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RESUMO A Analise de Favorabilidade foi aplicada como untadé para avaliar a correlacdo entre as feicdes
estruturais e o comportamento de fluxo do aquitkranalise foi realizada em area aflorante do Gdgpdubarao, entre as
cidades de Campinas e Sorocaba (Estado de S&9.Hzeda area foi escolhida devido a sua complegidedlogica e a
baixa previsdo do comportamento de fluxo anteseatéugacdo. Para se aplicar este método, foram dermaslas como
produtivas as regides com valores de elevada dguciespecifica. Ao todo foram obtidas seis vaddper meio da
andlise de imagens de satélite Landsat 7-ETM, Msd@lgitais do Terreno (SRTM), e da utilizacdo dmpas geoldgicos

da area. Os resultados demonstram que a regid@oaantidades de Elias Fausto e Monte Mor apreaantdhor correla¢éo
com o lineamento estrutural, 0 que demonstra serues fator importante para o alto potencial exgitimio do aqifero
nesta area.

Palavras-chave: andlise de favorabilidade, hidlogen Grupo Tubaréo.

ABSTRACT Favorability analysis has been applied as a methagl/aluate the correlation between the structural
lineament and flow behavior in aquifers. The analygs carried out in the outcropping areas of Tab&roup, between
the cities of Campinas and Sorocaba (Sdo Paule,3Bahzil). The study area was chosen becauses ajeblogical
complexity and the consequent lower predictabibfywell performance before driling. To apply thieethod, we
considered as “mineralized” areas those regions lghest specific capacity values, taking also atcount six types of
variables interpreted from radar images LandsafTMEEShuttle Radar Topography Missiq®RTM) and structural
geological maps. The results reveal that the regr@mompassing between the cities of Elias Faustdviomte Mor presents
the best correlation with structural lineation whizan be a factor in the high potential for grouaths exploration in this
area.

Keywords: favorability analysis, hydrogeology, Tuda Group.

INTRODUGAO Devido ao grande numero de variaveis
A definicdo dos principais fatoresenvolvidas na caracterizacdo de aquiferos, torna-
responséaveis pela melhor vaz&do nos pocos, b&necessaria a utilizacdo de métodos estatisticos
como a delimitacdo de &reas com mesmaie possibilitem avaliar o peso de cada variavel
caracteristicas de fluxo do aqiiifero, ¢ importangara a melhor previsdo de seu comportamento.
para 0 gerenciamento dos recursos hidricos. Esse Varias areas da exploracdo mineral aplicam
conhecimento se torna fundamental em &reftodos estatisticos que tem por objetivo a

pouco exploradas e com baixa densidade @llimitacdo da ocorréncia mineral, com base na
informacéo. associagdo de algumas variaveis. Em muitos

A melhor condicdo do aqiifero est&asos, a estatistica bayesiana € utilizada por meio
vinculada a variaveis relacionadas principalmen@ analise de favorabilidade (OTet al 2006,
aos fatores geoldgicos, tais como permeabilidadOSTIROLLA et al. 2003, HARBAUGH et al
e porosidade da rocha, presenca de falhasl1295).
fraturas, conectividade dos corpos arenosos, além A andlise de favorabilidade € uma
de outros fatores. O namero de variaveis aumeriéetodologia estatistica que tem sido utilizada
quando as informacGes aplicadas para avaliar para indicar a existéncia de depdsitos minerais,
condi¢cBes de fluxo s@o oriundas de informagc6esnbasada na ponderagéo e associagéo espacial de
de pocgos. dados geolégicos e geofisicos. O propdsito desta
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avaliacdo é discriminar as regibes com melhoresn varidveis diagnésticas importantes para
probabilidades para descobertas, possibilitanddentificar &reas com boas condi¢gdes de fluxo do
priorizar sub-areas para trabalhos de prospeccagiifero. Por essa razdo optou-se por proceder a
(ROSTIROLLA 1996). uma analise de imagens mais detalhada.

Com base na distribuicdo espacial e na Como &rea de estudo, foi definida a regido
coexisténcia entre varidveis e depoésitos, aflorante do Sistema Aguifero Tubardo, na
sistema de avaliacdo proposto torna possivebr¢do central do Estado S&o Paulo, a mesma
quantificar a associacdo de cada variavérea referente ao trabalho de Vidalal (2006),
mapeada com o0 processo mineralizador que é caracterizada por baixa condutividade
conseqientemente, o grau indicativo dhidraulica e fraco potencial produtivo (DIOGHD
existéncia de um bem mineral. al. 1981, DAEE, 1981a, b).

O meétodo estatistico bayesiano consiste em
determinar a probabilidade de ocorrer um dad®REA DE ESTUDO
evento, mediante um condicionante, como por A &rea de estudo perfaz cerca de 4.350 km
exemplo a probabilidade de ocorrer um depositta regido aflorante do Grupo Tubardo no Estado
a partir da existéncia de alguns atributode Sdo Paulo. A regido, situada entre os paralelos
mapeados. 22°45’ e 23°20’ de latitude sul, é limitada a leste

Na exploragéo de agua subterranea, pelas rochas do embasamento cristalino, a oeste
estatistica bayesiana &€ muitas vezes utilizada ppelos sedimentos do Grupo Passa Dois
analise de incertezas de parametros hidrolégic(Bigura 1).
de pequena escala, visando a calibracdo de O Grupo Tubardo é formado por rochas
modelos de simulacdo de fluxo (FEYEM al sedimentares neopaleozoéicas da Bacia do Parana.
2002, 2003). No Estado de S&o Paulo é formado pelo

A analise de favorabilidade foi aplicada poSubgrupo Itararé, constituido por rochas
Vidal et al. (2006), para avaliar o potencial dedepositadas em condicdes glaciais, e pela
exploracéo da agua subterranea para a regidoFtemacdo Tatui, sobreposta, constituida por
exposi¢do do Subgrupo Itararé no Estado de Sézhas de origem pés-glacial.

