimuths and through a FORTRAN program an ASCII file was created to analyze 

with GEO-EAS. A total of 1,174 fracture traces was extracted and the mean azimuth 

of fractures was 139,07° with a standard deviation of 21.26, showing a relatively 

small dispersion in the strike. The coefficient of variation of 21.04% is relatively low, 

indicating minimum variation in the fracture azimuths and showing a skewed 

distribution. The nature of the distribution of the azimuths tend to be multimodal with 

the modes in 104°, 140° and 180° respectively. Lithologically the fractures show 

ruptile nature with principal strikes varying from N-S/N30W, N30-60W, N70/E-W. 

The N-S/N30E fractures coincide with the lineament directions. A total of 2,160 

lineaments azimuths were extracted and the mean direction obtained is 235.11° with 

a variance of 1,280.11 which is relatively high. The variation tends to be low with 

coefficient of variation of 15.22%. The nature of the distribution of lineaments is 

apparently unimodal with maximum frequency at 220° in the northern region and 

275° in the southern region of the study area. The lineaments are of ductile in nature 

with foliation in E-W or in NE direction. Principal structure is Patos lineament zone 

with E-W strike with dextral movement of strike-dip-slip type. Based on the structural 

pattern analysis it could be noted that the mineral deposits are tend to be related to 

geological structures and majority of the deposits occur with in the mylonitic zone as 

fracture fillings. Geostatistical analysis was made of the fracture and lineament 

azimuths which were grouped into small groups for a detailed variographic analysis. 

The experimental variograms elaborated are robust and show well defined 

variographic structures. The variograms show some proportionality factor and are 

isotropic in nature with sample range of 25 km for fractures and 9.5 to 10.5 km for 

lineaments. The variograms show hole effect and nugget variance, which is caused 

by the presence of fractures of various tectonic events in the study area. Variogram 

models obtained in this study show the influence of cronological structural evolution 

in the region. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 INTRODUgAO 

1.1 Apresentagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A presente pesquisa tern como objetivo desenvolver um tratamento 

geoestatistico das feicoes geologicas lineares, desde o fraturamento aos mais 

extensos lineamentos da regiao de Santa Luzia no Estado da Paraiba, usando 

como ferramenta principal o software Geo-eas. 

0 GEO-EAS (Geostatistical Environmental Assessment Software) versao 

1.2.1 e um pacote de programas interativos que permite a execucao de analise 

geoestatistica de amostras com distribuicao espacial. 

O sistema foi utilizado com dados de lineamentos interpretados visualmente 

das imagens Landsat 5 -TM da area de estudo, e dados da interpretacao estrutural 

das imagens de Radar do Projeto RadamBrasil (Junior, 1998). 

A pesquisa foi desenvolvida utilizando a analise de feicoes lineares, desde 

as fraturas aos mais extensos lineamentos, tendo como ferramenta a 

geoestatistica. A contribuigao da geoestatistica nas diferentes etapas de um projeto 

de pesquisa vem sendo incorporada a rotina de trabalho das empresas de geologia 

e mineracao. Esta ferramenta tern se tornado de grande utilidade para minimizar os 

riscos associados aos empreendimentos mineiros. 
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A ciencia geoestatistica foi desenvoivida inicialmente, pelo engenheiro e 

matematico George Matheron no final da decada de 50 e surgiu da necessidade de 

se encontrar ferramentas matematicas que permitissem estudar os fenomenos 

geologicos, cuja complexidade (multidimensionalidade, anisotropia, nao 

estacionaridade, tendencia e correlacoes espaciais) nao permitiam um tratamento 

eficiente pela Estatfstica Classica das variaveis independentes (aleatorias). 

Atualmente, e de reconhecida utilidade (Reddy,1991) o desenvolvimento e 

manutencao de bancos de dados digitals geolocalizados para o processamento 

analitico na pesquisa de novos pad roes estruturais basicos nesses campos de 

aplicacao. 

A identificacao e analise compoem os dois estagios basicos de 

procedimento analitico. O primeiro envolve a interpretacao baseada em cartografia 

ou imagem e a geracao de um mapa de feicoes lineares. O segundo estagio 

representa a analise propriamente dita, baseada no mapa gerado. Neste contexto, 

localizacao, direcao, comprimento e densidade de in tersexes de fraturas, 

lineamentos, ou outros tipos de feicoes lineares, podem ser uteis na caracterizagao 

do padrao espacial destas estruturas 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.2 Justificativa e Relevancia 

Nas ultimas decadas as tecnicas de sensoriamento remoto tern sido 

extensivamente adotadas, incluindo o uso de imagens de satelites e de radar, 

voltadas para pesquisa de depositos minerais. Nesse sentido tem-se obtido 

informacoes significativas relativas ao controle de mineralizacoes metalicas, atraves 

de evidencias geologicas expressas por meio das estruturas lineares e circulares, 

da compilacao e a revisao de varios tipos de mapas geologicos, da delineacao e 

compartimentacao de areas que sugerem a ocorrencia de corpos geologicos 

promissores, como tambem mediante a identificacao de comportamento de 

horizontes estratigraficos mineralizados. 
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A geoestatistica ate o presente e aplicada para analisar os dados de teores 

de minerais e minerios para determinar continuidade no deposito mineral e para 

saber a existencia de correlacao entre varios pontos amostrados. A geoestatistica 

ainda e utilizada para fazer estimativas de teores de reservas minerais e 

pianejamento de lavra. Existem poucos trabalhos sobre apiicacao da geoestatistica 

na analise de fraturas e lineamentos numa escala pequena, por este motivo, a 

geoestatistica foi aplicada para a analise quantitativa das feicoes lineares de escala 

regional para um melhor entendimento sobre o comportamento das mesmas. 

A geoestatistica, sendo um metodo topo-probabilistico, e adequado e ideal 

ao estudo de dados de feigoes geologicas lineares, isto porque trabalha-se com 

uma informacao eminentemente espacial, ou seja, a posigao relativa dos dados no 

espaco e tao importante quanto os valores das variaveis observadas, para efeito de 

interpretacao. 

Atraves das ferramentas da geoestatistica procura-se correlacionar os 

lineamentos e as fraturas a ocorrencia dos minerais da regiao em apreco. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Objetivos 

Esta pesquisa tern como objetivo principal extracao das feicoes geologicas 

lineares para o tratamento e interpretacao geoestatistica na regiao de Santa 

Luzia/PB, que caracterizam areas potencialmente mineralizadas, na porcao Centro-

Oeste do Estado da Paraiba, localizada ao Sul da Provincia Pegmatitica da 

Borborema, destacando-se as seguintes etapas: 

• Encontrar novas ferramentas matematicas que permitam estudar de 

modo sintetico as duas caracteristicas essenciais (VR), quais sejam, 

aspecto aleatorio e o aspecto espacial. 
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• Extrair as coordenadas geograficas e azimutes disponiveis nos mapas 

de fraturamento e iineamento, na escala de 1: 100.000 da area em 

estudo. 

• Aplicar a geoestatistica a analise de fraturas e lineamentos por azimute. 

• Elaborar variogramas experimentais e teoricos de fraturas e lineamentos 

por azimute para detectar a Estrutura Variografica. 

• Relacionar as classes de fraturas e lineamentos com os depositos 

minerais existentes, ja prospectados. 

• Determinar, a partir dos Softwares Geo-eas e Stereonet for Windows a 

direcao* preferencial de fraturamento e lineamento da area, usando 

dados obtidos a partir das coordenadas geograficas e azimutes. 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4 Localizagao e vias de Acesso 

A area de pesquisa esta localizada no Estado da Paraiba, compreende 

uma area de aproximadamente 2.575 km 2, delimitada pelas coordenadas 

geograficas 36° 42' a 37° - 08' de longitude oeste e 06° 47' a 07° 10' de latitude sul 

(Fig. 1), abrange os municfpios de Junco do Serido, Salgadinho, Santa Luzia, Sao 

Jose do Sabugi, Sao Mamede e Varzea, pertencente a Microrregiao do Serido 

Ocidental paraibano e o municipio de Passagem, que pertence a Micro Regiao de 

Patos.O acesso a esta regiao, a partir da cidade de Campina Grande-PB, e 

realizado atraves da BR - 230 ate a cidade de Santa Luzia-PB, num percurso de 

aproximadamente 120 Km, cortando a area de estudo de leste a oeste. 
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Area esta inserida na microrregiao homogenea do estado da Paraiba, na 

Depressao no Alto de Piranhas, no Planalto da Borborema sendo representada 

pelas subunidades: Planalto Central, Encosta Ocidental e na Depressao Sertaneja 

(Fig. 2). 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 Aspectos Fisiograficos 

Climatologicamente esta area esta localizada na Microrregiao homogenea 

da Depressao do Alto Piranhas na porcao Central do poligono das secas, do Sertao 

Nordestino. Predomina o clima semi-arido quente do tipo Bshw de Koppen. 

caracterizado por duas estacoes: a primeira, muito quente e seca no verao, 

corresponde aos meses de julho a dezembro; a segunda quente e pouco umida, 

com regime de chuvas, que podem ser torrenciais nos meses de inverno. A 

temperatura varia de 20° C a 30° C, alcancando 40° C nos perfodos mais quentes e 

a media pluviometrica na regiao de Santa Luzia-PB e da ordem de 276,0mm de 

Janeiro a dezembro de 1999, com um desvio padrao de -271,8mm (Ver Tabela 1). 

Tabela 1 - Depressao do Alto Piranhas. Precipitacao acumulada de Janeiro a dezembro de 1999, 
por municipio, correspondentes valores climatologtcos e desvios relativos. 

MUNICIPIO/POSTO TOTAL 
AN UAL. (mm) 

CLIMATOLOGIA 
ANUAL (mm) 

DESVIO 

(mm) 

DESVIO(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SANTA LUZIA 276,0 547,8 -267,1 -49,6 

JUNCO DO SERIDO 430,6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- - -

SALGADINHO 294.1 435,6 -141,7 -32,5 

PASSAGEM 405,2 711,1 -238,6 -37,1 

SAO JOSE DO SABUGI 466,0 

- - -SAO MAMEDE 584,8 820,0 -235,2 -28,7 

VARZEA 

- - - -
JUAZEIRINHO 341,6 522,3 -180,7 -34,6 

Fonte: UFPB, 1999 
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Fonte: DER (1991). 

F igura 1 - Mapa de localizacao e principals vias de acesso a Regiao de Santa Luzia - PB. 
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Legend* 

1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Litoral Paraibano 7. Serido Paraibano 

2. Agro-Pastoril do Baixo Paraiba 8. Cariri Velhos 

3. Piemonte da Borborema 9. Dcpressao do Alio Piranhas 

4. Brejo Paraibano 10. Scrra do Teixeira 

5. Agrcste Paraibano 11. Catole do Rocha 

6. Curimatau 12. Sertao de Cajazeiras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MICRORREGIOES HOMOGENEAS DO ESTADO DA PARAIBA (EONTE: IBGE) 

B) SUB-REGIOES DO ESTADO DA PARAIBA 

Fonte: UFPB (1999). 

Figura 2 - Mapa representative das microrregioes homogeneas e sub-regioes do Estado 

da Paraiba 
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A vegetacao e arbustiva, do tipo dominante caatinga onde se desenvolvem 

uma grande variedade de plantas xerofitas e secundariamente arvore de pequeno 

porte.A formacao vegetal adaptada ao clima semi-arido e bastante heterogenea, 

constitufda de leguminosos, euforbiaceas e cactaceas. Ocorrem nas planicies e 

nos vales oiticica, juazeiro, quixabeira, angico, macaiba, e a palmeira de carnauba, 

cujas folhas servem como protecao contra evaporacao. Merece destaque a 

ocorrencia de xique-xique, marmeleiro, umburama, catingueira, mandacaru, 

facheiro, juruma-preta, alem de outros arbustos da regiao. As montanhas revestem-

se de uma moita espinhosa de densidade media ate floresta seca. 

De acordo com Souza (apud Ferreira,1998) os solos predominantes sao 

dos tipos bruno nao-calcico, litolicos eutroficos, regossolo eutrofico, solonetz, 

solodizado, podzolico vermelho-amarelo eutrofico, latossolo amarelo eutrofico. Os 

solos bruno nao-calcico sao caracterizados por uma textura de granulacao media 

no horizonte A, podendo ocorrer textura arenosa em alguns locais. Frequentemente 

o horizonte B possui textura argilosa. Ocorrem associadam aos solos litolicos. Os 

solos litolicos eutroficos se caracterizam por terem pequena espessura, com 

horizonte B pouco desenvolvido ou ausente ,sendo possuidores de textura argilosa, 

siltosa, e arenosa. Fracoes pedregosa e rocha sao comuns. 0 solo podzolico 

vermelho-amarelo eutrofico possuem uma textura arenosa media, presenca de 

cascalho, com nitida diferenca entre os horizontes A ,B e C e. pode ocorrer 

associado a solos litolicos eutroficos. 0 tipo latossolo vermelho - amarelo eutrofico 

possui textura media e argilosa e, em alguns casos, tern carater concrecionario. 

Ocorre em terrenos pianos ou suavemente ondulados. Os regossolos eutroficos 

apresentam-se na area em pequenas porcoes, geralmente na regiao de falhas. Sao 

normalmente arenosos com reacao acida moderada, apresentando em sua 

constituicao mineralogica minerais primarios (feldspato, potassico),ocorrendo em 

terrenos pianos e suavemente ondulados (Scheid & Ferreira, 1993). 

A rede hidrografica e constitufda por rios e riachos pertencentes as bacias 

hidrograficas dos rios Farinha e do Sabugi. Alguns rios e riachos sao alinhados, 

retilineamente controlados por falhas e fraturas. Os principals afluentes do ho da 

Farinha sao os riachos Olho d'agua, Macambira e das Cinzas; os principals 

afluentes do Rio Sabugi sao os riachos: do Papagaio, dos Bois, do Cipo, do 
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Veihaco, Qulxaba e do Pau d'arcos. 0 padrao de drenagem e definido pelas 

estruturas regionais e litologicas. A drenagem nos terrenos xistosos e gnaissicos 

possui urn padrao dendritico mais densos nos xistos e filitos, menor ramificado nos 

terrenos gnaissicos. Nas areas de ocorrencia de quartzitos a drenagem e pobre 

escassa, mas bem detalhada. Nas areas granfticas predominam os rios e riachos 

condicionados a fraturas, por vezes com urn padrao retangular e/ou radial (Ferreira, 

1998). 

A regiao tern como suporte economico a agropecuaria, principalmente na 

criacao de gado, caprinos, ovinos, suinos. A atividade mineira e importante, onde 

existem garimpos de minerals de pegmatito (tantalita, columbita, berilo, feldspato, 

caulim, quartzo, e mica, etc.), principalmente nos periodos de seca, alem da 

explotacao exploratica de calcario, utilizado na fabricacao de cal e como pedra 

ornamental, beneficiamento de caulim, e extracao de argilas. Na agricultura o 

algodao arboreo constitui o bem mais importante; em piano secundario fica as 

plantacoes de frutas, verduras e legumes. As culturas de subsistencia 

representadas por milho, feijao e mandioca, sao disseminadas em toda a regiao .0 

sistema de energia eietrica da Companhia Hidreletrica do Vale de Sao Francisco 

(CHESF) alcanca as cidades da regiao; servicos de abastecimento d'agua, servicos 

postais e de telefonia e algumas cidades sao servida pelo sistema bancario. 

Geomorfologicamente sao distinguidas tres superficies de erosao: A 

primeira e a Superficie das Chapadas, correlaciona ao Ciclo Sul-Americano de 

King, representada pela Serra dos Martins-RN, pelos quartzitos da Formacao 

Equador e Serras das Queimadas. A segunda e a Superficie Soledade tambem 

pertencente ao Ciclo Sul-Americano, modelada, principalmente nos migmatitos, 

gnaisses e granitoide a NE de Santa Luzia-PB e nos micaxistos a Leste. 

A terceira superficie de erosao e denominada Superficie Patos, encontra-se 

modelada essencialmente nos micaxistos, gnaisses e granitos que afloram NE da 

cidade de Jardim do Serido, estendendo-se ate as proximidades de Serra Rajada. 

As altitudes variam entre 150 a 250 m e caracteriza-se por extensa planlcie 

suavemente ondulada (Medeiros apud Ferreira, 1998). O modelamento, e 

influenciado por tres grandes fatores morfogeneticos :litologia, clima e estrutural. O 
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relevo e representado por longos cordoes de serras com a de Queimadas e a das 

Umburanas, com direcao NNE - SSW constituidas por quartzitos. Ocorre tambem 

cupulas stocks e batolitos graniticos que pela sua maior resistencia a erosao 

formam grandes elevacoes (Serra da Formiga). Existem tambem corpos graniticos 

arrasados sem expressao topografica expressiva e que documentam uma inversao 

de relevo como ocorre no dominio da Depressao Sertaneja. 0 dominio da 

Depressao Sertaneja e representado, basicamente por terrenos ondulados e 

coloniais que correspondent as areas de ocorrencia das rochas xistosas e 

gnaissicas. Estas ultimas apresentam maiores altitudes e tambem inversao de 

relevo. No dominio do Planalto da Borborema, alem da serras de quartzitos, 

granitos e gnaisses citados anteriormente observa-se uma importante feicao 

morfologica em forma de chapada com altitude superior a 600m, com escarpas 

(ngrimes constitufda pelos sedimentos terciarios da Formacao Serra dos Martins 

conservados na parte leste da area (Ferreira, 1998).Destacam-se tambem os 

relevos residuais com as mais distintas feicoes geomorfologicas, por vezes 

alongadas em cristas quando de proximidades dos grandes lineamentos 

estruturais, e sob forma de inselberg esculpidos em rochas granfticas, os elementos 

formadores de paisagem. 

A area de denudacao apresenta-se com aproximadamente 600 a 650m de 

altitude. Erguem-se cristas de quartzitos e de gnaisses, entre as quais a maior 

elevacao da regiao e urn pico com 894m de altura formado pelo quartzito equador. 

No planalto erguem-se ilhas de montanhas de forma macica e "paes de acucar" de 

rochas mais ou menos, resistente a erosao como granitos e migmatitos. Os 

granodioritos ate os dioritos assim como o sienito de Santa Luzia -PB nao 

sobressaem na paisagem. Diques de pegmatitos foram expostos por erosao, 

diques de granito, de granulacao fina, formam cumes, lombadas e torres com 

erosao tipo "meia - laranja". Quartzitos de granulacao fina, gnaisses arcosicos 

aparecem como lombadas de monodnocks . Os nucleos de quartzo dos pegmatitos 

zonais apresentam-se como "altos", cujos flancos se encontram cobertos por 

entulho de quartzo (Andritzky, 1972). 

As estruturas maiores (falhas e dobras) tambem sao grandes responsaveis 

pelo modelamento geomorfologico da regiao. De urn modo geral controlam as 
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elevacoes que correspondem as antiformes; e depressoes que correspondem as 

sinformes, alem de todo o alinhamento geral do relevo com orientacao 

preferencialmente NNE - SSW (Ferreira, 1998). 
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2 REVISAO DE LITERATURA 

2.1 Geologia Regional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A geologia da regiao denominada de Provincia Borborema, ocupa uma 

area da ordem de 380.000 Km 2 e coincide com a Regiao de Dobramento Nordeste, 

desenvolvida no decorrer do Ciclo Brasiliano, segundo AlmeidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ai, (1977) 

(Fig.3). 

O ciclo foi composto por uma serie de eventos tectono-orogeneticos, 

desencadeados no final do Proterozoico Superior resultando na formagao de 

unidades litoestruturais de rochas magmaticas consolidadas na parte superior da 

crosta. Brito Neves (1975) classificou a Provincia da Borborema em duas unidades: 

A primeira em terrenos gnaissicos-migmatiticos-graniticos, ou em "Macicos" 

comparaveis ao Complexo Fundamental de Crandall (1910) e a Segunda unidade 

em terrenos metassedimentares (e meta-vulcano-sedimentares) ou simplesmente 

os "Sistemas de Dobramentos" comparaveis a "Serie Ceara" de Crandall (op. c/f). 

Os terrenos da Provincia da Borborema afetados pela Orogenese brasiliana, limita-

se pelas Bacias Costeiras (leste e a norte), pela Bacia Pamafba a Oeste e a Sul 

pelo Craton Sao Francisco (Fig. 4). 
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35  - i -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1000 Km 

Fonte: AlmeidazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1977). 

F jgura 3 - Provincias Estruturais do Brasil. 

Mestrado e m Engenhar ia d e Minas 



Revisao d e Literatura 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ARQUEANOS 

Fonte: Jardim de Sa & Hollanda apud Nascimento (1998). 

F igura 4 - Esboco geologico da Provincia Borborema - NE do Brasil. 

Segundo este autor, estas duas unidades estariam limitadas pelos 

lineamentos de Patos e Pernambuco (megazonas de cisalhamento transcorrentes), 

de modo que aquelas localizadas no extremo-sul da Provincia, entrezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  Craton do 

Sao Francisco e o lineamento Pernambuco, foram denominadas de marginais, 

enquanto que as outras, situadas entre este lineamento e o lineamento de Patos, 

ou a Norte destas ultimas estruturas, denominadas de interiores. Outras 

configuracoes geotectonicas foram propostas por Brito Neves (1984), que 

correspondem ao Dominio Transnordestino de SantoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., (in: Schobbendaus et 

al. 1984), agrupando as faixas e macicos em domlnios estruturais, cujos limites nao 

estao condicionados aos lineamentos supracitados. 0 Dominio Transnordestino 
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tern como limites o Dominio Cearense, a norte e a oeste, bem como o Dominio 

Extremo Nordeste, ao sul. 

Os Cratons de Sao Luiz e de Sao Francisco tiveram comportamento estavel 

durante toda a evolucao do Ciclo Brasiliano. Os Cratons serviram como 

fornecedores de detritos para as bacias marginais que estavam em formacao, cujo 

infcio da sedimentacao e datado de 900-1100 M a . As bacias marginais apos o 

termino do processo de sedimentacao, sofreram intensos dobramentos 

(Schobbnnhaus e Campos, 1984). Nas bordas dos Cratons e sobre aigumas faixas 

de dobramentos formaram-se bacias, que foram preenchidas, no limite do 

Proterozoico Superior e Paleozoico com sedimentos clasticos e grosseiros, com 

acumulacao de grandes espessuras de sedimentos continentals, seguidas de 

vuicanismo acido e intermediario (Junior, 1998). 

Segundo Brito Neves op.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA cit.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 Sistema de Dobramento Nordeste e 

constituido por faixas separadas por macicos medianos ou anticlinais de grandes 

dimensoes, que expoem o embasamento pre-brasiliano. Toda a area foi dobrada 

em mais de uma fase, sendo que, as direcoes do dobramento linear, nao 

apresentam vergencias regionais bem definidas. A datacao dos eventos de 

metamorfismo e do magmatismo foram realizadas em intrusoes de granitoides 

sintectonicos e de aproximadamente 650-700 M.a. O aparecimento de granitoides 

tarditectonicos e registrado como do inicio do cambriano, a cerca de 500-600 M.a. 

Os lineamentos de Patos e Pernambuco possuem direcao E-W, e a eles 

associam-se outras Megazonas de Cisalhamento Transcorrentes de direcao NNE-

ENE. Todo o sistema tern uma movimentacao dextral, que subdivide a provincia em 

fatias tectonicas e tern importante mecanismo gerenciador da deformagao, do 

metamorfismo e da granitogenese. Van Schumus et al (1993), consideram que o 

lineamento de Patos limita o embasamento de diferentes idades, predominando a 

proterozoico inferior a norte e a proterozoico medio a sul 

A Provincia da Borborema e constituida de diversas faixas de 

supracrustais, dispersas atraves de urn terreno gnaissico-migmatitico, com 

variaveis "trend" estruturais relacionadas a grande zona de cisalhamento E-W de 

Patos e Pernambuco (Fig.5). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Falhas 

Fonte: Adaptado de Coutinho (1995). 
Figura 5 - Sistema de zonas de cisaihamentos na Provincia da Borborema - NE do Brasil. 

Os terrenos gnaissicos sao considerados de idade arqueano. Estes 

terrenos sao constituidos por dois tipos de assoc ia tes : a) sequenciais 

supracrustais com predominio de biotita-paragnaisses, anfiboiios e outras litologias 

diversificadas; b) ortognaisses de composicao tonalitica a granitica. Comumente, 

intensa deformagao e metamorfismo arqueanos transforma essas rochas em 

gnaisses bandados. 

A orogenese Transamazonica relacionada a evolugao de faixas de 

supracrustais policfclicas. As supracrustais da Faixa de Dobramento Serido sao 

tradicionalmente consideradas como pertencentes ao Grupo Serido,(Jardim de Sa e 

Salim, 1980). 

A hipotese de uma evolucao policfclica, para as formagoes supracrustais da 

Borborema, com base em elementos estratigraficos estruturais e metamorficos foi 

apresentada por Jardim de Sa (1978). Datacoes efetuadas por MacedozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., 

(1984) em ortognaisses sin-orogenicos a uma tectonica tangencial (granitoides G2 
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de Jardim de Sa e Salim (1980) trucam o bandeamento S1 dos gnaisses Jucurutu, 

com idade 2.000 M.a (milhoes de anos). Jardim de Sa (1984) considera o Grupo 

Serido como de idade proterozoico inferior, deformado no Transamazonico e 

retrabalhado no Brasiliano. 

Recentes dados geocronologicos, tornaram mais provavel a evolucao 

policiclica transamazonica brasileira para a Faixa de Dobramento Serido e 

sequencias julgadas correlacionadas. CoutinhozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/., (1992) obtiveram idade de 

1.100 M.a. para o pico do metamorfismo em metapelitos da Formacao Serido. 

Leterrier apud Ferreira (1998), concorda com os autores anteriores quanto ao 

magmatismo brasiliano, classificando em dois grupos principais de plutons. O 

primeiro, formado por suites diferenciadas de grabo-diorito a tonalito-quartzo 

monzonito, com feicoes pre a sintectonicas; o segundo, formado por intrusoes 

graniticas sin, a tarditectonicas, ocorrendo em maior volume o segundo. 

Todas as estruturas sofrem uma gradual rotacao para E-W, adaptando-se 

ao lineamento Patos, ao sul da regiao, que, ate recentemente, era considerada 

como tardio em relacao a elas. Todavia, Corsini et al (1991), enfocando a 

deformacao brasiliana nesta regiao, consideram as estruturas do Lineamento como 

cronocorrelatas as da Faixa de Dobramento Serido, constituindo esta, uma faixa 

transpressional, originada a partir da movimentacao do Lineamento de Patos, 

deslocando para leste o Macico Rio Piranhas, permanecendo o Macico Caldas 

Brandao como bloco relativamente rigido, com encurtamento E-W no Sistema de 

Dobramento Serido. 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estratigrafia 

As colunas litoestratigraficas desta regiao, desde a primeira apresentada no 

intcio do seculo, ate as mais recentes, em trabalhos regionais ou de detalhe, 

apresentam diferentes interpretacoes quanto ao posicionamento das diversas 

unidades. Entre as unidades do Grupo Serido a Formacao Serido constitui a unica 
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excecao, permaneee na mesma posicao estratigrafica, conforme os estudos 

pioneiros. No Quadro 1 e apresentado um estudo comparativo entre alguns 

modelos estratigraficos propostos para a regiao do Serido Ferreira, (1998). No 

Quadro 2 e apresentada a coluna Estratigrafica do Pre-Cambriano no Estado da 

Paraiba (Dantas e Caula,1982). No Quadro 3 e proposto um mcdelo estratigrafico 

para a regiao de Santa Luzia-PB, adaptada de Dantas & Caula (1982) e (Ferreira, 

1998). 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 - COMPARATIVO ENTRE ALGUNS DOS MODELOS ESTRATIGRAFICOS PROPOSTOS PARA A REGIAO DO 

SERID6 

EBERT (1969/70 FERREIRA & 
ALBUQUERQU 

E 
(1969)/DANTA 

S (1974) 

TORRES et al. 
(1973)/SANT0S 

(1974) 

BRITO NEVES et 
al. (1975) 

JARDIM DE SA 
(1978/84) JARDIM 

DE SA & 
SALIM (1980) 

LIMA et. al 
(1980) 

HACKSPACHER& 
SA (1984)/ 

HACKSPACHER et 
al. (1986) 

ARCHANJO 

SALIM (1986) 

Sao Vicente 

Serido 

Jucurutu 

Equador^ 

Caico 

Pre-Caic6' 

•Serido Serido 

Equador, 

Jucurutu 

Caico 

Serido 

Jucurutu 

Equador 

Caico 

Serido 

Jucurutu 

Parelhas 

Caic6~ 

"Sao Vicente 

Serido 

,Equador 

'Jucurutu 

Fonte; Parcialmente compi ado e adaptado Jardim de Sa e Salim (1978) apud Ferreira (1998) 
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QUADROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 - COLUNA EXTRATIGRAFICA GERAL DO PRECAMBRIANO NO ESTADO DA PARAIBA 

S 
Rochas filonianas 

sienitos, dacitos, pegmatitos, etc. 

p u 

p 

R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

Granitoides (granitos, granodioritos, tonalitos, monzonitos, sienitos); zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

R 

E 

C 

A 

u 

p 

R 

1 

Rochas plutSnicas granulares: Gabr6ides (ultrabasicas serpentinizadas); diorit6ides (quartzo-dioritos) 
I  

R 

E 

C 

A 

u 

p 

R 

1 

Grupo Cachoeirinha 
filitos, xistos de baixo grau metam6rfico, metassiltitos, calcarios cristalinos e 
quartzitos 

I  

R 

E 

C 

A 

u 

p 

R 

1 
G S 

R E Formacao Serid6 
biotita xistos granadiferos 

M 0 U R 
Gnaisses diversos, calcarios cristalinos. 

B R 
P 1 

Formacao Jucurutu calcissilicaticas com scheelita 
Micaxisto tipo Caroalina; gnaisses e 

xistos indiferenciados R 
l  l  

0 D 

6 

quartzito muscovitico, quartzito feldspatico, 
Micaxisto tipo Caroalina; gnaisses e 

xistos indiferenciados 

1 

A 

l  l  

0 D 

6 
Formacao Equador magnetita silimanita quartzito e 

metaconglomerado 

N 

0 

1 G C gnaisse, gnaisses migmatizados, migmatitos, rochas graniticas e afins 
N 

0 
N 

D 

! 

R A Complexo gnaissico Gabros; intercalacoes de calcario cristalino, anfibolio e leptinitos 
N 

0 
N 

D 

! U 1 Migmatitico 

V 

1 
S 

0 

P C 

0 6 
Complexo Migmatitico-Ganitoide Migmatitos oftalmiticos e flebiticos com nucleos graniticos indiferenciados 

Fonte: Adaptada de Dantas e Caula (1982). 
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QUADRO 3 - COLUNA ESTRATIGRAFICA PARA A REGIAO DE SANTA LUZIA-PB. 

Quaternaries Aluviao Areias e cascalhos, com intercalagoes peliticas Quaternaries 

Coberturas Coluvio - Eluviais Areias e cascalhos, com grSos de feldspato parcialmente 
caulinizados 

Terciario 
Formacao Serra dos Martins 

Arenitos, argilosos e caulinicos e conglomeraticos com niveis 
peliticos locais. 

Proterozoico medio Grupo 
Serido 

Formacao Serido 
Granada-biotita xisto, cordierita, 
granada-biotita xisto, calcario 
cristalino calcissilicaticas e 
quartzito. 

Ortognaisses 
sin-tangenciais 
(augen). 

Proterozoico medio Grupo 
Serido Formacao 

Jucurutu/lpueira 

Biotita gnaisse, biotita-
hornblenda gnaisse, muscovita 
quartzito, biotita xisto, 
calcissilicatica, calcario. Vulcanicas intermediaries 

a basicas. 

Proterozoico medio Grupo 
Serido 

Formacao Equador muscovita quartzito e 
comglomerado; 

Vulcanicas intermediaries 
a basicas. 

Proterozoico inferior Complexo 
Serra dos Quintos 

Biotita gnaisse, biotita e/ou 
hornblenda xisto, gnaisse 
arcoseano, muscovita-
biotita/gnaisse, calcario cristalino, 
quartzito, itabirito, tactito com 
intercalagoes de ortoderivadas 
nao-individualizadas 

Augen gnaisses. 
Ortognaisse-
tonalitico -
granodioritico-
granitico 

Arqueano 
Grupo 
Caico 

Complexo Gnaissico-
Migmatitico 

Gnaisses, ortognaisses, biotita-gnaisses, gnaisses, 
migmatizados, migmatitos, rochas graniticas e afins, gabros, 
intercalagoes de calcario cristalino, anfibolitos e leptinitos; 

Fonte: Adaptada de Dantas & Caula (1982) e Ferreira (1998). 
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2.3 Unidades litoestratigraficas 

2.3.1 Complexo Gnaissico-Migmatito zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estratigraficamente o embasamento corresponde ao Complexo Gnaissico-

Migmatitico e ao Grupo Caico de Ferreira & Albuquerque (1969). Trata-se de uma 

sequencia migmatizada, polifasicamente deformada, onde os termos tonaliticos 

evoluem para as rochas granito-granodioriticas, provavelmente por diferenciacao 

magmatica. Esta unidade basal sobre o qual repousam os metamorfitos do Grupo 

Serido, esta exposto nos anticlineos de Santa Luzia e serras dos Quintos. Ela e 

constituida por um conjunto de migmatitos heterogeneos associados a migmatitos 

homogeneos, granitoides e granitos pegmatoides e granitos com tendencia 

migmatitica. No conjunto engloba suites plutonicas (± supracrustais) de diferentes 

geracoes. Ocorrem zonas de gnaisses migmatizados com niveis anfibolfticos, 

biotita-gnaisses e areas da biotita-hornblenda-ortognaisses de composicao granito-

granodioritica migmatizados, com feicao geomorfologica onde grandes massas, 

inselbergs, ressaltam na topografia. constituindo. o embasamento da regiao. Os 

biotitas gnaisses migmatizados, tern duas faixas, com direcoes NE-SW e E-W. 

Estas faixas mostram um relevo arrasado, suavemente ondulado e sao melhores 

observadas em pequenos cortes nos leitos de alguns pequenos riachos. Os 

ortognaisses tern composicao granito-granodiorftica e secundariamente por biotita-

gnaisses e intercalagoes de anfibolitos e leptinitos, tern pequena ocorrencia na 

regiao, e afloram na parte norte, na peniplanicie de Patos, 

2.3.2 Complexo Serra dos Quintos 

O Complexo Serra dos Quintos e sugerida para individualizar parte do 

Complexo Caico, definido por Torres e Andrade apud Ferreira (1998). 

Litologicamente e constituido por biotita gnaisses, biotita e/ou hornblenda -xisto, 

gnaisse arcoseano, muscovita-biotita/gnaisse, calcario cristalino, quartzito, itabirito, 
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taciito com intercalacoes de ortoderivadas nao-individualizadas (ortognaisses. 

quartzos-feldspaticos). 

Sua maior area de exposicao esta a ieste da cidade de Santa Luzia. 

Pequenas representacoes afloram nas proximidades da Serra da Formiga, Sul de 

Fiorenca no Rio Grande do Norte. Os contatos destas unidades com as demais sao 

aparentemente normais e/ou tectonico. 

Na regiao Ieste da Serra da Formiga ocorrem sequencias mais peliticas 

frequentemente mais aluminosas. IntercalacSes de quartzitos ferruginosos, e 

itabiritos calcarios e anfibolitos sao observados nas duas areas de ocorrencia. 

Os ortognaisses estao representados pelos granitos intrusivos deste 

complexo, com idade (Rb/Sr) em torno 1000 M.a. (Scheider & Ferreira, 1991). Os 

ortognaisses tern distribuicao irregular e ocorrem principalmente na proximidade da 

cidade de Santa Luzia -PB . Os contatos sao bruscos aparentemente concordantes 

e subconcordantes 0 augem gnaisses tern coloracao cinza-amarelado, estrutura 

porfiroblasticas orientada. Os ortognaisses quartzo-felsdspaticos ocorrem 

preferencialmente no Dominio da Formacao Serido 

O complexo Serra dos Quintos foi submetido a eventos tectonicos do 

Proterozoico Medio e Superior que marcaram fortemente as caracteristicas das 

deformagoes transamazonica principalmente na regiao de Santa Luzia - Sao Jose 

do Sabugi. Nesta regiao encontra-se incluido no Sistema de Dobramento Serido, 

sob a forma de uma janela estrutural. As estruturas mais conspfcuas representadas 

por uma foliacao NE-SW possuem tendencia a vertical izacao e estiramento mineral 

de baixo rake. 

Nas proximidades da Serra da Formiga apresenta um trend onde 

predomina a direcao NW-SE. Possivel reliquia do tectonismos do proterozoico 

inferior. Na regiao Ieste de Santa Luzia apresenta anomalias gravimetricas 

negativas e anomalias magmaticas (Ferreira, 1998). Isto pode ser atribuido aos 

ortognaisses com niveis quartzos-ferriferros e aos metassedimentos com 

intercalacoes de quartzitos ferruginosos, Itabiritos e anfibolitos. Associadas aos 

ortoderivadas observam-se anomalias radiometricas (Fig. 6). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Fonte: Projeto Serido & Moreira et al (1989) apud Ferreira (1998). 
Figura 6 - Superposicao de dados gravimetricos e magnetometricos na regiao 

de Santa Luzia - PB. 

2.3.3 Grupo Serido 

De acordo com Ferreira & Albuquerque (1969) o Grupo Serido esta dividido 

basicamente em tres formacoes (Jucurutu/Equador/Serido), admitindo-se ainda, a 

Formacao Ipueira, cronocorrelata a Formacao Jucurutu e de representacao 

bastante restrita. 

A Formacao Jucurutu e constituida por paragnaisses com biotita ± epidoto + 

anfibolio. Frequentes intercalacoes de marmores, calciossilicaticas e paraanfibolios. 

Tambem ocorrem nfveis de quartzitos e metaconglomerados (na ou proximos a 
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parte basal), ortoanfibolios (metavulcanicas basicas a intermediarias de afinidades 

transicional a toleitica), serpentinitos, formacoes ferriferas e micaxistos aluminosos. 

Feicoes de migmatizacao podem estar presentes. 

Segundo Brito Neves foram realizadas datacoes geocronologicas nas 

rochas vulcanicas, a partir de U/Pb em zircao, formaram uma idade de 1700 M.a., 

para a formacao de Jucurutu. Esta formacao encontra-se na porcao Centro-Norte 

da area de pesquisa, onde predomina gnaisses intercalados com lentes de 

calcarios cristalinos ou em associacao tacticos sheelitiferos, onde ocorrem 

depositos minerals. 

