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RESUMO -- O presente trabalho visa as influé?c%a§ estrutu
rais, associadas as feicdes carsticas superficials nas lo
cacoes e desempenho de producdo dos pogcos tubulares, mos
carsticos Bambui da Chapada de Irece-BA. Fundamentado em
exemplos de campo conclui-se que os pocos 19cados com ba-
se em feicoes carsticas de origem, ou associados, a estru
turas transversais tem maior capacidade de producao, evi-
denciando-se assim a importancia estrutural no comporta-
mento das aguas subterraneas nesse tipo de aqllifero.

INTRODUGAO

A populacao dos chapadoes calcarios do Grupo Bambui na re
pyino de Irece/Iraquara vive diretamente ou indiretamente em fun
¢ho da agricultura, gracas a grande fergilidade dos solos cal-
cirios. O fator agua é a grande limitacao paragas.lavouras da
repiao, que fica assim na dependencia da oggrregcxafegu}ardas
chuvas. Uma das caracteristicas de uma reglao carstica e a au-
soncia de mananciais superficiais em abundancia. Desta forma,
4% aguas subterraneas assumem importancia especial, pois pas-
wam a ser a unica fonte de abastecimento nas epocas de estila-

poem.

Este trabalho visa mostrar a influencia das estruturas de
fraturamentos, associados as feicoes carsticas superficilals nas
locacoes de pocos tubulares, com vistas a um malor desempenho
de produgao.

+  0s aqUiferos cdrsticos se distinguem dos demais sistemas
aqlliferos, devido suas formas particulares de.recarga, circula
“io e armazenamento, sendo provavelmente o mais complexo de to
dos. Os calcarios, por serem rochas soluveis, a formacao e evo
lucio da carstificacao resulta da acao integrada dos ?atores
wgdu, composigao quimica da rocha e elementos estruturais. Do
volume e agressividade da agua, depende em parte, arvglocldade
da evolucao da carstificacao. As caracter}qtlcas qu?mlcas da ro
cha diz respeito a maior ou menor §olubilldad?,_asslm, quanto
mais puro for o calcario maior sera sua solubilidade. Dos ele-
mentos estruturais, as falhas e fissuras, desemgenham o papel
mais importante, por faciliter a penetracao da agua mo corpo
rochoso, aumentando a superficie de contato agua/rocha com a

consequente formacao de estruturas carsticas mais favoravels ao
\rmazenamento subterraneo.
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Além do mais, em determinadas areas o calcario pode se a-
presentar pouco carstifiecado, esta situacgao é comum na Chapada
de Irecé, especialmente na porcao norte da area. Nestes casos,
os elementos estruturais, em especial as rupturas, que repre-
sentam as falhas e diaclases em geral podem se constituirem nas
proprias formas de recarga e armazenamento, com a formacio se
apresentando como um aqlifero tipicamente fissural, ou misto,
fissural/carstico.

LOCALIZACAQ
A area objeto desse estudo, 9.510 km?, localiza-se na re-

giao Central da Bahia, e esta inserida no poligono compreendi-
do pelas seguintes coordenadas geograficas:

Lat. Sul Long .W.GW
11900'00" 41220'00"
12920'00" 42915'00"

ELEMENTOS FISIO - CLIMATICOS

As precipitagoes na area sao sempre mal distribuidas, com
o periodo chuvoso concentrando-se de novembro a abril. A ocor-
rencia de estiagens mais prolongadas sio frequentes. As preci-
pitacoes decrescem de sul para o centro norte da area com a mé
dia na chapada calcaria em torno de 600mm/ano. Nos dominios dos
calcarios a rede de drenmagem € extremamente rarefeita, restrin
gindo-se basicamente, ao rio Jacaré, afluente do Sio Francisco.
0 "plateau" calcario de Irece € uma unidade geomorfoldgica bem
caracterizada por seu relevo tubular, suavemente ondulado, os-
cilando em torno da cota de 700m. Em decorrencia da dissolucao
carstica, sao comuns feigoes tipicas como a ausencia da redede
drenagem superficial, estruturas de desabamento e acomodacao co
mo os vales cegos, dolinas, etc. Essas feigcOes sao tao mais pro
nunciadas e exibem formas mais maduras a medida que se avanca
em diregcao sul, bem como, nas faixas de eontato. Contrastando
com esta unidade, aparecem os chapadoes quartzites do Grupo Cha
pada Diamantina formando escarpas ingremes ao longo dos conta-
tos leste, sul e oeste, em cotas que podem se elevar a casa dos
1.100 metros.