A Formacao Ipueira definida por Rocha (1986) tern uma area de exposicao 

localizada nos arredores da cidade de Ipueira-RN, com sua seccao-tipo na estrada 

Ipueira-RN - Sao Mamede-PB. Os contatos com as unidades mais antigas ocorrem 

atraves da Zona de Cisalhamento Transcorrente e bruscos com rochas plutonicas 

mais recentes. Observa-se uma associacao biotita gnaisses e gnaisses quartzo-

felsdspaticos com intercalacoes de anfibolitos, calcarios cristalinos 

calciossilicaticas, formacoes ferriferas e rochas metavulcanicas. Esta associacao 

distingue-se da Formacao Jucurutu por apresentar uma alternancia de biotitas 

gnaisses e quartzos-feldspaticos. As deformacoes sao representadas 

principalmente pela orientacao dos porfiroclastos e uma foliacao originalmente de 

baixo angulo com mergulho para SE, correlata a um regime tangencial, 

retrabalhado pela transcorrencia brasiliana. 

Formacao Equador e constitufda basicamente, por quartzitos puros, 

muscovfticos ou feldspaticos, com fades arcoseanas ou conglomeraticas, com 

turmalina ± sillimanita, e niveis ferruginosos ou ricos em ± granada subordinadas, 

in te rca la tes de metaconglomerados mono ou polimictos, alem de micaxistos e 

calciossilicaticas. 

Os quartzitos mostram habitualmente uma coloracao branca, foliacao bem 

desenvolvida granulacao media e fina, textura equigranular. Os 

metaconglomerados com matriz de coloragao cinzenta a esverdeada, predominante 

quartzosa, localmente arcoseana possuem foliacao pouco desenvolvida e uma forte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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l ineacio de esliramento NNE-SSW, representada pelo alinhamento do eixo maior 

dos seixos (elipsoide tipo prolato) atribuida a fase de deformacao mais recente. 

A Formacao Serido e constituida por micaxistos aluminosos a feldspaticos, 

com ocorrencia e percentagem variavel de granada, cordierita, estauroiita, 

siliimanita, andaiuzita e, raramente, cianita. Exibem migmatizacao em alguns 

setores, in terca la tes restritas de marmores, calciossilicaticas, quatzitos, 

metaconglomerados polimictos e ortoanfibolios (metavulcanicas basicas de 

afinidades toleftica). E constituida por uma sequencia pelitica, com variagoes para 

psamitica e carbonatica. A sequencia pelitica e representada por granada-biotita 

xisto, localmente com elevado teor de feldspatos com quartzo e siliimanita. Podem 

ocorrer nodulos de cordierita, com secao eliptica, cujo eixo maior atinge ate 20 cm, 

orientados segundo a direcao NNE-SSW (direcao de extensao de deformagao 

brasiliana). Ocorrem ainda biotita-xisto e biotita-gnaisses. 

Na sequencia psamitica ocorrem mucovita-quartzitos intercalados na 

sequencia pelitica. A sequencia carbonatica e representada por pequenas lentes de 

rochas calcissilicaticas intercaladas nas granada-biotita xisto e calcario cristalino de 

cor esbranquicada, intercalacoes anfiboliticas, quase sempre nas imediacoes da 

sequencia carbonatica (Ebert, 1966). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.4 Suite dos Granitoides 

Os Granitoides brasilianos correlacionados aos definidos por Almeida 

(1967,1968), cujas idades determinadas variam entre 470 M.a a 600 M.a. 

Petrograficamente esta suite estao representados por diversas assoc ia tes tais 

como: dioritica-tonalitica-granodioritica; dioritica-gabroica-norftica; dioritica-

granodioritica-granitica; sienogranitica e pegmatitica. 

As rochas grabroicas-dioriticas ocorrem principalmente intruditas nas 

unidades do proterozoico inferior e do arqueano. A oeste da cidade de Santa Luzia 

ocorrem corpos sienograniticos de granulacao fina leucocraticos, equigranulares e 

isotropicos. Datagoes geocronologicas realizadas nas litologias desta suite, cujo 

embasamento e conhecido como controlado pela terceira fase de deformagao do 
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Grupo Serido (regime transcorrente), determinaram idades variando de 550 a 660 

Ma.(Laterrier efzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA al apud Ferreira (1998). Deste modo trata-se de uma associacao 

posterior a diorftica-tonalitica-granodioritica. 

2.3.5- Formacao Serra dos Martins 

E constitufdas por um capeamento pouco espesso sobreposto a rochas 

pre-cambrianas, formando mesas de contornos irregulares, com escarpas abrupta e 

revinadas, com cotas em torno de 650m. Ocorrem entre Santa Luzia e Junco do 

Serido. Esta unidade e formada por arenitos argilosos e caulinicos e 

conglomeraticos, avermelhados e amarelados, com niveis peliticos iocais, com 

graos de quartzo subangulares a arredondados, associados a sistemas fluviais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.6 Coberturas Eluvio - Coluviais 

Estao representadas a SE da area, na proximidade de Junco do Serido, 

sob a forma de mesetas dissecadas nas bordas das superficies aplainadas. Estas 

coberturas sao caracterizadas pelos solos, normalmente arenosos. Sao 

constitufdas por areia esbranquicada e cascalho mat selecionado, tendo na base, 

horizontes conglomeraticos no contato com o embasamento. Os graos de quartzo 

se encontram subangulosos a subarredondados e os graos de feldspato 

submilimetricos parcialmente caulinizados, associados aos sistemas fluviais. 

2.3.7 Aluvioes 

Ocorrem nos cursos dos rios. Sao formados por areia e cascalhos, 

constituidos predominantemente por quartzo, feldspato e mica, em menor 

quantidade granada, ilmenita, epidoto etc, com in terca la tes peliticas, associados 

aos sistemas fluviais. 
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2.4 Geologia Estrutural 

De acordo com HackspacherzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1986), o Grupo Serido foi afetado por 

quatro fases de deformacoes e metamorfismo. A primeira afetou o acamamento S 0 

e possui trend predominantemente NE-SW. 0 metamorfismo associado e da fades 

anfibolito a xistos-verde superior com a formacao de biotita, granada estaurolita e 

hornblenda. A Segunda de maior penetratividade na regiao e representada por uma 

forte foliacao de piano axial associada a dobras recumbentes com trend NE-SW 

(podendo variar para NW-SE) e vergencia para NNW. Os empurroes dirigidos para 

NW tais como da Serra dos Quintos, Serras das Umburanas, etc, provavelmente 

foram desenvolvidos durante esta fase, cujo metamorfismo caracteriza-se pelas 

fades anfibolito de pressao baixa a intermediaria. Sua parageneses e identica a do 

primeiro, acrescida de cordierita e cianita. A terceira constitui o evento mais 

importante no modelamento da area especialmente no dominio da Faixa de 

Dobramento Serido e suas diregoes variam de inclinadas a verticalizadas com eixos 

Subhorizontais paraleios a direcao da extensao (NNE-SSW). A foliacao varia de 

uma forte xistosidade de transposicao a uma leve crenulacao e, a fades 

metamorfica associada e anfibolito a xisto-verde. A Quarta e ultima fase de 

deformacao e de baixa penetratividade tratando-se de uma clivagem de fraturas 

com trend NW-SE. A fades metamorfica associada e xisto-verde. 

A fase de atividade pegmatoide, com filoes orientados segundo duas 

diregoes preferenciais: uma, concordante com a estrutura regional NE-SW, e a 

outra discordante, com direcao NW-SE. 

Estruturaimente as rochas pre-cambrianas da regiao mostram-se 

intensamente dobradas, com disposicao geral NNE-SSW, constituindo um sistema 

de dobramentos apertados e assimetricos, recortado por extensos faihamentos e 

sao marcados pela presenga de macigos granitoides. Os faihamentos principais sao 

longitudinais as diregoes axiais dos dobramentos, com movimentos direcionais 

associados a movimentos inversos e normais, que caracterizam estas falhas como 

de rejeito multiple (falha da sinclinal do riacho dos Quintos). Esta zona de falha 
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possui pianos proximos a vertical e estao provavelmente associado a piano axiais 

de dobramento. 

Fenomenos de redobramentos sao observados em alguns gnaisses 

bandados da Formacao Jucurutu a Ieste de Santa luzia. 0 bandamento gnaissico 

(Sn) impresso nos litotipos do embasamento representa a deformacao mais antiga 

(Dn), cujo metamorfismo comumente alcancou a isograda da anatexia.Com efeito, 

a superficie Sn, a exemplo de outras areas do embasamento no Nordeste, tern sua 

postura e refoliacao atribuidas as deformacoes proterozoicas. 

As rochas plutonicas sao intrudidas no Compiexo Gnaissico-Migmatitico, de 

composicao variada, ostentando diversos Graus de deformacao, conservando, as 

vezes, suas feicoes igneas originais. 

No extremo sul da area observa-se um trend regional E -W a NE - SW, que 

foi desenvolvido por um evento tectonico de carater transcorrente dextrogiro que 

culminou com a inflexao estrutural que e resultado do grande falhamento Tatajuba-

Malta, zona de cisalhamento, que e conhecido como o segmento Setentrional do 

Lineamento de Patos. Essas estruturas representam a ultima fase de deformacao 

ductil transcorrente dextral (D3). As duas primeiras (D1/D2) estao associadas a 

uma tectonica tangencial de baixo angulo, que imprimiu originalmente um estilo de 

dobras recumbentes, responsaveis pelo modelamento atual da regiao, 

acompanhada de plutonismo granitoide. A fase D3 esta marcada por dobramentos 

de pianos axiais verticalizados ou inclinados. Os sucessivos eventos tectonicos 

foram acompanhados por metamorfismo regional que alcangou a fades anfibolito 

alto. 

Estudos realizados por Jardim de Sa (1978,1981, in Silva 1982) mostram 

que as faixas de dobramentos, sao constitufdas por sequencias metapeliticas e 

metapsamiticas, caracterizadas pela marcante linearidade dos elementos 

estruturais, como resultado de uma evolucao polifasica de deformacao. Em alguns 

granitoides pelo menos 3 fases importantes de deformacao foram registradas (F2, 

F3 e F4), as quais estariam ligados os granitos (G2.G3 e G4). A fase de 

deformacao F1 e reconhecida nesses complexos. associada a um metamorfismo 

de alto grau e por intrusoes graniticas do tipo G1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo Brito NeveszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al., (1995). A Provincia da Borborema, com seu 

leque de estruturas chegando diagonalmente a linha de costa e consequencia do 

movimento direcionai de seus "shear belts", provavelmente no processo de 

extrusao (escape tectonics) tardio (540 - 520 M.a). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 Feicoes Geologicas Lineares 

Um dos principais desafios da geologia economica e a garantia e a 

descoberta de recursos naturais, tradicionalmente realizadas atraves da 

prospeccao geofisica e geoqufmica. Alem das suas indiscutiveis vantagens, ambos 

programas e projetos tern suas restricoes, quando se trata de procura e execucao 

em areas de grande extensao (sobrevoando areas com concent ra tes limitadas de 

mineralizacoes, muitas das anomalias sao insuficientes para os aparelhos de 

prospeccao geofisica detecta-las, necessitando projeto de prospeccao geoqufmica) 

Por sua vez a prospeccao geoqufmica, apesar de ser exata e de grande 

sensibilidade, necessita de uma equipe ampla, traz custos bastante elevados e 

exige muito tempo. 

A integracao de tecnicas de Sensoriamento Remoto e suas interpretacoes 

oferecem um instrumento, adicional, de excelente aplicacao, que tern como grande 

vantagem. a existencia de imagens de Satelite Landsat e em muitos casos de 

imagens de Radar da superficie do nosso planeta. 

Sensoriamento Remoto e uma ferramenta que pode ser empregada em 

varias areas de conhecimento. No campo da geologia esta tecnica vem 

colaborando para estudos de investigacao e subsequent^ exploracao dos recursos 

naturais disponiveis na superficie da terra. A superficie da terra e composta por 

varios tipos de elementos relacionados entre si. A analise desses elementos 

significa a chave do conhecimento geologico, e entre eles estao: feicoes 

geomorfologicas; expressoes topograficas; unidades litologicas; tipos e distribuicao 

das rochas; produtos de erosao e deposicao; diversos padroes estruturais, 

morfologia, etc. 
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As tecnicas de Sensoriamento Remoto tornaram-se ao longo dos anos 

imprescindiveis para a exploracao dos recursos minerals: Entre algumas aplicagSes 

pode-se citar: distribuicao dos depositos minerals; detecgao das provincias 

metalogeneticas, localizacao de feicoes estruturais e alvos favoraveis para 

exploragao mineral. 

Com tecnicas de Sensoriamento Remoto e possivel, em ampla escaia, 

obter informacoes estruturais e iitologicas de maneira bastante eficaz, de baixo 

custo. Referindo-se a sua aplicacao pratica na procura de recursos naturais, 

observamos uma forte conexao entre lineamentos e mineralizagoes. Em outras 

palavras: a descoberta e interpretacao desses lineamentos podem levar, de 

maneira eficaz, a descoberta de novos recursos minerais. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.1 Caracteristicas das Feigoes Lineares 

Nas ultimas decadas houve um crescente interesse no estudo 

(interpretacao) das feigoes lineares denominados lineamentos, com o 

desenvolvimento das tecnicas de sensoriamento remoto. Hobbs apud Soares 

(1982), introduziu o termo Lineamento na geologia, mais com o aparecimento de 

Imagens de Satelites, Radar e fotografias aereas obtidas por avioes, comegou a 

surgir uma terminologia conflitante, que passaram a ser utilizados em trabalhos 

geologicos, tais como: feigao linear, lineagao, alinhamento e lineamento. SoareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et 

al., (1982) conceituou estes termos, para uso da imagem. feigao linear: e um 

arranjo linear de elementos texturais de imagens; lineagao: e uma feigao linear 

retilinea ou arqueada, individual, tragaveis na imagem; alinhamentos: e arranjo 

alinhado retilineo ou arqueado de formas na imagem. 

O" Leary et al (apud Chiang, 1984), introduziu modificagoes no termo 

lineamento: e o definiu como uma feigao linear mapeavel, que reflete um fenomeno 

da subsuperficie terrestre, cujas partes estao alinhadas em um arranjo retilineo ou 

suavemente curvilineo, e diferem distintamente dos padroes das feigoes 

adjacentes. Entretanto, tem-se observados lineamentos fortemente curvilfneos que 

sao denominados de curvilineamente (CT leary op. cit). 
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Em 1978, SabinszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Chiang (1984), redefiniu o termo lineamento como 

sendo "feicoes lineares da superficie da terra, podendo ser causados pelo relevo ou 

por contrastes tonais As feigoes lineares observadas no terreno podem ser 

formadas por quebras dentro de uma unidade uniforme." 

Para Chiang (1984), Os lineamentos podem ser observados com um 

reconhecimento das feigoes naturais lineares da superficie: vales, cristas e 

escarpas retilfneas, segmentos retilineos de drenagem depressoes ou lagos 

alongados, descontinuidades retilfneas de terrenos textualmente distintos, feigoes 

tonais lineares, etc. Sao expressoes geomorficas que podem ser caracterfsticas 

dos lineamentos. 

Um lineamento tonal pode ser o limite retilineo entre areas de niveis de 

cinza contrastantes, ou mesma faixa destacada sobre um fundo uniforme. 

Diferengas na vegetagao, teor na umidade ou na composicao de solos ou rochas 

pode haver contrastes tonais. Deste modo Sabins (Op. cit) definiu o termo 

lineamento como "uma feigao linear topografica ou tonal no terreno e nas imagens 

e mapas, que podem representar uma zona de fraqueza estrutural". 

Os lineamentos identificados em imagem sao expressao topografica 

bidimensional de uma estrutura tridimensional presente na sub-superficie. Deste 

modo, os lineamentos podem ser positivos (altos) ou negativos (baixos 

topograficos). Em algumas ocasioes os lineamentos positivos podem ser 

confundidos como negativo, dependendo das condigoes de iluminagao solar e do 

azimute do sol. Para se confirmar a verdadeira expressao topografica e 

aconselhavel orientar a imagem na mesma direcao em que foi tomada, com a 

diregao da elevagao solar (Amaro et al, 1994). 

A analise das feigoes geologicas nas imagens orbitais sempre revela 

estruturas retilfneas, com comprimento e diregoes variadas. As relagoes entre o 

comprimento, a direcao e a caracterfstica dos lineamentos na crosta terrestre, sao 

objetos de pesquisa analitica, que requerem analises precisas por sua 

complexidade (Chiang, op. cit).Os lineamentos podem ser analisados por: 

diagramas de rosetas indicando o numero total ou frequencia ou o comprimento 

acumulado dos lineamentos nas varias diregoes, onde se obtem os "trend" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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estruturais da area; histograms, a partir do numero total ou comprimento 

acumulado versus azimute dos lineamentos, sao tambem utilizados para identificar 

as diregoes estruturais dominante de uma regiao; e atraves da tabulagao com as 

caracteristicas dos grupos de lineamentos (numero, direcao, comprimento). 

Conforme os resultados obtidos com a analise dos diagramas ou histogramas, e 

possfvel identificar, os principals grupos destas feigoes retilfneas. 

Segundo estudo da genese e natureza dos lineamentos e de suas 

expressoes, concluf-se que: alguns lineamentos ocorrem paralelos as diregoes dos 

sistemas de falhas ou paralelos aos sistemas regionais de fraturas. E possivel que 

diversos lineamentos representam falhas nao identificadas anteriormente, e outros 

correspondem a linhas de erosao ao longo de diregoes de foliacao ou contactos 

entre rochas do embasamento cristalino; A maioria dos lineamentos tern sua 

provavel origem desconhecida, embora representem uma quebra ou fratura na 

superffcie terrestre. 

VicentzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al (1979), verificaram na regiao de Tachira (Venezuela), que 

exibia um "Trend" regional dos lineamentos, com diregoes preferenciais NNE-SSE; 

ENE-WSW e NNW-SSE, e com feigoes estruturais circulares como bons alvos para 

ocorrencia de minerais. Baker et al, (1984) demonstraram que nos Andes Centrais, 

os lineamentos com feigoes circulares, sao portadores de grandes variedades de 

depositos minerais .Taylor (1984), relatou que os lineamentos retilfneos e feigoes 

circulares coincidem com ocorrencia de mineralizagoes na Faixa de Dobramento 

Lachlan. Estudos realizados nos lineamentos na Bacia de Benue (Nigeria) foram 

detectados duas diregoes principals NW-SE e NE-SW e tambem foram 

identificados feigoes circulares, com mineralizagoes, ocorrendo associadas a falhas 

e fraturas (lsiorho,1985). Ocorrencias minerais em toda area do Centro-Oeste de 

Utah sao documentadas por lineamentos e feigoes estruturais circulares que estao 

associadas a depositos minerais (Marston et al, 1982). Ananaba (1987), 

pesquisando os lineamentos relatou que existia uma direcao preferencial NE-SW 

destas feigoes, com tendencias tectonicas N-S. Este padrao de lineamentos foi 

observado em varios continentes, particularmente nas areas onde predominam o 

perfodo pre-Cambriano (Castaing et al, 1997) Estudos realizados no Sudeste do 

Pais confirmam que os grandes lineamentos (faihamentos transcorrentes), tern zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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direcao NE-SW. como a zona de transcorrencia de Sao Paulo, onde tambem foram 

observados "Trend" estruturais com outras diregoes: N-NE, E-W e NNW-SSE. 

Kezberg (1991), investigando as estruturas lineares a NE da China, constatou 

falhas em quatro expressivas diregoes: NE, NNE, NW e aproximadamente E-W. As 

falhas com direcao NE apresentam zona de mineralizagoes ferriferas, enquanto 

algumas estruturas circulares estao fortemente associadas a depositos de ferro. 

Segundo MussakowskizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et a/,(1993) na Provincia de Michipicoten Belt (Canada) as 

rochas supracrustais sao cortadas no sentido NW-NE por diques de diabasio que 

preenchem falhas e fraturas. As ocorrencias de ouro encontram-se associados a 

veios de quartzo hospedados em zonas de falhas e fraturas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5.2 Comportamento dos Macicos Rochosos 

Pode-se considerar genericamente o comportamento das rochas 

dependendo da profundidade e pode ser classificado em: ruptil, com formacao de 

descontinuidade: ruptil-ductil, com formacao de descontinuidades e algum fluxo 

plastico: ductil-ruptil, com fluxo plastico e formacao de algumas descontinuidades e 

ductil, caracterizado pelo fluxo plastico.( Fig. 7). 

a ' t> c d 

Fonte: Hasui & Costa (1988). 
Figura 7 - Diferentes processos de deformacao: ductil(a), ductil-ruptil(b), ruptil-ductil(c) e rupti!(d). 

Os fatores que favorecem o comportamento ductil das rochas sao: 

temperatura e pressao hidrostetica alta, taxa de deformagao baixa e fluidos 

presentes, ja os que favorecem ao comportamento ruptil sao: temperatura e 

pressao hidrostatica baixa, taxa de deformagao com alta velocidade e fluidos 

ausentes. 
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Para SibsonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (apud Hasui & Costa, 1988) o comportamento ruptil estende-

se ate 10-15 Km de profundidade, sendo nos primeiros 1-4 km fragmentos 

incoesos, e produtos de fragmentacao coesos abaixo de 4 Km. Esse 

comportamento passa transicionalmente para zona ductil apos 15 Km com 

temperatura variando em torno de 250-300° C, capazes de transformacoes 

metamorficas. 

Considera-se que as fases sismologicas indicam que os hipocentros de 

zonas distensivas nas areas continentais atingem uma profundidade de ate 15 km, 

chamada de crosta sfsmica, ruptil ou superior e abaixo dela como crosta assfsmica, 

com comportamento ductil (Jackson, apud Hasui & Costa op. c i t ) . 

Em niveis crustais profundos as estruturas resultantes de deformagao, sao 

geralmente as dobras, enquanto em niveis crustais rasos as estruturas mais 

comuns sao as fraturas e falhas. 0 comportamento ductil das rochas durante a 

deformagao resulta nas dobras, foliagao e lineagao e o comportamento ruptil resulta 

nas juntas e falhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 Geoestatistica 

A geoestatistica desenvolvida inicialmente por Matheron (entre 1957-65), 

visando a solugao de problemas de estimagao de reservas, e um metodo 

topoprobalistico e a posigao espacial (coordenadas x, y, z) das observagoes para 

estudos. Um dos importantes problemas relacionados com a aplicagao da 

estatistica a geologia e o que diz respeito ao estudo do comportamento espacial de 

variaveis que assumem valores definidos para cada ponto no espago. Isso ocorre 

em sedimentologia, estratigrafia, geologia estrutural, hidrologia, geoqufmica, 

fotointerpretagao, sensoriamento remoto, geologia economica, quando da 

estimagao do teor medio de um minerio e do controle de qualidade de uma mina. 

Quando se utiliza a estatfstica classica para representar as propriedades 

dos valores amostrais, assume-se que os valores sao realizagoes de uma variavel 

casual. As posigoes relativas das amostras sao ignoradas, e presume-se que todos 
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os valores amostrais tenham a mesma probabilidade de serem escolhidos, Em 

mineracao isso significa que zonas de enriquecimento poderao ser ignoradas, pois 

o fato de que duas amostras retiradas de pontos adjacentes e que devem 

provavelmente apresentar valores similares nao e levado em consideracao. Por 

outro lado a estatfstica, dita espacial, considera que os valores amostrais sao 

realizacoes de funcoes casuais. Neste caso o valor de uma amostra e uma funcao 

de sua posicao no deposito e e levada em consideragao a posigao relativa das 

amostras. Isso significa que a similaridade entre valores amostrais e quantificada 

em funcao da distancia entre amostras e tal relacao representa o fundamento da 

estatfstica espacial. 

Assim por exemplo, amostras retiradas de um corpo de minerio a diversos 

intervalos mostrarao um teor medio e uma distribuicao de valores de forma mais ou 

menos simetrica em relacao a essa media, caso nao exista a preocupacao de 

localizar espacialmente as amostras. Existindo essa preocupacao, um grafico 

podera ser construido, no qual os teores serao colocados em ordenada e os 

respectivos pontos de amostragem em abscissa. Tal grafico evidenciara, entao, que 

a correlacao nao e linear e que a variacao em teor aumenta conforme aumenta o 

proprio teor do corpo do minerio. Em outras palavras, nas partes mais ricas do filao 

as mudancas de valores sao bem maiores do que a variacao total dos valores nas 

regioes mais pobres. Isso significa que as mudancas quanto ao teor ocorrem 

exponencialmente com a distancia e que a variancia e heterocedastica. Alem disso 

tem-se verificado que a variancia das amostras de minerio e inversamente 

relacionada com o tamanho, isto e, declina conforme aumenta o volume do minerio 

amostrado. 

A geoestatistica desenvolvida por Matheron foi bastante influenciada pelos 

pesquisadores da Africa do Sul, principalmente o Engenheiro de Minas D. G. Krige 

e o estatistico H. S. Sechel que desenvolveram empiricamente uma metodologia 

propria Estimagao que posteriormente recebeu o tratamento formal do grupo 

liderado por Matheron, na Franga, que a definiu como geoestatistica. Com a 

consolidagao da geoestatistica, surgiram outros pesquisadores da Teoria de 

Matheron como Carlier (1964); Serra (1967), Marechal (1970), A G . Journel e C.J. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Huijbregts (1974 e 1978), M. David (1977), Clark (1979),Valente (1982) entre 

outros. 

A geoestatistica surgiu da necessidade de se encontrar novas ferramentas 

matematicas que permitissem estudar os fenomenos geologicos, cuja 

complexidade (multidimensionalidade, anisotropia, nao estacionalidade, tendencia e 

co r re la tes espaciais) nao permitiam um tratamento eficiente pela estatfstica 

classica das variaveis independentes (aleatorias). A diferenca que existe entre a 

funcao estatfstica classica e geoestatistica e que: os metodos da estatfstica 

classica tratam as variaveis como se tivessem valores independentes ou variaveis 

aleatoria do local ou do momento de amostragem, enquanto que a geoestatistica, 

esta baseada na teoria das variaveis regionalizadas, que sao variaveis cujos 

valores sao relacionados com a posicao espacial que ocupam, portanto, que 

possuem aspecto aleatorio e espacial. A estimativa de reservas de um deposito 

mineral atraves da Estatfstica Classica esta baseada na teoria das probabilidades, 

ou seja, no estudo das variaveis aleatorias. 

A geoestatistica tornou-se uma ciencia moderna que vem sendo 

incorporada na rotina de trabalho das empresas de geologia e mineracao, na 

pesquisa mineral e tern mostrado de grande utilidade para minimizar os altos riscos 

associados aos empreendimentos do setor, isto porque os recursos minerais estao 

cada vez mais escassos e mais diffceis de serem atingidos. 0 Metodo fornece uma 

serie de ferramentas para melhor se obter proveito da informacao disponivel, 

visando a reducao de questoes especfficas em diferentes etapas de um projeto 

mineiro, tais como: selecao de areas, prospeccao mineral, pesquisa mineral, 

otimizagao da lavra, programacao da lavra, acompanhamento da lavra, controle de 

amostragem e controle ambiental (Guerra, 1988). 

Os metodos estatfsticos e geoestatisticos nao podem ser ignorados quando 

se esta fazendo uma pesquisa mineral. A combinacao do conhecimento geologico 

com o conhecimento estatfstico ja foi criada por especialistas. Resta, pois utiliza-Ias 

de modo a oferecer a industria mineral um continuo e coerente arcabouco de 

informacoes da mais alta confiabilidade (Grossi Sad. 1986). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A geoestatistica pertence ao dominio da estatfstica aplicada e descreve e 

analisa matematicamente as observagoes geologicas, em especial na area de 

pesquisa mineral. Para isso, foram desenvolvidos modelos matematicos; os mais 

simples pressupoem distribuicao aleatoria dos valores e permitem a aplicacao dos 

metodos "classicos" da estatfstica, que exigem que os dados exibam distribuicao 

normal ou gaussiana (estatfstica parametrica), ou pela distribuicaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lognormal. 

Trata-se de modelos matematicos mais simples que, atraves de combinacao, 

podem ser somados, originando modelos mais complexos. Os resultados dos 

calculos parametricos e geoestatfsticos sao, na maioria dos casos, satisfatorios. 

Porem, e frequente nao atingirmos uma solucao "otinna". Os metodos nao 

parametricos (mediana e os quartis) independem da lei de distribuicao e baseiam-

se em um tratamento de dados organizados em sequencia crescente, de tal modo 

que cada valor e representado por um numero que caracteriza o seu lugar na 

sequencia. 

A geoestatistica esta baseada na teoria das variaveis regionalizadas -

trata-se de uma variavel dependente, com aparente continuidade, representada por 

funcdes numericas ordinarias que assumem um valor definido a cada ponto no 

espago, que possui aiern do carater aleatorio (os valores numericos podem variar 

de maneira irregular e imprevisfvel de um ponto para outro) e matematicamente 

descreve um fenomeno natural. No campo da prospeccao mineira tais variaveis 

podem ser: o teor medio de um minerio, a espessura de uma camada estratigrafica, 

o azimute de mergulho de uma camada, o azimute de direcao de camada, o 

azimute de direcao de falhas e fraturas, a espessura de um veio metalffero, a 

profundidade do iengol freatico, a relacao entre teores (CaO/MgO em depositos de 

calcarios), a profundidade de uma mineralizagao, variagao geoqufmica de um 

determinado elemento no solo, etc. Qualquer variavel regionalizada e caracterizada 

simultaneamente pelo fato de ocorrer em um campo geometrico (corpo de minerio) 

e ter um certo suporte geometrico (volume de uma amostra para ensaio). Alem 

disso, apresenta os seguintes atributos : localizagao, continuidade, anisotropia e 

transigao (Landim,1998). 

Grossi Sad (1986), afirma que o conhecimento da morfologia dos corpos 

mineralizados e de grande importancia para investigagao, nao so sob o ponto de 
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vista genetico mais especialmente, sob o ponto de vista da estimativa de reservas. 

A variacao morfologica constitui um conhecido controle de mineralizacao. Os 

elementos que definem o posicionamento dos corpos geologicos incluem a direcao 

e os mergulhos para corpos tabulam e equidimensionais e o rumo e o caimento 

para corpos alongados. Estes elementos variam, do mesmo modo que um dos 

parametros definidores da forma (a espessura), e a variacao se faz de modo mais 

ou menos acentuado, em funcao do processo genetico. 

A estrutura dos corpos mineralizados compreende o conjunto de elementos 

que definem a morfologia e a localizacao dos depositos minerais, por se posicionar 

de uma certa maneira em relacao a estrutura, adquire uma forma peculiar. Torna-

se, portanto de grande importancia pratica o estabelecimento da estrutura dos 

corpos mineralizados. A localizacao dos depositos endogenos (e, em parte, dos 

exogenos) resulta da interacao entre fatores fisico-quimicos (fonte, concentracao, 

temperatura, pressao e taxa de escoamento das solucoes mineralizantes) e 

aspectos estruturais (avenidas de acesso ou percolacao das solucoes). Interessa 

no presente contexto, examinar os aspectos estruturais. 

NewhousezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {apud Grossi Sad op. c i t ) , atribuiu grande importancia ao estudo 

de falhas ou fraturas na localizacao de depositos minerais e, consequentemente, a 

importancia de aspectos tais como dobras, tipos diferentes de rochas, contatos, 

falha preteritas etc., que podem causar desvio, particao, brechamento de uma 

influencia que favoreca a falha ou porcao dele, constituindo entao em foco que 

induz a mineralizacao. Segundo o citado autor, tem-se as seguintes situacoes para 

depositos endogenos: 

A) Depositos de preenchimento de aberturas associadas a 

falhas, fissuras ou fraturas. 

a) Fraturas tensionais, originadas em regioes dobradas, com a tensao 

produzindo aberturas: como parte de esquema de fraturas; como 

porcoes ao longo de falhas de cisalhamento que, localmente, desviam-

se na direcao da ruptura tensional e, ainda, como regioes tensionadas 

de dobras, em especial, normalmente aos seus eixos, (que sao as mais 

frequentes portadoras de preenchimentos). Rupturas tensionais 
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produzem tambem as gretas de contracao de rochas igneas sob 

resfriamento. Exemplos incluem veios em Butte, Montana (USA), 

Matachewan, Ontario (Canada), etc. 

b) Curvatura de falhas aparecem quando falhas atravessam contatos de 

rochas fisicamente dissimilares, criando aberturas disponiveis para o 

movimento de solucoes. 

c) Fraturas de cisalhamento que cortam os contatos de rochas fisicamente 

diferentes. 

d) Deflexoes ao longo de falhas normais e reversas, criando espaco para 

mineralizacao. A situacao e rara. 

e) Deflexao de falhas em dobras. Em Bendigo, Australia, porcoes das 

falhas reversas nos flancos dos anticlinais coincidem com o 

acamamento. 

f) DeflexSes de uma falha que corta outra falha. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B) Depositos associados a intersexes de fraturas. 

Tern sido observada a existencia de depositos na interseccao de feigoes 

estruturais, envoivendo rocha favoravel, dobras, contatos, falhas ou fraturas, com 

geracao de veios. Citam-se, por exemplo, depositos de ouro em Porcupine, Ontario 

(Canada), filoes de sulfetos de P b - Z n em Gaspe Bay Area, Quebec (Canada), etc. 

Levando-se em conta que os fenomenos naturais nao podem ser tratados 

como fenomenos aleatorios, surgiu a necessidade de encontrar novas ferramentas 

matematicas que permitam estudar de modo sintetico as variaveis regional ized^. A 

partir dai desenvolveu-se a geoestatistica que utiliza como principal instrumento de 

estudo das varaaveis regionalizadas, a funcao variograma (Fig.8): 
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0 variograma e usado para descrever a correlagao entre classes (ou 

alguma outra caracteristica) em um deposito de minerio. Uma medida da 

similaridade entre classes (covariancia entre duas classes) para uma distancia h 

sao obtidas. Isto e repetido pra todas as amostras que estao a uma distancia h ao 

se efetuar a diferenca da media quadrada entre os valores calculados. 

Essa medida de similaridade e chamada gamma (h) ou Y (h). Esses valores 

sao tracados em graficos cartesianos x - y, tendo o eixo das abcissas a distancia h, 

e o eixo das ordenadas g (h). 0 variograma e obtido em diferentes diregoes no 

sentido N-S, E-W, NE-SW e NW-SE. 

Para Guerra (1988) a analise estrutural se consegue atraves do 

variograma, que tenta ser capaz de extrair da aparente desordem dos dados 

amostrados, uma imagem da variabilidade dos mesmos, e e uma medida de 

correlagao existente entre os valores tornados em 2 pontos do espago 

G* variograma em termos praticos e a ferramenta matematica que permite, 

estudar a dispersao natural das variaveis regionalizadas, se bem que no nosso 

caso represents o grau de continuidade da mineralizagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2y{h) 
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n(h) 

Y\x{zi)-X(zi + h)}2 

n (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde: 

X (zi) e o valor da variavel em uma certa posicao h. 

X(zi +h) e o valor da variavel no proximo ponto a uma distancia h. 

n(h) e a quantidade de pares considerados a uma distancia h. 

2y (h) e o valor medio do quadrado das diferengas entre todos os pares de 

pontos existentes no campo geometrico e distanciados por h. 

Frequentemente, ao inves do uso de variogramas para determinar o 

comportamento espacial de uma variavel regionalizada., usa-se o Semivariograma. 

A funcao Semivariograma e definida como a metade da media das 

diferengas ao quadrado entre pares de pontos espagados a distancias h, e 

representada por: 

O semivariograma e a unica maneira simples de verificar a aplicabilidade 

de geoestatistica, Trend Surface Analyses, ou mesmo a Estatistica Classica para 

deposito em estudo. 
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Segundo Licht, (1998) o semivariograma e representado por um grafico que 

descreve a diferenca esperada entre valores dos pares de amostras separadas por 

uma distancia h, em uma dada direcao (Fig.9), zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ESTRUTURADO 

> CAMPO 
ALEATORiO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Variincia 

Aleatocia ou 

Efeito Peptia 

Variancia 

a Priori 

Distanciaer r . . a ostras 
d = f h x maiha) 

Fonte: EricozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA apud Licht (1998). 
Figura 9 - Modelo tfpico de semivariograma e suas feicSes fundamentais. 

A funcao de distribuicao e caracterizada por apresenta tres grandezas 

principals; 

Alcance ou amplitude (a): corresponde a distancia a partir da qual as 

amostras passam a ter comportamento independente e aleatorio ou representa a 

distancia de influencia de cada amostra. Esse parametro e obtido na regiao onde o 

variograma experimental se estabiliza e e tracada uma perpendicular, obtendo-se 

no eixo h o valor do alcance; 
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Variancia espacial ou Patamar (C): reflete a variancia propria da variavel 

para distancias superiores ao alcance. Tambem denominado sill. E obtida a partir 

de C = (C 0 + C ) - C 

Efeito pepita (nugget effect) - C 0 reflete estruturas nao-captadas pela 

escala de amostragem, tais como erros analiticos, amostrais, etc. Obtem-se esse 

valor Co pela intercessao da reta inicial com o eixo das ordenadasT(h). 

Temos tres tipos de semivariogramas: Experimental, Verdadeiro e o 

Teorico. O variograma experimental ou observado, e o unico conhecido que provem 

dos dados amostrados. O variograma verdadeiro, e o real do deposito, e e sempre 

desconhecido. 0 variograma teorico e o mais utilizado na industria mineira. 

Durante o estudo estrutural (estudo variografico) tenta-se chegar ao 

semivariograma teorico que melhor se ajuste ao semivariograma experimental, de 

tal modo que a partir deste modelo teorico, possam ser feitas inferencias em 

relacao ao semivariograma verdadeiro. Na literafura existem diversos modelos 

teoricos de semivariogramas: esferico, exponencial, gaussiano, linear, logaritmico, 

parabolico (Fig. 10). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA modelo esferico B: modelo exponencial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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E: modelo logaritmico F: modelo parabolico 
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h 

r(h)= 3a. ln (h) 

h 

Fonte: Grossi Sad (1986). 
Figura 10 - Tipos de modelos de semivariograma. 
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Entre os modelos teoricos de semivariogramas destacam-se o modeio esferico que 

e o mais utilizado nas jazidas mundiais (industria mineira) tambem conhecido como 

esquema de Matheron ou Transitive (Fig. 10 a). Eie apresenta um crescimento 

rapido na origem e presenca de patamar ou varancia espacial C , que corresponde 

ao local onde semivariograma se estabiliza. Segundo Grcssi Sad (1986) a 

expressao matematica dessa funcao de distribuicao e: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ T \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~3h If " 
r(h)= c 

~3h If " 
parazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h <a r(h)= 

2a  2a 3 _ 

r(h)= c 
para h >a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Onde, 

"h" e distancia. 

"C* e patamar. 

"a" e alcance. 

Neste modelo, a inclinacao da tangente junto a origem (h = 0) e 3C/2a; 

podendo afirmar que equivale a funcao de distribuicao normal da estatistica 

classica. 

O processo de se calcular os semivariogramas de uma variavel em 

diversas diregoes, os alcances medidos em cada um poderao ser iguais ou 

diferentes entre si. Serao iguais se a variavel tiver um comportamento isotropico, ou 

seja, quando nao apresentarem variacSes sensiveis nas diversas diregoes. Neste 

caso, sua estrutura podera ser representada por um circulo. Se a variavel 

apresentar uma estruturagao preferencial em uma certa diregao (anisotropia 

geometrica), ela podera ser representada por uma elipse, cujo semi-eixo maior sera 

concordante com a estrutura (Licht, 1998). 

Andreotti et al (apud Licht, op. cit.) observaram que os semivariogramas 

sao muito sensiveis a valores elevados (outliers ou anomalias). A utilizagao dos 

logaritmos dos valores originais permite uma atenuagao desses efeitos e uma 

maior estabilidade do tragado do grafico. 0 uso dos logaritmos dos dados que 

seguem uma distribuicao lognormal faz com que os semivariogramas sejam mais 

robustos, ja que sao eliminadas as influencias dos valores aberrantes (outliers). 
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A maior dificuldade encontrada para aplicacao dos metodos geoestatisticos 

e estatisticos e o do manuseo de um grande numero de dados e, 

consequentemente, a necessidade de que exista a disposicao Software para 

geoestatistica. Com o desenvolvimento da informatica hoje em dia, foram 

desenvolvidos varios programas comercias e alguns pacotes de programas de 

dominio publico para serem usados em microcomputadores na analise 

geoestatistica. A maioria foi escrita em FORTRAN, e alguns desses pacotes sao 

fornecidos em programas fontes, entre eles destacam-se: :SURFER, STATPAC, 

GEOQUANT, GEO-EAS, GEOPACK, FSS Geostatistical TOOLBOX, GSLIB, etc 

(Landim,1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 M ATERIAIS E M ETODO DE TRABALHO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.1 MATERIAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foram utilizados para desenvolvimento desta dissertacao produtos orbitais, 

imagem de radar, material cartografico, mapas topograficos e materials 

suplementares, que serao abordados a seguir: 

• Imagens de satelite Landsat -5/TM em papel fotografico, orbita/ponto 

215/65, quadrante norte, nas bandas 4 e 5, escala 1: 100.000; 

• Imagens de Radar, Folhas, SB.24-Z-B e D, escala 1: 250.000 

(RADAMBRASIL, 1976); 

• Mapa geologico do Estado da Paraiba, na escala 1: 500.000 

(CDRM,1982); 

• Mapa geologico da Regiao de Santa Luzia/PB, escala 1: 100.000 

(Bundesanstaltfur Bodenforschung e SUDENE, 1972); 

• Carta Geologica, Folha Juazeirinho, SB.24-Z-D-II, escaia 1: 100.000 

(CPRM,1993); 

• Carta Geologica, Folha Patos, SB.24-Z-D-II, escala 1: 100.000 

(CPRM.1991); 

• Carta geologica, Folha Caico, SB.24-Z-B, escala 1:250.000 

(CPRM, 1998); 

. Folha Juazeirinho, S B - 2 4 - Z - D - I I , Mi 1210, (SUDENE, 1985); 
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• Folha Jardim do Serido, SB.24-Z-B-III, Mi 1311 (SUDENE,1970); 

• Folha Patos, SB.24-Z-D-I, Mi 1209 (SUDENE, 1982a); 

• Folha Serra Negra do Norte, SB.24-Z-B-IV, Mi 1130 (SUDENE, 1982b); 

• Mapa de Fraturas, escala 1: 100.000 (Junior, 1998); 

• Mapa de Lineamentos, escala 1:100.000 (Junior, 1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 METODO 

O sistema operacional utilizado para o tratamento geoestatistico foi o 

programa GEO-EAS criado por E. Englund e A Sparks para U.S. Environmental 

Protection Agency (EPA).E um pacote de programa de dominio publico, versao 1.1 

de setembro de 1988. A atual versao, 1.2.1., foi compilada em julho de 1990 e o 

manual revisado foi publicado em abril de 1991. Este sistema desenvolvido para 

avaliagao e monitoramento de impacto ambiental, pode ser usado na resolucao de 

qualquer problema que envolva variavel espacial e necessite de analise 

geoestatistica em duas dimensoes. 

O Sistema GEO-EAS e um aplicativo onde estao incluidos utilitarios para 

manuseio de dados, estatisticos univarida e bivariada, analise variografica, 

modelagem variografica, analise para anisotropia, validacao cruzada, mapeamento 

de erros e krigagem simples e ordinaria para estimagao de pontos e de erros. Este 

programa foi escrito em FORTRAM 77, roda em maquinas PC/XT/AT, usando DOS 

3.1 ou posterior, com 640KB de memoria RAM, os dados de entrada sao em ASCII, 

que podem ser criados a partir de qualquer banco de dados ou editor de texto do 

DOS. Os resultados tambem podem ser utilizados em outros pacotes. 

A metodologia adotada nesta pesquisa baseou-se na extracao das feigoes 

lineares dos mapas de fraturas e lineamentos (Fig. 11 e 12), na escala 1:100.000 

(Junior, 1998), resultante da interpretacao visual, da imagem Landsat-5/TM,ap6s 

serem tratadas pelo computador, quando foram aplicadas tecnicas de realce, 

filtragem, transformagoes por componentes principals e transformagoes de IHS - I 

(intensidade), H (matiz) e S (saturagao). O tratamento digital foi realizado no 
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SPRING, versao 2,0.4 (Sistema para Processamento de Informacoes 

Georreferenciadas) e ENVl, versao 2.6 (Sistema para Processamento de Imagem). 

(JuniorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA op. cit). 

Foram extraidos um total de 2160 tracos de lineamentos (Anexo C) e 1174 

de fraturas (Anexo B) da regiao em estudo, para tratamento geoestatistico. 

Posteriormente estes dados foram checados, com visitas no campo, para avaliar o 

seu significado geologico das feigoes extraidas da imagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Sub-cena correspondente as bandas 4 e 5 do satelite 
Landsat-5/TM, quadrante N, orbita 215/ponto 065, de 18 de 
junho de 1990. 
Angulo de elevacao solar 42°. 
Azimute solar 49° 

LocalizacSo geografica dos depositos minerals 
Metalicos extraidos de Dantas ef a/ (1982). 

Projecio UTM 
Meridiano Central 39° 

Datum Horizontal: Corrego Alegre, MG (CNG) 
Datum Vertical: Maregrafo Imbituba, SC (CNG) 

Escala original de trabalho 1:100.000 

Fonte: Junior (1998). 
Figura 11 - Mapa de fraturas com os depositos minerais metalicos. 
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Fonte: Junior (1998). 
Figura 12 - Mapa de lineamentos com os depositos minerais metalicos. 



.Materials © Motorics de Trabalho 

0 emprego da tecnica e dos produtos Landsat, deve ser encarado com 

prudencia para que nao seja desvirtuada a potencialidade destas ferramentas 

auxiliares, que podem minimizar os custos de urn projeto, mas possuem vantagens 

e limitagoes como qualquer outra. 

Os metodos geoestatisticos sao extremamente uteis para analise de dados, 

com distribuigao espacial, porem nao dispensa o conhecimento geologico que se 

deve ter a respeito desses mesmos dados. 

Os metodos utilizados para a concretizacao desta pesquisa, envolveram 

ampla revisao bibliografica dos textos e artigos genericos, periodicos, livros, 

monografias, dissertagoes, teses, banco de dados e dados acessfveis via internet 

sobre sensoriamento remoto e geoestatistica; extracao dos dados nos mapas de 

fraturas e lineamentos; analise e tratamento dos dados computacionais; analise 

geoestatistica dos lineamentos e fraturas com auxilio do software GEO-EAS; 

avaiiacao dos resultados obtidos; tratamento geoestatistico com interpretagoes 

geologicas dos resultados. 

A pesquisa enfatiza os seguintes aspectos: levantamento das informagoes 

sobre o tema; aquisigao dos dados de feigoes geologicas lineares com 

coordenadas geograficas e azimute; preparagao de planilhas com os dados de 

coordenadas geograficas e diregao de cada observagao; extracao dos parametros 

estatisticos basicos para caracterizar a natureza da distribuigao das amostras 

(histograma e curva de probabilidade); elaboragao de variogramas experimentais; 

modelagem do variogramas teoricos sobre os experimentais; estimagao e 

comparagao dos tragos das feigoes lineares (Validagao Cruzada); confecgao final 

da dissertagao. 
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4 GEOLOGIA DA REGIAO DE SANTA LUZIA - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1 Geologia Local 

A area em aprego esta contida no Domfnio Transnordestino formado por 

rochas metamorficas e graniticas de alto grau, que apresentam estruturas lineares 

predominantemente. Os Lineamentos de Patos e Pernambuco estao na regiao 

deste Dominio. Os nucleos formados no arqueano e no pre-cambriano indiviso sao 

encontrados neste Dominio, e estao localizados ao longo de estruturas anticiinais e 

ovais, que expoem o embasamento formado peio Grupo Caico. O Dominio Serido 

na porgao Nordeste do Dominio Transnordestino e e constitufdos pelas Formagoes 

Equador/Jucurutu/Serido e Cachoeirinha, e a Provincia Pegmatitica. A faixa 

metamorfica onde ocorrem estas formagoes esteve ativa do Proterozoico Inferior ao 

Superior. 

A Provincia Geologica da Borborema tern uma importancia consideravel, 

por abrigar duas Provincias minerais do Nordeste: A Provincia Scheelitifira do 

Serido (Dantas e Caula, 1982) e a Provincia Pegmatitica. A Provincia Scheelitifera 

da Borborema-Serido abrange as rochas supracrustais, onde sao encontrados 

biotita-xistos-granadiferos, biotita-muscovita-xistos, xistos filitosos, clorita-sericita-

xistos, quartzitos, gnaisses e calcarios mapeados como Grupo Serido (Formagoes 

Serido e Equador) com intrusoes pegmatiticas, especialmente na sua porgao leste. 

Na porgao Centro-Norte, ocorre gnaisse intercalado com lentes de calcarios 

cristalino ou em associagao com tacticos scheelitiferos (Formagao Jucurutu), 

originando assim, inumeros depositos minerais 
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A biotita-xistos da regiao em estudo ocorre com veios de quartzo, com 

presenca de granada com cristais bem desenvolvidos, com foliagao N20-50°E de 

fraturas N-S, E-W e N30°-50°W. Em alguns locais observa-se a presenca de 

milonitos indicando falhas transcorrentes, com direcao E-W. (Fig. 13). 

Figura 13 - . Quartzito milonitizado na zona de cisalhamento a NW de 

Santa Luzia - PB. 

As rochas migmatiticas apresentam bandamentos, com intrusoes de veios 

de quartzo, com diregao de foliacao N50°-60°E falhas N30°-50°W e N20°W. As 

rochas graniticas, com feldspato alterado, biotita, quartzos bem desenvolvidos e 

apresentam intrusoes de veios de pegmatiticos. As falhas tern direcoes E-W, 

N20°E. N70°W e N70°-80°W. Ocorre granito-gnaisse intrusivo, dentro de biotita-

clorita-xistos, intercalagoes de veios de feldspato e quartzo paralelamente a 

xistosidade.As rochas gnaissicas estao exposta na regiao de Santa Luzia, cortando 

em varios trechos a rodovia BR-230, com diregao NE-SW, constituindo os flancos 

do sinclinal de Santa Luzia. Ocorre, tambem na Serra dos Quintos e em torno da 

Serra Chafariz. A NE e W de Sao Mamede, esta unidade ocorre em janelas de 

formato elipsoidal, ocupando no primeiro caso o nucleo do broquianticlinal da Serra 

da Mandioca, representando gnaisses facoidais e biotita-gnaisses migmatizadas. 

Os quartzitos apresentam-se formando urn grande anticlinal com terminacao 
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perianticlinal, caracterizando morfologicamente pelos espigoes e paredoes da 

regiao de Junco do Serido-Equador. Na regiao entre Santa Luzia e Junco do 

Serido, ocorrem sob forma a de lentes alongadas, constituindo pequenas cristais. 

Nesta regiao destaca-se urn pacote quartzitico, fechando a estrutura anticlinal, 

constituindo parte da Serra do Chafariz. No anticlinal da serra dos Quintos os 

quartzitos bordejam as rochas gnaissicas-migmatfticas. Os quartzitos tern uma 

coloracao branca a cinza, as vezes creme de granulacao fina, com muscovita, 

quartzo e feldspato (Fig. 14, 15 e 16). A foliacao tern direcao preferencial E-W e NE 

e juntas N-S, N10°-35°E, N30°We N60°W (Junior, 1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 14 - VisSo da feicSo estrutural do quartzito com pegmatitos 

caulinisados a NW de Santa Luzia - PB 
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Figura 15 - Fraturas regionalizada observada nos quartzitos na BR -

230 (Serra de Santa Luzia - PB). 

Os ortognaisses tern distribuicao irregular e ocorrem principalmente nas 

proximidades da cidade de Santa Luzia. Os contatos sao bruscos aparentemente 

concordantes e subconcordantes. A associacao diorftica-tonalitica-granodiorftica 

tern sua area de exposigao nas regioes circunvizinhas as cidades Sao Mamede e 
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Ipueira. A oeste da cidade de Santa Luzia ocorrem corpos sienograniticos de 

granulacao fina leucocraticos, equigranuiares e isotropicos. 

A Provincia pegmatitica da Borborema - Serido foi a denominacao sugerida 

por Scarza (apud BRASIL DNPM, 1984) para area de dominio dos pegmatitos 

abrangendo parte dos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte (Fig. 17). 

Fonte: Modificado de BRASIL. DNPM & Dantas (1984). 

Figura 17 - Delimitacao da Provincia Pegmatitica da Borborema - NE do Brasil. 

Os pegmatitos da Provincia contem mineralizacoes em berilo, tantalita, 

columbita, cassiterita, feldspato, mica, quartzo, gemas, etc. Na Fig 18 mostra urn 

corpo de pegmatito heterogeneo com direcao 300° Az preenchendo fratura no 

riacho fundo no munidpio de Sao Mamede/PB. 
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Figure 18 - Corpo de pegmatite- heterogeneo preenchendo fratura de 

direcao 300° Az (Riacho Fundo, Sao Mamede - PB). 

Agrawal (1986,1992) classificou os pegmatitos do Grupo Serido em 2 (dois) 

tipos baseados nas idades relativas aos eventos tectonicos. O primeiro grupo de 

pegmatito mais antigo pre (F3), com alto grau de deformacao e o segundo grupo de 

idade relativa mais nova, pertencendo ao tectonismo tardio ou pos-fase (F3), de 

idade Brasiliano Superior. Segundo os eventos tectonicos o autor acima classifica 

os pegmatitos em 4 (quatro) grupos: 0 primeiro de pegmatitos concordantes a 

foliacao principal (S2) e deformados pelas dobras (F3); o segundo grupo dos 

pegmatitos que cortam a foliacao (S2) e dobras intrafolial (2), que sao dobradas por 

(F3), o terceiro grupo que cortam a foliacao principal (S2) e dobras (F2) e ocorre 

nos pianos axiais das dobras (F3); e o quarto grupo dos pegmatitos que cortam as 

dobras (F3). 

As rochas filonianas incluem os pegmatitos comumente mineralizados que 

afloram nos municipios de Junco do Serido, Salgadinho e Juazeirinho. Distribuem, 

cortando as biotitas xistos granadfferos da Formacao Serido. Os pegmatitos com 

direcoes preferencias E-W, concordando com as estruturas, supostamente estereis, 

e os pegmatitos discordantes ao longo da direcao N-S sao mineralizados. Os 

pegmatitos mineralizados em caulim estao encaixados em zonas de fraturas, em 

muscovita-quartzitos da Formacao Equador, sao homogeneos e mineralizacao na 
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zona fedspatica. Os pegmatitos mineralizados em columbita estao encaixado na 

zona de fratura de biotita-xistos-granadiferos da Formacao Serido, sao do tipo 

heterogeneo. Corpos de pegmatitos apareceu em zona de falha na Formacao 

Jucurutu (biotita-gnaisses) e os veios pegmatfticos mineralizados em fluorita em 

zona de cisalhamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Analise dos lineamentos 

A analise das feigoes geologicas lineares (lineamentos) foi realizada a partir 

do mapa de lineamentos na escala 1: 100.000.(Fig.12). Foi extraido urn total de 

2160 tragos de lineamentos ( Anexo C), referente a area de trabalho, possibilitando 

observar nesses tragos uma predominancia do cisalhamento mais intenso da area, 

originando megazonas de Cisalhamento amplamente distribuidas. As feigoes 

lineares apresentam-se com urn arranjo retilineo ou pouco ondulado ao longo da 

sua continuidade e suavemente curvilfneos ao mudar de diregao no seu terminal. 

Representando seu carater ductil onde se encontravam essas rochas, quando 

sofreram os esforgos de cisalhamento do Ciclo Brasiliano.(Fig.12). A feigao 

principal e a zona do lineamento de Patos ao sul da area. A diregao desse 

cisalhamento e E-W, com urn movimento dextral do tipo Strike-dip-slip (NetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al. 

1993). Na referida regiao existe outro cisalhamento menos intenso do que o 

anterior, com diregao N30°-40°E, com mergulho subverticalizado para NW como 

para SE, com movimento sinistral provavelmente do tipo strike-slip (Neto, op. cit) 

(Fig. 19). Ao N-NW da area observam-se lineamentos que representam a 

ductibilidade dos migmatitos, que estao dobrados em diversas diregoes. 

As feigoes circulares ocorrem dentro de urn dominio estrutural que 

contrastam fortemente com o padrao de lineamento existente, ocorrem proximos 

dos contatos entre rochas, ramificagoes e reagrupamentos de zonas 

transcorrentes. As estruturas circulares sao do tipo positivo representado por 

expressivos corpos rochosos, demonstrando, urn plutonismo intenso e ocorre em 

toda area de pesquisa. 
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Figura 19 - Fratura tensional preenchida de pegmatito perpendicular ao 

xisto de foliacao 30°Az/55°/NW. 

Estudos realizados na area demonstram que a maioria das ocorrencias 

mineral esta ligada as estruturas, bem como os depositos minerals ocorrem dentro 

de zonas milonitizadas dos principais lineamentos da regiao, com direcao principal 

de foliacao E-W ou NE (Fig. 20). 

N 

Figura 20 - Diagrama de roseta dos 

lineamentos da regiao de 

Santa Luzia - PB 
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Os depositos de scheelita estao associados a foliagoes, e ocorrem de 

forma disseminada, mostrando uma forte relagao entre as estruturas ducteis, 

indicando uma remobilizagao durante o Ciclo Brasiliano (Pedrosa, 1982). A 

ocorrencia dos jazimentos de pegmatitos se formaram na diregao de alivio ou de 

extensao localizados dentro de zonas de cisalhamento, com diregao preferencial 

NW (Dantas e Silva,1984). Na parte sul da area fica evidente o esforgo que 

sofreram as rochas sedimentares, evidenciando o carater dextral. Na parte norte e 

noroeste da regiao em aprego os lineamentos representam a feigao ductil dos 

migmatitos que estao dobrados em algumas diregoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.3 Analise das fraturas 

A extragao dos tragos lineares de fraturas foi obtida a partir do mapa de 

fraturas, na escala 1:100.000 (Fig. 11). Foram extraidos do referido mapa 1.174 

tragos de juntas (Anexo B), que permitem identificar urn carater ruptil das 

estruturas, sendo estas feigoes posteriores aos lineamentos, que apresentam urn 

carater ductil. 

Essas feigoes estao expostas em 3 (tres) grupos, com 4 (quatro) 

concentragoes principais : N-S/N300 W , N30°-60° W, N70°/E-W e N-S/N30°E (Fig. 

21). 

N 

Figura 21 - Diagrama de roseta das fraturas 

da regiao de Santa Luzia - P B . 
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As fraturas com direcao preferenciais N-S/N30°E coincidem com a mesma 

direcao dos lineamentos, e que pode ser observado nos diagramas (Fig. 20). 

Na Fig. 22, observa-se urn esforco distensivo na direcao E-W, ocasionando 

fraturas de cisalhamento, que sao representadas pelo eixo YY'. Esta zona de 

cisalhamento amplamente distribufda na area pode ter influenciado, as estruturas 

da regiao, formando pequenas falhas paralelas ou sub-paralelas ao eixo TP, sendo 

estes de esforgo ou tensao, e os pequenos lineamentos no "trend" N30°-60°W, 

podem ser rupturas tencionais incluindo fraturas de extensao e falhas normais e 

aquelas nos "trends" N-S/N300 W e N60°/E-W podem ser urn par conjugado da 

zona de fratura de Riedel (Junior op. cit.). 

Fonte: SadowskizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (apud Junior, 1998). 

Figura 22 - Diagrama demonstrative das descontinuidades da orientacao das estruturas que se 

desenvolvem em zonas de cisalhamento transcorrente, com movimento dextrogiro. 

Litologicamente a regiao apresenta uma deformagao ruptil, que podem ser 

associadas as fraturas de Riedel, onde sao encontradas as ocorrencias minerals. 

As unidades litologicas estao representadas nas Fig. 23 e 24, mostram-se 

diretamente concordante com as principals estrutura presente da regiao em aprego, 

e a distribuicao das feigoes lineares estam caracterizada pelos contatos litologicos. 

Segundo analise dos padroes estruturais na regiao observa-se, que os 

depositos minerals estao ligados as estruturas e, que a maioria das mineralizagoes 

(pegmatiticas) localiza-se dentro de zonas milonitizadas e ocorre preenchendo 

fraturas de alivio ou extensao. 
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5 COMPORTAMENTO GEOESTATISTICO DAS FRATURAS 

E LINEAMENTOS DA REGIAO DE SANTA LUZIA-PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com objetivo de encontrar urn metodo de analise estatistico e extrair o 

significado dos dados coletados no campo e no laboratorio, foram aplicados os 

metodos estatfsticos e geoestatisticos. 

Durante o estudo da regiao foi coletado urn conjunto de valores obtidos nos 

intervalos regulares dentro de urn mesmo suporte geometrico com 1.174 dados de 

azimutes de fraturas e 2.160 de lineamentos. O metodo adotado na coleta dos 

dados geologicos da regiao foi de medicao de azimutes das fraturas e dos 

lineamentos. Os dados foram primeiro separados em seis grupos de fraturas e em 

seguida, os lineamentos foram subdivididos em tres grupos distintos para analise 

(Tabela 2). 

Tabela 2 - Caracteristicas quantitativas dos grupos de fraturas e lineamentos da regiao de Santa 

Luzia - PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N2 DE 

FRATURAS 

N° DE 

LINEAMENTOS 

G R U P O S 

85° - 180°Az 

8 6 ° - 1 7 8 ° A z 

(regiao norte) 

8 5 ° - 180° Az 

(regiao sul) 

8 5 ° - 1 2 0 ° Az 

121° -160 c Az 

161° -180° Az 

4 ° - 376°Az 

3,6° - 376° Az 

1.174 

368 

328 

454 

379 

770 

2.160 

807 

Lineame.dat 

L1.dat 

Fratura.dat 

F3.dat 

F4.dat 

F5.dat 

F6.dat 

F7.dat 

(regiao norte) 

94° - 340° Az 

(regiao sul) 

980 L2.dat 
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O grupamento das fraturas e lineamentos foi efetuado em intervalo (classe) 

de azimute. O motive da divisao de azimute em grupo (intervalo de classe) e 

justificado na melhor selecao da estrutura variografica regional. 

Nos estudos das fungoes estatfsticas os parametros obtidos foram : media, 

variancia, desvio padrao, coeficiente de variancia, coeficiente de achatamento 

(curtose), grau de assimetria (Skewness) entre outros. Os resultados dos calculos 

dos parametros nem sempre sao satisfat6rios,.satisfat6rios, mas representa uma 

primeira interpretacao da populacao amostral. 

No estudo do comportamento das variaveis regionalizadas, sao duas as 

ferramentas fundamentals dos metodos geoestatisticos: o variograma e a validacao 

Cruzada (Cross Validation) com krigagem. 

Para a manipulacao dos dados regionalizados, fez-se uso de urn mapa de 

lineamento e outro de fratura na escala 1:100.000 e utilizou-se de coordenadas 

geograficas (N-S e E-W) de cada amostra definida com o seu respectivo azimute. 

Com os dados expresso em uma planilha, efetuou-se o tratamento estatistico e 

geoestatistico utilizando o software GEO-EAS. 

Os estudos geoestatisticos foram realizados a partir de comparacoes entre 

modelos variograficos construfdos em diferentes direcoes geograficas, N-S, E-W, 

NE-SW e NW-SE, para uma tolerancia de 90°, 45° e 22,5°, com varios valores de 

incrementos, valores estes empregados para estimar os variogramas 

experimentais. De posse do variograma experimental, ajusta-se por aproximacoes 

sucessivas os variogramas teoricos. O modelo escolhido foi esferico, o mais 

utilizado nas areas de geologia e mineracao. 

Atraves dos dados fornecidos pelas analises variograficas recorre-se a 

tecnicas de validacao cruzada que consiste em krigagem, do frances Krige e do 

ingles kriging e urn termo cunhado pela escola francesa de geoestatfstica em 

homenagem ao engenheiro de minas sul-africano e pioneiro na aplicacao de 

tecnicas estatisticas em avaliacao mineira, D. G. Krige. E urn processo de 

estimacao de valores de variaveis distribuidas no espaco a partir de valores 

Mestrado e m Engenhar ia d e Minas 



C o m p o r f a m e n f o Geoestat ist ico das Fraturas e Lineamentos d a reg iao 

d e Santa Luzia - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
53 

adjacentes enquanto consideradas como interdependentes pelo variograma. Trata-

se, em ultimo caso, de urn metodo de estimacao por medias moveis (Landim, 

1998). Esta modelagem feita por estimacao dos pontos, por krigagem ordinaria 

resulta num mapa de erros (variancia de estimacao por krigagem), com valores que 

indicam quais sao os locais que merecem uma amostragem mais densa, isto e, os 

maiores erros estao associados as areas menos amostradas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1 Modelamento do Variograma Geral do Grupo de Fratura.dat 

Na analise estatistica de 1.174 dados de fraturas pesquisadas, constatou-

se que a media dos azimutes e de 139,07 com variancia de 855,97 (Tabela 3). 

Tabela 3 - Descricoes estatisticas do grupo de fratura.dat 

PARAMETROS ESTATISTICOS VALORES 

Numero de observacoes 1174 

Media dos azimutes (graus) 139,07 

Variancia (S 2x) 855,97 

Desvio padrao (Sx) 29,26 

Coef. de variacao (%) 21,04 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) 0,38 

Coef. de kurtosis (curtose) 1,75 

Azimute minimo (graus) 85 

Mediana dos azimutes (graus) 142 

Azimute maximo (graus) 180 

O coeficiente de variacao de 21,04 relativamente baixo, indicando uma 

variacao minima nos azimutes de fraturas. O histograma de frequencia simples 

(Fig. 25) apresenta varias modas (multimodal ou polimodal), devido ao 

agrupamento natural dos azimutes. 
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Figura 25 - Histograma de frequencia simples dos azimutes 

do grupo de fratura.dat. ( 85°-180° Az). 

A distribuicao aparentemente e lognormal e a sua assinatura e negativa de 

valor de -0,38, representando uma abundancia de valores altos e escassez de 

valores baixos, resultando em concentracao dos dados na extrema direita do 

grafico (Fig. 25). A curtose e de 1,75, logo a distribuicao e mais achatada do que a 

distribuicao normal, caracterizando como platicurtica (curtose < 3) O desvio padrao 

encontrado de 29.26, demonstra pequena dispersao dos azimutes, em torno da 

media. 0 grafico de probabilidade (Fig 26) mostra urn tracado sigmoidal ou em 

forma de S invertido, ocasionada pela distribuicao multimodal, com mistura das 

populacoes, onde se conclui que e uma curva lognormal. Foram consideradas urn 

total de 1.000 valores na analise variografica, porque este numero de valores e 

bastante representative para analise. 
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Figura 26 - . Curva de probabilidade dos azimutes do grupo 

de fratura.dat (85°-180° Az). 

Varios variogramas (VARs) experimentais foram elaborados com o 

proposito de observar o comportamento do variograma (VAR) medio e a presenca 

da estrutura variografica, para urn melhor ajuste do variograma teorico. 

O primeiro modelo foi elaborado com direcao 0°, angulo de tolerancia de 

45° distancia entre pares de amostras definidos em 2,5 km, com urn numero de 

pares total 12.762 e resultando em 20 intervalos de classes, e o modelo mostra urn 

efeito proporcional. 

O segundo variograma foi confeccionado com direcao 45°, tolerancia de 

45° com a mesma distancia entre pares, obtendo-se 6.221 pares de amostras. O 

variograma apresenta uma estrutura difusa com efeito buraco ou "trou", conhecido 

como "dentes de serra". 

Para melhorar a estrutura variografica, urn terceiro modelo experimental foi 

elaborado, variando as direcoes com tolerancia de 90° e o incremento de 2,5 km 

(Fig. 27). Neste variograma (VAR) experimental, obteve-se uma estrutura 

variografica com urn comportamento mais uniforme, apresentando urn fenomeno 

regionalizado isotropico, isto e, foi calculado em diversas direcoes distintas 

apresentando o mesmo variograma, cujos resultados atingiram urn maior numero 
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Figura 28 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

fratura.dat (85° -180° Az). 

Analisando os valores da Tabela 4, concluir-se que atraves da diferenca 

entre os valores das medias observadas e estimadas e, constata-se que o erro e 

muito pequeno, portanto, a media do erro entre fraturas apresenta valores 

proximos a zero. Logo o estimador apresenta uma boa margem de confiabilidade e 

isso pode ser verificado pela distribuicao desses valores. A variancia de estimativa, 

isto e, a variancia do erro que se comete ao extrapolar o valor da amostra foi de 

334.08. O valor revelado pelo Escore-Z (Zscore) ou Escore Padronizado foi de - 0 , 

02, abaixo do valor critico de 1,96 no intervalo de confianca de 95%, logo a 

hipotese nula e aceita para o nivel de confianca acima de 95%, a saber, que a 

diferenca entre as duas medias observadas e estimadas nao representam, a luz da 

hipotese nula, uma verdadeira diferenca, isto e Ho: u.1 = u2 (Tabela 5). 
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Tabela 4 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo fratura.dat 

RESULTADOS XVALID (Validagao Cruzada) 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS N 9 D a d o s : 1000 

N- Pares: 16.383 

Incremento: 2,5 km 

VALORES 

Nugget: 200 

Si l l : 500 

Range: 25 km 

Media observada 138,44 

Variancia observada 824,23 

Media estimada 138,08 

Variancia estimada 536.85 

Media do erro -0,36 

Variancia do erro 334,08 

Variancia de krigagem 0,29 

Zscore -0,02 

Zdesvio padrao 1,15 

Efeito de pepita relativo (e) 0,40 

Razao K 0,30 

Tabela - 5 . - Parametros dos intervalos de confianca de observacoes de azimute. 

DISTANCIA ENTRE Z-SCORE INTERVALO DE INTERVALO DE 

PARES DE AMOSTRAS CONFIANCA 95% CONFIANCA 99% 

h = 2,5 km - 0,02 1,96 2,57 

A variancia da krigagem revela que os valores da dispersao observados e 

estimados (Fig. 29), distanciam-se em relacao as suas medias, refletindo 

diretamente em menores desvios na variancia da krigagem. Os valores do escore 

do desvio padrao (Zo) obtido indicam que o erro e muito pequeno e confirma a 

hipotese nula, isto e, Zcobs. < Zotab., portanto Ho : aobs. = aest. 
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A estrutura variografica, quanto melhor for ajustada, melhor sera o 

processo de estimacao pela krigagem, pois o que se pretende, e minimizar a 

estimativa da variancia. A krigagem ordinaria e uma estimacao linear e usada para 

obter previsao do valor pontual de uma variavel regionalizada em urn determinado 

local dentro do campo geometrico. 

Na Fig. 30, observa-se o resultado exposto por alguns simbolos, que sao 

utilizados para representacao grafica, com diferentes tons de cores, que 

representam os valores estimados, que equivalem as observacoes com o mesmo 

intervalo de azimutes. Nota-se uma maior concentracao de fraturas no intervalo 

menor que 167° Az , o que nos leva a indicar uma maior evidencia de grupos de 

fraturas com valores altos de azimutes. A concentracao de fraturas de diregao 

aproximada NW-SE, coincide com a zona de cisalhamento da regiao. 

Na Fig. 31 verifica-se a distribuicao espacial bidimencional dos azimutes 

estimados do grupo de fraturas com suas respectivas localizacoes. 
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Figura 30 - Localizac3o dos azimutes krigados pelo metodo de 

Validacao Cruzada do grupo fratura.dat (85° - 180° 

Az). 
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Figura 31 - Mapa de distribuicao espacial dos azimutes do 

grupo fratura.dat. (85° - 180° Az). 
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5.1.1 Grupo de fratura - F 3. dat - Regiao Norte 

Os parametros estatisticos obtidos para a regiao norte encontram-se na 

Tabela 6. 

Tabela 6 - Descricoes estatfsticas do grupo de fratura - F.3. dat. 

PARAMETROS ESTATJSTICOS VALORES 

Numero de observacoes 368 

Media dos azimutes (graus) 120,13 

Variancia (S 2x) 662,62 

Desvio padrao (Sx) 25,74 

Coef. de variacao (%) 21,43 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) 0,42 

Coef. de kurtosis (Curtose) 1,79 

Azimute minimo (graus) 86 

Mediana dos azimutes (graus) 108 

Azimute maximo (graus) 178 

A distribuicao da populacao e lognormal (Fig. 32) e sua assinatura e 

positiva, indicando que os valores altos estao aglomerados mais a esquerda da 

media, com a maioria dos valores extremos a direita, isto e, ao contrario da 

anterior, provavelmente por causa do menor numero de observacoes e 

apresentando varias modas (multimodal). 0 coeficiente de variacao relativamente 

baixo, indica uma pequena variacao nos azimutes de fraturas. O valor da curtose e 

menor que 3, caractehzando uma distribuicao platicurtica. O desvio padrao e de 

25,74 menor que o verificado anteriormente, logo demonstrando pequena 

dispersao dos azimutes, em torno da media. 0 grafico de probabilidade (Fig. 33), 

reforca urn tracado polimodal, com assimetria positiva, de curva lognormal. 
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Figura 32 - Histograms de frequencia simples dos azimutes do 

grupo de fratura - F3. dat - Regiao Norte (86 - 178c 
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Figura 33 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

fratura - F3.dat - Regiao Norte (86° - 178° Az). 

Mestrado e m Engenhar ia d e Minas 



C o m p o r t a m e n t o Geoestat is t ico das Fraturas e Lineamentos d a reg iao 

d e Santa Luzia - PB 

78 

Na Fig. 34 observa-se a distribuicao espacial dos azimutes com suas 

respectivas localizagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 * . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Leste (Km) 

Figura 34 - Mapa de distribuicao espacial dos azimutes do grupo 

de fratura - F3.dat - Regiao Norte (86° - 178° Az). 

Apos varias tentativas de elaboracao do VAR experimental, os variogramas 

indicam comportamentos espaciais semelhantes, com os variogramas anteriores. O 

VAR escolhido foi confeccionado com diregao 0°, tolerancia 90°, e incremento 2,5 

km, com distancia maxima de 49.7 km (Fig. 35). Neste VAR resultou na inclusao de 

maior numero de pares 16.383, com 20 intervalos de classe, com maior numero de 

pares em cada intervalo, apresentando o mesmo fenomeno regionalizado 

isotropico Portanto, foi comprovada a robustez deste variograma. O ajuste do VAR 

teorico foi feito variando os parametros a, Co ou C. Os parametros escolhidos que 

melhor representaram o VAR foram os seguintes : Co = 200, Co + C = 500 e a = 26 

km (Fig. 36), que apresentam a mesma variacao das observagoes anteriores, de 

30% de componente aleatoria. 

O VAR teorico foi analisado pela validacao dos dados observados. Os 

valores encontrados na validacao sao a media estimada dos azimutes de 120.13 e 

a variancia de 660,82. A diferenca entre as medias dos azimutes observados e 

estimados e representada pela media do erro de - 0,284, e a variancia do erro que 
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alcancou 362.33. Num intervalo de confianca de 95% o resultado encontrado do Z 

score foi de - 0.02 que e relativamente muito abaixo do valor de tabela 1.96, 

demonstrando que a media observada pode ser considerada bem proxima a media 

estimada com muita confianca (Tabela 7). 

Tabela 7 - Parametros estatfsticos da Validacao Cruzada do grupo de 

fratura - F 3. dat. 

RESULTADOS XVALID (Validacao Cruzada) 

PARAMETROS 

ESTATlSTICOS N 9 D a d o s : 368 

N- Pares: 16 383 

Incremento: 2,5 km 

VALORES 

Nugget = 

Sil l = 

Range = 

200 

500 

25 km 

Media observada 120,16 

Variancia observada 662,59 

Media estimada 119,49 

Variancia estimada 340,33 

Media do erro - 0,28 

Variancia do erro 362,33 

Variancia da krigagem 0,50 

Zscore - 0,02 

Z desvio padrao 1,18 

Efeito de pepita relativo (c) 0,40 

Razao K 0,30 

As caracteristicas estruturais refletidas pelo VAR teorico, tern o mesmo 

comportamento do VAR anterior (Fig. 28), com efeito proporcional, mesmo 

diminuindo o numero de observacoes nao houve mudanca na estrutura 

variografica, como pode ser observada (Fig. 35). 
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Figura 35 - Variogramas experimentais dos azimutes do grupo de fratura - F3.dat - Regiao Norte (86° -

178° Az) (Anexo A). 
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Figura 36 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

fratura - F3.dat - Regiao Norte ( 86° - 178° Az). 
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No diagrama de dispersao (Fig. 37) revela as mesmas caracteristicas do anterior, 

isto e, dispersao dos valores em relacao as suas medias. Na Fig. 38, observa-se 

que os valores krigados dos azimutes predominam no intervalo menor que 142° 

Az., aproximadamente NW-SE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 37 - Localizac3o dos azimutes krigados pelo metodo de Validacao 

Cruzada do Grupo de fratura - F3.dat - Regiao Norte ( 86° -

178°Az). 

Figura 38 - Diagrama de dispersao dos azimutes observados e 

estimados do Grupo de fratura - F3.dat - RegiSo 

Norte (86° -178°Az ) . 

Mest rado e m Engenhar ia d e Minas 



C o m p o r t a m e n t o Geoestat is t ico das Fraturas e Lineamentos d a reg iao 

d e Santa Luzia - P3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
12 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.2 Grupo de fratura - F 4. dat - Regiao Sul 

Na analise dos parametros estatisticos basicos das fraturas pesquisada da 

regiao sul, recorre-se aos valores dischminados na Tabela 8. 

Tabela 8 - Descricoes estatisticas do grupo de fratura - F 4. dat. 