CONTEXTO GEOLOGICO

0 Grupo Bambui na Chapada de Irece € representado por du-
as formacoes distintas, de idade Precambriana Superior, denomi
nadas da base para o topo de Bebedouro e Salitre, repousando
discordantemente sobre metassedimentos do Grupo Chapada Diaman
tina, (Fig.01). -

Formacao Bebedouro

E caracterizada por metassedimentos siltico-argilosos as-
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reia e a terceira, ao norte de Jussara, falha inversa de alto
angulo com bloco baixo ao sul, mergulho de 809 para norte, (fa
lha de Morro da Fome, prolongamento da falha de Upamirim). Se

gundo Pedreira (1975), o intenso dobramento verificado em toda
porcao norte da area resultou da combinacao dos esforcgos de coll
pressao lateral pela falha de Morro da Fome e por deslizamentu
sendo a causa primaria a compressao e a secundd
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puns afloramentos verifica-se o desenvolvimento de clivagem d¢
plano axial, do tipo clivagem de fratura.
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'alhas e Fraturas

Nao foram observadas grandes falhamentos dentro dos limi
da area em estudo, exceto aqueles limitrofes do chamado hlu
(o de Irece, ja referidos. Na fig.03 e mostrado o diagrama (i
(requéncia das principais direcoes de fraturas em tres diferu
situacoes da area:

Les

Les

Ao sul predominam as fraturas de direcao N-S; N10-20W ¢
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N70-80W fraturamentos estes semelhantes aos dos metassedimen-
tos do grupo Chapada Diamentina, mostrando uma grande influen-
cia deste substrato nas rochas carbonaticas sobrepostas. Estan
do as fraturas N-S relacionadas ao grande sinclinal de Palmei-
ras.

Na area central ocorre a grande predominancia das fratu-
ras N40-50E; N-S e N30-40W, sendo a primeira paralela a falha
de Upamirim e tendo como evidencia o encaixamento do rio Jaca-
re nesta mesma direcio.

A orientacao das fraturas emvarias direcoes, na parte norte
da area, e dada principalmente pela fase mais intensa de dobra-
mentos e intersecao dos dois tipos de dobras existentes.

Os levantamentos geofisicos realizados na area detectaram
alinhamentos norte-sul, nordeste-sudoeste associados a estrutu
ras de falhamentos em blocos tipo "Horst e Graben", que prova-
velmente tiveram influencia nos dobramentos de eixos N-S (Pe-
dreira, 1985).

COMPORTAMENTO HIDROGEOLOGICO

0 quadro hidrogeoldgico de uma regiao carstica pode ser
avaliada em funcao do estagio evolutivo do sistema carstico,
que por sua vez, depende dos tres elementos fundamentais que
sao: a agua, a rocha (composicao mineralogica) e os elementos
estruturais.

A Agua

E o chamado elemento ativo do processo de carstificacgao.
Do seu volume e de sua maior ou menor agressividade, depende,
em parte, a velocidade de evolucao do processo.

A Rocha

Da composicao do calcario depende o seu grau de solubili-
dade. Quanto mais puro for o calcario maior sera sua solubilida
de.

Fatores Estruturais

Os fatores estruturais sao de maior importancia ja que es
tes influenciam nos processos de carstificacao e consequente-
mente nas formas de recarga, armazenamento e circulacao das a-
puas subterraneas. A depender do comportamento estrutural tem-
se diferentes respostas no comportamento hidrogeoldgico, em es
pecial em zonas onde o carste € pouco desenvolvido.