PARAMETROS ESTATJSTICOS VALORES 

Numero de observacoes 770 

Media dos azimutes (graus) 146,66 

Variancia (S 2 x) 713,49 

Desvio padrao (Sx) 26,71 

Coef. de variacao (%) 18,21 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) -0 ,79 

Coef. de kurtosis (curtose) 2,74 

Azimute minimo (graus) 85 

Mediana dos azimutes (graus) 149 

Azimute maximo (graus) 180 

Os resultados dos parametros estatisticos da Tabela 8, constam que o 

desvio padrao e relativamente baixo, demonstrando que o grau de dispersao dos 

azimutes e pequeno em torno do valor medio. O efeito da variacao foi de 18.21, 

relativamente baixo, indicando uma variacao minima nos azimutes. A assimetria 

(grau de desvio) foi de -0,79, caracterizando uma distribuicao assimetrica 

negativa, a media tende a situar-se ao lado da cauda mais longa da distribuicao, 

na extrema esquerda do grafico (Fig. 39). A curtose foi de 2.47 caracterizando 

como curva platicurtica (curtose Z3). 0 histograma de frequencia simples e 

multimodal, com distribuicao aparentemente lognormal. A curva de probabilidade 

mostra urn tracado sigmoidal ocasionada pela distribuicao polimodal (Fig. 40). 
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Figura 39 - Histograms de frequencia simples dos azimutes do grupo 

de fratura - F4.dat - Regiao Sul (85° -180° Az). 
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Figura 40 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

fratura - F4.dat - Regiao Sul (85° -180° Az). 

No modelamento dos VARs experimentais foram construidos diversos 

variogramas, variando diregao e tolerancia com objetivo de encontrar urn modelo 

mais apropriado. Todos os VARs medios, apresentaram uma estrutura variografica 

satisfatoria, com urn comportamento bem semelhante, apresentando urn efeito 

buraco em torno de 20 cm, em todas as direcoes empregadas, e urn fenomeno 

isotropico, 0 VAR medio escolhido foi elaborado com angulo de tolerancia de 90° 
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diregao 0°, incremento de 1,72 km, resultando em 20 intervalos de classes, com urn 

maior numero de pares que foi de 16.384, com distancia maxima de 34,2 km, 

apresentando urn modelo com patamar e efeito pepita (Fig. 41). 

0 VAR teorico foi ajustado ao variograma experimental, com os seguintes 

parametros: efeito pepita (Co) de 97, patamar total (Co + C) de 425 e alcance (a) 

de 25 km (Fig. 42), apresentando uma razao K de 0,19, portanto cerca de 19% da 

variacao das amostras sao aleatoria imprevisivel, com efeito pepita relativa de 

0,23, portanto e uma componente aleatoria importante. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T (h ) P aram e t ro s do v ar i o g ram a 
A 1 2 0 0 . V P A R E S : 16.384 DIR .: 0" A 

T O L . : 90° INC.: 1.7 K m 

9 0 8 . 

& B 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I  

I  I  
x " • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA* 

3 B B . 
E 

I  

I  X « « 

* 
i  

0 . -

0 
1 0 . 

1 
2 0 . 

3 0 . 4 0 

h ( K m ) 

T (h ) P aram e t ro s do v ar i o g ram a 
C 

1 2 0 0 . N* P A R E S : 16.384 D I R : 90" 
C 

T O L . : 90° INC.: 1.7 K m 

9 0 0 . 

& 0 0 . 
• 

x x " " * 

3 0 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* *  

• 

l 

2 0 . 

h ( K m ) 

T (h) 

1 2 0 0 . N° P A R E S : 16.384 D I R : 45° 

T O L . : 90° INC.: 1.7 K m 

Param e t ro s do v ar i o g ram a 

2 0 . 

h ( K m ) 

T (h) P aram e t ro s do v ar i o g r am a 
D 

1 Z 0 0 . N° P A R E S : 16.384 D I R : 135° 
D 

T O L . : 90° INC.: 1.7 K m 

9 0 0 . 

& 0 0 . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

1 * » * * " * 

3 0 0 . 

CI  

X 

i  

s . X . , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 

* 

1 8 . 2 0 . 

h ( K m ) 

Figura 41 - Variogramas experimentais dos azimutes do grupo de fratura - F4.dat - Regiao Sul (85 c 

180° Az) (Anexo A). 
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Figura 42 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

fratura - F4.dat - Regiao Sul (85° - 180° Az). 

A validacao dos dados observados resultou nas estimativas mostradas na 

Tabela 9. 

Tabela 9 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de 

fratura - F4.dat. 

RESULTADOS XVALID (Validacao Cruzada) 

PARAMETROS VALORES 

ESTATISTICOS N-de dados: 770 Nugget: 97 

N- de pares: 16384 Si l l : 425 

Incremento: 1,72 km Range: 25 km 

Media observada 146,66 

Variancia observada 713,48 

Media estimada 146,34 

Variancia estimada 375,55 

Media do erro -0,32 

Variancia do erro 425,80 

Variancia da krigagem 0,28 

Z score -0,023 

Z desvio de padrao 1,82 

Efeito de pepita relativo (e) 0,23 

Razao K 0,19 
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A avaliacao dos dados observados atraves do VAR teorico resulta que os 

valores amostrais expostos e que a media do erro entre fraturas e muito pequena, 

valores proximos de zero, portanto mais reduzida sera a dispersao populacional, 

refletindo parametros variograficos estruturalmente confiaveis. A variancia da 

Krigagem cujo valor e 0,28, diminuiu neste modelo teorico encontrado, resultado de 

menor erro amostral, implicando uma melhor estrutura variografica. O valor 

encontrado pela Zscore foi de -0,02; que esta abaixo do valor crftico de 1,96 no 

intervalo de confianca de 95%, comprovando que a diferenca entre as medias 

observadas e esperadas nao e significante. Na Fig. 43 observa-se uma maior 

concentracao de fraturas no intervalo menor que 170° Az, evidenciando grupo de 

fraturas com valores altos de azimute, com direcao aproximada N-S. Na Fig. 44 

observa-se a distribuicao dos azimutes observados e estimados com suas 

respectivas localizagoes. A variancia da Krigagem revela que os valores 

observados e estimados dos azimutes da dispersao (Fig. 45), distanciaram-se em 

relacao as suas medias, refletindo em menores desvios na variancia de krigagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 43 - LocalizacSo dos azimutes krigados pelo metodo de Validacao Cruzada do 

grupo de fratura - F4.dat - Regiao Sul (85° -180° Az). 
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Figura 44 - Mapa de d is t r ibute- espacial dos azimutes do grupo de fratura 

- F4.dat - Regiao Sul (85° -180° Az). 

A z i n u t e 

Figura 45 - Diagrama de Dispersao dos azimutes 

observados e estimados do grupo de fratura 

- F4.dat - Regiao Sul (85° -180° Az). 
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5.1.3 Grupodefratura-F5.dat 

Na analise de 328 azimutes de fraturas, verifica-se que a media foi de 

97,77 com variancia de 35,97. 0 coeficiente de variacao de 6,13, com desvio 

padrao de 6,0, relativamente baixo, demonstrando uma dispersao pequena em 

torno do valor medio (Tabela 10). 

Tabela 10 - Descricoes estatisticas do grupo de fratura - F 5. dat. 

PARAMETROS ESTATJSTICOS VALORES 

Numero de observacoes 328 

Media dos azimutes (graus) 97,77 

Variancia (S 2 x) 35,97 

Desvio padrao (Sx) 6,00 

Coef. de variacao (%) 6,13 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) 1,16 

Coef. de kurtosis (curtose) 5,65 

Azimute minimo (graus) 85 

Mediana dos azimutes (graus) 97 

Azimute maximo (graus) 120 

Os momentos estatisticos obtidos na Tabela 10, mostram que o histograms 

de frequencia simples e caractehzado pela distribuicao assimetrica multimodal e 

aparentemente lognormal com assinatura positiva, isto e, com maior frequencia das 

amostras com baixos azimutes (Fig. 46). Os parametros estatisticos da frequencia 

de distribuicao moda > media > mediana, impoe a curva do tipo assimetria positiva. 

A curtose e de 5,65, com distribuicao bastante pontiaguda, caracterizando como 

leptocurtica. Como o coeficiente de variagao e de 6,13, esta situado entre 5 a 40%, 

leva a conclui que os azimutes sao regulares nesta area. O grafico de 

probabilidade (Fig. 47), mostra urn tracado em forma de S, com urn curvamento a 

partir do valor acima de 105° Az, ocasionado pela distribuigao multimodal, com 

misturas de populacoes, onde esses valores extremos podem ser considerados 

como possivel efeito pepita, de acordo com o grafico. 
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Figura 46 - Histograma de frequencia simples dos azimutes do 

grupo de fratura - F5.dat (85° -120° Az). 
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Figura 47 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

fratura - F5.dat (85° -120° Az). 

Na tentativa de escolher a melhor estrutura variografica, foram 

confeccionados, varios VARs experimentais, variando direcoes, tolerancia e 

incremento, o que se observou e que nao existe efeito proporcional e sim urn 

variograma isotropico, com efeito buraco conhecido como "dentes de serra". 

O variograma experimental selecionado (Fig. 48) tern diregao 0° , tolerancia 

90° e incremento 1,95 km, e fica demonstrado que dos 20 intervalos de classe, 
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somente 01 tern menos de 30 pares, com distancia maxima de 38,9 km, cujos 

resuitados atingiram maior numero de pares, considerando-se um variograma 

robusto. 0 ajuste do VAR teorico sobre o VAR medio foi realizado apos varias 

tentativas de encontrar uma estrutura razoavel, apresentando um efeito pepita de 

28, patamar de 12 e alcance de 6 km. 

0 variograma teorico expressa um comportamento descontfnuo na origem 

e esbocou um crescimento na funcao y(h) (Fig.49). O grafico descreve um 

comportamento ondulatorio com um componente aleatorio pequeno e a analise da 

razao Kfoi de 0,7 permitindo conclui que a componente aleatoria e bastante alta. 0 

efeito buraco reflete a regionalizacao das macro-estruturas e revela os diferentes 

tipos de litologias com varias fases de deformacao e eventos tectonicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 48 - Variogramas experimentais dos azimutes do grupo de fratura - F5.dat (85° -120° Az) (Anexo A). 
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Figura 49 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

fratura - F5.dat (85° -120° Az). 

Nos resultados da validacao da Tabela 11, o valor da media do erro entre 

azimutes de fratura esta proximo de zero, logo o estimado e confiavel. 0 valor do 

calculo de Zscore foi de - 0,001, muito abaixo do valor critico de 1,96 com um nivel 

de significancia de 0,05 (5%), resultando na aceitacao da hipotese nula. 

TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de 

fratura - F 5. dat. 

RESULTADOS XVALID (Validagao Cruzada) 

PARAMETROS 

ESTATISTICOS N- de dados: 328 

N 2 de pares: 16384 

Incremento: 1,95 km 

VALORES 

Nugget: 

Si l l : 

Range: 

28 

12 

6 km 

Media observada 97,77 

Variancia observada 35,98 

Media estimada 97,76 

Variancia estimada 12,96 

Media do erro - 0,003 

Variancia do erro 26,32 

Variancia da krigagem 0,04 

Z score -0,001 

Z desvio de padrao 0,85 

Efeito de pepita relativo (e) 2,30 

Razao K 0,70 
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A variancia da krigagem (Fig. 50) revela que os valores da dispersao dos 

azimutes observados e estimados, distanciam em relacao as suas medias, logo 

refletindo diretamente menores desvios na variancia da krigagem. Nas Fig. 51 e 52 

observa-se a distribuicao espacial dos azimutes e uma maior concentracao de 

fraturas no intervalo menor que 100° Az com diregao aproximada E-W. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Azimute zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 50 - Diagrama de Dispersao dos azimutes observados e 

estimados do grupo de fratura - F5.dat (85° -120° Az). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 51 - Mapa de distribuicao espacial dos azimutes do 

grupo de fratura - F5.dat (85° -120° Az). 
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Figura 52 - Localizacao dos azimutes krigados pelo metodo de 

Validacao Cruzada do Grupo de fratura - F5.dat 

(85°-120° Az). 

5.1.4 Grupo de fraturas - F6. dat. 

Foram realizadas analises dos momentos estatisticos dos azimutes de 

fraturas do agrupamento F6.dat. composta de fraturas entre 123° a 160° Az. A 

Tabela 12 exibe os resultados decorrentes dos dados extrafdos nesse grupo. 

Tabela 12 - Descrigoes estatisticas do grupo de fratura - F 6. dat. 

PARAMETROS ESTATJSTICOS VALORES 

Numero de observacoes 454 

Media dos azimutes (graus) 141,97 

Variancia (S 2 x) 71,22 

Desvio padrao(Sx) 8,44 

Coef. de variacao (%) 5,94 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) 0,27 

Coef. de kurtosis (curtose) 2,30 

Azimute minimo (graus) 123 

Mediana dos azimutes (graus) 141 

Azimute maximo (graus) 160 
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O histograma de frequencia apresenta varias modas (multimodal), sua 

assimetria e positiva com valor de 0,27 e a curtose e de 2,30, caracterizando como 

platicurtica (Fig. 53). Na curva de probabilidade, nota-se um tracado em forma de S 

do tipo lognormal (Fig. 54). O coeficiente de variacao indicou regularidade na 

distribuicao dos azimutes neste agrupamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 53 - Histograma de frequencia simples dos azimutes 

do grupo de fratura - F6.dat (121° -160° Az). 
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Figura 54 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

fratura - F6.dat (121° -160° Az). 
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0 modelamento dos variogramas experimentais prosseguem com cs 

mesmos passos descritos anteriormente, isto e, os VARs, foram confeccionados 

vahando os angulos de diregao, tolerancia e incremento, como nos variogramas 

anteriores. As caracteristicas permaneceram as mesmas com uma estrutura 

variografica pouco definida, com efeito buraco. 

Na Fig. 55, observa-se que os variogramas experimentais foram calculados 

em diferentes direcoes e fornecem o mesmo VAR experimental, em ambos os 

graficos, apresentando um fenomeno regionalizado isotropico. Nota-se estruturas 

de efeito buraco, observado quando Y/h) apresenta abaixo do patamar; os valores 

Y(h) acima daquele valor do patamar compensam, de certa forma, os "buracos" 

referidos, o que permite acreditar na existencia do patamar e admitir a existencia 

de um fenomeno de transicao especial, registre-se que antes do aparecimento do 

primeiro "buraco" o Y(h) ultrapassa nitidamente o valor da variancia "a priori", 

decrescendo depois rapidamente para primeiro "buraco", sendo este fenomeno 

chamado "pescoco de cavalo". 

0 variograma experimental escolhido foi elaborado com distancia limite 

adotado de 50,3 km, com incremento de 2,53 km, com 16.383 pares. A direcao 

trabalhada 0° e tolerancia 90° (Fig. 55a). 

0 resultado do VAR experimental mostra um fenomeno isotropico e que 

dos 20 intervalos de classe, apenas 1 resultou com menos de 30 pares, nota-se 

que e um variograma disperso, com estrutura de efeito buraco. O VAR teorico foi 

confeccionado a partir dos dados obtidos do VAR medio apresentando efeito 

pepita 61, patamar 33 e alcance de 9 km (Fig. 56), com efeito pepita relativo 1,8, 

portanto e uma componente aleatoria bastante alta e a razao K foi de 0,65, logo 

cerca de 65% dos azimutes de fraturas neste grupamento tern componente 

aleatoria imprevisivel. 
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Figura 55 - Variogramas experimentais dos azimutes do grupo de fratura - F6.dat (121° - 160° Az) 

(Anexo A). 
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Figura 56 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

fratura - F6.dat (121° - 160° Az). 
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Na interpretacao dos dados de validacao (Tabela 13), pode-se concluir 

que, a media do erro entre os azimutes esta proxima de zero, logo o esticador e de 

confianca, os baixos desvios provenientes das variancias, validaram as analises 

variograficas (Fig. 55 e 56). O valor revelado pelo Z score foi de - 0,001 muito 

abaixo do valor crftico de 1,96 no intervalo de confianca de 95%, portanto a 

hipotese nula e aceita. 

Tabela 13 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de 

fratura - F 6. dat. 

RESULTADOS XVALID (Validacao Cruzada) 

PARAMETROS VALORES 

ESTATISTICOS N e de dados: 454 

N- de pares: 16384 

Incremento: 2,5 km 

Nugget: 61 

Si l l : 33 

Range: 9 km 

Media observada 141,97 

Variancia observada 71,22 

Media estimada 141,87 

Variancia estimada 35,26 

Media do erro - 0.009 

Variancia do Erro 38,16 

Variancia da krigagem 0,09 

Z score -0,001 

Z desvio de padrao 0,48 

Efeito de pepita relativo (e) 1,8 

Razao K 0,65 

A variancia da krigagem revela que os valores da dispersao dos azimutes 

observados e estimados distanciam-se em relacao as suas medias, refletindo em 

menores desvios na variancia da krigagem (Fig. 57). O grafico da validacao 

cruzada, a partir da estimacao dos valores das observacoes do grupo de fratura -

F6.dat (Fig. 58), passa a representar a distribuicao dos azimutes com 

concentracoes de fraturas, com as devidas localizacoes. 
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Azimute (graus) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 57 - Diagrama de dispersao dos azimutes observados e 

estimados do grupo de fratura - F6.dat (121° -160° Az) 
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Figura 58 - Localizacao dos azimutes krigados pelo metodo de Validacao 

Cruzada do Grupo de fratura - F6.dat (121° -160° Az) 
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5.1.5 Grupodefraturas-F7.dat 

A ultima fase das analises dos valores estatfstica do grupo de fraturas esta 

representados na Tabela 14. 

Tabela 14 - Descricoes estatisticas do grupo de fratura - F 7. dat. 

PARAMETROS ESTATISTICOS VALORES 

Numero de observacoes 379 

Media dos azimutes (graus) 170,81 

Variancia (S 2 x) 15,60 

Desvio padrao (Sx) 3,95 

Coef. de Variacao (%) 2,31 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) -0,19 

Coef. de kurtosis (curtose) 2,92 

Azimute minimo (graus) 161 

Mediana dos azimutes (graus) 171 

Azimute maximo (graus) 180 

Com a avaliacao dos parametros estatisticos basicos, constatou-se que 

entre os grupos pesquisados, este apresentou menores valores de variancia, 

desvio padrao e coeficiente de variacao. Portanto, implica um grupo de fraturas de 

mesma origem. 0 conjunto populacional assume um comportamento quase normal 

(Fig. 59 e 60) com pequena assimetria negativa (a frequencia dos azimutes com 

valores altos predominam). 
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Figura 59 - Histograma de frequencia simples dos azimutes do 
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Figura 60 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 
fratura - F7.dat (161° -180° Az). 
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Os parametros estatisticos moda, media e mediana, caracteriza como uma 

curva de distribuicao aparentemente normal. A curtose foi de 2,92, caracterizando 

com uma curva platicurtica. 0 coeficiente de variacao foi de 2,31, indicando muito 

pequena ausencia de variacao nos azimutes. 

Os variogramas experimentais foram construfdos seguindo diferentes 

direcoes e tolerancias, no espaco, visando a variacao na funcao variograma, 

contudo forneceu a mesma estrutura variografica, portanto ha urn fenomeno 

regionalizado isotropico, (Fig. 61). O variograma experimental selecionado foi 

confeccionado com direcao 0°, tolerancia 90°, incremento de 2,5 km, com distancia 

maxima de 49,7 km, com 20 intervalos de classes, com urn maior numero de pares 

de observacoes, portanto, pode-se considerar como urn variograma robusto. As 

caracteristicas refletidas pelo VAR medio tern uma estrutura isotropica e urn 

comportamento chamado efeito buraco, a partir de 20 km, que representa os 

valores altos e baixos dos azimutes ao longo daquela direcao (Fig. 61a). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 (h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
f 

t * 
X 

• • * • 

* * 

1 

• 

• 

I 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P a r a m e t r o s  d o  v a r i o g r a m a 

V P A R E S : 16.384 DI R . : 0' 

T O I . . : 90° INC.: 2,5 K m 

1. 1 0 . 2 0  . 3 0 . 
1 

4 0 . 
5 e  

h (Km) 

T (h) 

3 0 . 

2 5 . 

2 0 . 

1 5 . 

C 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• • " « zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * 

X 

x z 

I 

• i 

• 

P a r a m e t r o s  d o  v a r i o g r a m a 

V P A R K S : 16.384 DIR .: 9(1" 

T O I . . : 90' E S C : 25 K m 

2 0 . 3 0 . 

h(Km) 

4 0 . 5 0 . 

T (h) 

3 0 . 

T (h) 
3 0 . 

B 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* 

s 

* 

• h " « 

* X 
X 

• 

* • 

• 

• 

P a r a m e t r o s  d o  v a r i o g r a m a 

N" P A R K S: 1 6 J 8 4 DI R . : 45° 

T O L . : 90° I NC. : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUS K m 

1 0 . 
1 1 

2 0 . 3 0 . 

h(Km) 

1— 
4 0 . 5 0 

D 

s 

s * 

X 

• 

. « • • 
» I 

1 

I 

• 

P a r a m e t r o s  d o  v a r i o g r a m a 

V P A R K S : 16.384 DI R . : 135° 

T O L . : 90° I N C : 2.5 K m 

1 0 . 
i 

2 0 . 3 0 . 
4 0 . 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h(Km) 

Figura 61 - Variogramas experimentais dos azimutes do grupo de fraturas - F7.dat (161° - 180° Az) 

(Anexo A). 
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Figura 62 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 
fraturas - F7.dat (161° -180° Az). 

Aplicando os procedimentos anteriores, variando parametros a, Co ou C, o 

modelo escolhido que melhor representou o variograma experimental apresentou 

os seguintes parametros: efeito pepita de 10, patamar de 12 e alcance de 10 km 

(Fig. 62). O efeito pepita relativo neste modelo e muito importante, e a razao K de 

0,45 mostra que a variancia espacial e muito pequena. 

As analises realizadas pela validacao cruzada sobre os vaiores 

observados resultaram que a diferenca entre media observada e estimada estao 

bem proximo de zero, logo a media do erro e de 0,07 muito pequena, portanto o 

estimador e confiavel (Tabela 15). 
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Tabela 15 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de fratura 

- F7.dat. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS XVALID (Validacao Cruzada) 

PARAMETROS VALORES 

ESTATISTICOS N- de dados: 379 

N 5 de pares: 16.384 

Incremento: 2,5 km 

Nugget: 10 

S ill: 12 

Range: 10 Km 

Media observada 170,81 

Variancia observada 15,60 

Media estimada 170,88 

Variancia estimada 4,92 

Media do erro 0,07 

Variancia do erro 13,18 

Variancia da krigagem 0,07 

Z score 0,02 

Z desvio de padrao 0,98 

Efeito de pepita relativo (e) 0,83 

Razao K 0,45 

A variancia da krigagem foi de 0,07, revela que os valores da dispersao 

observados e estimados (Fig. 63), distanciam-se em relacao as suas medias 

refletindo diretamente em menores desvios de krigagem. O valor encontrado pelo Z 

score foi de 0,02, bem abaixo do valor critico de 1,96 no intervalo de confianca de 

95%, logo aceita-se a hipotese nula, onde a media observada e igual a media 

esperada. 

A Fig. 64 mostra uma maior representatividade quanto as classes de 

azimute no intervalo de ate 173° Az. A maior concentracao das fraturas esta na 

direcao E-W. Na Fig. 65 temos a distribuicao espacial bidimensional dos azimutes 

com suas respectivas localizacoes. 
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Figura 63 - Diagrama de Dispersao dos azimutes observados e 

estimados do grupo de fratura - F7.dat (161° -180° Az). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 64 - Localizacao dos azimutes krigados pelo metodo de Validacao 

Cruzada do Grupo de fratura - F7.dat (161° - 1 8 0 ° Az). 
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Figura 65 - Mapa de distribuicao espacial dos azimutes do 

grupo de fratura - F7.dat (161° -180° Az). 
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5.2 Modelamento dos dados estatisticos do Grupo de Lineamento -
Lineame. dat. 

No tratamento estatistico foram pesquisados 2160 dados de lineamento, 

que resultou no coeficiente de variabilidade de 15,22%, portanto o grau de 

dispersao foi baixo por causa dos elevados valores dos azimutes, em relacao a 

media que foi de 235,11 com uma variancia de 1280,19 (Tabela 16). 

Tabela 16 - Descricoes estatisticas do grupo de lineamento -

Lineame. dat. 

PARAMETROS ESTATISTICOS VALORES 

Numero de observacSes 2160 

Media dos azimutes (graus) 235,11 

Variancia (S 2 x) 1280,19 

Desvio padrao (Sx) 35,78 

Coef. de variacao (%) 15,22 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) -0,46 

Coef. de kurtosis (curtose) 4,43 

Azimute minimo (graus) 4 

Mediana dos azimutes (graus) 240 

Azimute maximo (graus) 376 

O histograma de frequencia simples (Fig. 66) apresenta-se bimodal, com 

distribuicao quase normal, de pequena assinatura negativa (enviesada para a 

esquerda), e que a maioria dos azimutes contem valores altos e poucos com 

baixos valores. A curtose encontrada foi de 4,43 caracterizando como uma curva 

leptocurtica. O grafico de probabilidade mostra urn tracado com pequeno 

curvamento, com valores extremos, que podem ser considerados como possivel 

efeito pepita, sao bem marcados na Fig. 67. 
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Figura 66 - Histograma de frequencia simples dos azimutes do 

grupo de lineamento - Lineame.dat (4° - 376° Az). 
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Figura 67 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

lineamento - Lineame.dat (4° - 376° Az). 
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5.2.1 Grupo de lineamento - L1.dat - Regiao Norte 

Para atingir os objetivos enunciados devemos conhecer os dados 

estatisticamente significativos, para uma interpretacao da variacao dos azimutes 

que foi utilizado durante o tratamento estatistico, apresentado na Tabela 17. 

Azimutes dos lineamentos considerados pertencem ao setor norte da area de 

estudo. 

Tabela 17 - Descricoes estatfsticas do grupo de lineamento -

L1.dat. 

PARAMETROS ESTATJSTICOS VALORES 

Numero de observacoes 807 

Media dos azimutes (graus) 212,04 

Variancia (S 2 x) 825,38 

Desvio padrao (Sx) 28,73 

Coef. de variacao (%) 13,55 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) 0,11 

Coef. de kurtosis (curtose) 11,90 

Azimute minimo (graus) 3,6 

Mediana dos azimutes (graus) 210 

Azimute maximo (graus) 376 

Conhecidos os parametros estatisticos basicos, (Tabela 17), e ao se 

confrontar os dados analisados, observa-se uma tendencia decrescente nos 

principals parametros, tais como, media, variancia, desvio padrao e coeficiente de 

variacao em virtude do menor numero de observagoes dos azimutes. O coeficiente 

de variacao foi de 13,55%, logo o grau de irregularidade e baixo, e os dados 

apresentam com a media de 212,04 e desvio padrao de 28,73. 

Com o objetivo de qualificar esses momentos estatisticos, foram 

confeccionados histogramas de frequencia simples e curvos de probabilidade, com 

intencao de extrair a natureza da distribuicao. Os dados apresentam uma 
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distribuicao quase simetnca (Fig. 68 e 69). 0 grau de assimetria foi de 0,11, 

portanto tern assimetria positiva, (aparentemente enviesada para a direita) 

mostrando que o sentido da assimetria, indica o lado onde se situa os valores mais 

extremos, isto e, frequencia de amostra com baixos azimutes. Como os valores da 

moda, media e mediana sao aparentemente iguais, acarretam uma distribuicao 

quase normal. A curtose mostra que a curva e do tipo leptocurtica, isto e, bastante 

alta ou pontiaguda. 

No grafico de probabilidade, nota-se urn tracado com urn comportamento 

pouco curvilfneo, com valores extremos, que podem ser considerados como 

possivel efeito pepita (Fig. 69), como foi observado anteriormente na Fig. 66. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 0 0 . 

3 0 0 . 

0 
• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 2 0 0 . 
i 
t 

1 0 0 . -

0 . 1 1
 1 1 = 

0 . 1 0 0 . 2 0 0 . 3 0 0 . 4 0 0 . 
A z i n u t e ( g r * u s ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 68 - Histograma de frequencia simples dos azimutes do grupo 

de lineamento - L1 .dat - Regiao Norte (3,6° - 376° Az). 
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Figura 69 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

lineamento - L1 .dat - Regiao Norte (3,6° - 376° Az). 
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Na confeccao do variograma experimental foi realizado em primeira 

estancia, alterando direcao e mantendo a tolerancia de 90° com incremento de 2,5 

km, obtendo 20 intervalos de classes, com 16.090 pares e somente 01 classe 

esteve menor que 30 pares, para observar o comportamento do variograma medio 

e a presenca da estrutura variografica. Os variogramas apresentaram 

caracteristicas estruturais especificas, com patamar e efeito pepita, com alto grau 

de efeito buraco ocasionado pela regionalizacao das macro-estruturas de 

diferentes tipos de litologias e eventos tectonicos.e urn fenomeno regionalizado 

chamado isotropico, isto e, calculado em diferentes direcoes fornece o mesmo 

variograma experimental (Fig. 70). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 70 - Variogramas experimentais dos azimutes com incremento de 2,5 Km do grupo de 

lineamento - L1 .dat - Regiao Norte (3,6° - 376° Az) (Anexo A). 
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Para melhorar a analise estrutural, urn segundo VAR experimental foi 

construido mantendo direcoes no espaco e tolerancia 90° constantes e incremento 

definido em 1,75 km (Fig. 71). Optou-se por uma direcao de 0°, tolerancia de 90° e 

incremento de 1,75 km para o VAR, o que resultou na inclusao de maior numero de 

classes e maior numero de pares de amostras no calculo do VAR. A estrutura 

variografica apresenta-se muito semelhante a anterior, isto e, isotropica e mais 

uniforme, cujos resultados levam a concluir que esta nova estrutura e mais 

representativa, (Fig. 71a). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 71 - Variogramas experimentais dos azimutes com incremento de 1,75 Km do grupo de 

lineamento - L1 .dat - Regiao Norte (3,6° - 376° Az) (Anexo A). 
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Ajustou-se o variograma teorico que resultou em urn alcance de 9,5 km, 

com a curva atingindo o patamar a 560 e efeito pepita de 270. O efeito pepita 

relativo encontrado foi de 0,48, logo e urn componente aleatorio bastante 

importante e a razao K foi de 0,32, no que sugere que cerca de 32% da variacao 

das amostras e aleatoria imprevisivel. 

O variograma teorico apresenta urn comportamento descontfnuo na origem, 

isto e, efeito pepita alto, com crescimento rapido da curva, com efeito buraco alto, 

indicando flutuacoes nos valores altos e baixos dos azimutes (Fig. 72). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F igura 72 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

lineamento - L1 .dat - Regiao Norte (3,6° - 376° Az). 

Ao considerar todo este volume de dados, torna-se necessario as analises 

feitas por Validacao Cruzada, para se obterem mais informacoes e revelarem 

algumas estimativas em torno dos azimutes por krigagem. 

A partir da analise da validacao os resultados obtidos na Tabela 18 

mostram que quanto menor for o valor da media, seja observada ou estimada mais 

reduzida sera a dispersao dos erros cometidos, obtendo-se parametros mais 

confiavel, resultantes da melhor escolha do modelo elaborado. 
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Tabela 18 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de 

lineamento -L1 dat. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS XVALID (Validagao Cruzada) 

PARAMETROS VALO RES 

ESTATISTICOS N -de dados: 807 

N- de pares: 16.119 

lncremento:1,75 km 

Nugget: 270 

S ill: 560 

Range: 9,5 km 

Media observada 212,04 

Variancia observada 825,35 

Media estimada 211,90 

Variancia estimada 258,18 

Media do erro -0,14 

Variancia do erro 607,18 

Variancia da krigagem 1,09 

Z score -0,01 

Z Desvio de padrao 1,25 

Efeito de pepita relativo (s) 0,48 

Razao K j 0,32 

O diagrama de dispersao (Fig. 73) revela que os azimutes observados e 

estimados estao muito proximos da media, nao havendo muita dispersao. O valor 

calculado Z score foi de -0 ,01 , bem abaixo do critico de 1,96 no intervalo de 

confianca de 95%, portanto a media observada e estimada pode ser considerada 

iguais com muita confiabilidade, aceitando-se a hipotese nula. No grafico da 

Validacao Cruzada (Fig. 74), percebe-se maiores concentracoes de altos valores 

de azimutes e na Fig. 75 temos as localizacoes espaciais dos azimutes analisados 

para este grupo de lineamento. 
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Aamute 

Figura 73 - Diagrama de dispersao dos azimutes observados 

e estimados do grupo de lineamento - L1.dat -

RegiSo Norte (3,6° - 376° Az). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 74 - Localizacao dos azimutes krigados pelo metodo de 

Validacao Cruzada do grupo de lineamento - L1 .dat -

Regi§o Norte (3,6° - 376° Az). 
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Figura 75 - Mapa de distribuicSo espacial dos azimutes 

do grupo de lineamento - L1.dat - Regiao 

Norte (3,6° - 376° Az). 

5.2.2 Grupo de Lineamento - L2.dat - Regiao Sul 

Na regiao sul de Santa Luzia, encontra-se um total de 980 dados de 

lineamento, o que e um numero maior de dados em relacao a regiao norte. A maior 

quantidade de dados de azimute coletados e devido a grande concentracao de 

lineamentos na regiao em apreco. A media amostral dos azimutes foi de 248,65 

com variancia de 1.054,19 o coeficiente de variacao de 13,06% mostra a baixa 

variabilidade dos azimutes (Tabela 19 indicando uma variacao minima nos 

azimutes e lineamento, isto significa valores altos dos azimutes em relacao a 

media amostral). 
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Tabela 19 - Descricoes estatlsticas do grupo de lineamento -

L2.dat. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PARAMETROS ESTATISTICOS VALORES 

Numero de observacoes 980 

Media dos azimutes (graus) 248,65 

Variancia (S 2 x ) 1054,19 

Desvio padrao (Sx) 32,47 

Coef. de variacao (%) 13,06 

Coef. do mov. de assimetria (Skewness) -0,99 

Coef. de kurtosis (curtose) 5,12 

Azimute minimo (graus) 94 

Mediana dos azimutes (graus) 254 

Azimute maximo (graus) 340 

O histograma de frequencia (Fig. 76), apresenta-se bimodal, com 

distribuicao aparentemente quase normal e a sua assimetria e negativa de valor -

0, 99, representando que a maioria dos valores altos de azimutes esta a direita e 

poucos valores para a esquerda do grafico. O coeficiente de curtose encontrado foi 

de 5,12, logo a curva e do tipo leptocurtica. O grafico de probabilidade mostra uma 

distribuicao pouca lognormal, apontando os valores mais extremos da 

representacao grafica (Fig. 77). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 8 . -

2 0 0 . -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a 

1 0 0 . 

0 . 
0 . 1 0 0 . 2 0 0 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Azimute (graus) 

3 0 0 . 4 0 0 

Figura 76 - Histograma de frequencia simples dos azimutes do grupo 

de lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az). 
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Percentagem Acumulada(%) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 77 - Curva de probabilidade dos azimutes do grupo de 

lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az). 

O variograma experimental foi confeccionado em varias direcoes distintas 

no espago, tolerancia de 90° e distancia entre pares de amostras de 0,754 km, 

com distancia maxima de 15,8 km. Estes variogramas apresentaram 20 intervalos 

de classes, com 02 classes com menos de 30 pares por classes, com 16.329 

pares, com descontinuidade na origem (efeito de pepita), e com uma estrutura 

isotropica (Fig. 78). Este efeito e fortemente relacionado com a escala de 

observacao em estudo 
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Figura 78 - Variogramas experimentais dos azimutes com incremento de 0,79 Km do grupo de 

lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az) (Anexo A). 

O segundo variograma experimental (Fig. 79) e confeccionado mantendo 

constantes os parametros estatisticos tolerancia e direcoes, variando o incremento 

para 0,55 km o que resultou num variograma mais robusto, alcancando 24 classes 

e com um maior numero de pares confiaveis, obtendo-se 16.119 pares de 

azimutes, portanto, mais representative no campo geometrico, mostrando ser este 

conjunto menos erratico do que o anterior. 0 ajuste realizado no variograma teorico 

(Fig. 80) sobre o variograma experimental resultou num efeito pepita 220, variancia 

de dispersao de 510 e alcance calculado de 10,5 km. Com o modelamento 

realizado no variograma teorico, efetuou-se a analise da Validacao Cruzada, que 

se encontram descritos na Tabela 20. 
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Figura 79 - Variogramas experimentais dos azimutes com incremento de 0,55 Km do grupo de 

lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az) (Anexo A) 
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Figura 80 - Variograma teorico dos azimutes do grupo de 

lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az). 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 - Parametros estatisticos da Validacao Cruzada do grupo de 

lineamento - L2.dat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RESULTADOS XVALID (Validacao Cruzada) 

PARAMETROS VALORES 

ESTATISTICOS N- de dados: 980 

N e de pares: 16.119 

lncremento:0.55km 

Nugget: 

S ill: 

Range: 

220 

510 

10,5km 

Media observada 248,65 

Variancia observada 1054,17 

Media estimada 248,73 

Variancia estimada 587,72 

Media do erro 0,08 

Variancia do erro 558,99 

Variancia da krigagem 0,620 

Z score 0,004 

Z Desvio de padrao 1,35 

Efeito de pepita relativo (e) 0,43 

Razao K 0,30 

O efeito de pepita relativo encontrado foi de 0,43 expressando uma 

componente aleatoria muito importante e a razao K calculada de 0,30 significando 

uma variacao de 30% das amostras, como aleatoria imprevisfvel. 

Os valores obtidos na tabela 23 expressam que a media estimada igual a 

248,73, se aproxima da media amostral de 248,65 mas a variancia amostral foi de 

1.054,17 e e superior a variancia estimada de 587,72. A media do erro e de 0,08, 

com variancia de krigagem igual a 0,62 sendo este parametro um bom indicador 

para a confeccao do variograma teorico (Fig. 80) O Zscore de valor igual a 0,004, 

implica numa aceitacao da hipotese nula ate o nfvel de confianca de 95%. 

No grafico da Validacao Cruzada (Fig. 81) encontra-se mutuamente uma 

grande concentracao de altos valores de azimute, e na representacao grafica do 

diagrama de dispersao, (Fig. 82), nota-se uma aproximacao dos azimutes 

observados com o estimado proximo da media nao havendo uma grande dispersao 
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dos azimutes. Na Fig. 83 presencia-se as distr ibutes espaciais dos azimutes 

analisados neste grupo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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F igura 81 - Localizac3o dos azimutes krigados pelo metodo de 

Validacao Cruzada do grupo de lineamento - L2.dat -

Regiao Sul (94° - 340° Az). 
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Figura 82 - Diagrama de dispersao dos azimutes observados e 

estimados do grupo de lineamento - L2.dat - RegiSo 

Sul (94° - 340° AzV 
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F igura 83 - Mapa de distribuicao espacial dos azimutes do grupo de 

lineamento - L2.dat - Regiao Sul (94° - 340° Az). 
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Com as informacoes adquiridas das fraturas e lineamentos da regiao de 

Santa Luzia-PB foi possivel correlaciona-las com os depositos minerais existentes 

na regiao. 

Os litotipos encontrados na area passaram por diversos graus de 

deformacao, com metamorfismo do tipo faeies anfibolito a xisto-verde e disposicao 

geral NNE-SSW, constituindo um sistema de dobramentos apertados e 

assimetricos, recortados por extensos falhamentos e fraturamentos, que serviram 

como arcabougo e induziram os fluidos portadores de mineralizacoes. A fase de 

atividade pegmatoide exibe filoes orientados segundo duas direcoes preferenciais: 

uma concordante com a estrutura regional E-W a NE-SW e a outra discordante 

com direcao N-S a NW-SE. 

De acordo com os padroes estruturais obtidos,observa-se um esforca 

distensivo na direcao E-W, ocasionando fraturas de cisalhamento designadas 

fraturas sinteticas e antiteticas ou de Riedal ou R e R t , formando falhas paralelas 

ou sub-paralelas e juntas tensionais (de distensao ou de extensao) designadas T, 

nos "trends" N-S/N30°W e N30°-60°W, que sao as mais frequentes fraturas 

portadoras de pegmatitos mineralizados. 

Os depositos de scheelita aparecem distribuidos dentro das principals 

lineacoes e contatos entre litologias, ocorrendo tambem em grandes lineamentos 

de primeira ordem, com diregao principal de foliagao E-W ou NE-SW, que coincide 

com o Lineamento Patos. Essas estruturas representam a ultima fase de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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deformacao ductil (D 3). Os minerals de pegmatites aparentemente controlados por 

fraturas e lineamentos de segunda ordem, ocorrem dentro da zona de 

cisalhamento de direcao geral NW, que induz a mineralizacao. 

Durante as analises dos azimutes das fraturas (Tabela 21) e lineamentos 

(Tabela 23) foi adotado um metodo de grupamento, efetuado em intervalos de 

classe de azimute, para uma melhor selecao da estrutura variografica. O 

comportamento amostral das fraturas envolvidas nas analises estatfsticas e 

geoestatisticas apresentam um carater ruptil, com uma distribuicao lognormal de 

forma polimodal. Os caracteres estruturais refletidos pelos variogramas 

apresentam um efeito de pepita relativamente alto, devido as complexidades 

geologicas e tectonicas. As variaveis regionalizadas expressam uma componente 

aleatoria importante, demonstrando que uma parte dos azimutes e aleatoria 

imprevisivel. Observa-se um fenomeno regionalizado isotropico, isto nao depende 

da direcao e sim da variacao espacial dos azimutes, resultando em o mesmo 

variograma experimental. Nos variogramas, nota-se a existencia de uma certa 

proporcionalidade de estrutura de efeito Trou (efeito buraco), conhecido como 

"dentes de serra", onde reflete a regionalizacao das macro-estruturas e esta 

fortemente relacionado com os diferentes tipos de litologias e diversos eventos 

tectonicos da regiao. 

Os resultados da Validacao Cruzada dos azimutes pela krigagem revelaram 

que a diferenga entre as medias observada e estimada, que e a media do erro, foi 

pequena, o mesmo acontecendo com a variancia de dispersao. Portanto, acatando 

a hipotese nula, onde quase nao existe verdadeira diferenca entre as medias 

provenientes de uma mesma populacao. A Tabela 22 revela que a variancia do 

erro foi alta nos grupos de fraturas (Fratura.dat, F3.dat - Regiao Norte e F4.dat -

Regiao Sul), porem nos grupos F5.dat, F6.dat e F7.dat, a variancia do erro 

diminuiu e consequentemente a variancia de krigagem tambem, devido ao fato 

destes grupos serem homogeneos. 
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Os azimutes krigados reveiaram que as estruturas variograficas estao 

diretamente ligadas as fraturas mineralizadas nos "trends" NW-SE e E-W 

(Megazona de Cisalhamento de Patos) da regiao. 

Os azimutes dos lineamentos apresentam um carater ductil, com direcao de 

foliacao E-W com inflexao para NE. A feicao principal da regiao e o Lineamento 

Patos com direcao preferencial E-W e com movimento transcorrente dextral. 

Durante o tratamento estatfstico dos azimutes dos lineamentos nota-se que a 

distribuicao da populacao tern um comportamento quase normal e de forma 

multimodal. 

Os variogramas medios apresentaram uma estrutura variografica isotropica 

com efeito buraco, indicando flutuacoes nos valores altos e baixos dos azimutes. O 

efeito de pepita provavelmente esta fortemente relacionado com a escala de 

observacao em estudo. O efeito de pepita relativo encontrado mostrou que a 

componente aleatoria e bastante importante e imprevisivel. 

Observou-se nos variogramas de fratura e lineamento a existencia de 

correlacao espacial e continuidade entre essas estruturas geologicas na regiao. As 

estruturas observadas sao resultados de diversos eventos tectonicos iniciados no 

proterozoico e com a sua culminacao no mesozoico. Sendo assim as litologias da 

regiao registraram esses eventos em diversos graus de autenticidades. A presenca 

de variancia aleatoria nas analises de fraturas (Tabela 22) e lineamentos (Tabela 

24) e causada pelo desenvolvimento das estruturas geologicas em yarias etapas. 

Acredita-se que as fraturas geradas de um unico evento tectonico poderao 

apresentar uma variancia aleatoria minima e cerca de 100% de variancia sera 

espacial. O Zscore encontrado foi bem abaixo do valor critico de 1,96 no intervalo 

de confianca de 95%, portanto a media estimada e amostral podem ser 

consideradas iguais, acatando-se a hipotese nula. 

Os resultados obtidos na validacao dos azimutes krigados indicam maiores 

concentra tes de altos valores de azimutes, nao havendo muita dispersao dos 

azimutes observados e estimados, ficando estes proximos da media amostral. 
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As consideracoes que devemos ressaltar sobre a geoestatistica e que, trata-

se de uma ferramenta extremamente util para analise de dados com distribuicao 

espacial, porem nao dispensa o conhecimento geologico e a realizacao de 

trabalhos de campo para se avaliar os dados amostrais. 

Considerando as limitacoes durante a realizacao desta pesquisa, 

recomenda-se para trabalhos futuros a utilizacao de um Sistema de 

Geoprocessamento para tratamento de informacoes espaciais ou 

georreferenciadas no tratamento e analise da estatistica e geoestatistica. Este 

sistema pode ser um SIG (Sistema de Informacao Geografica), que permite a 

integracao entre dados alfanumericos (tabelas) e g rati cos (mapas), para o 

processamento, analises e saida de dados Georreferenciados. Sugere-se tambem 

a utilizacao de um Software com novas tecnicas de simulacao geoestatistica. 

Ta be l a 21 -  Deser i g5es est at f st i cas compar at i vas dos gr upos de f r at ur as da r egi ao d e Sant a Luz i a -  P B.  

GR U P OS 

ME T R OS E S T ^ > \ ^ 

TI STI COS 

Fr at ur a. dat  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( BSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i SO"zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Az) 

F3. dat  

(86M78 0 Az) 

Regiao Norte 

F4. dat  

(85M80 0 Az) 

Regiao Sul 

F5. dat  

( 85O-120" Az) 

F6. dat  

(121°-160'' Az) 

F7. dat  

( I B I M S O 0 Az) 

N°  de obs e r v a c 5 e s ( N)  1 1 7 4 3 6 8 7 7 0 3 2 8 4 5 4 3 7 9 

Me di a dos a z i mut e s ( X)  139, 07 120, 13 146, 66 97 , 77 141 , 97 170, 81 

Var i anci a ( S
2

x )  855 , 97 662 , 62 713 , 49 35 , 97 71 , 22 15, 60 

Desv i o padr ao ( Sx)  29 , 26 25, 74 26, 71 6, 00 8, 44 3, 95 

Coe f .  de var i acao ( C. V)  21, 04 21, 43 18, 21 6, 13 5, 94 2, 31 

Sk e wn e s s ( Sk)  0, 38 0, 42 - 0 , 79 1, 16 0, 27 - 0, 19 

Cur t ose ( K)  1, 75 1, 79 2, 74 5, 65 2, 30 2, 92 

Az i mut e mi n i mo (° )  8 5 8 6 8 5 8 5 1 2 3 161 

Me di a na dos a z i mut e s f )  1 4 2 1 0 8 1 4 9 9 7 141 171 

Az i mut e maxi mo( ° )  1 8 0 1 7 8 j  1 8 0 1 2 0 1 6 0 1 8 0 
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Ta be l a 2 2 - Pa ramet ros estat is t icos compar at i vos das Val idacoes Cruzadas dos g rupos de f ra turas da 

regiao de Sant a Luz i a -  PB . 

GR U P OS 

P ARA- ^ - ~ ~ .  

ME T R OS E S T A > \ ^ ^ 

Ti STI COS 

Fr at ur a. dat  

( SSMSO
0

 Az )  

F3. dat  

( 86»- 178
0

Az)  

Regi ao Nor t e 

F4. dat  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(85°-180° Az)  

Regi ao Sul  

FS. dat  

(85°-120° Az )  

FS. dat  

( 121° - 160
o

 Az )  

F7 . dat  

(161° -180°  

Az )  

Me di a obs e r v a da 138, 44 120, 16 146, 66 97, 77 141 , 97 170, 81 

Var i anci a obs e r v a da 824 , 23 662 , 59 713 , 48 35, 98 71 , 22 15, 60 

Me di a est i mada 138, 08 119, 49 146, 34 97 , 76 141 , 87 170 , 88 

Var i anci a es t i mada 536. 85 340, 33 375 , 55 12, 96 35 , 26 4, 92 

Me di a do er r o - 0, 36 - 0 , 28 - 0, 32 -  0, 003 -  0. 009 0, 07 

Var i anci a do er r o 334 , 08 362, 33 425 , 80 26 , 32 38, 16 13, 18 

Var i anci a de k r i ga ge m 0, 29 0, 50 0, 28 0, 04 0, 09 0, 07 

Zscor e - 0, 02 - 0 , 0 2 - 0, 023 - 0, 001 - 0, 001 0, 02 

Zdesv i o padr ao 1, 15 1, 18 1, 82 0, 85 0, 48 0, 98 

Ef ei t o de pepi t a r el at i vo ( s)  0, 40 0, 40 0, 23 2, 30 1, 8 0, 83 

Ra z a o K 0, 30 0, 30 0, 19 0, 70 0, 65 0, 45 

Ta be l a 2 3 -  Descr i coes est at i st i cas c o m pa rat i  v a s dos gr upos de l i neament os da r egi ao de Sa nt a Luz i a -  P B.  

P ARAME -

T ROS EST AT I ST I COS 

GR U P OS Li ne a me . da t  

( 4° - 376°  Az )  

L1. dat  

Regi ao Nor t e 

( 3, 6° - 376°  Az )  

L2 . dat  

Regi ao Sul  

( 94° - 340°  Az )  

N°  d e obs e r v a c oe s ( N)  2 1 6 0 8 0 7 9 8 0 

Me di a dos az i mut es ( X)  235, 11 212 , 04 2 4 8 , 6 5 

Var i anci a ( S
2

x )  1280, 19 825 , 38 1054 , 19 

Desv i o padr ao ( Sx)  35, 78 28 , 73 32 , 47 

Coe f .  de var i aci o ( C. V)  15, 22 13, 55 13, 06 

Sk e wn e s s ( Sk)  - 0, 46 0, 11 - 0, 99 

Cur t ose ( K)  4, 43 11, 90 5, 12 

Az i mut e mi n i mo (° )  4 3, 6 9 4 

Me di a na dos azi mut es( ° )  2 4 0 2 1 0 2 5 4 

Az i mut e ma x i mo f )  3 7 6 3 7 6 3 4 0 
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Ta be l a 2 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Parametros estat ist icos compara t i ves das Va l i dacoes Cruzadas dos 

gr upos de l i neament os da r egi ao de Sant a Luz i a -  P B.  

GR U P OS 

PARA-  ^ - ^ ^ ^ 

ME T R OS E S T A - ^ ^ - - ^ ^ 

TI STI COS 

L1. dat  

Regi ao Nor t e 

( 3, 6° - 376°  Az )  

L2 . dat  

Regi ao Sul  

{94° - 340°  Az )  

Me di a obser vada 212 , 04 2 4 8 , 6 5 

Var i anci a obser vada 825 , 35 1054 , 17 

Me di a est i mada 211 , 90 2 4 8 , 7 3 

Var i anci a est i mada 258 , 18 587 , 72 

Me di a do er r o - 0, 14 0, 08 

Var i anci a do er r o 607 , 18 558 , 99 

Var i anci a de kr i gagem 1, 09 0, 620 

Zs c or e - 0, 01 0, 004 

Zdesv i o padr ao 1, 25 1, 35 

Ef ei t o de pepi t a r el at i vo ( s)  0, 48 0, 43 

Ra z a o K 0, 32 0, 30 
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ANEXO A - Resultados dos variogramaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA confeccionados com os 

numeros de intervalos de classe, numero de pares, 

distancias medias e estimadas entre pares de azimutes. 

Re s ul t a do d o v a r i ogr a ma d o gr upo d e f r at ur a. dat  r ef er ent e a Fi g.  2 7 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r —  R E S U L T S |  

Va r i a b l e :  f l z  s Ki u 1.  e Di r e c t i o n .  ' 308 
Mi n i mu m :  8 5 . 0 8 8 Es t i ma t or  :  Va r i ogr a m To l e r a n c e 38. 1380 
Ma x i mum :  1 8 0 . 8 8 8 To t a l  Pa i r s 1 6 3 8 3 Ba n d wi d t h n/ a 

Pa i r s f l ues Di s t a n c e Es t i ma t e Pa i r s f i vg Di s t a n c e Es  t  i ma t e 

1 6 4 3 1. 533 2 4 6 . 2 1 2 13 951 3 1 , 1 6 2 74 0 , 3 7 0 
2 1 2 2 3 3 . 7 6 7 3 3 6 . 6 5 9 14 6 9 8 3 3 . 6 2 3 7 1 3 . 9 1 8 
3 1227 6 . 220 3 9 4 . 8 7 2 15 6 1 2 3 6 . 1 8 9 7 7 1 . 0 4 7 

4 1 1 7 1 8. 754 44J 057 16 5 4 5 3 3 . 5 8 0 8 6 9 . 1 5 8 
5 . 1093 1 1 . 2 3 3 5 1 1 , 5 0 0 1? 3 7 8 4 1 . 0 6 6 7 6 1 . 7 8 7 
6 1 2 4 6 13 . 712 5 3 5 . S H 18 292 4 3 . 6 2 1 1 2 2 5 . 5 1 4 

7 1 1 3 2 1 6 . 2 4 8 6 8 5 . 8 6 3 19 2 9 0 4 6 , 6 0 5 1 3 8 8 . 4 4 8 

8 1 1 2 5 1 8 . 7 8 7 6 0 1 . 5 3 6 20 3 8 4 8 . 8 1 9 9 3 6 . 5 1 3 

9 1 0 0 5 2 1 . 1 8 2 6 1 4 . 7 1 ? 21 

1 8 9 0 4 2 3 . 6 7 5 6 9 3 . 9 2 3 22 

1 1 ^ 2 5 2 6 . 1 8 2 6 6 3 . 6 6 3 23 

12 § 33 2 8 . 7 6 3 6 4 9 , 8 3 9 24 

Re s ul t a do d o v a r i ogr a ma d o gr upo d e f r at ur a F3. dat  -  Re gi a o Nor t e r ef er ent e 

a Fi g.  3 5 .  

Va r i a b l e 

Mi n i mum 

Ma x i mum 

f i zi t  j t e 

8 6 . 8 8 0 

1 7 8 J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R E S U L T S 

Es t i ma t or  

Tot a l  Pa i r s 

Va r i o g r a n 

1 6 3 8 3 

Di r e c t i o n 

Tol e r a nc e 

Ba n d Wi d t h 

, 030 

9 0 . 0 8 8 

n/ a 

Pa i r s f l vg Di s t a n c e Es t i ma t e Pa i r s Qv y  Di s t a n c e Es t i ma t e 

I  

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

19 

11 

12 

6 4 3 

1 2 2 3 

127? 

1 1 7 1 

1 3 9 3 

1 2 4 6 

1 1 3 2 

1125 

1885 

9 8 4 

9 2 5 

9 3 3 

3 .  

6 .  

8 .  

. 533 

. 767 

. 220 

. 754 

1 1 . 2 3 3 

1 3 . 7 1 2 

16 , 240 

1 8 . 787 

2 1 , 1 8 2 

2 3 . 6 7 5 

2 6 . 1 8 2 

2 8 . 7 9 3 

2 4 6 . 2 1 2 

3 3 6 . 6 5 3 

3 9 4 . 8 7 2 

441 057 

5 1 1 . 5 0 8 

535 , 814 

6 8 5 . 3 6 3 

6 8 1 . 5 3 6 

6 1 4 . 7 1 7 

6 9 3 . 9 2 3 

6 6 3 . 6 6 3 

6 4 9 . 8 8 9 

13 

14 

.1.5 

15 

1? 

18 

19 

20 

2 1 

22 

23 

24 

9 5 1 

6 9 8 

9 r
2 

5 4 5 

3 7 8 

2 9 2 

2 6 8 

3 8 

3 1 . 1 6 2 

3 3 . 6 2 3 

3 6 . 1 8 9 

3 8 , 5 3 3 

4 1 . 6 6 6 

4 3 . 6 2 1 

4 6 , 0 0 5 

4 8 , 0 1 9 

7 4 8 , 8 7 0 

7 1 3 . 9 1 8 

7 7 1 . 0 4 7 

8 6 9 . 1 5 8 

7 6 1 , 7 8 7 

1 2 2 5 . 5 1 4 

1 3 8 8 . 4 4 0 

9 3 6 . 5 1 3 
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Resultado do variograma do grupo de f r at ur a F4.dat - Regiao Sul referente a 

Fi g.  4 1 .  

• . ' ur i . i Dl t r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf i zi  saut e 
r —  R E S U L T 

• . ' ur i . i Dl t r :  f i zi  saut e Di r e c t i o n ;  , 068 
M> l i f f i j n :  8 5 . 0 0 0 Es t  i  mat  or  :  V4i r  UKsr . . i m T o l e r a n c e :  9 0 . 0 6 0 

1 8 8 . 6 8 0 Tot a l  Pa i r s 16384 Ba n d Hi d i h :  n / a 

Pdi r s f i vg Di s t a n c e Es t i ma t e F a i r s H\ ' U 0 i s t a n c e t s t  i  ai d I  e 

1 745 1 . 130 1 3 5 . 7 3 3 13 430 2 1 . 4 3 2 4 6 8 . 5 4 2 
2 1 3 9 3 2 . 607 1 6 3 . 5 3 6 14 330 2 3 . 2 3 8 4 9 2 . 2 1 5 

!  3 1 8 7 5 4 . 3 2 9 268 . 771 1 5 347 2 4 . 9 3 2 5 1 8 . 8 5 6 
4 1 8 4 5 6 . 015 2 4 1 . 9 5 1 15 281 2 6 . 6 4 9 5 1 2 . 4 3 4 
5 1 6 5 0 7 . 743 2 4 4 , 1 4 5 17 236 2 8 , 3 6 8 6 4 7 . 2 0 6 
6 1 5 6 1 9 . 446 2 4 4 . 5 5 9 13 143 2 9 . 9 8 6 9 0 ? . 7 6 ? 
? 1 3 3 7 1 1 . 1 7 9 2 3 4 , 1 3 8 19 76 3 1 , 6 9 5 8 7 6 . 3 6 8 

i  3 996 1 2 . 8 7 4 3 4 9 . 7 5 9 2 0 25 3 3 . 2 7 5 5 1 7 . 6 4 9 
I  9 9 3 5 1 4 , 6 3 5 4 3 1 . 3 1 3 21 

13 8 1 6 1 6 . 3 4 5 5 8 9 . 7 4 3 2 2 
11 7 7 8 1 8 . 3 6 0 4 7 0 . 8 1 ? 23 
12 5 8 9 1 9 . 7 7 2 469 542 24 

Re s ul t a do d o v a r i ogr a ma d o gr upo d e f r at ur a F5. dat  r ef er ent e a Fi g.  4 8 .  

r —  R E S U 

Va r i a b l e :  Hz ' i mut e 
Mi n i mu m :  8 5 0 8 0 Es t i » a t o r  
Ma x i mu m :  1 2 8 UUv? Tot a l  Pd i r s 

T 8 

Va r i o g r a m 
16384 

Di r e c t i o n 
To l e r a n c e 
Ba ndWi dt h zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. ooa 
9 8 . 8 8 0 

n / a 

Pa i r s f l vg Di s t a n c e Es t i ma t e Pa i r s r k»g Di s t a n c e Es t i ma t e 

1 5 4 2 1 , 199 3 1 . 9 5 1 13 5 2 9 2 4 . 3 9 3 3 3 . 5 5 9 
2 1 1 7 6 3 . 3 2 8 3 6 . 8 6 2 14 414 2 6 . 2 8 5 4 0 . 7 0 8 
3 1 5 8 1 4 . 3 8 3 3 3 . 2 8 1 15 369 2 8 . 2 6 5 4 3 . 8 6 1 
4 . 1674 6 . 837 3 8 . 1 1 7 . 16 2 1 5 3 8 . 2 5 1 3 2 . 0 1 4 
6 1 8 4 6 8 . 8 8 1 4 6 . 2 1 3 17 131 3 2 . 8 2 0 3 7 . 0 6 5 
6 1 7 5 1 1 8 . 7 5 5 4 7 , 1 1 0 13 89 3 4 . 1 5 2 9 1 . 8 4 3 

7 1 4 1 3 1 2 . 6 4 5 4 4 . 8 6 3 19 44 3 6 . 1 8 6 1 2 9 . 8 6 4 
o 1 3 2 8 1 4 . 6 0 6 4 6 . 4 3 5 2 9 2 1 3 ? . 7 2 6 1 2 5 . 9 0 5 
9 1846 1. 6. 594 3 9 , 6 4 2 21.  

10 9 3 7 1 8 . 5 3 3 3 5 , 8 1 ? 22 
11 430 2 0 . 4 8 2 3 2 . 8 5 3 23 
12 5 8 6 2 2 . 4 2 6 3 1 . 5 3 6 24 
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Resultado do variograma do grupo de fratura F6.dat referente a Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 5 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r — R E S U L T S — Vei r  i  ub I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i:: Hi :  i wu t e Di r e c t i o n :  

Mi ni nut s :  1 2 3 . 0 0 8 
f cs 't i »d t o r  

l o i &r a n c e :  9 0 . 0 0 3 
160 . 660 To t a l  Pa i r s 1 6 3 8 3 BcsndWi cf t h :  r . / a 

Pd i r s f l vg Di s t a n c e Est  i ssat e Pd i r s Uvg Di . s t anc e Es t  i «n t e 

1 5 6 7 1. 498 3 7 . 5 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi d 6 3 1 3 1 .  o0* t  9 3 . 3 3 4 
2 3 5 8 3 . 8 9 1 80 . 894 14 4 4 8 3 4 , 6 6 2 8 0 . 6 6 0 
3 1 1 5 8 6 . 311 9 0 . 6 6 2 15 2 9 3 3 6 . 5 9 6 7 5 . 0 9 ? 
4 1 1 7 8 8 . 894 9 3 . 3 3 2 16 211 3 9 . 1 6 2 7 3 . 7 8 7 
5 1 3 3 1 1 1 . 4 4 1 1 0 7 . 4 9 ? 1? 1 4 2 4 1 . 6 2 3 5 2 . 8 7 ? 
6 1 7 3 4 1 3 , 9 2 1 1 3 2 . 1 7 4 18 6 ? 4 4 . 2 1 1 7 8 . 6 4 9 
7 1 5 5 3 16 , 504 9 3 . 4 1 8 19 7 1 4 6 , 5 3 9 6 6 . 4 1 5 
3 1 5 8 3 18 . 951 83 775 20 12 4 9 . 0 7 3 7 5 . 7 5 9 
9 1 3 6 ? 2 1 . 4 7 5 9 9 . 0 8 7 2. 1 

7 5 . 7 5 9 

1 9 1 1 3 3 24 . 004 1 1 5 . 3 2 1 22 

1 1 1104 2 6 . 4 7 6 9 5 . 4 1 ? 23 
12 7 7 3 2 9 . 8 6 1 1 0 7 , 6 6 6 24 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Resultado do variograma do grupo de fratura F7.dat referente a Fig. 61. 

r —  R E S U L T Var  i  «i b 1 e:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAfiz i mu t  e Di r e c t i o n :  . 330 
Mi n i mu m :  1 6 1 . 8 0 0 e s t i ma t or  :  Var i bar oRi  To l e r a n c e :  9 3 . 0 3 0 
Ma x i mum :  1 8 9 . 8 0 9 Tot a l  Pa i r s • 16384 Ba n d Hi d t h :  n/ a 

Pa i  r s f i vg Di s t a n c e Est  i i sat e Pa i r s f i vg Di s t a n c e Es t i ma t e 

1 7 6 3 1. 478 1 2 . 5 2 5 13 5*35 3 1 . 2 1 1 1 8 . 8 2 8 
2 1 4 4 9 3 . 74? 1 6 . 7 8 7 14 5 4 1 3 3 . 6 4 1 2 6 . 6 0 2 
3 1 7 2 ? 6 . 2 4 1 1 9 . 3 9 6 15 490 3 6 . 8 5 8 2 1 , 4 4 8 
4 1 7 5 5 8 . 7 8 8 1 9 . 6 5 8 16 5 3 ? 3 3 . 6 6 4 1 8 . 9 7 4 

5 1. 669 11 . 154 2 1 . 5 8 3 17 3 8 4 4 0 . 9 9 3 1 7 . 3 9 3 

6 1 3 3 6 1 3 . 6 6 8 2 4 . 2 4 ? 18 1 8 3 4 3 . 7 1 8 2 6 . 6 6 7 

7 1 1 3 5 1 6 . 1 8 9 2 2 . 2 7 8 1 9 1 3 5 4 5 . 8 7 5 2 0 . 1 7 6 

8 9 M3 1 8 . 6 7 5 2 2 . 1 5 4 23 82 4 8 . 4 3 6 1 0 . 3 3 6 

9 7 4 2 2 1 . 1 8 3 2 2 . 7 1 0 21 

1 8 8 1 6 2 3 . 7 5 4 1 9 . 7 2 4 2 2 

1 1 5 9 4 2 6 . 1 5 8 1 9 . 5 5 8 2 3 

1 2 5 2 6 2 8 . 6 7 3 2 2 . 1 2 9 24 
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Resultado do variograma com incremento de 2, 5 Km do grupo de lineamento 

L1. dat  -  Regiao Norte referente a Fig. 70. 
| —  R E S U L T S = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Va r i a b l e :  i l z i nsur e Di r e c t i o n :  . 060 
Mi n i Bu w :  3 . 600 Es t i ma t or  i  Var i oar t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm To l e r a n c e :  9 8 . 0 W 
Ma x i Bu m :  3 7 6 . 8 6 0 Foi al  Pa i r s 1 6 3 9 0 Ba n d Hi d t h :  n / a 

Pa i r s f l yg Di s t a n c e Fs t  i  »a1e Pa i r s f i ves Di s t a n c e Es t  i ma i e 

t  i n s 1. 618 5 4 4 . 7 6 3 . 13 5 9 8 3. 1. 678 3 5 5 . 3 9 9 
2 2 3 0 0 3 . 778 5 6 1 . 3 2 5 14 4 3 0 3 4 , 1 7 6 3 1 3 . 7 2 8 
3 2 3 0 8 6 . 2 6 3 7 1 9 . 9 6 9 15 265 3 6 . 7 0 9 4 3 9 . 3 2 1 
*  1

7
3 9 8 . 346 3 3 6 . 6 1 7 16 1 4 8 3 9 , 2 2 5 620. 5138 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 1 3 7 8 1 1 . 3 6 9 8 4 7 . 0 8 5 17 1 6 3 4 1 . 8 9 0 5135. 657 
6 1334 1 3 . 8 6 4 3 5 2 , 1 2 9 18 19? 4 4 . 4 7 5 3 2 1 . 6 1 2 
7 1?49 1 6 . 4 3 5 6 6 6 . 7 4 6 19 80 4 6 . 7 8 3 3 4 6 . 7 7 5 
8 3 6 9 1 9 . 8 5 9 535. 945 2 3 24 49 . 222 4 5 2 . 6 2 5 
9 90* 3 21 .594 4 5 2 . 6 2 1 2 1 

13 9 1 8 2 4 . 1 6 9 5 6 6 . 7 4 ? 22 
11 S3 ? 2 6 . 6 7 6 4 0 6 . 3 3 6 <>o 

12 ~?49 2 9 . 1 2 9 356 . 664 24 

Re s ul t a do d o v a r i ogr a ma c o m i nc r e me nt o d e 1, 75 K m d o g r u p o d e l i ne a me nt o 

L1. dat  -  Re gi a o Nor t e r ef er ent e a Fi g.  7 1 .  

Mi n i mu m 

Ma x i mu m 

3 . 689 

3 7 6 . 8 0 9 

R E S U L T S 

Es t i ma t o r  

To t a l  Pa i r s 

Va r i o q r a « 

1 6 1 1 9 

Di r ec  t i on 

To l e r a n c e 

Ba n d Wi d t h 

. 900 

9 6 . 0 8 8 

n / a 

Pa i r s f l ag Di s t a n c e Est i mat e Pa i r s f t vg Di s t a n c e Es t i ma t e 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

18 

11 

. 12 

5 3 3 

1. 24/  

1 6 2 ? 

1 4 7 0 

1 2 8 1 

1 1 3 8 

9 5 6 

8 1 2 

5 9 8 

5 0 8 

5 7 5 

6 3 6 

1. 133 

2 . 6 7 2 

4 . 3 9 8 

6 . 140 

7 . 863 

9 . 594 

1 1 . 3 6 3 

1 3 . 1 1 1 

14 . 84 7 

1 6 . 6 4 1 

1 8 . 4 1 6 

2 3 , 1 3 5 

5 6 9 , 3 0 1 

5 3 6 . 3 5 0 

6 4 0 . 1 5 5 

6 3 9 . 3 7 2 

8 6 1 . 7 5 5 

3 5 3 . 4 4 5 

8 2 6 . 1 7 2 

9 6 2 , 5 3 6 

826 . 564 

- ?3?, 803 

5 5 3 . 9 6 3 

5 4 1 . 4 3 5 

13 

14 

15 

1.6 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

6 1 3 

634 

656 

6 3 1 

5 4 5 

454 

384 

2 9 3 

2 2 2 

1 6 3 

31 

77 

2 1 . 8 8 6 

2 3 , 6 1 8 

2 5 , 3 6 0 

2 7 . 1 4 1 

2 8 . 3 3 3 

3 8 . 6 4 5 

3 2 . 3 5 ? 

3 4 . 0 7 6 

3 5 . 7 8 4 

3 7 . 5 8 8 

3 9 . 3 7 3 

4 1 . 8 5 9 

4 7 9 . 9 8 3 

5 4 9 , 3 1 7 

4 7 0 . 1 5 4 

4 3 3 . 2 6 3 

3 6 6 . 7 5 3 

2 9 8 . 1 2 9 

4 6 7 . 5 3 5 

2 9 4 . 4 2 0 

3 7 1 . 2 7 0 

5 1 9 . 5 3 1 

6 6 2 . 3 9 6 

5 5 7 . 2 9 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Resultado do variograma com incremento dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,79 Km do grupo de l ineamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L2. dat  -  Re gi a o Sul  r ef er ent e a Fi g.  7 8 .  

r —  R E S U L T S —  

Va r i a b l e :  Rz i r cut e Di r e c t i o n :  , 033 
Mi n i mu m i  

Ma x i mum :  

9 4 . 6 8 0 Es t i ma t or  i  V a r i o o r a n f o i e r a nc e :  9 0 . 3 0 0 Mi n i mu m i  

Ma x i mum :  3 4 8 . 0 3 8 Tot a l  Pa i r s 1 6 3 7 9 Ba n d Wi d l h :  n / a 

Pa i r s f i ve? Di s t a n c e Es t i ma t e 
p
a i r s  r H>g Di s t a n c e Es i n ma t e 

I  3 4 b .  5 1 1 3 5 8 . 9 3 9 1 3 3 1 8 9 . 9 1 7 5 8 9 . 5 3 9 

2 3 4 1 1 . 213 2 9 2 . 2 3 5 14 4 8 6 1 3 . 6 9 1 5 9 4 . 3 4 7 

3 1 1 6 7 2 . 0 8 1 3 5 3 . 7 3 4 1 5 3 1 9 1 1 . 5 1 8 7 3 9 . 4 6 9 

4 1484 2 . 7 9 4 4 5 0 . 8 1 7 1 6 3 0 8 1 2 . 2 8 7 6 5 7 . 9 4 5 

5 1 6 1 3 3 . 5 6 9 4 5 6 . 3 2 1 1 ? 17* 3 1 3 . 0 5 3 7 5 2 . 3 2 9 

6 1 3 2 2 4 . 3 6 9 5 6 8 . 5 3 7 1 3 1 4 1 1 3 . 7 9 1 7 8 0 . 6 3 8 

7 1 5 3 ? 5 . 1 5 2 5 3 3 . 6 6 7 1 9 2 7 1 4 , 5 4 4 5 3 5 . 9 0 7 

8 1 3 7 5 5 . 9 5 3 5 9 6 . 6 0 5 2 8 2 1 5 . 6 4 2 . 11) 6, 250 
9 1 3 0 4 6 . 7 3 9 6 3 8 . 1 3 4 21 

10 1 1 0 5 7 . 5 3 1 6 7 8 . 4 7 1 2 2 

1 1 9 9 1 8 . 3 2 8 6 5 3 . 3 9 6 2 3 

1 2 8 1 5 . 9. 198 7 8 3 . 3 9 1 2 4 
1 

Re s ul t a do d o v a r i ogr a ma c o m i nc r e me nt o d e 0, 55 K m d o gr upo d e l i ne a me nt o 

L2. dat  -  Re gi a o Sul  r ef er ent e a Fi g.  7 9 .  

Va r i a b l e 

Mi n i  mu m 

Max i  Bt um 

f i z i r aut e 

9 4 . 8 0 3 

3 4 8 . 3 0 8 

R E S U L T S 

Es t  i » a t or  

To i a t  Pa i r s 
Va r I ngr a m 

1 6 1 5 3 

Di r ec t  i on 

To l e r a n c e 

Ba n d wi d t h 

. 800 

9 8 . 3 3 0 

n/ a 

Pa i r s  f i v- g Di s t a n c e Est i mat e Pa i r s f t vg Di s t a n c e Es t i we t e 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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4 8 3 
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5 . 2 1 5 

5 . 7 5 8 

6 . 3 2 1 

3 3 3 . 2 5 3 

2 7 5 . 1 3 7 

3 2 7 . 1 6 0 

3 6 3 . 3 5 5 

3 8 9 . 3 4 5 

457. 1. 90 

4 6 0 . 2 4 5 

5 2 9 . 2 3 0 

5 9 7 , 9 4 3 

5 4 1 . 4 7 8 

5 7 8 . 8 7 8 

6 2 3 . 7 1 1 

1 3 

1 4 

1 5 

1 6 

1 ? 

1 8 

1 9 

2 3 

2 1 

2 2 

2 3 

2 4 

8 7 5 

7 3 2 

7 5 2 

6 3 2 

5 3 7 

5 2 1 

5 3 5 

3 4 3 

2 3 2 

2 2 4 

2 8 8 

1 3 7 

6 . 8 6 3 

7 , 4 1 3 

7 . 9 7 8 

8 . 5 3 4 

. 066 

. 632 

1 8 . 1 4 4 

1 9 .  718 

1 1 . 2 7 4 

1 1 . 8 3 6 

1 2 , 3 7 4 

1 2 . 9 0 6 

9 .  