IMPORTANCIA DOS FATORES ESTRUTURAIS NAS LOCACOES
DE POCOS TUBULARES NA REGIAO DE IRECE

A depender do comportamento estrutural, tem-se difexreéntes
respostas no comportamento hidrogeoldgico, assim os varios ti-
pos de dobramentos, de fissuras ou falhas, contribuem de forma
positiva ou mnegativa para o seu desenvolvimento.

A sequéncia carbonatica Bambui na Chapada de Irece apre-
senta-se regionalmente dobrada, conforme tratado anteriormente,
em dois estilos distintos. O efeito desses dobramentos se faz
sentir mais intensamente sobre a carstificagao exatamente na
porcao norte da area onde esses se intensificam, com dobras de

forte mergulho e eixos orientados no sentido leste-oeste, em
uma sequencia de anticlinais e sinclinais. Os dobramentos em an
ticlinais de mergulhos acentuados favorecem a penetracao da a-

pua através dos planos de estratificacao ede fraturamentos lon
pitudinais. O diagrama da Fig.04 mostra a adaptacao preferen-
cial das feicOes carsticas de superficie a esse tipo de estru-
tura longitudinal.

Com referéncia aos dobramentos, seus efeitos emrelacao ao
potencial hidrogeoldgico ainda sao bastante discutiveis e de-
pendentes da presenca dos demais fatores intervenientes no pro
cesso carstico. Os dobramentos em anticlinais, por exemplo, sao
relacionados pela maioria dos autores como zonas de concentra-
cao de fraturas e carstificacao ao longo das cristas destes,
reeze e Cherry (1979), Sidiqui e Parizek (1971). Esta situa-
¢ao pode ser verdadeira para dobras de mergulhos mais suaves ou
prandes anticlinais. No caso de se verificar anticlinais com
mergulhos acentuados, embora haja uma concentracao de fraturas
a0 longo das cristas, estas tendem a se fechar rapidamente em
profundidade, e a depender do posicionamento topografico elas
se¢ constituem em uma area de recarga muito restrita (Fig.5).Nes
ses casos, desenvolvem-se zonas mais favoraveis para locacao ao
longo dos flancos, pela dissolugao através dos planos de estra
Lificacdo, o que foi observado em nossa experiencia pratica nos
ciarsticos da regiao de Irece-BA. Com relacao aos sinclinais,
comparativamente com os anticlinais, as opinioes dos autores se
divergem quanto as reais possibilidades hidrogeologicas destes
ou daqueles, o que estaria mais na dependéncia da intervenién
cia dos demais fatores atuantes no processo. Dequalquer sorte,
tem-se observado em campo, que os pocos perfurados proximos aos
¢cixos dos sinclinais, locados com base em criterios 1insipien-
tes, tem revelado resultados positivos, com entradas d'aguas a
profundidades superiores as medias regionais. Recomenda-se sem
pre nestes casos o aprofundamento dos pogos alem da media re-

pional que é de 80m (Silva, 1980).

As rupturas, que representam as falhas e diacleses em ge-
ral, desempenham o papel mais importante dos fatores geologi-
cos no desenvolvimento do carste e no seu comportamento hidro-
peoldogico. Pode-se dizer, que quanto maior a densidade de fis-
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suras, maior sera a acao de agua sobre a rocha. As grandes fis
suras ou falhas se transformam preferencialmente, nos grande;
canais de dissolucao, por onde circulam as aguas subterraneas
luvand?, inclusive, a carstificacao a maioresprofundidades.Eé
suPerglgie, a rede fissural representa as proprias formas em-
brionarias de recarga. Por elas se iniciam preferencialmente os
processos de carstificacao. Além do mais, nos carstes pouco de
ﬁgnvolvidos, a formacao pode se comportar como um aqlifero ti-—
picamente fissural ou misto, fissural/carstico.

Na parte norte da Chapada de Irece, esse comportamento en
contra-se presente. As formas alongadas, e/ou alinhadas das fei
coes carsticas superficiais, denotam o controle estrutural im—
posto as mesmas. Nas zonas onde a carste se apresenta pouco de
nvnvolYldo, como ocorre em toda porcao norte da area, o siste—
ma aqlifero se apresenta como um misto, fissural carstico, tan
to em superficie como em subsuperficie. Neste caso, os elemen—
tos fissurais se constituem nas proprias formas de recarga e
urma%enamento. E o aqﬂifero tera um comportamento acentuadamen
te fissural. A influencia dos elementos fissurais pode ser ava
liada pela sua distribuicdo superficial medindo-se diretamente
no campo as fraturas ou atraves das proprias feigdes carsticas
superficiais.

} Os diagramas das Figs.3 e 4 mostram as principais dire-
coes de fraturas associadas as feigOes carsticas nas regioes
norte de Irece, intermediaria e sul, respectivamente. Atraves

da analise destes elementos, pode-se avaliar a evolugao dos pro
cessos de carstificacdo na area, em funcido da influencia rela-
tiva dos elementos estruturais. E sempre oportuno se frisar que
se trata de uma influencia relativa, ou seja, estes elementos
nao interferem isoladamente no processo, e sim em conjugacao
com os demais fatores, a agua e composigdao quimica da Trocha.
Sendo exatamente a agua o elemento ativo, sem a qual nao exis-
tira carstificacao.

’ Observando-se ainda os diagramas da Fig.4, verifica-se a
LorEe adaptacao da carstificacao ao estilo longitudinal de di-
recao aproximada E-W nas regioces norte e intermediaria e N-S na
regiao sul. Este fato é mais marcante nas regioes norte e inter
mediaria, pelo efeito da maior intensidade dos dobramentos, que
coloca em proeminencia os planos de estratificacao, que por sua
vez se tEansformam nas estruturas francamente preferenciais de
instalacdo da carstificacao mais superficial, conforme ficou
demonstrado. As direcoes no estilo diagonal e mesmo transver-
sal aparecem com destaque em ambas as areas. A maior diferen-
ciagao entre elas reside na densidade das feicdes carsticas
adaptadas as estruturas E-W que ¢ bem maior na regiao interme-
dfuria. A%nda nessa regido verifica-se o controle estrutural do
rio Jacaré, correspondendo a diregcao N40-50E, mostrada em des-
taque no diagrama da Fig.3.

Na regiao sul, persiste a forte adaptacao da carstifica-

ci3o as estruturas longitudinais N-S, aparecendo também a compe
ticio de outras diregdes, tendo como particularidade uma maior
concentracao destas direcoes no quadrante NW, conforme mostra-
do no diagrama da Fig.4. O efeito deste comportamento se faz
sentir claramente na orientacdo do fluxo subterraneo, que nes-
ta area se faz preferencialmente de NW para SE, concordante com
a orientacio da carstificacgao.

A maior presenca dos grandes fissuramentos se faz sentir
ao longo das zomnas de contato com o Grupo Chapada Diamantina ,
especialmente ao lado leste e na zomna intermedidria ao longo do
vale do rio Jacaré. Sao zonas preferenciais de implantagao da
rede de drenagem subterranea, além da possibilidade da carsti-
ficacao atingir a maiores profundidades. Sabe-se que a maior
ou menor intensidade nos processos de carstificagao nao se de-
ve, exclusivamente, a presenca de um intenso fissuramento, en-
tretanto, a maior profundidade destes niveis, e mesmo a implan
tacao da rede de dremnagem subterranea (formas de c¢irculacao),
estes sim, sao determinados preferencialmente por fatores es-
truturais. Além do mais, os elementos fissurais se constituem
nas proprias formas primarias de recarga, armazenamento e cir-
culacdo hidrica, onde os processos de carstificacido ainda nao

se instalaram integralmente.