9 ,  

6 1 0 . 7 5 4 

6 9 5 . 9 3 2 

6 4 4 . 5 6 3 

6 7 7 . 4 5 7 

71. 9, 245 

6 8 8 . 2 1 2 

4 9 6 . 3 2 3 

5 7 1 . 5 3 2 

7 2 6 . 5 2 2 

8 3 2 . 0 8 7 

5 7 8 . 4 3 0 
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139 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas localizacoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cont i nua)  

N o LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h) N( h)  Az . f )  N o Mh) N(h) Az.<° )  N o Mh) N(h) Az. (° )  

1 14, 9 4, 3 152 45 23, 9 11, 8 151 89 47, 8 7, 9 102 

2 19, 8 5, 3 171 46 20, 7 13, 6 156 90 45, 8 8, 5 102 

3 14, 3 6, 9 171 47 22, 7 16, 2 174 91 47, 3 8, 8 102 

4 0, 3 14, 6 142 48 24, 0 12, 1 152 92 46, 1 7, 7 100 

5 0, 7 14, 9 145 49 25, 2 7, 5 152 93 46, 5 8, 0 98 

e 1. 0 16, 0 139 50 29, 0 7, 7 152 94 46, 1 8, 3 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 4, 4 12, 1 135 51 25, 8 8, 3 152 95 46, 2 8, 4 103 

8 5, 1 15, 0 134 52 30, 5 11, 7 149 96 48, 6 9, 9 96 

9 5, 2 15, 0 134 53 29, 9 9, 3 148 97 45, 1 9, 9 90 

10 5, 7 14, 7 134 54 31, 5 10, 6 155 98 44, 9 9, 7 90 

11 4, 2 16, 3 137 55 32, 1 12, 4 128 99 46, 2 10, 5 108 

12 7, 4 15, 1 126 56 33, 1 12, 8 158 100 45, 0 10, 5 108 

13 9, 5 16, 0 134 57 33, 7 16, 4 151 101 48, 4 11, 5 99 

14 7, 7 15, 5 127 58 35, 9 13, 0 119 102 45, 1 11, 6 88 

15 9, 2 17, 0 129 59 35, 7 13, 9 156 103 47, 6 12, 1 104 

16 9, 7 15, 5 129 60 36, 5 13, 9 99 104 47, 5 12, 3 111 

17 10, 1 15, 7 129 61 38, 9 14, 1 99 105 45, 9 12, 5 104 

18 10, 2 15, 3 129 62 39, 0 13, 3 99 106 46, 0 12, 0 104 

19 10, 5 15, 4 129 63 41, 3 12, 8 99 107 48, 0 13, 3 96 

20 9, 5 15, 4 168 64 43, 0 13, 2 99 108 45, 9 12, 9 108 

21 10, 8 15, 1 117 65 40, 5 10, 1 160 109 44, 7 12, 6 86 

22 12, 4 12, 9 137 66 43, 5 12, 3 101 110 44. 7 12, 5 108 

23 13, 3 12, 4 137 67 42, 7 12, 2 101 111 48, 4 12, 7 108 

24 13, 2 13, 8 137 68 41, 3 13, 8 135 112 45, 4 12, 9 104 

25 12, 8 14, 6 129 69 41, 9 14, 1 135 113 45, 8 13, 2 99 

26 11, 4 13, 7 140 70 42, 0 13, 9 135 114 45, 7 13, 6 100 

27 12, 8 14, 6 128 71 42, 1 13, 7 135 115 44, 5 16, 3 91 

28 10, 4 12, 3 132 72 42, 8 14, 9 135 116 44, 4 16, 8 91 

29 10, 2 10, 1 133 73 42, 9 14, 7 135 117 48, 0 15, 7 90 

30 9, 2 9, 9 131 74 40, 4 16, 6 135 118 47, 8 15, 4 90 

31 7, 0 11, 3 125 75 41, 4 14, 8 131 119 47, 5 17, 1 86 

32 6, 1 10, 6 133 76 41, 0 14, 1 130 120 47, 5 17, 3 90 

33 14, 4 7, 5 171 77 42, 0 15, 1 100 121 47, 8 17, 3 92 

34 14, 0 14, 0 101 78 42, 8 15, 3 142 122 47, 9 16, 0 115 

35 16, 5 13, 4 101 79 41, 4 15, 3 108 123 45, 7 14, 7 125 

36 15, 4 13, 3 150 80 41, 1 15, 8 101 124 0, 6 22, 6 143 

37 18, 7 7, 6 157 81 43, 4 17, 3 105 125 1,0 18, 0 137 

38 19, 1 9, 3 157 82 42, 1 16, 8 123 126 2, 2 19, 0 138 

39 16, 7 9, 9 134 83 39, 6 17, 0 90 127 2,1 19, 8 168 

40 16, 9 9, 7 134 84 40, 7 17, 2 90 128 2, 5 20, 3 168 

41 19, 5 11, 2 152 85 40, 1 16, 9 143 129 3, 2 17, 5 134 

42 16, 5 15, 7 154 86 36, 4 17, 4 101 130 3, 6 17, 4 129 

43 17, 0 17, 2 156 87 38, 9 15, 4 96 131 3, 6 23, 1 170 

44 20, 9 7, 9 136 88 38, 7 16, 5 103 132 3, 5 23, 5 170 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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140 

ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas locaiizacoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMh) N( h)  Az. (° )  N o Mh) Nf h)  Az. (° )  N o Mh) N( h)  Az. {° )  

133 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6, 6 23. 6 143 177 29, 5 20, 0 97 221 28, 1 23, 7 97 

134 4, 2 23, 9 165 178 26, 9 19, 7 101 222 25, 1 24, 2 101 

135 10, 8 24, 5 139 179 28, 1 20, 3 98 223 26, 2 24. 3 101 

136 11, 6 25, 6 139 180 25, 5 20, 1 158 224 26, 8 25, 1 98 

137 7, 5 27, 0 144 181 25, 6 20, 1 146 225 28, 9 25, 4 98 

138 9, 6 23, 0 170 182 29, 4 21, 4 155 226 33, 5 25, 9 98 

139 10, 3 24, 7 162 183 28, 0 20, 8 152 227 25, 2 25, 7 96 

140 12, 7 27, 0 135 184 28, 2 22, 5 177 228 25, 7 25, 8 96 

141 10, 2 22, 8 159 185 28, 9 23, 0 155 229 32, 0 26, 3 96 

142 11, 8 22, 7 173 186 33, 5 21, 4 155 230 27, 8 24, 0 100 

143 17, 1 17, 5 156 187 33, 6 23, 4 155 231 29, 7 26, 5 96 

144 15, 0 27, 1 95 188 33, 3 23, 7 153 232 28, 7 26, 4 104 

145 18, 0 26, 9 100 189 32, 2 24, 3 150 233 33, 9 22, 6 94 

146 18, 1 26, 6 137 190 32, 4 25, 3 150 234 33, 9 33. 5 100 

147 17, 9 25, 6 142 191 32, 8 25, 6 151 235 33, 9 33, 6 100 

148 17, 9 25, 5 142 192 31, 0 24, 5 152 236 33, 9 26, 5 98 

149 18, 4 26, 5 146 193 31, 4 24, 3 152 237 31, 7 24, 3 98 

150 18, 3 25, 5 144 194 32, 5 24, 0 156 238 32, 3 23, 5 103 

151 19, 6 27, 1 147 195 32, 4 24, 2 156 239 33, 3 22, 3 97 

152 20, 2 27, 3 105 196 32, 7 24, 0 156 240 34, 1 26, 0 155 

153 20, 5 26, 8 98 197 33, 9 25, 2 155 241 34, 2 24, 9 155 

164 22, 6 27, 3 97 198 33, 9 25, 9 154 242 34, 2 25, 8 156 

155 18, 7 25. 9 144 199 31, 3 26, 4 153 243 34, 4 24, 5 158 

156 18, 6 26, 2 144 200 31, 1 26, 8 153 244 35, 0 25, 4 94 

157 19, 1 25, 2 144 201 31, 2 25, 1 153 245 34, 8 24, 4 146 

158 19, 4 25, 2 147 202 30, 3 24, 5 155 246 34, 7 23, 7 99 

159 20, 4 25, 2 105 203 27, 4 23, 5 134 247 34, 8 23, 3 118 

160 21, 1 25, 2 104 204 27, 1 23, 6 130 248 34, 9 22, 7 130 

161 21, 5 25, 3 105 205 27, 8 24, 4 143 249 35, 3 22, 9 126 

162 19, 8 23, 7 96 206 27, 1 24, 1 136 250 35. 8 23, 4 92 

163 20, 0 23, 3 98 207 27, 6 24, 7 136 251 35, 8 23, 2 88 

164 20, 4 23, 0 103 208 26, 6 25, 6 173 252 36, 5 23, 1 88 

165 22, 7 22, 6 105 209 26, 7 24, 6 138 253 39, 5 23, 0 88 

166 22, 7 23, 1 102 210 26, 7 24, 4 138 254 35, 1 22, 7 89 

167 23, 3 22. 5 89 211 27, 8 26, 3 178 255 35, 6 22, 5 94 

168 23, 4 21, 0 96 212 28, 2 25, 9 141 256 36, 9 22, 4 94 

169 17, 4 27, 3 139 213 28, 1 25, 2 139 257 36, 1 24, 1 124 

170 19, 3 22, 1 100 214 27, 3 25, 1 147 258 37, 4 22, 2 91 

171 21, 3 22. 7 126 215 32, 6 23, 2 148 259 37, 3 21, 6 90 

172 20, 9 21, 1 156 216 24, 7 22, 3 101 260 36, 4 30, 3 96 

173 21, 1 21, 0 144 217 24, 5 22, 8 101 261 35, 4 17. 8 154 

174 21, 3 20, 7 142 218 26, 2 22, 9 103 262 38, 5 19, 6 96 

175 21, 3 20, 5 149 219 26, 7 23, 5 100 263 37, 6 20, 4 94 

176 33, 3 17, 6 130 220 25, 8 23, 7 100 264 38, 5 20, 5 136 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas locaiizacoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ?a o)  

No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMh) N( h)  Az . f) N o L(h) N( h)  Az, {° )  N o Mh) N( h)  Az. ( ° )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

265 38, 7 20, 3 136 309 38, 6 26, 3 96 353 48, 1 19, 0 112 

266 37, 6 17, 5 132 310 38, 7 26, 5 96 354 48, 1 18, 8 99 

267 38, 1 18, 2 132 311 39, 7 26, 5 91 355 47, 9 18, 7 103 

268 40, 1 19, 5 132 312 37, 7 27, 0 95 356 47, 8 19, 2 103 

269 41, 5 20, 7 132 313 39. 3 26, 7 95 357 47. 8 19, 6 105 

270 43, 0 22, 2 132 314 39, 7 26, 7 92 358 48, 2 20, 3 99 

271 38, 8 18, 6 132 315 42, 4 27, 1 95 359 48, 5 20, 4 101 

272 39, 1 19, 5 102 316 43, 1 27, 2 94 360 46, 3 19, 1 104 

273 39, 4 17, 7 87 317 43, 9 27, 3 101 361 45, 9 20, 0 103 

274 41, 5 18, 1 90 318 41, 2 26, 5 96 362 46, 0 19, 6 103 

275 40, 6 18, 3 97 319 41, 3 26, 7 94 363 46. 2 19, 2 106 

276 43, 4 19, 0 141 320 43, 9 26, 5 98 364 46, 2 19, 3 103 

277 43, 9 18, 7 154 321 43, 7 26, 7 97 365 46, 5 20, 0 109 

278 43, 9 30, 1 90 322 44, 4 26, 7 99 366 47, 0 20, 1 100 

279 42, 9 18, 2 161 323 44, 5 26, 8 103 367 47, 5 20, 2 105 

280 43, 5 18, 0 152 324 47, 1 27, 3 102 368 44, 9 26, 9 107 

281 38, 5 22, 4 91 325 47, 4 26, 8 99 369 3, 8 28, 6 169 

282 40, 4 22, 4 91 326 48, 4 24, 9 106 370 3, 5 29, 3 169 

283 40, 4 22, 5 86 327 45, 2 24, 1 128 371 3, 9 30, 5 168 

284 43, 9 22, 2 92 328 46, 1 24, 9 130 372 3, 9 33, 9 162 

285 42, 8 22, 7 92 329 48, 5 27, 0 135 373 3, 5 36, 7 173 

286 43, 4 23, 1 92 330 45, 4 23, 2 90 374 3, 6 36, 6 173 

287 41, 1 22, 8 92 331 47, 1 23, 2 89 375 3, 6 37, 2 170 

288 41. 5 22, 9 94 332 45. 0 22, 3 91 376 2, 0 36, 4 172 

289 41, 0 22, 6 91 333 46, 4 23, 2 89 377 1,6 35. 5 175 

290 40, 1 22, 1 155 334 46, 0 23, 6 178 378 1,4 35, 1 175 

291 42, 0 24, 0 100 335 47, 3 22, 9 170 379 2, 6 33, 6 164 

292 41, 2 23, 9 99 336 47, 5 22, 8 174 380 1,2 34, 6 154 

293 38, 9 24, 0 102 337 48, 1 23, 2 103 381 0, 9 35, 9 145 

294 38, 3 23, 8 95 338 47, 7 22, 8 104 382 1,0 36, 9 136 

295 37, 8 23, 9 90 339 45, 2 18, 7 90 383 0, 3 36, 4 136 

296 39, 7 22, 9 93 340 45, 3 18, 5 90 384 3, 9 28, 9 170 

297 39, 2 23, 0 90 341 45, 5 18, 3 90 385 8, 0 27, 4 140 

298 37, 4 22, 5 95 342 45, 1 20, 9 102 386 12, 9 27, 4 136 

299 37, 7 22, 8 94 343 46, 8 20, 9 105 387 13 9 28. 2 135 

300 37, 5 23, 0 89 344 47, 4 21, 1 107 388 4,1 31, 2 168 

301 37, 2 22, 9 92 345 44, 8 20, 7 95 389 4, 3 32, 4 165 

302 37, 6 24, 6 124 346 44, 7 20, 4 99 390 4, 6 33, 6 167 

303 38, 2 25, 5 134 347 45, 6 20, 1 92 391 4, 8 35, 4 166 

304 37, 1 23, 7 94 348 44, 9 19, 4 90 392 5, 9 37, 0 169 

305 36, 6 17, 5 101 349 48, 4 19, 3 101 393 4, 9 28, 3 168 

306 39, 2 26, 5 94 350 48, 3 19, 8 99 394 5, 2 34, 4 159 

307 39, 1 25, 4 95 351 46, 4 18, 6 107 395 5, 0 33, 5 160 

308 39, 9 25, 5 92 352 47, 7 17, 7 94 396 13, 9 32, 3 164 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 142 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN EXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas iocalizagoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o L(h) N(h) Az. (° )  N o Mh) N(h) Az. (° )  N o Mh) N(h) Az .H 

397 13, 9 33, 8 162 441 17, 8 32, 3 138 485 17, 1 37, 3 95 

398 13, 1 31, 3 163 442 17, 6 32, 3 138 486 18, 2 37, 4 95 

399 13, 5 36, 5 164 443 17, 9 33, 5 139 487 17, 9 37, 3 93 

400 12, 9 36, 1 168 444 20, 1 35, 0 138 488 17, 5 37, 2 94 

401 12, 2 36, 3 167 445 21, 2 35, 7 138 489 33, 9 29, 8 120 

402 11, 2 36, 2 174 446 18, 5 32, 2 137 490 33, 9 30, 1 120 

403 11, 0 36, 2 169 447 18, 5 31, 9 137 491 33, 8 30, 2 120 

404 10, 2 32, 1 173 448 22, 3 36, 4 137 492 32, 1 27, 4 155 

405 9, 4 29, 0 143 449 18, 1 32, 4 150 493 31, 6 27, 7 155 

40S 7, 8 31, 4 169 450 21, 5 31, 6 147 494 31, 3 27, 8 155 

407 6, 8 33, 4 153 451 22, 1 32, 1 142 495 29, 1 30, 5 136 

408 14, 1 28, 6 134 452 21, 4 31, 7 136 496 28, 9 30, 7 136 

409 14, 4 29, 3 ,  146 453 21, 2 32, 1 147 497 30, 2 28, 8 158 

410 14, 2 33, 2 164 454 22, 0 33, 3 141 498 30, 1 29, 5 144 

411 15, 4 32, 7 145 455 22, 3 34, 0 131 499 29, 7 29, 6 144 

412 15, 9 33, 6 145 456 23, 0 34, 3 139 500 31, 0 30, 8 133 

413 16, 0 30, 7 142 457 19, 9 33, 4 141 501 33, 9 32, 0 131 

414 18, 8 36, 7 142 458 20, 8 33, 4 143 502 33, 0 32, 3 134 

415 16, 8 32, 3 142 459 22, 7 35, 4 143 503 32, 8 33, 0 97 

415 14, 2 36, 6 174 460 20, 4 35, 9 143 504 29, 5 30, 1 139 

417 14, 4 37, 2 172 461 21, 3 34, 6 140 505 29, 5 30, 5 136 

418 15, 3 37, 0 170 462 21, 3 33, 7 138 506 31, 0 30, 7 142 

419 16, 6 34, 2 146 463 22, 1 34. 9 139 507 28, 0 30, 5 135 

420 17, 6 27, 4 136 464 21, 7 34, 1 142 508 28, 2 29, 6 135 

421 19, 6 27, 4 136 465 23, 9 36, 8 138 509 27, 9 30, 6 139 

422 18, 0 27, 5 148 466 22, 9 35, 4 134 510 27, 5 30, 9 132 

423 18, 9 28, 2 132 467 21, 6 35, 3 138 511 28, 5 31, 2 136 

424 19, 0 28, 2 132 468 21, 7 34, 8 140 512 27, 1 32, 2 132 

425 19, 2 30, 0 138 469 22, 0 35, 1 142 513 26, 5 33, 0 140 

426 19, 9 31, 4 138 470 22, 1 35, 8 135 514 24, 9 28, 1 134 

427 21, 0 30, 0 141 471 20, 4 34, 8 139 515 29, 9 30, 1 145 

428 20, 3 30, 4 95 472 18, 2 37, 3 180 516 31, 3 31, 7 145 

429 20, 4 30, 5 140 473 21, 3 35, 7 141 517 24, 1 34, 8 133 

430 2, 2 33, 5 140 474 18, 9 35, 1 139 518 24, 0 34, 9 133 

431 23, 9 35, 1 140 475 20, 8 36, 7 139 519 24, 1 36, 5 134 

432 22, 5 30, 8 131 476 21, 2 37, 0 139 520 24, 1 35, 0 175 

433 22, 0 30, 6 135 477 22, 2 37, 2 162 521 24, 6 34, 8 137 

434 21, 1 30, 8 136 478 20, 0 36, 5 141 522 24, 8 34, 5 132 

435 22, 0 31, 3 136 479 19, 8 36, 3 141 523 25, 0 33, 4 173 

436 22, 6 31, 5 136 480 20, 0 35, 8 132 524 25, 5 33, 8 137 

437 22, 1 32, 8 137 481 19, 4 35, 4 139 525 25, 6 33, 7 137 

438 22, 2 32, 9 137 482 18, 2 36, 1 142 526 26, 2 34, 5 137 

439 22, 5 33, 2 137 483 17, 9 35, 8 148 527 26, 3 34, 7 137 

440 23, 0 33, 2 137 484 14, 0 33, 8 162 528 25, 9 34, 5 136 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas 

regiao de SantazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o Mh) N( h)  Az.(° )  

529 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26, 2 35, 2 135 

630 26, 4 35, 5 135 

531 27, 1 31, 2 177 

532 27, 5 39, 6 135 

533 27, 9 32, 3 135 

534 27, 2 31, 9 134 

535 27, 8 31, 8 136 

536 27, 9 31, 7 126 

537 28, 6 31, 4 154 

538 28, 5 31, 6 123 

539 29, 5 32, 2 135 

540 29, 1 32, 2 142 

541 29, 6 32, 4 ,  144 

542 28, 7 32, 1 135 

543 28, 8 32, 7 141 

544 28, 8 32, 1 133 

545 29, 3 31, 9 95 

546 31, 4 33, 6 95 

547 32, 2 34, 1 136 

548 32, 3 33, 9 135 

549 33, 3 34, 4 99 

550 33, 1 34, 5 99 

551 32, 4 33, 6 139 

552 33, 9 34, 4 138 

553 33, 6 34, 3 152 

554 25, 8 31, 5 170 

555 26, 0 32, 6 171 

556 31, 7 33, 7 143 

557 27, 4 33, 3 142 

558 27, 1 33, 5 144 

559 32, 0 34, 3 99 

560 33, 1 34, 6 100 

561 33, 9 34, 9 99 

562 26, 4 37, 1 94 

563 26, 3 37, 0 94 

564 27, 5 36, 9 97 

565 27, 5 37, 1 97 

566 27, 4 36, 6 99 

567 33, 8 36, 3 172 

568 33, 6 35, 7 94 

569 33, 6 36, 4 145 

570 33, 2 35, 1 139 

571 33, 0 35, 2 139 

572 32, 3 34, 5 139 

N o Mh) N(h) Az. (° )  

573 32, 9 35, 8 143 

574 31, 8 34, 8 139 

575 33, 9 37, 0 97 

576 36, 6 37, 3 95 

577 31, 0 33, 9 149 

578 30, 9 34, 4 145 

579 31, 2 34, 9 145 

580 31, 3 34, 7 131 

581 32, 1 36, 0 144 

582 31, 6 36, 2 149 

583 30, 6 35, 5 150 

584 29, 7 34, 5 143 

585 30, 2 33, 8 140 

586 30, 1 35, 0 145 

587 29, 5 34, 6 144 

588 29, 2 34, 6 140 

589 29, 7 35, 0 140 

590 30, 1 35, 7 140 

691 25, 4 35, 6 142 

592 33, 9 35, 9 140 

593 25, 3 37, 0 161 

594 25, 7 36, 5 162 

595 25, 9 36, 5 171 

596 26, 6 34, 3 174 

517 26, 8 34, 1 148 

598 27, 0 35, 9 139 

599 26, 9 34, 0 176 

600 27, 0 33, 8 133 

601 27, 6 35, 7 171 

602 27, 4 34, 1 137 

603 27, 4 34, 5 137 

604 29, 9 36, 1 150 

605 29, 6 35, 8 150 

606 29, 7 36, 9 151 

607 28, 6 36, 2 144 

608 28, 0 35, 5 178 

609 28, 7 35, 8 96 

610 27, 9 34, 9 141 

611 28, 5 33, 7 142 

612 28, 5 34, 2 142 

613 27, 9 33, 8 141 

614 29, 6 36, 4 165 

615 28, 2 35, 6 172 

616 28, 3 35, 0 145 

e suas localizacoes na 

( c ont i nua ga o)  

N o L(h) N( h)  Az . f )  

617 28, 5 34, 8 153 

618 28, 4 34, 5 151 

619 28, 0 33, 7 177 

620 28, 0 27, 4 176 

621 34, 1 29, 9 119 

622 34, 1 30, 2 119 

623 38, 6 27, 4 179 

624 42, 3 27, 6 96 

625 43, 4 27, 8 97 

626 42, 9 28, 2 98 

627 43, 5 27, 4 100 

623 38, 7 32, 3 173 

629 39, 1 28, 6 104 

630 37, 3 30, 9 94 

631 38, 7 31, 1 177 

632 41, 2 30, 4 136 

633 40, 6 30, 0 100 

634 43, 9 30, 5 131 

635 36, 2 32, 1 136 

636 37, 3 33, 2 117 

637 36, 8 33, 5 155 

638 37, 6 34, 7 157 

639 39, 8 32, 5 150 

640 39, 9 32, 4 150 

641 40, 6 33, 8 150 

642 39, 9 32, 1 151 

643 41, 6 31, 7 176 

644 38, 4 34, 4 154 

645 38, 3 34, 7 154 

646 41, 2 33, 1 155 

647 42, 0 33, 1 168 

648 42, 4 32, 8 170 

649 43, 3 32, 6 168 

650 43, 9 33, 2 169 

651 41, 5 33, 2 166 

652 37, 5 38, 5 159 

653 38, 0 37, 8 159 

654 38, 6 36, 3 159 

655 39, 0 36, 2 159 

656 39, 2 36, 9 159 

657 38, 8 34, 8 . 154 

658 38, 9 34, 7 154 

659 39, 4 34, 3 163 

660 39, 5 33, 5 155 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 144 

ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas iocalizagoes na 

regiao dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua c a o)  

N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az. ( ° )  N o Mh) N(h) Az. ( ° )  

661 39, 9 34, 2 149 70S 41, 7 36, 3 97 749 12, 0 38, 5 172 

662 39, 9 33, 3 149 706 44, 2 28, 3 95 750 12, 3 39, 5 172 

663 40, 4 33, 9 148 707 44, 9 28, 3 85 751 13, 4 40, 8 172 

664 40, 7 33, 7 153 708 44, 2 28, 6 95 752 13, 5 41, 0 172 

665 43, 1 36, 6 149 709 45, 2 28, 8 130 753 13, 3 41, 3 172 

666 39, 6 35, 4 157 710 46, 7 29, 2 158 754 13, 9 40, 8 172 

667 34, 6 36, 3 174 711 47, 1 28, 9 146 755 11, 4 40, 8 172 

668 36, 2 35, 6 174 712 44, 8 31, 8 166 756 12, 1 42, 9 172 

669 42, 1 37, 0 180 713 44, 8 32, 7 169 757 12, 0 42, 6 172 

670 34, 5 36, 0 139 714 44, 4 33, 0 164 758 11, 6 43, 2 172 

671 40, 8 33, 3 92 715 45, 8 35, 9 147 759 11, 2 43, 0 172 

672 38, 7 35, 1 157 716 46, 5 35, 8 146 760 10, 4 43, 1 172 

673 35, 6 35, 4 95 717 44, 4 29, 5 131 761 6, 5 42, 1 172 

674 35, 8 35, 3 95 718 49, 0 31, 4 171 762 4, 6 42, 2 172 

675 34, 7 35, 2 97 719 49, 3 31, 4 171 763 6, 0 38, 0 172 

676 35, 8 37, 2 94 720 49, 6 30, 1 176 764 12, 8 47, 0 172 

677 41, 1 36, 2 100 721 49, 8 30, 8 177 765 6, 9 39, 5 159 

678 37, 0 35, 3 96 722 50, 2 31, 0 142 766 7, 0 39, 8 159 

679 37, 4 35, 1 96 723 50, 5 31, 4 135 767 10, 3 37, 4 172 

680 37, 9 35, 4 96 724 50, 8 30, 9 134 768 11, 6 37, 4 172 

681 39, 0 35, 3 96 725 51, 2 30, 5 137 769 10, 8 37, 6 172 

682 38, 7 35, 8 96 726 0, 8 37, 4 177 770 10, 8 37, 7 172 

683 41, 5 35, 5 96 727 1,0 37, 4 177 771 12, 7 41, 0 172 

684 38, 9 36, 5 97 728 3, 6 37, 4 170 772 11, 7 39, 8 172 

685 39, 1 36, 9 97 729 2, 1 37, 4 172 773 10, 1 40, 5 176 

686 39, 7 36, 5 97 730 3, 8 37, 4 171 774 10, 1 40, 6 176 

687 40, 0 36, 0 94 731 1,5 37, 5 173 775 12, 6 41, 4 182 

688 39, 8 36, 9 97 732 1,6 38, 1 172 776 12, 5 40, 5 175 

689 40, 2 36, 3 98 733 1,4 38, 2 164 777 13, 5 40, 8 179 

690 40, 1 36, 7 98 734 3, 9 40, 0 173 778 11, 1 42, 7 177 

691 40, 0 37, 1 98 735 3, 9 42, 0 133 779 11, 4 42, 7 177 

692 40, 8 37, 3 98 736 3, 6 39, 8 177 780 10, 2 42, 5 175 

693 40, 6 36, 9 98 737 3, 8 40, 8 171 781 10, 3 42, 6 179 

694 42, 9 34, 8 102 738 3, 6 41, 5 134 782 13, 3 37, 4 168 

695 42, 8 34, 8 98 739 3,1 41, 0 136 783 13, 6 41, 9 177 

696 41, 4 34, 7 98 740 2, 6 40, 7 129 784 13, 6 42, 6 175 

697 41, 7 34, 6 98 741 2, 3 39, 2 174 785 13, 6 45, 0 180 

698 40, 6 35, 9 97 742 3, 1 39, 2 132 786 13, 1 43, 5 175 

699 39, 9 35, 8 97 743 2, 5 38, 6 132 787 13, 3 45, 0 168 

700 40, 3 36, 1 97 744 2, 6 38, 0 132 788 13, 0 46, 5 173 

701 39, 6 35, 4 95 745 2, 0 38, 1 132 789 12, 7 46, 9 167 

702 43, 1 35, 8 97 746 1,3 38, 7 170 790 11, 7 41, 9 145 

703 41, 8 35, 9 97 747 1,0 38, 1 172 791 12, 5 43, 7 145 

704 41, 6 35, 8 97 748 0, 7 38, 3 172 792 11, 0 42, 6 172 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AN EXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas locaiizagoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o Mh) N{h) JAz. (° )  N o Mh) N(h) Az. ( ° )  N o Mh) N(h) Az . f )  

793 10, 5 43, 3 172 837 17, 9 39, 4 167 881 19, 9 40, 9 138 

794 10, 3 43, 4 164 838 18, 3 39, 3 172 S82 20, 0 40, 4 167 

795 9, 8 41, 2 168 839 19, 6 39, 1 169 883 20, 5 40, 4 140 

796 10, 1 42, 5 168 840 20, 0 39, 5 162 884 21, 5 40, 6 142 

797 9, 8 40, 5 169 841 20, 0 40, 1 162 885 22, 9 40, 6 170 

798 9, 9 41, 9 175 842 20, 4 39, 3 166 886 15, 1 42, 1 174 

799 6, 7 39, 0 161 843 20, 8 38, 7 165 887 15, 2 42, 9 174 

800 5, 7 38, 7 174 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA844 22, 5 38, 5 141 888 15, 9 42, 2 171 

801 5, 7 40, 3 174 845 23, 9 40, 1 93 889 17, 5 42, 1 177 

802 4, 1 40, 9 174 846 15, 5 40, 5 178 890 18, 6 42, 0 142 

803 5, 4 42, 0 174 847 16, 8 40, 1 170 891 18, 7 42, 4 179 

804 4, 6 42, 1 174 848 16, 6 40, 1 170 892 18, 9 42, 2 172 

805 6, 3 42, 1 .  176 849 17, 6 40, 0 169 893 19, 7 42, 3 169 

806 3, 9 42, 1 135 850 18, 5 39, 7 169 894 20, 1 41, 9 170 

807 4, 6 43, 2 135 851 19, 2 43, 4 169 895 20, 6 42, 1 170 

808 5, 0 42, 9 167 852 18, 8 39, 8 170 896 21, 5 41, 3 167 

809 4, 9 41, 6 167 853 21, 2 39, 7 169 897 22, 0 41, 5 169 

810 6, 2 40, 5 148 854 21, 8 39, 0 167 898 22, 9 41, 7 172 

811 7,1 40, 8 151 855 22, 6 39, 6 166 899 23, 7 41, 7 137 

812 7, 0 39, 5 156 856 23, 9 39, 2 147 900 23, 5 41, 1 145 

813 14, 3 37, 4 172 857 17, 9 40, 0 167 901 17, 5 42, 4 174 

814 15, 3 37, 4 170 858 18, 1 39, 9 174 902 21, 3 42, 0 165 

815 18, 7 37, 5 139 859 19, 0 40, 3 165 903 21, 6 41, 9 175 

816 19, 4 37, 4 94 860 19, 1 40, 3 137 904 14, 5 42, 9 178 

817 20, 2 37, 6 96 861 19, 1 40, 1 137 905 17, 0 43, 0 175 

818 22, 3 37, 4 163 862 23, 8 40, 0 137 906 17, 1 44, 0 176 

819 22, 4 37, 8 163 863 14, 0 41, 8 169 907 21, 5 42, 3 167 

820 14, 6 38, 2 168 864 14, 3 41, 3 171 908 22, 5 46, 4 167 

821 15, 1 38, 4 172 865 14, 9 41, 3 173 909 23, 2 42, 4 178 

822 16, 2 38, 1 143 866 15, 5 41, 5 173 910 13, 9 44, 0 171 

823 17, 2 39, 1 180 867 15, 7 41, 4 172 911 14, 1 44, 8 171 

824 17, 8 38, 4 169 868 16, 1 41, 6 172 912 15, 2 43, 4 173 

825 18, 1 38, 4 140 869 16, 1 41, 0 172 913 15, 4 43, 5 174 

826 18, 4 38, 3 140 870 16, 2 41, 5 165 914 17, 5 43, 5 173 

827 18, 8 38, 1 139 871 16, 7 41, 1 172 915 18, 4 43, 0 175 

828 19, 0 38, 1 144 872 16, 9 41, 5 172 916 18, 4 43, 5 175 

829 19, 3 38, 3 94 873 16, 8 42, 1 172 917 18, 9 42, 9 169 

830 20, 0 37, 9 94 874 17, 3 41, 0 170 918 19, 6 43, 4 171 

831 19, 7 37, 9 168 875 17, 9 41, 0 166 919 19, 8 43, 2 171 

832 20, 5 37, 9 140 876 18, 4 41, 0 170 320 20, 0 43, 1 171 

833 22, 2 37, 8 139 877 18, 7 41, 1 174 921 20, 4 43, 0 170 

834 23, 4 37, 9 145 878 19, 3 41, 0 144 922 20, 3 43, 0 167 

835 14, 8 38, 8 165 879 19, 6 40, 9 169 923 20, 8 43, 2 172 

836 16, 2 39, 5 171 880 19, 8 42, 0 169 924 13, 8 45, 6 171 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas localizacoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cont i nua§ ao)  

N o LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h) N( h)  Az.{° )  N o N(h) Az. ( ° )  N o Mh) N( h)  Az. (° )  

925 15, 6 44, 6 171 969 25, 9 41, 5 171 1013 29, 5 41, 5 170 

926 15, 5 46, 4 171 970 26, 0 43, 2 171 1014 29, 6 37, 5 174 

927 15, 6 48, 3 169 971 25, 9 38, 2 143 1015 29, 7 42, 1 165 

928 16, 2 48, 3 162 972 26, 3 38, 7 138 1016 29, 8 42, 1 165 

929 16, 6 48, 3 166 973 26, 1 39, 6 159 1017 30, 0 42, 0 165 

930 16, 2 46, 0 168 974 26, 6 40, 3 141 1018 29, 8 37, 4 150 

931 17, 9 44, 8 156 975 26, 1 37, 4 172 1019 30, 0 39, 1 92 

932 20, 5 45, 9 167 976 26, 3 37, 4 175 1020 30, 5 39, 0 93 

933 20, 6 48, 1 173 977 26, 6 41, 1 172 1021 30, 3 41, 3 169 

934 21, 3 46, 5 170 978 26, 8 42, 4 172 1022 30, 5 41, 9 168 

935 21, 6 47, 7 171 979 27, 1 44, 5 168 1023 30, 7 41, 9 173 

936 22, 0 46, 6 166 980 27, 0 43, 4 176 1024 31, 0 42, 2 166 

937 21, 6 43, 8,  170 981 26, 4 43, 8 172 1025 30, 8 42, 1 166 

938 21, 7 44, 5 171 982 26, 7 43, 7 172 1026 31, 2 43, 8 173 

939 21, 9 43, 2 180 983 27, 2 44, 1 173 1027 31, 1 41, 8 174 

940 22, 0 43, 5 175 984 27, 4 45, 2 177 1028 31, 5 47, 0 173 

941 22, 2 43, 0 175 985 26, 9 42, 9 138 1029 31, 7 47, 1 173 

942 22, 6 43, 2 171 986 27, 7 38, 8 90 1030 31, 8 44, 5 173 

943 22, 7 45, 5 174 987 27, 5 39, 8 145 1031 30, 6 38, 6 174 

944 23, 0 44, 2 170 988 28, 1 40, 1 93 1032 30, 7 39, 2 142 

945 22, 8 43, 0 172 989 27, 7 40, 3 151 1033 30, 9 40, 1 94 

946 22, 9 42, 4 177 990 27, 5 41, 7 175 1034 31, 9 39, 9 94 

947 23, 1 43, 2 176 991 27, 8 41, 6 135 1035 31, 3 39, 6 94 

948 23, 6 42, 9 170 992 27, 9 41, 9 138 1036 33, 9 39, 0 94 

949 24, 5 39, 1 94 993 27, 6 42, 3 134 1037 33, 8 39, 7 94 

950 25, 3 39, 1 94 994 27, 7 42, 1 176 1038 31, 0 37, 7 140 

951 24, 2 39, 1 145 995 28, 0 42, 9 131 1039 31, 2 37, 8 140 

952 24, 5 39, 2 145 996 27, 8 43, 6 173 1040 31, 8 37, 9 140 

953 24, 3 39, 5 140 997 27, 9 43, 7 170 1041 31, 6 38, 1 145 

954 30, 4 41, 3 168 998 28, 1 45, 8 163 1042 30, 9 38, 7 180 

955 24, 7 40, 8 168 999 28, 2 43, 8 177 1043 31, 2 39, 0 99 

956 25, 2 41, 3 170 1000 28, 7 45, 4 173 1044 31, 3 38, 6 169 

957 25, 5 41, 3 170 1001 28, 3 42, 4 143 1045 33, 9 37, 8 94 

958 24, 7 37, 7 178 1002 28, 1 37, 4 168 1046 33, 2 37, 6 93 

959 25, 0 39, 6 164 1003 29, 1 42, 0 139 1047 33, 4 37, 5 93 

960 25, 5 40, 8 169 1004 29, 6 42, 6 139 1048 32, 4 38, 1 169 

961 24, 7 42, 3 130 1005 30, 2 43, 2 139 1049 32, 6 38, 8 171 

962 25, 2 42, 8 135 1006 29, 3 37, 4 99 1050 32, 0 39, 0 168 

963 25, 4 42, 7 175 1007 28, 7 39, 3 153 1051 32, 0 39, 6 99 

964 24, 4 43, 1 169 1008 28, 9 41, 6 170 1052 32, 7 39, 3 97 

965 24, 5 44, 7 169 1009 29, 2 43, 3 144 1053 31, 6 40, 2 151 

966 25, 4 37, 4 145 1010 28, 9 38, 9 160 1054 31, 3 41, 2 145 

967 25, 9 46, 6 169 1011 29, 1 39, 6 157 1055 31, 5 41, 9 148 

968 25, 2 37, 4 165 1012 29, 5 41, 3 136 1066 31, 9 41, 9 147 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO B - Dados dos azimutes nas fraturas e suas localizacoes na 

regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c onc l us a o)  

N o NzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h) Az. (° )  N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  

1057 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA32, 3 41, 7 144 1101 40, 2 39, 6 100 1145 22, 1 47, 3 172 

1058 32, 4 41, 7 148 1102 38, 4 39, 6 90 1146 22, 5 47, 4 168 

1059 33, 6 41, 6 146 1103 40, 2 40, 1 98 1147 22, 4 48, 3 171 

1060 33, 9 41, 2 144 1104 40, 4 40, 4 101 1148 22, 6 49, 3 171 

1061 33, 9 43, 0 149 1105 34, 4 37, 7 176 1149 21, 5 48, 4 171 

1062 33, 1 43, 2 146 1106 35, 0 37, 4 170 1150 21, 6 47, 5 171 

1063 32, 9 43, 3 148 1107 35, 3 39, 4 170 1151 21, 9 48, 7 168 

1064 32, 7 43, 3 148 1108 34, 6 38, 0 171 1152 21, 7 47, 9 171 

1065 32, 6 43, 6 145 1109 35, 1 39, 4 168 1153 24, 0 47, 6 172 

1066 34, 3 41, 3 144 1110 35, 3 38, 0 172 1154 24, 0 48, 1 172 

1067 34, 1 43, 1 150 1111 35, 4 37, 4 174 1155 24, 4 48, 5 167 

1068 35, 2 37, 4 96 1112 39, 0 39, 0 174 1156 24, 4 47, 9 170 

1069 37, 0 37, 7 .  96 1113 35, 5 38, 9 171 1157 25, 5 47, 3 167 

1070 36, 0 37, 5 95 1114 35, 7 38, 6 170 1158 26, 1 48, 8 172 

1071 37, 4 37, 4 97 1115 35, 7 37, 5 167 1159 26, 3 48, 3 172 

1072 43, 9 38, 3 99 1116 36, 2 37, 4 167 1160 27, 0 47, 7 169 

1073 43, 0 37, 7 98 1117 38, 4 37, 4 158 1161 27, 1 49, 2 171 

1074 40, 4 38, 0 98 1118 38, 4 38, 0 158 1162 27, 3 49, 2 168 

1075 35, 2 37, 6 97 1119 37, 8 38, 4 158 1163 27, 5 49, 1 175 

1076 36, 4 37, 7 94 1120 36, 5 37, 9 170 1164 27, 6 49, 0 175 

1077 36, 0 37, 9 97 1121 36, 8 37, 8 173 1165 27, 8 49, 0 178 

1078 36, 5 38, 0 97 1122 40, 0 37, 8 172 1166 28, 7 48, 1 172 

1079 39, 9 38, 4 97 1123 40, 3 38, 4 172 1167 29, 0 48, 1 170 

1080 36, 5 37, 9 93 1124 40, 0 39, 0 173 1168 29, 3 48, 0 171 

1081 35, 0 37, 9 94 1125 36, 8 39, 1 171 1169 29, 3 49, 1 164 

1082 40, 3 38, 3 101 1126 37, 4 39, 6 138 1170 30, 6 47, 7 176 

1083 36, 4 38, 3 92 1127 37, 8 39, 3 173 1171 31, 4 47, 3 173 

1084 43, 9 38, 7 100 1128 38, 2 41, 6 168 1172 31, 7 47, 3 173 

1085 40, 7 38, 5 98 1129 34, 1 39, 8 94 1173 44, 4 47, 6 169 

1086 37, 9 38, 4 95 1130 36, 7 40, 2 127 1174 45, 3 47, 9 166 

1087 40, 9 38, 5 97 1131 36, 1 40, 1 140 

1088 36, 6 38, 4 98 1132 36, 4 41, 0 148 

1089 40, 1 38, 8 101 1133 35, 8 40, 3 131 

1090 39, 1 38, 7 100 1134 35, 4 41, 0 143 

1091 40, 0 38, 9 100 1135 35, 9 41, 9 149 

1092 39, 3 38, 8 98 1136 41, 3 45, 0 168 

1093 40, 4 39, 1 98 1137 44, 8 37, 5 172 

1094 39, 3 39, 0 94 1138 44, 9 40, 9 170 

1095 39, 0 39, 1 94 1139 12, 7 47, 4 169 

1096 36, 1 38, 7 100 1140 11, 4 47, 6 171 

1097 40, 1 39, 3 100 1141 15, 6 47, 3 169 

1098 40, 4 39, 3 103 1142 16, 2 47, 3 163 

1099 34, 8 38, 6 100 1143 16, 7 47, 3 166 

1100 41, 6 39, 4 97 1144 20, 5 47, 3 173 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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AN EXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( cont i nua)  

N o Mh) N(h) Az. ( ° )  N o L(h) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  

1 3, 5 0, 6 153 45 4, 8 26, 8 199 89 12, 0 1, 5 203 

2 3, 7 2, 2 219 46 4, 7 26, 8 199 90 12, 5 1,0 203 

3 4, 0 2, 4 219 47 4, 7 27, 2 208 91 12, 1 0, 9 205 

4 3, 1 4, 2 219 48 7, 0 27, 5 208 92 10, 3 2, 6 203 

5 4, 2 7, 4 226 49 5, 7 28, 1 208 93 11, 4 2, 9 182 

6 4, 4 11, 2 226 50 5, 5 28, 4 199 94 11, 7 2, 2 203 

7 3, 3 13, 9 226 51 5, 3 29, 0 199 95 11, 6 2, 9 182 

8 5, 2 12, 9 226 52 3, 3 29, 1 199 96 12, 1 2, 9 182 

9 4, 9 12, 1 230 53 3, 3 27, 9 199 97 12, 6 2, 6 210 

10 6, 9 10, 6 206 54 3, 0 28, 5 202 98 12, 2 3, 1 210 

11 6, 4 10, 0 214 55 0, 9 28, 9 202 99 12, 5 3, 2 222 

12 6, 3 9, 3 226 56 1,5 29, 5 218 100 13, 4 2, 5 203 

13 6, 6 9, 4 233 57 1,8 29, 8 209 101 12, 6 2, 0 210 

14 6, 8 9, 6 217 58 0, 1 31, 9 234 102 13, 3 1,4 222 

15 7, 2 8, 2 118 59 6, 8 31, 8 238 103 13, 8 0, 6 210 

18 7, 4 8, 3 118 60 4, 4 32, 5 226 104 15, 2 0, 0 243 

17 7, 3 13, 5 257 61 4, 6 33, 4 208 105 14, 6 1, 1 210 

18 0, 0 13, 9 216 62 5, 6 32, 9 208 106 14, 4 1,0 243 

19 4, 8 15, 0 152 63 6, 1 33, 4 219 107 14, 0 1, 5 243 

20 7, 0 14, 4 167 64 6, 4 33, 1 208 108 14, 3 1,9 243 

21 6, 7 14, 4 241 65 6, 9 33, 6 210 109 13, 9 2, 2 188 

22 7, 1 13, 9 250 66 6, 9 32, 5 208 110 16, 4 0, 3 222 

23 6, 8 15, 2 173 67 7, 1 31, 6 209 111 13, 4 1,2 222 

24 6, 4 15, 6 161 68 4, 7 24, 9 200 112 13, 9 3, 1 222 

25 6, 9 18, 3 241 69 0, 0 35, 1 197 113 14, 0 3, 1 222 

26 5, 9 19, 9 228 70 5, 4 34, 7 218 114 14, 1 1,6 222 

27 4, 5 21, 4 223 71 4, 1 35, 6 218 115 15, 8 1, 4 222 

28 2, 5 22, 3 228 72 3, 3 36, 3 218 116 15, 9 1, 5 222 

29 3, 0 22, 6 223 73 2, 4 36, 8 206 117 16, 4 1,0 222 

30 7, 2 20, 4 223 74 0, 0 37, 1 197 118 16, 8 0, 5 222 

31 4, 9 20, 0 223 75 0, 0 35, 9 215 119 16, 4 3, 0 222 

32 3, 4 22, 9 223 76 6, 8 35, 7 215 120 10, 4 3, 9 204 

33 4, 0 21, 9 216 77 7, 0 34, 8 215 121 10, 2 4, 8 240 

34 4, 9 22, 3 216 78 7, 3 40, 5 257 122 9, 0 5, 5 212 

35 5, 4 22, 5 223 79 2,1 39, 9 208 123 8, 7 5, 5 212 

36 7,1 21, 4 228 80 3, 8 45, 2 199 124 8, 1 5, 8 212 

37 7, 3 21, 9 216 81 3, 8 46, 4 195 125 8, 1 6, 9 159 

38 1, 0 24, 3 251 82 5, 1 47, 5 195 126 7, 5 8, 7 125 

39 2, 3 24, 4 257 83 5, 0 49, 5 197 127 7, 4 7, 7 224 

40 2, 3 25, 9 182 84 7, 4 1, 4 182 128 9, 4 5, 2 230 

41 3, 7 24, 4 200 85 9, 0 0, 9 210 129 11, 3 3, 9 230 

42 2, 3 26, 5 185 86 10, 4 0, 0 233 130 11, 5 4, 0 230 

43 1,8 28, 6 192 87 11, 1 0, 4 222 131 11, 0 3, 9 224 

44 3, 3 28, 0 199 88 11, 1 1,8 188 132 9, 4 6, 3 224 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na Regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

No Mh) N(h) Az.(° )  N o Mh) N(h) Az.(° )  N o Mh) N(h) Az. n 
133 10, 7 5, 3 224 177 10, 9 11, 7 224 221 9, 3 15, 5 178 

134 11, 9 5, 2 224 178 12, 3 12, 0 224 222 10, 5 13, 9 220 

135 12, 8 4, 4 224 179 13, 2 9, 8 238 223 10, 2 14, 3 220 

136 13, 6 3, 9 224 180 13, 2 9, 4 212 224 11, 0 14, 0 235 

137 13, 6 3, 9 224 181 15, 0 8, 5 224 225 12, 0 14, 9 235 

138 13, 0 5, 0 224 182 15, 9 7, 6 240 226 12, 5 14, 4 206 

139 11, 9 5, 2 224 183 16, 0 7, 9 240 227 12, 8 14, 4 206 

140 10, 3 5, 5 224 184 14, 4 9, 5 224 228 12, 8 14, 1 235 

141 8, 5 8, 6 224 185 14, 2 9, 6 224 229 13, 6 14, 6 207 

142 8, 5 8, 2 224 186 13, 5 10, 4 224 230 13, 2 14, 9 195 

143 7, 9 8, 9 224 187 15, 3 8, 5 240 231 12, 5 14, 7 220 

144 7, 5 9, 6 224 188 16, 5 7, 0 224 232 12, 6 14, 9 220 

145 7, 7 9, 2 224 189 15, 9 7, 6 224 233 14, 4 14, 2 235 

146 15, 7 4, 4 224 190 15, 6 8, 6 240 234 12, 9 15, 7 207 

147 15, 6 4, 5 224 191 14, 0 9, 7 224 235 14, 6 16, 0 178 

148 16, 9 4, 3 224 192 13, 4 11, 4 224 236 11, 5 16, 0 178 

149 15, 6 4, 5 224 193 13, 5 11, 5 224 237 15, 4 16, 1 178 

150 15, 0 5, 2 224 194 13, 6 11, 8 224 238 12, 8 16, 2 195 

151 14, 0 5, 6 224 195 13, 5 12, 0 224 239 10, 6 16, 9 220 

152 12, 6 6, 9 224 196 13, 0 12, 3 230 240 8, 4 17, 2 229 

153 16, 9 4, 5 170 197 12, 5 12, 6 224 241 7, 4 18, 5 229 

154 16, 6 4, 9 170 198 12, 2 12, 5 224 242 7, 4 16, 6 229 

155 14, 8 5, 0 224 199 12, 2 13. 2 224 243 9, 5 18, 0 229 

156 16, 8 7, 0 263 200 13, 5 10, 0 224 244 8, 5 19, 0 229 

157 16, 5 6, 0 240 201 14, 6 10, 4 224 245 8, 6 19, 9 220 

158 16, 0 5, 4 170 202 14, 0 12, 5 224 246 7, 4 20, 5 220 

159 14, 4 5, 7 224 203 14, 6 12, 9 230 247 8, 3 19, 0 220 

160 13, 0 6, 2 224 204 14, 2 12, 8 230 248 7, 5 19, 9 220 

161 12, 3 7, 0 224 205 15, 6 11, 0 204 249 7, 4 19, 8 220 

162 12, 4 6,1 224 206 15, 2 11, 5 204 250 10, 2 18, 9 220 

163 12, 4 6, 2 224 207 15, 5 11, 8 224 251 10, 5 17, 9 220 

164 10, 9 9, 3 240 203 16, 6 11, 9 224 252 12, 4 19, 6 376 

165 10, 9 10, 0 240 209 17, 0 12, 0 224 253 9, 4 20, 4 229 

166 10, 6 9, 0 240 210 17, 2 11, 9 224 254 9, 9 21, 8 229 

167 10, 6 9, 0 240 211 8, 0 8, 0 224 255 11, 0 21, 1 235 

168 3, 7 8, 5 240 212 16, 9 8, 0 224 256 11, 8 20, 5 235 

169 9, 5 11, 5 240 213 16, 5 8, 4 224 257 11, 0 20, 9 235 

170 9, 1 13, 9 115 214 16, 8 8, 6 224 258 13, 3 18, 7 376 

171 8, 9 13, 7 115 215 15, 9 9, 2 224 259 15, 7 17, 9 376 

172 10, 0 12, 4 215 216 9, 0 14, 0 198 260 16, 4 17, 5 198 

173 10, 3 12, 5 215 217 7, 4 15, 0 178 261 16, 0 17, 5 376 

174 10, 7 12, 3 215 218 7, 4 15, 6 178 262 16, 8 16, 8 220 

175 10, 7 13, 1 215 219 10, 4 14, 5 206 263 16, 4 17, 1 130 

176 10, 5 12, 3 215 220 8, 6 15, 8 178 264 16, 5 17, 5 220 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 5 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN EXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. 

( c ont i nua ga o)  

N o Mh) N(h) Az. n N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az. (° )  

265 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16, 3 19, 4 207 309 7, 5 28, 0 213 353 9, 0 37, 5 235 
266 16, 4 19, 6 207 310 7, 5 31, 5 212 354 10, 4 37, 4 222 
26? 15, 9 19, 9 207 311 7, 5 28, 9 213 355 10, 5 37, 9 195 
26S 15, 9 19, 9 207 312 13, 3 25, 5 220 356 7, 5 37, 8 250 

269 15, 3 20, 7 250 313 15, 0 26, 3 213 357 10, 3 40, 5 162 

270 15, 4 21, 0 250 314 14, 8 26, 1 213 358 8, 9 41, 0 212 

271 14, 4 22, 4 235 315 15, 4 26, 5 213 359 9, 4 44, 0 180 

272 15, 0 21, 9 250 316 15, 5 27, 6 213 360 11, 0 40, 4 190 

273 15, 1 23, 1 206 317 16, 0 27, 1 213 361 11, 5 40, 2 190 

274 15, 1 23, 4 195 318 12, 5 28, 1 220 362 12, 0 41, 6 190 

275 15, 9 23, 2 178 319 12, 4 28, 5 220 363 10, 0 42, 9 190 

276 15, 5 23, 0 250 320 12, 4 28, 2 220 364 8, 3 43, 8 190 

277 15, 6 22, 0 250 321 7, 5 29, 9 220 365 15, 0 39, 2 200 

278 15, 6 23, 0 178 322 9,1 31, 5 213 366 16, 5 38, 5 200 

279 15, 7 22, 9 178 323 8, 2 32, 5 213 367 15, 4 39, 0 200 

280 16, 1 23, 7 178 324 8, 9 32, 3 213 368 16, 8 39, 5 200 

281 16, 5 23, 8 198 325 10, 0 31, 3 213 369 16, 5 39, 7 200 

282 7, 9 23, 9 213 326 11, 2 31, 0 202 370 15, 0 40, 2 200 

283 10, 9 23, 9 220 327 10, 3 32, 1 213 371 16, 5 40, 2 200 

284 7, 6 25, 5 213 328 9, 7 32, 6 213 372 15, 6 40, 6 200 

285 7, 5 25, 8 212 329 8, 6 33, 0 213 373 15, 9 41, 3 206 

286 7, 5 26, 4 213 330 10, 6 32, 7 220 374 14, 6 41, 9 200 

287 8, 6 25, 6 220 331 13, 0 32, 5 182 375 14, 1 42, 0 200 

288 8, 4 26, 1 212 332 13, 6 33, 8 182 376 13, 4 42, 8 206 

289 7, 5 27, 2 202 333 13, 8 33, 5 182 377 14, 2 41, 6 206 

290 7, 5 27, 2 202 334 14, 6 33, 2 202 378 15, 9 42, 1 212 

291 8, 3 27, 5 182 335 14, 5 33, 5 121 379 15, 8 43, 2 270 

292 7, 5 28, 9 245 336 14, 2 33, 0 182 380 15, 0 43, 4 212 

293 7, 5 27, 5 245 337 12, 5 32, 0 182 381 14, 8 43, 3 212 

294 8, 0 28, 3 250 338 13, 4 30, 4 213 382 14, 5 43, 5 270 

295 9, 0 26, 1 228 339 13, 6 31, 1 182 383 14, 3 43, 7 212 

296 7, 5 30, 5 213 340 13, 5 29, 7 202 384 17, 0 43, 8 206 

297 8, 8 29, 6 220 341 13, 6 30, 5 220 385 17, 0 44, 0 206 

298 9, 7 28, 0 220 342 14, 9 31, 5 157 386 7, 5 43, 9 184 

299 11, 0 27, 0 220 343 15, 7 32, 6 110 387 8, 9 44, 0 184 

300 11, 4 23, 9 220 344 16, 9 32, 4 202 383 7, 5 44, 9 184 

301 14, 8 23, 9 202 345 17, 0 31, 9 202 389 8, 0 45, 2 184 

302 12, 0 24, 3 220 346 16, 8 31, 6 202 390 7, 8 45, 7 184 

303 13, 5 24, 4 220 347 7, 5 34, 1 212 391 7, 5 46, 6 174 

304 13, 9 23, 9 220 348 8, 2 33, 9 212 392 10, 6 44, 8 198 

305 11, 9 27, 0 212 349 9, 2 34, 3 234 393 11, 7 43, 9 207 

306 10, 1 28, 2 245 350 11, 9 35, 1 206 394 9, 8 45, 1 207 

307 10, 1 27, 5 213 351 12, 4 36, 4 180 395 11, 7 44, 5 207 

308 13, 1 25, 0 212 352 9, 0 37, 0 180 396 12, 8 44, 1 207 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 151 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN EXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  

397 13, 4 43, 9 207 441 23, 4 0, 1 250 485 23, 0 5, 3 250 

398 14, 1 43, 9 207 442 23, 1 1,7 250 486 25, 5 5, 0 250 

399 12, 6 44, 4 207 443 23, 1 1,1 250 487 26, 4 5, 5 235 

400 12, 8 44, 8 198 444 21, 7 0, 9 180 488 26, 0 6, 4 235 

401 11, 7.  45, 0 207 445 20, 9 0, 0 218 489 27, 0 5, 9 250 

402 9, 9 45, 4 195 446 19, 1 3, 1 250 490 24, 4 7, 4 230 

403 10, 9 45, 6 195 447 18, 9 2, 6 245 491 24, 9 7, 4 230 

404 11, 6 45, 6 184 448 19, 1 3,1 250 492 25, 2 8, 0 205 

405 12, 4 45, 3 220 449 19, 6 0, 6 230 493 25, 0 8, 6 195 

406 13, 8 44, 4 223 450 19, 6 0, 2 230 494 25, 5 9, 4 205 

407 14, 0 44, 6 198 461 18, 6 1, 9 230 495 26, 1 10, 0 217 

408 14. 8 43, 9 207 452 17, 6 2, 5 230 498 24, 5 12, 1 205 

409 15, 7 44, 0 .  207 453 17, 9 3, 0 4 497 25, 4 13, 9 105 

410 15, 1 45, 0 207 454 18, 4 3, 6 267 498 22, 6 10, 0 235 

411 12, 4 45, 1 195 455 18, 7 3, 6 218 499 21, 9 11, 2 177 

412 9, 6 46, 0 184 456 17, 5 1,4 230 500 21, 9 9, 7 235 

413 10, 3 46, 9 184 45? 17, 5 0, 7 218 501 22, 6 9, 2 250 

414 12, 2 46, 4 195 458 18, 0 0, 0 218 502 20, 9 11, 4 204 

415 13, 8 45, 9 207 459 17, 5 0,1 218 603 20, 0 10, 3 205 

416 13, 8 47, 7 195 460 18, 6 3, 3 254 504 18, 6 8, 0 225 

417 13, 5 47, 3 195 461 24, 4 2, 6 250 505 19, 0 8, 4 225 

418 11, 8 47, 6 195 462 17, 4 4, 9 255 506 17, 4 7, 5 213 

419 11, 3 48, 3 195 463 17, 4 4, 5 255 507 17, 4 7, 9 213 

420 10, 9 48, 0 195 464 17, 4 5,1 255 508 18, 0 9, 9 205 

421 9, 5 48, 2 195 465 17, 4 5, 4 255 509 18, 9 9, 1 213 

422 7, 6 47, 5 184 466 18, 9 3, 9 255 510 18, 0 13, 4 205 

423 7, 5 48, 5 195 467 18, 2 3, 9 255 511 18, 0 13, 0 205 

424 7, 5 49, 0 195 468 18, 5 6, 8 275 512 17, 9 13, 1 255 

425 17, 1 44, 5 198 469 17, 4 7, 5 230 513 17, 7 13, 4 255 

426 15, 6 46, 3 198 470 18, 6 3, 9 275 514 19, 5 12, 5 235 

427 16, 2 46, 8 198 471 18, 9 3, 9 275 615 20, 5 12, 9 213 

428 16, 4 47, 4 195 472 19, 1 4, 5 275 516 20, 9 13, 4 213 

429 17, 0 47, 2 195 473 19, 3 7, 2 154 517 22, 0 13, 5 204 

430 17, 0 47, 6 195 474 20, 1 7, 0 195 518 22, 9 13, 9 135 

431 16, 5 47, 9 195 475 20, 8 6, 9 213 519 23, 0 12, 6 195 

432 16, 8 48, 3 195 476 20, 4 7,1 195 520 20, 9 8, 7 235 

433 17, 4 48, 0 195 477 21, 6 4, 3 250 521 18, 2 15, 0 238 

434 8, 9 47, 0 195 478 21, 5 5, 7 250 522 19, 1 13, 9 232 

435 26, 1 0, 0 250 479 21, 5 4, 4 250 523 20, 1 13, 9 232 

436 25, 1 0, 6 250 480 23, 1 3, 9 250 524 18, 6 15, 3 238 

437 24, 6 0, 0 250 481 22, 2 3, 9 250 525 20, 2 14, 0 232 

438 24, 4 0, 0 255 482 22, 5 4, 2 250 526 20, 7 13, 9 232 

439 23, 7 1, 8 255 483 23, 4 5, 9 250 527 20, 2 14, 4 232 

440 23, 3 0, 0 250 484 23, 9 5, 3 250 528 21, 5 14, 5 268 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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An e x o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 152 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N o Mh) N( h)  Az. {° )  

529 21, 7 14, 5 268 

530 19, 4 16, 5 205 

531 19, 0 16, 9 185 

532 18, 1 17, 0 185 

533 17, 9 17, 2 170 

534 20, 9 16, 8 205 

535 20, 1 17, 0 185 

536 21, 9 15, 5 232 

537 23, 0 13, 9 268 

538 22, 5 14, 8 232 

539 21, 4 17, 0 205 

540 22, 5 16, 0 232 

541 20, 5 17, 9 170 

542 20, 3 18, 1 185 

543 17, 5 18, 1 212 

544 17, 5 17, 9 212 

545 17, 5 18, 7 212 

546 17, 5 19, 0 212 

547 18, 6 20, 0 170 

548 17, 5 20, 2 185 

549 19, 0 19, 5 205 

550 22, 6 17, 0 212 

551 24, 0 16, 5 212 

552 25, 5 13, 9 268 

553 25, 6 14, 4 238 

554 25, 6 14, 5 238 

555 25, 7 14, 9 238 

656 26, 4 14, 7 238 

557 26, 5 14, 7 238 

558 25, 5 16, 4 212 

559 23, 5 17, 5 212 

560 21, 5 19, 3 212 

561 18, 5 21, 0 205 

562 17, 5 21, 9 185 

563 17, 6 22, 5 180 

564 18, 5 22, 5 180 

565 18, 4 22, 5 198 

566 20, 5 20, 0 210 

567 21, 6 20, 2 210 

568 21, 7 20, 4 210 

569 22, 4 19, 8 205 

570 23, 5 19, 2 205 

571 24, 1 19, 0 210 

572 24, 5 18, 8 205 

localizacoes 

( c ont i nua ga o)  

N o 

573 

574 

575 

576 

577 

578 

579 

580 

581 

582 

583 

584 

585 

586 

587 

588 

589 

590 

591 

592 

593 

594 

595 

596 

597 

598 

599 

600 

601 

602 

603 

604 

605 

606 

607 

608 

609 

610 

611 

612 

613 

614 

615 

616 

L(h) N( h)  AM
0

)  N o Mh) N( h)  AM
0

)  

24, 0 18, 4 205 617 17, 6 26, 6 195 

24, 3 18, 0 205 618 19, 5 26, 5 195 

25, 3 17, 4 205 619 19, 6 25, 3 195 

27, 1 17, 9 205 620 20, 0 26, 2 195 

26, 6 17, 2 185 621 21, 6 25, 6 195 

25, 9 17, 4 205 622 22, 5 26, 4 235 

25, 9 19, 7 212 623 22, 6 26, 5 235 

26, 1 18, 3 205 624 23, 0 27, 0 206 

25, 4 19, 7 212 625 22, 8 27, 1 206 

26, 4 19, 5 210 626 22, 4 27, 3 206 

23, 5 20, 0 210 627 22, 4 27, 4 206 

26, 1 21, 1 180 628 23, 0 27, 5 206 

24, 4 21, 4 210 629 17, 6 29, 1 180 

23, 2 21, 9 210 630 17, 6 29, 1 180 

22, 8 21, 4 210 631 17, 6 31, 4 210 

21, 5 21, 9 210 632 19, 2 30, 9 270 

20, 9 22, 4 205 633 17, 6 32, 0 210 

19, 5 23, 1 198 634 18, 9 31, 1 220 

19, 6 23, 3 205 635 19, 8 31, 0 180 

20, 9 23, 0 205 636 19, 5 30, 8 195 

20, 9 22, 9 205 637 20, 7 30, 5 180 

21, 7 22, 4 205 638 20, 8 31, 0 180 

20, 1 22, 7 210 639 19, 8 31, 5 195 

22, 8 22, 2 210 640 22, 1 31, 2 180 

22, 9 22, 5 205 641 23, 0 30, 9 180 

22, 4 23, 3 205 642 24, 9 30, 8 195 

21, 6 23, 9 268 643 23, 1 29, 7 210 

21, 4 23, 9 268 644 24, 1 29, 7 210 

23, 5 23, 8 205 645 24, 0 28, 0 195 

24, 5 23, 0 205 646 25, 2 28, 9 235 

25, 9 22, 2 205 647 26, 2 29, 0 180 

24, 4 22, 5 205 648 25, 5 28, 4 195 

17, 6 24, 4 195 649 25, 8 27, 5 210 

17, 6 25, 5 195 650 26, 5 26, 5 220 

20, 5 24, 7 195 651 26, 4 26, 3 220 

20, 5 24, 5 195 652 27, 0 29, 5 210 

21, 8 25, 2 180 653 26, 8 29, 8 220 

21, 9 24, 9 180 654 26, 6 30, 0 210 

22, 0 24, 6 180 655 26, 0 30, 2 210 

21, 4 23, 9 270 656 26, 1 30, 6 210 

22, 5 24, 4 195 657 26, 8 31, 3 210 

22, 9 23, 9 195 658 26, 8 31, 8 210 

17, 6 26, 4 195 659 26, 5 32, 5 220 

18, 4 25, 9 195 660 26, 9 33, 7 195 
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
153 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AN EXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o N( h)  Az. ( ° )  N o Mh) N(h) Az. ( ° )  N o Mh) N(h) Az . f )  

661 24, 6 32, 1 195 705 25, 0 38, 5 215 749 19, 5 37, 0 138 

662 24, 9 31, 9 210 706 24, 9 41, 0 175 750 27, 1 49, 9 205 

663 24, 2 32, 0 195 707 24, 8 40, 4 275 751 27, 1 47, 1 195 

664 23, 5 32, 4 195 708 25, 2 42, 4 120 752 26, 6 46, 8 180 

665 23, 1 32, 5 190 709 24, 6 42, 5 120 753 27, 0 45, 8 202 

666 22, 7 33, 1 180 710 24, 5 43, 0 120 754 26, 1 44, 1 220 

667 22, 6 33, 0 180 711 22, 5 40, 9 205 755 26, 3 45, 1 224 

663 22, 6 32, 8 190 712 22, 3 40, 5 205 756 26, 2 45, 3 224 

669 22, 2 32, 5 180 713 21, 6 42, 1 205 757 25, 9 45, 9 270 

670 22, 4 33, 9 247 714 20, 4 42, 0 205 758 25, 4 45, 0 229 

671 21, 9 33, 9 247 715 19, 9 41, 9 205 759 25, 2 47, 5 270 

672 21, 6 33, 0 180 716 18, 9 41, 5 205 760 25, 0 43, 9 227 

673 21, 5 32, 8 .  180 717 18, 5 42, 6 205 761 26, 8 48, 1 209 

674 20, 5 32, 6 180 718 18, 3 41, 5 205 762 26, 3 48, 1 209 

675 20, 5 33, 0 180 719 17, 5 43, 9 205 763 25, 6 48, 4 209 

676 19, 0 33, 0 155 720 17, 5 43, 6 205 764 26, 2 48, 1 209 

677 19, 5 32, 5 155 721 20, 1 41, 9 175 765 26, 4 48, 2 209 

678 20, 9 33, 9 242 722 20, 8 41, 4 275 766 24, 1 48, 7 209 

679 21, 1 33, 9 242 723 20, 4 40, 8 175 767 23, 1 49, 1 199 

680 23, 5 34, 4 220 724 20, 0 40, 8 275 768 22, 5 49, 4 198 

681 24, 1 33, 9 220 725 17, 5 40, 8 205 769 24, 3 47, 0 209 

682 24, 5 32, 5 220 726 17, 5 39, 9 205 770 24, 2 46, 4 209 

683 26, 0 33, 9 220 727 20, 2 39, 4 205 771 23, 4 46, 6 209 

684 24, 5 34, 5 220 728 20, 0 39, 0 205 772 23, 5 47, 4 209 

685 26, 8 34, 4 220 729 19, 9 39, 6 205 773 21, 0 48, 2 195 

686 25, 0 35, 4 220 730 19, 4 40, 2 205 774 21, 4 48, 0 195 

687 22, 7 35, 3 220 731 19, 0 40, 5 205 775 21, 0 47, 8 185 

688 23, 5 36, 6 220 732 18, 2 40, 4 205 776 22, 3 47, 1 185 

689 23, 1 36, 3 220 733 18, 3 40, 3 205 777 22, 6 47, 0 270 

690 23, 5 36, 0 220 734 17, 5 40, 2 205 778 22, 7 46, 0 209 

691 23, 0 36, 2 220 735 17, 5 39, 8 205 779 22, 1 46, 4 210 

692 22, 7 36, 1 220 736 18, 8 39, 5 205 780 22, 5 44, 1 195 

693 22, 7 35, 4 220 737 18, 1 39, 6 145 781 21, 9 45, 0 195 

694 22, 9 35, 5 220 738 19, 9 38, 7 205 782 21, 0 45, 1 195 

695 22, 0 36, 5 220 739 19, 9 38, 1 205 783 19, 5 46, 6 195 

696 21, 5 37, 0 220 740 20, 5 37, 6 220 784 21, 3 47, 1 195 

697 20, 7 36, 5 215 741 20, 2 38, 7 275 785 20, 0 47, 3 195 

698 20, 6 36, 7 215 742 20, 0 38, 4 220 786 19, 8 48, 2 195 

699 21, 5 37, 2 175 743 20, 1 38, 1 275 787 17, 5 48, 4 195 

700 22, 3 37, 6 275 744 18, 5 38, 0 205 788 20, 1 48, 6 199 

701 22, 1 38, 1 290 745 17, 5 38, 2 205 789 19, 6 49, 0 195 

702 23, 0 38, 1 220 746 17, 5 39, 0 205 790 20, 0 48, 1 195 

703 22, 6 37, 3 215 747 17, 5 36, 5 205 791 19, 4 48, 2 195 

704 26, 9 38, 0 215 748 18, 6 36, 5 175 792 19, 0 48, 0 195 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 154 

ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o L(h) N( h)  Az . f )  N o Mh) N( h)  Az.(° )  N o Mh) N( h)  Az . f )  

793 19, 9 47, 4 195 837 33, 3 1,9 277 881 32, 9 6, 9 290 

794 19, 5 47, 7 185 838 33, 0 2, 0 240 882 33, 1 8, 5 310 

795 19, 0 47, 8 185 833 33, 0 3, 9 277 883 32, 9 6, 9 290 

796 19, 5 47, 0 195 840 32, 5 3, 6 240 884 33, 2 10, 7 290 

797 18, 9 47, 1 195 841 32, 2 3, 0 238 885 32, 1 9, 5 265 

798 19, 1 46, 4 195 842 33, 0 2, 9 268 886 33, 0 12, 0 265 

799 18, 2 46, 7 195 843 32, 5 2, 0 247 887 32, 9 13, 4 180 

800 17, 9 45, 8 195 844 32, 0 1,1 198 888 33, 4 13, 9 310 

801 17, 5 45, 4 195 845 32, 2 0, 5 335 889 34, 0 13, 5 265 

802 18, 4 43, 9 209 846 31, 6 3, 9 277 890 34, 2 13, 6 265 

803 17, 5 47, 4 195 847 30, 5 3, 8 290 891 34, 5 13, 9 265 

804 17, 5 47, 7 195 848 30, 8 1,2 268 892 34, 6 13, 9 290 

805 17, 5 48, 5 195 849 30, 0 1,5 268 893 34, 0 13, 5 265 

806 17, 9 48, 3 195 850 29, 4 2, 4 268 894 34, 0 12, 4 290 

807 17, 5 48, 1 195 851 29, 5 1,1 262 895 33, 9 11, 7 265 

808 36, 5 2, 0 168 852 28, 6 3, 9 256 896 34, 0 11, 7 265 

809 37, 4 3, 9 268 853 28, 2 1,9 262 897 34, 0 11, 1 246 

810 37, 1 3, 5 268 854 28, 4 2, 8 268 898 33, 7 11, 0 246 

811 36, 9 0, 3 247 855 27, 6 3, 0 247 899 34, 1 9, 9 245 

812 36, 7 1, 9 262 856 31, 9 1,0 329 900 34, 6 10, 5 246 

813 36, 5 1,5 262 857 32, 1 0, 3 218 901 34, 8 11, 0 284 

814 36, 5 0, 4 262 858 27, 5 4, 7 254 902 34, 6 10, 3 246 

815 36, 8 1,4 262 859 28, 0 3, 9 254 903 34, 6 10, 3 246 

816 36, 5 3, 0 268 860 27, 5 8, 5 246 904 34, 5 10, 0 290 

817 36, 5 3, 9 277 861 27, 5 11, 0 212 905 34, 4 ; 9, 5 290 

813 36, 3 3, 1 268 862 28, 4 10, 5 210 906 33, 9 9, 0 290 

819 36, 1 3, 9 268 863 27, 5 13, 0 242 907 33, 9 8, 0 290 

820 36, 1 3, 9 277 864 30, 6 4, 5 246 903 33, 9 6, 8 254 

821 35, 7 3, 9 262 865 31, 7 5, 6 284 909 33, 1 6, 2 284 

822 35, 3 3, 9 262 866 30, 0 8, 5 310 910 33, 0 5, 9 310 

823 35, 3 3, 2 268 867 31, 0 9, 4 310 911 32, 6 5, 1 290 

824 35, 2 1,3 277 868 31, 3 10, 0 310 912 33, 4 5, 4 284 

825 35, 0 1,2 268 869 31, 5 9, 9 310 913 33, 5 7, 5 290 

826 34, 6 2, 2 268 870 31, 3 9, 6 310 914 33, 9 4, 1 265 

827 34, 7 3, 9 268 871 30, 6 8, 0 310 915 33, 7 4, 7 265 

828 34, 5 3, 9 262 872 32, 0 9, 5 310 916 33, 7 5, 4 265 

829 34, 3 2, 1 277 873 30, 8 9, 0 310 917 34, 1 6, 9 290 

830 34, 2 3, 9 268 874 32, 1 9, 1 310 918 33, 6 6, 0 290 

831 33, 9 3, 9 268 875 32, 1 8, 5 310 919 34, 0 3, 9 265 

832 33, 8 3, 0 268 876 32, 1 7, 6 310 920 34, 4 3, 9 265 

833 33, 7 1,9 277 877 32, 6 8, 4 310 921 34, 3 5, 4 265 

834 33, 4 0, 6 277 878 32, 8 7, 4 290 922 34, 4 7, 5 290 

835 33, 5 1,4 277 879 32, 5 6, 4 290 923 34, 2 7, 4 290 

836 33, 3 2, 1 240 880 32, 1 5, 8 284 924 34, 2 8, 6 290 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Anexos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 155 

ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o Mh )  N( h)  Az . f )  N o Mh) N( h)  Az. (° )  N o Mh) N( h)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm i  

925 34, 5 8, 6 284 969 36, 4 11, 0 284 1013 32, 4 15, 0 240 

926 34, 7 5, 5 284 970 36, 5 10, 4 290 1014 32, 9 13, 9 256 

927 35, 0 3, 9 265 971 36, 2 10, 0 265 1015 32, 9 14, 1 256 

928 35, 2 4, 4 265 972 35, 6 7, 8 290 1016 33, 0 14, 5 236 

929 35, 3 4, 0 265 973 36, 0 9, 1 284 1017 34, 0 14, 0 265 

930 35, 6 3, 9 265 974 36, 5 10, 9 290 1018 34, 0 14, 5 265 

931 35, 0 7, 5 265 975 36, 7 9, 5 265 1019 34, 2 13, 9 265 

932 34, 9 8, 0 265 976 36, 9 9, 5 265 1020 33, 6 15, 0 180 

933 34, 6 8, 1 254 977 37, 0 9, 4 310 1021 33, 9 15, 4 180 

934 34, 4 8, 9 254 978 37, 1 9, 0 284 1022 34, 4 14, 0 265 

935 34, 5 9, 0 254 979 37, 4 9, 0 284 1023 34, 6 14, 0 265 

936 34, 6 9, 3 254 980 37, 4 7, 0 265 1024 34, 6 13, 9 265 

937 34, 9 9, 4 .  254 981 37, 3 6, 5 265 1025 34, 8 13, 5 256 

938 34, 8 10, 6 284 982 37, 2 5, 0 265 1026 35, 0 13, 9 265 

939 35, 1 9, 1 254 983 37, 2 5, 2 265 1027 35, 3 13, 9 265 

940 35, 1 9, 5 254 984 36, 6 7, 1 275 1028 35, 4 14, 5 294 

941 35, 0 10, 6 284 985 36, 4 6, 7 275 1029 35, 2 13, 9 244 

942 35, 5 9,1 254 986 36, 1 6, 6 275 1030 35, 0 13, 9 244 

943 35, 4 9, 2 290 987 25, 9 7, 8 290 1031 35, 0 13, 9 244 

944 35, 0 9, 9 254 988 36, 2 7, 6 290 1032 35, 4 13, 9 244 

945 35, 6 8, 4 290 989 36, 3 7, 9 265 1033 35, 3 15, 3 294 

946 35, 0 9, 0 290 990 36, 4 7, 0 265 1034 35, 0 15, 0 244 

947 35, 0 9, 4 290 991 36, 6 7, 4 275 1035 35, 0 16, 4 306 

948 35, 5 10, 0 284 992 36, 7 8, 0 275 1036 34, 8 16, 1 244 

949 35, 7 11, 0 284 993 36, 5 7, 0 265 1037 34, 7 16, 0 265 

950 36, 0 12, 0 265 994 27, 6 15, 0 158 1038 34, 4 17, 0 256 

951 35, 4 13, 5 265 995 27, 4 16, 1 180 1039 34, 2 17, 3 236 

952 35, 0 13, 9 265 996 27, 9 16, 5 180 1040 34, 6 16, 0 265 

953 35, 4 13, 9 265 997 29, 0 16, 8 306 1041 34, 4 18, 6 256 

954 35, 9 13, 9 265 998 28, 9 17, 9 236 1042 33, 8 18, 5 244 

955 36, 0 13, 9 265 999 27, 4 17, 0 180 1043 34, 0 19, 8 244 

956 36, 1 13, 9 265 1000 27, 6 17, 5 158 1044 34, 6 18, 9 244 

957 36, 7 13, 9 265 1001 27, 5 17, 0 236 1045 34, 6 18, 6 244 

958 36, 9 13, 9 284 1002 27, 4 17, 6 180 1046 35, 0 17, 1 256 

959 36, 6 13, 9 284 1003 27, 5 18, 1 236 1047 32, 9 16, 0 180 

960 36, 9 13, 9 284 1004 27, 5 19, 2 216 1048 33, 5 16, 4 244 

961 37, 4 12, 5 254 1005 27, 4 20, 1 180 1049 34, 0 16, 9 244 

962 37, 0 13, 9 284 1006 28, 4 18, 8 216 1050 33, 6 16, 5 244 

963 37, 4 13, 0 254 1007 29, 2 18, 0 236 1051 32, 8 17, 5 236 

964 37, 2 11, 8 290 1008 27, 4 20, 5 202 1052 32, 9 17, 9 236 

965 36, 7 11, 8 290 1009 29, 0 20, 0 208 1053 33, 0 18, 1 244 

966 36, 5 13, 4 265 1010 29, 0 21, 1 144 1054 33, 0 18, 3 244 

967 36, 5 12, 0 265 1011 30, 0 20, 2 306 1055 33, 1 18, 5 282 

968 36, 2 11, 2 284 1012 31, 5 16, 4 236 1056 33, 4 17, 5 244 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o L( h)  |  N(h) Az. n N o Mh) N( h)  Az. ( ° )  N o Mh) N( h)  Az . f )  