As zonas de maior carstificacao e/ou mais fissuradas sao
normalmente de forte controle estrutural e se refletem em su-
perficie, através de feicoes morfolégicas tipicas, como as do-
l1inas e demais superfiecies de afundamento ou mesmo pela evideén
cia do proprio fissuramento. Estas feicoes sao adotadas como fa
tores guias ou critérios de locacdo. A utilizacao de fotogra-
fias aéreas, preferencialmente nas escalas 1:25.000 a 1:40.000
é de grande valia na identificacao das estruturas favoraveis,
assim como as caracteristicas que definem estas estruturas. As
locacbes devem ser sempre dirigidas para a borda das feigoes ,
quer sejam elas nitidamente carsticas quer fissurais. Este pro=-
cedimento traz grandes vantagens. operacionais e de custos, po-
is evitam-se as zonas de maior decomposicao da rocha, de perfu
racao problemética e uso de maior quantidade de revestimento,

(Guerra, 1968).

0 alinhamento das dolinas ou superfiecies de afundamento a~-
longadas sugerem zonas preferenciais de maior carstificacao e
de controle estrutural. As locagoes devem-se dirigir para as
bordas das estruturas e preferencialmente no sentido de jusan
te do fluxo subterraneo. No caso de cruzamento destas estrutu=-
ras alinhadas, o ponto de cruzamento é sempre uma opgao segura
de locagio, por se traduzir em um ponto de convergencia de flu

xo e de maior carstificacao, (Fig.5 e 6).

A partir de exemplos de pogcos perfurados na area, os se
guintes fatos foram observados:

. Pocos locados em feicbes carsticas de origem ou associa
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dos a estruturas transversais, N-S na parte norte e E-W ao sul
da area, possuem maior capacidade de producao.

. Hi um aumento no volume de agua produzida por pogos tu-
bulares a medida que suas locagoes estejam mais afastadas dos
eixos dos anticlinais.

. Observou-se também que os pocos perfurados nos eixos dos
anticlinais, em que se obteve boas vazdes, suas locacdes estao
sempre relacionadas a estruturas transversais.

. Alguns pogcos perfurados em locacOes que aparentemente
nao apresentavam estruturas superficiais, obtiveram boas va-
zb0es, geralmente situam-se proximos a eixos de sinclinais e su
as entradas de dgua encontram-se a profundidades maiores que
a comum.

. Um outro fator importante no posicionamento dos pogos tu
bulares é a sua localizacdo em relacdo a propria estrutura cars
tica ou fissural. A locacdo na borda e do lado do mergulho é a
mais recomendavel. Salvo em areas de carstificagao pouco desen
volvida, o mergulho da estrutura & refletido na morfologia da
feicdo carstica, isto €, a borda mais inclinada reflete sempre
a direcao do mergulho, quer seja ele gerado por fraturas ou a-
camamento.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Em decorrencia do fato dos calcarios Bambui apresentarems-
se intensamente dobrados e pouco carstificados, especialmente
em toda porcdo mnorte da Chapada de Irece, torna-se indispensa-
vel para uma boa locacdo, a observagao do comportamento dos el
mentos estruturais localmente,estando estes associados ou nao
a feicbes carsticas superficiais.

Como a identificacdo destes elementos em campo apresenta
se, muitas vezes, mascarados ou de dificil identificacgao, na
auseéncia de mapas estruturais em escala adequada, fotografias
aéreas na escala de 1:25.000 a 1:40.000 torna-seumvalioso ins
trumento para a hidrogeologo.

Situacdes especiais como as locagoes nas proximidades dos
eixos dos sinclinais em areas nao carstificadas em face de um
resultado negativo até o limite das profundidades medias esta
belecidas, (80m), devem-se aprofundar os pogos.

As zonas proximas aos eixos das anticlinais, devemser con
sideradas como desfavoraveis, salvo quando existirem concorren
cia de estruturas transversais.

Mesmo nas areas onde a carstificagao apresenta-se supel
ficialmente ausente continuam validas todas as observagoes con
tidas neste trabalho.
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