1057 32, 5 17, 0 244 1101 36, 9 20, 7 240 1145 32, 9 25, 0 230 

1058 31, 5 19, 6 318 1102 36, 4 17, 7 236 1146 34, 0 23, 9 230 

1059 32, 1 19, 2 202 1103 35, 8 18, 0 265 1147 33, 9 24, 5 230 

1060 31, 9 19, 8 256 1104 35, 5 18, 5 265 1148 34, 2 24, 0 236 

1061 31, 8 21, 0 240 1105 35, 6 17, 5 265 1149 34, 4 24, 9 230 

1062 32, 3 20, 0 240 1106 36, 1 17, 0 240 1150 33, 4 23, 9 225 

1063 33, 4 20, 0 244 1107 36, 4 17, 4 236 1151 28, 2 26, 7 210 

1064 33, 2 19, 1 244 1108 35, 7 17, 0 180 1152 29, 1 25, 1 205 

1065 33, 4 19, 2 282 1109 36, 9 16, 1 244 1153 35, 0 23, 9 225 

1066 33, 5 17, 9 244 1110 36, 4 15, 6 265 1154 30, 8 26, 1 210 

1067 33, 5 18, 1 244 1111 36, 1 15, 3 180 1155 30, 8 29, 0 138 

1068 33, 5 21, 0 265 1112 36, 5 15, 0 282 1156 31, 3 28, 7 180 

1069 32, 9 21, 2 .  236 1113 36, 4 14, 5 265 1157 31, 3 29, 4 180 

1070 32, 0 22, 3 236 1114 36, 9 15, 1 282 1158 32, 4 28, 9 210 

1071 33, 1 21, 5 236 1115 35, 4 15, 5 294 1159 33, 5 28, 1 240 

1072 31, 4 22, 5 244 1116 35, 5 15, 2 236 1160 33, 0 27, 5 240 

1073 31, 4 23, 4 265 1117 28, 7 24, 3 205 1161 33, 0 28, 9 138 

1074 30, 1 23, 1 236 1118 28, 1 25, 1 225 1162 31, 9 29, 9 105 

1075 30, 7 23, 3 306 1119 27, 5 25, 9 225 1163 31, 1 30, 4 138 

1076 30, 7 23, 0 180 1120 27, 5 26, 4 225 1164 30, 6 30, 5 138 

1077 32, 6 23, 5 236 1121 28, 6 24, 6 225 1165 28, 4 30, 6 205 

1078 33, 1 22, 9 236 1122 27, 5 26, 6 225 1166 29, 0 30, 5 180 

1079 33, 6 22, 0 236 1123 28, 0 26, 0 225 1167 30, 0 31, 1 105 

1080 34, 4 21, 0 236 1124 30, 0 23, 9 225 1168 28, 9 31, 9 195 

1081 34, 4 22, 1 158 1125 30, 5 23, 9 225 1169 28, 0 32, 8 205 

1082 35, 0 21, 5 236 1126 31, 4 23, 9 260 1170 29, 5 32, 0 210 

1083 33, 5 23, 5 202 1127 28, 6 25, 5 225 1171 28, 4 33, 4 205 

1084 33, 1 23, 5 208 1128 29, 9 26, 0 225 1172 29, 9 33, 4 268 

1085 34, 0 23, 5 216 1129 27, 5 27, 0 210 1173 30, 4 33, 4 268 

1086 34, 1 22, 6 216 1130 32, 6 23, 9 205 1174 30, 4 33, 6 215 

1087 34, 1 22, 6 216 1131 31, 5 24, 7 205 1175 30, 5 33, 0 225 

1088 35, 0 23, 0 236 1132 33, 3 23, 9 230 1176 31, 0 33, 3 205 

1089 35, 5 22, 4 236 1133 32, 4 25, 0 225 1177 31, 2 31, 4 205 

1090 35, 5 22, 1 236 1134 31, 0 25, 8 225 1178 30, 6 31, 0 205 

1091 35, 9 22, 1 236 1135 29, 8 27, 2 215 1179 30, 6 31, 0 205 

1092 35, 6 22, 6 236 1136 28, 1 28, 0 215 1180 32, 5 29, 9 225 

1093 36, 0 22, 2 236 1137 27, 5 28, 0 215 1181 32, 5 30, 4 215 

1094 36, 0 22, 3 236 1138 29, 9 26, 4 225 1182 32, 4 30, 5 225 

1095 35, 6 21, 6 240 1139 28, 6 25, 9 225 1183 31, 7 31, 5 210 

1096 36, 1 23, 0 240 1140 29, 0 28, 5 225 1184 32, 0 31, 6 210 

1097 36, 6 23, 0 240 1141 31, 1 26, 0 225 1185 31, 5 32, 7 225 

1098 36, 6 21, 3 240 1142 30, 4 27, 9 215 1186 32, 5 31, 2 225 

1099 36, 4 21, 3 236 1143 31, 4 27, 5 215 1187 32, 9 30, 4 230 

1100 36, 3 21, 5 236 1144 32, 6 25, 9 230 1188 33, 1 30, 5 230 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 

na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( c ont i nua ga o)  

N o N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  N o Mh) N(h) Az . f )  

1189 32, 6 31, 0 225 1233 34, 6 26, 9 230 1277 31, 9 34, 2 240 

1190 32, 8 32, 3 225 1234 35, 1 24, 0 230 1278 32, 5 34, 2 232 

1191 32, 3 32, 7 225 1235 37, 2 24, 4 236 1279 33, 5 33, 9 232 

1192 32, 3 33, 5 225 1236 36, 6 26, 0 236 1280 32, 5 35, 4 218 

1193 32, 9 32, 4 230 1237 37, 4 26, 5 236 1281 32, 9 35, 5 218 

1194 34, 0 30, 1 230 1238 37, 4 27, 1 236 1282 33, 0 35, 0 218 

1195 34, 5 29, 9 230 1239 36, 0 30, 0 236 1283 33, 8 33, 9 240 

1196 34, 0 29, 5 230 1240 27, 5 35, 0 170 1284 34, 1 33, 9 218 

1197 32, 8 33, 2 230 1241 29, 4 33, 9 218 1285 34, 5 34, 0 232 

1198 32, 9 33, 2 230 1242 30, 1 33, 9 218 1286 34, 4 34, 5 218 

1199 34, 4 31, 5 230 1243 29, 6 34, 4 218 1287 32, 8 36, 9 218 

1200 33, 6 33, 2 230 1244 30, 5 33, 9 218 1288 33, 6 35, 4 232 

1201 34, 9 29, 6 ,  230 1245 28, 8 34, 5 218 1289 35, 0 33, 9 232 

1202 34, 9 30, 5 230 1246 290, 0 34, 2 218 1290 34, 4 33, 9 232 

1203 34, 0 31, 9 230 1247 30, 5 34, 0 218 1291 33, 5 37, 0 232 

1204 35, 1 31, 0 230 1248 28, 0 36, 1 218 1292 34, 2 35, 9 240 

1205 35, 4 32, 0 230 1249 27, 6 36, 9 308 1293 31, 9 37, 0 232 

1206 35, 8 32, 7 240 1250 28, 9 35, 4 218 1294 34, 1 33, 9 240 

1207 35, 4 33, 5 236 1251 28, 9 35, 1 218 1295 34, 6 35, 9 240 

1208 35, 6 30, 6 246 1252 29, 3 35, 1 218 1296 34, 9 36, 0 240 

1209 36, 0 30, 6 246 1253 30, 5 35, 0 218 1297 35, 5 36, 4 240 

1210 36, 4 31, 1 246 1254 29, 6 35, 5 206 1298 35, 1 35, 2 240 

1211 37, 3 31, 5 246 1255 29, 4 35, 9 218 1299 34, 5 36, 4 240 

1212 36, 8 33, 5 240 1256 29, 1 37, 0 274 1300 32, 6 39, 0 232 

1213 37, 4 33, 5 240 1257 27, 5 37, 3 218 1301 31, 4 39, 8 232 

1214 35, 8 29, 5 230 1258 27, 5 38, 1 218 1302 31, 1 40, 5 218 

1215 35, 2 30, 0 230 1259 28, 1 37, 5 218 1303 32, 1 39, 6 232 

1216 37, 4 28, 5 236 1260 29, 3 37, 7 274 1304 31, 8 40, 0 232 

1217 37, 1 28, 0 240 1261 29, 4 36, 0 218 1305 31, 6 40, 4 218 

1218 36, 7 27, 6 240 1262 29, 4 36, 0 218 1306 32, 4 37, 5 240 

1219 36, 0 27, 4 236 1263 30, 2 36, 6 170 1307 33, 5 37, 6 240 

1220 36, 0 26, 4 236 1264 30, 0 36, 7 170 1308 30, 5 42, 9 213 

1221 35, 6 27, 5 236 1265 31, 0 37, 1 170 1309 29, 3 43, 3 218 

1222 33, 9 29, 1 230 1266 30, 9 36, 0 170 1310 30, 5 42, 4 218 

1223 33, 7 29, 0 230 1267 30, 5 35, 6 218 1311 28, 9 43, 4 218 

1224 33, 5 29, 4 225 1268 31, 1 35, 8 170 1312 29, 5 42, 6 218 

1225 33, 5 27, 9 230 1269 30, 9 35, 5 170 1313 30, 5 42, 0 232 

1226 34, 4 27, 2 230 1270 30, 5 35, 6 218 1314 30, 0 41, 9 218 

1227 33, 8 28, 0 230 1271 30, 4 35, 3 218 1315 27, 5 43, 4 218 

1228 34, 5 27, 1 230 1272 31, 3 35, 0 180 1316 30, 2 41, 6 274 

1229 35, 1 24, 5 230 1273 31, 7 35, 4 170 1317 29, 5 40, 5 180 

1230 36, 3 25, 1 236 1274 31, 7 34, 4 218 1318 29, 0 40, 5 180 

1231 35, 2 23, 9 236 1275 31, 9 32, 9 232 1319 28, 0 40, 9 170 

1232 35, 2 24, 0 236 1276 32, 5 33, 9 232 1320 27, 9 40, 6 170 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continuagao) 

No N(h) AzzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.n No L(h) N(h) Az.(°) No L(h) N(h) Az .n 

1321 27,9 40,2 170 1365 37,0 40,8 206 1409 27,6 46,8 190 
1322 27,5 37,5 218 1366 35,4 41,5 180 1410 28,5 46,6 202 

1323 28,9 40,1 170 1367 36,9 42,4 218 1411 28,9 46,0 218 

1324 30,5 40,1 170 1368 36,4 42,8 206 1412 29,5 45,9 232 

1325 28,9 39,4 170 1369 34,9 43,6 170 1413 27,5 44,5 202 

1326 29,9 39,9 170 1370 36,1 43,2 218 1414 27,5 44,2 202 

1327 30,5 38,9 218 1371 36,5 43,4 206 1415 47,2 3,0 261 

1328 31,0 38,4 170 1372 37,0 44,0 274 1416 46,9 1,4 261 

1329 30,0 38,4 206 1373 37,0 42,5 240 1417 46,7 0,0 261 

1330 29,3 38,4 274 1374 37,3 43,0 240 1418 46,4 0,0 261 

1331 31,6 37,5 274 1375 37,2 50,1 250 1419 46,0 0,6 270 

1332 31,8 38,0 170 1376 36,9 49,6 250 1420 46,8 0,0 268 

1333 34,2 38,4 174 1377 37,1 44,0 264 1421 45,6 0,5 261 

1334 31,6 37,1 274 1378 36,5 45,0 220 1422 44,9 3,0 270 

1335 30,0 39,2 180 1379 36,9 44,1 264 1423 44,2 0,0 273 

1336 30,1 38,6 180 1380 35,5 44,5 240 1424 44,1 1,5 273 

1337 30,6 39,0 274 1381 35,7 44,0 240 1425 44,2 2,9 268 

1338 30,9 38,9 274 1382 33,6 45,4 232 1426 43,3 2,2 270 

1339 32,0 40,4 240 1383 35,0 44,2 240 1427 43,1 1,3 270 

1340 32,5 41,1 240 1384 35,6 44,0 134 1428 43,0 1,4 270 

1341 32,6 40,5 240 1385 33,7 47,0 240 1429 43,9 0,0 273 

1342 32,4 42,6 260 1386 32,9 47,4 218 1430 43,9 2,4 270 

1343 32,5 43,3 260 1387 31,9 49,3 232 1431 42,5 3,8 273 

1344 32,4 43,5 260 1388 32,6 46,5 218 1432 42,1 2,8 275 

1345 32,6 42,3 260 1389 31,8 48,4 232 1433 42,4 2,7 273 

1346 33,2 40,6 240 1390 31,3 48,9 218 1434 42,1 3,4 268 

1347 33,0 39,9 240 1391 30,5 49,2 218 1435 41,4 1,9 283 

1348 33,8 39,4 240 1392 29,9 49,9 218 1436 41,6 3,4 268 

1349 33,5 37,5 240 1393 29,4 50,2 218 1437 41,1 3,5 273 

1350 34,5 38,5 240 1394 32,4 44,0 264 1438 41,0 3,5 273 

1351 35,0 37,5 240 1395 31,8 44,2 264 1439 40,9 2,2 273 

1352 36,2 33,9 240 1396 31,4 45,4 250 1440 40,6 1,9 273 

1353 36,9 33,9 240 1397 31,9 44,0 264 1441 40,6 2,7 283 

1354 35,9 33,9 240 1398 31,8 44,0 264 1442 40,6 3,9 283 

1355 36,1 35,0 240 1399 27,5 49,4 213 1443 40,9 3,7 273 

1356 36,3 33,9 240 1400 28,1 47,9 196 1444 39,6 3,2 273 

1357 36,5 35,0 240 1401 30,7 45,0 246 1445 39,2 3,7 283 

1358 36,4 37,7 274 1402 30,5 45,4 246 1446 39,1 3,0 283 

1359 35,5 38,0 240 1403 29,6 46,0 232 1447 39,1 0,6 255 

1360 35,4 40,4 170 1404 28,5 47,1 202 1448 38,8 2,2 283 

1361 35,0 40,5 274 1405 29,4 46,3 232 1449 38,8 0,8 255 

1362 36,0 40,9 170 1406 28,8 46,0 220 1450 38,7 1,8 255 

1363 36,6 40,5 206 1407 28,4 47,0 202 1451 38,6 2,5 255 

1364 37,1 40,0 170 1408 27,8 47,1 190 1452 38,4 2,9 255 
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A N E X O CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continuagao) 

No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL(h) Az.(°) NO L(h) N(h) Az.(°) No L(h) N(h) Az.(°) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1453 38,2 3,5 255 1497 37,6 11,9 252 1541 40,5 10,6 280 

1454 38,4 2,6 255 1498 37,6 12,4 252 1542 40,4 10,6 280 

1455 38,5 1,3 250 1499 37,6 13,5 252 1543 40,3 9,3 252 

1456 38,3 1,3 255 1500 38,0 13,3 256 1544 40,6 9,0 252 

1457 38,1 2,9 255 1501 38,0 12,1 256 1545 40,9 9,0 272 

1458 37,6 3,4 283 1502 38,1 11,4 262 1546 41,1 9,0 272 

1459 37,9 0,1 255 1503 38,2 11,1 312 1547 40,5 8,0 252 

1460 38,2 0,0 255 1504 38,4 10,5 252 1548 40,7 8,6 272 

1461 38,0 0,7 255 1505 38,6 8,5 252 1549 41,0 8,5 272 

1462 37,7 1,0 283 1506 38,9 9,2 252 1550 40,4 8,5 272 

1463 37,6 1,4 283 1507 38,9 9,9 256 1551 40,5 8,0 280 

1464 37,5 7,6 280 1508 38,6 10,2 256 1552 40,4 7,0 280 

1465 37,9 3,9 256 1509 38,5 13,9 272 1553 40,0 5,4 297 

1466 38,0 3,9 262 1510 38,6 13,9 272 1554 40,6 5,3 280 

1467 37,5 5,5 256 1511 38,7 13,9 272 1555 40,9 5,3 280 

1468 37,5 8,5 280 1512 38,9 13,9 272 1556 41,2 4,8 280 

1469 37,8 8,4 280 1513 38,5 11,9 272 1557 41,5 4,4 272 

1470 38,0 8,1 280 1514 39,0 10,9 252 1558 41,5 5,2 272 

1471 38,1 7,5 262 1515 39,1 10,4 252 1559 41,5 9,0 272 

1472 38,4 7,5 262 1516 39,2 10,9 252 1560 41,1 7,0 252 

1473 38,6 9,3 288 1517 39,0 12,9 252 1561 41,5 11,5 280 

1474 38,4 8,5 288 1518 39,2 13,5 252 1562 41,5 13,6 280 

1475 38,7 9,1 288 1519 39,4 10,9 252 1563 41,9 13,6 280 

1476 38,2 8,4 288 1520 39,3 9,9 185 1564 42,2 13,0 280 

1477 39,1 6,0 256 1521 39,4 9,6 175 1565 42,4 13,9 230 

1478 39,4 4,5 252 1522 40,0 9,6 280 1566 42,6 13,6 272 

1479 39,1 4,5 288 1523 39,9 10,0 252 1567 42,3 12,7 280 

1480 39,3 4,6 288 1524 40,1 10,5 280 1568 42,0 8,1 280 

1481 40,0 5,5 297 1525 39,9 13,1 312 1569 42,3 7,4 280 

1482 39,6 5,4 256 1526 39,8 12,9 288 1570 41,5 6,2 252 

1483 39,5 6,0 256 1527 40,0 12,5 288 1571 41,8 5,9 252 

1484 39,5 5,6 256 1528 40,1 12,0 288 1572 42,2 5,5 252 

1485 40,1 5,4 256 1529 40,4 11,7 288 1573 42,0 5,5 252 

1486 39,4 7,0 252 1530 40,4 13,9 288 1574 42,1 5,0 252 

1487 38,4 7,5 252 1531 40,4 13,9 288 1575 42,4 4,5 252 

1488 37,9 9,8 185 1532 40,7 13,9 272 1576 42,5 4,9 252 

1489 37,9 9,9 262 1533 40,9 12,1 272 1577 42,4 6,7 272 

1490 37,5 9,6 185 1534 41,0 13,6 272 1578 42,5 9,0 272 

1431 37,5 10,4 256 1535 41,2 13,4 262 1579 42,7 8,1 272 

1492 37,6 10,5 256 1536 41,4 13,4 252 1580 42,8 8,9 272 

1493 37,6 10,8 256 1537 41,4 12,9 262 1581 42,6 11,9 280 

1494 38,0 11,1 288 1538 41,1 12,0 262 1582 42,5 11,9 280 

1495 37,5 11,7 252 1539 41,4 11,5 262 1583 42,4 9,9 280 

1496 37,6 12,4 252 I 1540 41,1 10,9 272 I 1584 42,6 11,8 280 
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ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas loealizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continua$ao) 

No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMh) N(h) Az.(°) No Mh) N(h) Az.(°) No Mh) N(h) Az.f) 

1585 43,0 13,9 272 1629 46,4 9,0 272 1673 40,6 17,6 262 

1586 43,0 13,6 272 1630 46,4 3,9 272 1674 40,3 19,7 256 

1587 43,2 13,6 272 1631 43,5 8,0 272 1675 38,6 23,4 246 

1588 43,1 11,8 280 1632 42,8 6,9 272 1676 39,0 21,5 246 

1589 43,4 13,9 272 1633 37,8 13,9 256 1677 38,9 23,5 246 

1590 43,3 11,8 272 1634 37,7 15,9 146 1678 39,4 12,2 246 

1591 43,5 13,9 272 1635 38,5 13,9 256 1679 39,6 23,0 246 

1592 43,8 13,9 272 1636 38,6 13,9 256 1680 40,6 20,9 256 

1593 44,0 13,9 272 1637 38,8 14,2 262 1681 40,0 20,4 246 

1594 43,9 13,1 272 1638 38,9 13,9 256 1682 40,6 19,4 262 

1595 43,4 11,3 272 1639 39,0 13,9 256 1683 40,7 18,4 262 

1596 43,6 11,6 272 1640 39,1 14,2 256 1684 41,0 18,1 252 

1597 43,4 11,6 272 1641 38,6 16,9 262 1685 41,1 16,6 275 

1598 43,5 9,4 280 1642 39,4 17,5 270 1686 41,1 17,5 270 

1599 43,4 8,0 272 1643 38,4 17,5 235 1687 40,9 18,0 270 

1600 43,3 6,6 272 1644 38,6 17,5 180 1688 40,1 15,8 235 

1601 43,2 6,6 272 1645 37,9 18,0 246 1689 40,4 17,0 256 

1602 43,3 6,4 272 1646 37,5 20,8 235 1690 40,5 15,6 275 

1603 43,0 6,4 272 1647 37,5 20,0 246 1691 40,6 16,0 275 

1604 42,9 4,5 272 1643 37,5 21,5 235 16S2 40,5 15,0 235 

1605 43,1 4,2 272 1649 38,1 20,5 235 1693 41,0 14,5 235 

1606 43,4 7,7 272 1650 38,6 19,4 235 1694 40,9 13,9 246 

1607 44,1 4,4 272 1651 38,5 19,9 246 1695 40,9 14,6 275 

1608 44,0 6,5 272 1652 39,2 18,4 252 1696 41,0 14,4 275 

1609 43,9 9,1 272 1653 38,8 18,5 252 1697 42,1 14,1 270 

1610 44,0 11,5 280 1654 38,9 18,5 246 1698 41,5 15,9 270 

1611 44,5 12,6 272 1655 39,3 18,0 256 1699 41,1 20,4 256 

1612 44,3 6,9 262 1656 39,5 16,7 275 1700 40,4 22,0 252 

1613 44,5 4,6 262 1657 39,6 14,5 275 1701 40,6 23,0 252 

1614 44,7 6,0 272 1658 39,9 14,6 275 1702 41,0 20,6 256 

1615 45,4 6,5 272 1659 40,0 14,6 275 1703 41,6 16,2 270 

1616 46,0 6.3 272 1660 40,1 16,0 270 1704 42,3 14,3 270 

1617 45,9 9,1 272 1661 39,6 19,1 270 1705 42,2 14,0 270 

1618 45,5 13,0 272 1662 39,9 18,4 256 1706 42,5 13,9 270 

1619 45,6 13,9 272 1663 39,1 19,3 252 1707 42,4 16,3 270 

1620 45,4 13,9 272 1664 39,4 17,9 246 1708 42,2 17,9 270 

1621 45,6 13,0 272 1665 37,8 18,5 246 1709 42,0 18,9 262 

1622 46,3 11,2 280 1666 38,2 21,2 246 1710 41,9 19,9 262 

1623 46,6 13,9 272 1667 37,5 21,8 235 1711 41,7 20,6 262 

1624 46,0 13,9 272 1668 37,6 22,6 235 1712 41,4 22,1 258 

1625 46,7 13,9 272 1669 38,9 21,1 246 1713 41,1 23,4 256 

1626 47,4 13,9 272 1670 39,4 20,2 246 1714 41,1 22,0 256 

1627 46,9 9,6 288 1671 39,6 20,4 246 1715 41,4 23,5 256 

1628 46,8 9,0 272 1672 40,2 19,3 256 1716 41,5 20,9 256 
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ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas iocalizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continuagao) 

No LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h) N(h) No Mh) Az.(°) No Mh) N(h) Az.f) 

1717 42,0 18,9 256 1761 44,6 17,0 270 1805 38,0 23,9 240 

1718 41,6 22,5 256 1762 44,0 21,4 270 1806 37,5 25,2 240 

1719 42,1 20,9 256 1763 44,1 21,8 262 1807 37,5 25,4 240 

1720 42,5 20,0 256 1764 44,4 21,8 270 1808 38,6 23,9 240 

1721 42,6 18,7 262 1765 44,2 21,8 262 1809 37,5 25,4 240 

1722 42,4 18,0 262 1766 42,9 21,7 262 1810 37,5 23,9 240 

1723 42,5 16,5 270 1767 43,8 21,9 262 1811 38,5 25,1 250 

1724 42,7 16,0 270 1768 45,5 13,9 270 1812 37,5 27,0 250 

1725 42,8 13,9 270 1769 45,5 17,6 270 1813 39,0 23,9 250 

1728 43,0 13,9 270 1770 45,1 17,9 270 1814 39,2 26,4 250 

1727 43,3 13,9 270 1771 44,9 21,2 262 1815 40,0 23,9 250 

1728 43,4 16,0 270 1772 45,6 13,9 140 1816 40,2 24,5 250 

1729 43,2 19,1 . 270 1773 45,6 15,6 270 1817 40,5 23,9 250 

1730 43,2 18,3 270 1774 45,6 19,5 270 1818 40,4 24,2 250 

1731 42,8 19,2 262 1775 45,2 18,0 270 1819 39,5 26,5 250 

1732 42,5 21,5 256 1776 45,0 20,3 262 1820 39,2 27,3 250 

1733 42,7 20,9 262 1777 45,4 20,0 262 1821 38,4 29,0 250 

1734 42,8 19,3 262 1778 45,3 20,5 262 1822 38,5 29,1 250 

1735 42,5 22,0 262 1779 45,8 18,1 270 1823 38,3 29,1 250 

1736 42,8 23,3 262 1780 45,9 18,5 270 1824 37,5 29,6 250 

1737 42,8 22,0 262 1781 45,7 16,6 270 1825 37,5 30,5 250 

1738 43,2 21,0 270 1782 45,9 15,7 270 1826 38,0 31,9 252 

1739 43,1 20,0 270 1783 45,9 14,5 270 1827 37,5 33,0 240 

1740 43,2 20,0 270 1784 46,1 14,5 262 1828 37,5 33,3 240 

1741 43,0 22,4 270 1785 46,6 15,9 270 1829 37,5 33,4 240 

1742 42,9 23,4 270 1786 46,6 13,9 270 1830 38,4 26,4 250 

1743 43,1 23,5 262 1787 47,0 13,9 270 1831 39,7 25,9 250 

1744 43,4 22,5 262 1788 47,3 15,0 256 1832 40,6 25,5 250 

1745 43,2 22,0 262 1789 47,2 17,4 270 1833 40,9 25,5 250 

1746 43,4 21,7 270 1790 46,6 18,5 180 1834 41,0 24,7 250 

1747 43,5 22,2 270 1791 47,2 19,7 180 1835 41,4 23,9 250 

1748 43,9 19,9 270 1792 45,6 23,2 256 1836 41,5 23,9 250 

1749 43,6 19,5 270 1793 45,9 23,4 270 1837 41,3 27,0 250 

1750 43,8 18,9 270 1794 46,0 23,5 270 1838 41,4 27,3 250 

1751 43,4 17,9 270 1795 46,3 20,5 256 1839 41,9 25,7 257 

1752 43,8 15,5 270 1796 46,6 23,8 180 1840 42,2 24,2 257 

1753 43,9 15,5 270 1797 47,0 23,5 270 1841 42,4 24,4 257 

1754 43,8 15,5 270 1798 47,0 21,2 256 1842 41,4 26,0 252 

1755 44,0 15,6 275 1799 47,0 23,9 140 1843 40,6 29,1 252 

1756 44,1 14,9 270 1800 46,5 21,9 270 1844 40,1 32,9 252 

1757 44,1 17,3 275 1801 46,5 20,5 262 1845 40,2 33,4 252 

1758 44,2 19,5 275 1802 41,6 23,3 256 1846 40,4 32,4 252 

1759 44,4 18,2 270 1803 39,4 16,6 256 1847 41,0 30,5 257 

1760 44,5 21,0 270 1804 37,5 23,9 240 1848 41,2 31,1 257 
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Anexos 162 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continuagao) 

No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMh) N(h) Az .n No Mh) N(h) Az.f) No Mh) N(h) Az .n 

1849 41,5 30,4 257 1893 45,9 25,4 217 1937 46,5 36,2 245 

1850 41,6 29,5 252 1894 45,0 26,0 257 1938 46,7 33,4 245 

1851 41,9 29,5 252 1895 45,3 26,4 257 1939 46,7 33,4 245 

1852 42,0 28,0 250 1896 45,4 29,0 268 1940 47,1 35,0 245 

1853 41,6 27,8 250 1897 45,5 31,5 268 1941 46,2 34,4 250 

1854 41,4 26,9 250 1898 45,5 31,5 257 1942 45,2 38,0 245 

1855 42,2 26,6 257 1899 45,7 29,6 257 1943 44,6 40,0 250 

1856 42,4 26,9 257 19Q0 45,6 33,1 240 1944 45,1 37,0 250 

1857 42,6 26,0 257 1901 46,4 29,4 240 1945 44,0 44,0 266 

1858 42,5 25,4 257 1902 46,2 28,0 250 1946 43,9 42,6 250 

1859 42,9 24,5 257 1903 46,8 27,8 252 1947 44,0 46,2 266 

1860 42.6 24,5 257 1904 45,6 27,0 340 1948 45,4 38,4 250 

1861 42,4 24,8. 257 1905 46,4 26,5 280 1949 44,6 35,6 266 

1862 42,5 23,9 257 1906 46,3 27,5 325 1950 45,0 33,9 266 

1863 42,8 23,9 257 1907 45,6 27,1 325 1951 45,1 33,9 250 

1864 43,0 23,9 257 1908 46,5 28,1 250 1952 43,6 44,0 266 

1865 42,1 25,6 257 1909 46,1 29,0 250 1953 42,5 42,2 147 

1866 42,0 26,9 257 1910 45,7 29,9 250 1954 43,4 44,0 266 

1867 42,6 27,7 257 1911 40,4 33,6 252 1955 43,1 44,0 266 

1868 43,0 23,9 257 1912 46,1 23,9 257 1956 43,6 40,2 266 

1869 43,3 25,0 257 1913 46,3 25,6 204 1957 43,9 38,4 266 

1870 43,5 23,9 257 1914 46,9 41,9 245 1958 44,0 39,1 266 

1871 43,7 23,9 257 1915 46,4 41,6 245 1959 43,2 39,6 266 

1872 43,1 23,9 257 1916 46,1 42,6 245 1960 43,5 36,5 266 

1873 43,6 23,9 257 1917 46,0 42,0 245 1961 42,9 39,3 266 

1874 43,5 27,0 257 1918 47,0 40,9 245 1962 42,5 39,9 266 

1875 43,5 30,0 274 1919 46,9 46,4 245 1963 42,0 42,4 260 

1876 43,4 28,1 257 1920 47,0 39,4 245 1964 41,5 41,5 260 

1877 43,9 31,6 274 1921 45,5 41,3 245 1965 41,9 38,5 260 

1878 42,0 30,9 257 1922 45,3 38,5 250 1966 41,5 41,5 162 

1879 41,5 33,3 257 1923 46,5 37,6 245 1967 41,0 41,9 260 

1880 41,9 33,5 257 1924 45,7 41,4 250 1968 42,5 33,9 266 

1881 42,6 33,0 257 1925 45,4 43,2 94 1969 41,1 37,0 250 

1882 43,0 32,9 257 1926 45,5 41,1 250 1970 41,0 34,0 250 

1883 43,9 32,5 274 1927 45,0 41,9 245 1971 39,9 39,5 250 

1884 44,2 31,9 257 1928 46,0 39,3 250 1972 39,4 41,5 250 

1885 44,5 30,9 268 1929 46,4 38,3 250 1973 39,5 43,4 250 

1886 44,4 30,0 274 1930 46,0 38,5 250 1974 37,5 42,4 240 

1887 44,4 25,3 257 1931 45,5 38,4 250 1975 37,5 40,9 240 

1888 44,9 23,9 252 1932 45,1 40,6 250 1976 38,0 38,5 340 

1889 45,0 23,9 252 1933 45,5 39,9 245 1977 39,4 36,9 240 

1890 45,9 23,9 257 1934 45,6 39,1 250 1978 40,5 33,9 245 

1891 46,0 23,9 257 1935 46,0 38,4 245 1979 41,0 34,0 250 

1892 45,7 25,0 245 1936 46,4 37,6 245 1980 40,5 35,0 250 
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163 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas localizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(continuagao) 

No LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h) N(h) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAz .n No Mh) N(h) Az.(°) No Mh) N(h) Az.(°) 

1981 40,3 35,0 250 2025 37,7 44,0 251 2069 47,5 9,5 294 

1982 38,2 37,4 240 2026 38,0 46,9 251 2070 47,9 10,0 294 

1983 37,9 40,6 240 2027 38,5 44,4 251 2071 48,0 10,7 284 

1984 37,6 39,2 240 2028 38,9 44,2 251 2072 48,5 10,0 284 

1985 38,2 37,0 240 2029 43,1 44,0 245 2073 48,6 10,5 284 

1986 38,9 37,5 235 2030 44,1 44,0 251 2074 48,8 11,0 284 

1987 37,7 38,4 216 2031 46,9 44,3 180 2075 48,1 13,9 274 

1988 38,6 37,6 233 2032 38,6 47,4 251 2076 48,1 13,9 274 

1989 38,5 36,7 250 2033 45,0 44,0 251 2077 48,5 12,6 121 

1990 40,0 35,5 250 2034 40,5 44,0 251 2078 49,1 12,6 127 

1991 40,0 34,6 250 2035 45,5 44,6 251 2079 49,5 13,8 274 

1992 40,0 33,9 250 2036 49,6 0,8 295 2080 48,4 12,0 262 

1993 40,5 33,9 . 256 2037 50,2 1,6 295 2081 50,3 12,9 210 

1994 40,2 34,5 256 2038 50,5 0,9 257 2082 49,3 12,5 127 

1995 40,6 33,9 256 2039 49,9 1,0 257 2083 49,3 12,4 143 

1996 37,5 40,2 216 2040 50,4 2,6 263 2084 50,0 11,9 237 

1997 37,6 40,0 240 2041 47,5 5,3 138 2085 50,3 11,6 154 

1998 45,3 45,6 268 2042 47,8 5,5 246 2086 50,3 10,7 250 

1999 46,0 45,6 276 2043 47,8 5,7 246 2087 50,4 10,1 268 

2000 45,9 50,8 280 2044 47,5 6,4 246 2088 49,0 9,4 192 

2001 45,7 51,4 280 2045 47,7 6,6 246 2089 47,5 9,5 147 

2002 45,8 48,7 274 2046 48,0 5,9 265 2090 47,9 6,4 121 

2003 46,2 44,0 255 2047 47,9 6,7 145 2091 49,9 13,9 274 

2004 45,5 51,4 274 2048 47,9 6,4 205 2092 47,5 12,3 294 

2005 45,0 47,1 : 268 2049 48,3 7,1 284 2093 47,5 13,9 265 

2006 44,6 47,1 264 2050 48,4 6,2 265 2094 48,0 13,9 265 

2007 44,4 51,3 274 2051 48,4 6,9 121 2095 47,7 15,3 255 

2008 44,4 49,8 268 2052 48,6 5,9 246 2096 48,5 15,4 180 

2009 44,2 47,0 262 2053 48,5 5,6 246 2097 49,9 15,0 270 

2010 44,0 50,8 268 2054 47,8 6,0 235 2098 48,3 18,5 250 

2011 43,1 48,9 260 2055 48,1 5,5 232 2099 48,6 18,5 214 

2012 43,9 45,4 268 2056 49,5 3,9 246 2100 49,3 19,0 298 

2013 43,1 41,6 255 2057 49,6 4,4 246 2101 49,4 18,1 274 

2014 42,0 47,4 260 2058 49,2 4,5 246 2102 49,5 18,9 298 

2015 43,0 44,0 260 2059 49,1 3,9 246 2103 49,9 19,3 336 

2016 41,9 45,2 217 2060 50,4 7,5 246 2104 48,6 19,1 200 

2017 42,8 44,0 260 2061 50,2 7,0 268 2105 48,8 19,4 200 

2018 41,6 46,1 260 2062 49,4 6,7 268 2106 48,6 19,9 310 

2019 41,4 47,6 262 2063 48,9 8,0 236 2107 47,5 20,4 30 

2020 41,8 44,0 255 2064 48,6 9,7 284 2108 47,5 20,0 320 

2021 40,7 47,6 266 2065 48,2 8,6 178 2109 48,1 20,0 180 

2022 40,5 44,0 260 2066 48,5 8,2 178 2110 49,4 20,0 180 

2023 40,1 45,1 268 2067 48,0 8,9 160 2111 50,3 20,0 297 

2024 38,4 48,5 268 2068 47,5 8,6 127 | 2112 50,0 19,9 240 
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An ex os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 164 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A N E X O C - Dados dos azimutes nos lineamentos e suas locaiizacoes 
na regiao de Santa Luzia-PB. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(conclusao) 

No zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMh) N(h) Az.(°) No Mh) N(h) Az.(°) No Mh) N(h) Az .n 

2113 50,1 23,9 275 2129 47,8 26,2 270 2145 48,3 34,1 242 
2114 49,6 22,6 272 2130 47,9 26,0 270 2146 47,5 36,1 242 
2115 49,3 22,6 227 2131 47,5 26,7 180 2147 47,5 33,9 246 
2116 49,1 22,6 227 2132 49,8 25,3 257 2148 47,5 33,9 240 

2117 49,4 22,4 272 2133 47,6 30,8 248 2149 48,2 36,0 240 
2118 39,9 21,9 246 2134 47,6 32,3 248 2150 48,4 37,9 240 
2119 48,0 21,6 247 2135 48,5 30,2 240 2151 49,1 37,0 240 
2120 47,5 21,1 248 2136 49,5 31,0 240 2152 47,9 39,0 240 
2121 47,9 23,3 218 2137 48,6 32,5 240 2153 47,6 39,9 240 
2122 48,2 23,1 190 2138 49,1 32,8 240 2154 47,5 40,2 240 
2123 47,5 25,1 290 2139 49,3 32,9 240 2155 48,2 38,9 240 
2124 48,3 23,9 217 2140 49,9 32,8 240 2156 48,8 35,8 240 
2125 47,9 25,0 191 2141 49,8 33,1 240 2157 47,5 41,4 240 
2126 48,6 25,5 278 2142 47,5 34,6 246 2158 49,3 42,5 246 

2127 50,1 23,9 266 2143 47,5 33,9 237 2159 48,4 43,0 222 
2128 47,5 26,6 180 2144 47,5 35,6 246 2160 46,7 44,1 180 
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