Paulo, entre os municipios de Campinas e Os sedimentos do Subgrupo Itararé estédo
Sorocaba. Nesse estudo, as variaveis utilizadasesentes na quase totalidade da area de pesquisa,
foram espessura de arenitos, salinidade da ageéndo que a Formacdo Tatui ocorre em estreita
subterranea, cota altimétrica do terreno e mapa fdéxa a oeste.

lineamentos principais. O estudo realizado Considerando dados de toda a Bacia do
apontou a variavel “lineamentos principais’Parana, Franca; Potter (1989) adotam a
como de menor peso em relagdo as outrggminologia litoestratigrafica de Supergrupo
variaveis utilizadas. Tubarado, dividido em Grupo Itararé e Grupo

No entanto, toda analise estrutural da regi@®uatd. No Estado de S&o Paulo, a unidade
de estudo ¢é prejudicada pela falta destratigrafica Itararé permanece indivisa,
afloramentos e auséncia de informacdes decebendo a denominacdo de Subgrupo, pela
subsuperficie. Além disso, no trabalho de Vidahaioria dos autores.
et al (2006), foram utilizadas informagdes de Os problemas encontrados para a subdivisdo
imagens de satélitShuttle Radar Topography do Subgrupo Itararé devem-se a falta de
Mission (SRTM) apenas para a definicdo deontinuidade lateral dos corpos rochosos e de
lineamentos principais e, em muitos casos, essamadas-guia nesta unidade. Esta situacdo esta
fonte de dados possibilita diferentes produtos quendicionada, em parte, a variabilidade dos
podem auxiliar na analise estrutural. ambientes de sedimentacdo deste conjunto de

O objetivo deste trabalho € aplicar a analis®chas (FRANCA; POTTER 1989, CAETANO-
de favorabilidade a uma base de dados estrutur@slIANG 1984, FULFARCet al 1984).
obtidos de imagens de satélite Landsat 7-ETM, Segundo Stevauxet al (1987), o
Modelos Digitais do Terreno (SRTM), paracomportamento erratico dos sedimentos arenosos,
avaliar sua relagéo com as areas que apresentndistribuicdo irregular dos pocos e o pequeno
as melhores caracteristicas de fluxo. Isseimero de informacdes em relacdo a elevada
contradiz os modelos conceituais e a pratica ¢heterogeneidade, sdo as principais causas para a
exploracédo na regido, tendo em vista o controlita incerteza na prospeccédo de agua subterranea
exercido pelas estruturas tectbnicas na dindmipa regido. Além disso, os depédsitos do Grupo
do aquifero. Em virtude da aparente dicotomi@iubardo sdo cortados, em diversos pontos, por
entre os pesos calculados para os lineamentos iateusdes de diabasio que localmente, ou mesmo
constatacao qualitativa de que os mesmos consistergionalmente, interrompem a continuidade da
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rocha reservatorio. centro da &rea aflorante e apresenta diamictitos
Com base na distribuicdo de arenitos, de matriz lamitica, arenitos finos e pelitos. A
Subgrupo Itararé no Estado de S&o Paulo podeidade superior apresenta maior ocorréncia
ser dividido em trés unidades: inferior e superiojnto & borda oeste, constituida principalmente
mais arenosas e com espessura aproximadapide arenitos grossos e diamictitos de matriz
200m cada uma; e unidade intermediaria, ondgenosa.
predominam sedimentos finos, com espessura de A geometria dos aquiferos € influenciada,
200 a 500 m (DAEE-UNESP 1979). em escala regional, pela disposicdo das
A porcao inferior, predominantementeunidades arenosas presentes no Subgrupo
arenosa, ocorre em estreita faixa junto albararé. Segundo a classificacéo de Diegal
embasamento da bacia, intercalando arenit¢¥981), as unidades superior e inferior
conglomeraticos e ritmitos. A unidadeapresentam as melhores condigbes de
intermediaria, de maior extensdo, ocorre nexploracao.
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Figura 1- Mapa de localizagéo, com indica¢des d@ @cos utilizados neste estudo. No alto, a edquer
esta indicada a &rea de ocorréncia do Grupo Tulrerdsstado de Sdo Paulo e o limite da area decestud
(em preto)

Figure 1- Location map with indications of wellsedsn this study. In the top, to the left, is irded the occurrence area

of the Group Tubardo in Sdo Paulo State and thi bfrthe study area (in black)

Steavuxet al (1987) analisaram o Subgrupodos pocgos esta relacionada as movimentacoes
Itararé na bacia do Rio Capivari e sugeriram umeotectonicas, evidenciada pelos maiores valores
modelo para prospeccdo de agua subterrénee, capacidade especifica nos pogos situados nos
determinando trés tipos de aquiferos: (1) arenitiseamentos de drenagem.
conglomeraticos e arenitos grossos de leques
aluviais, com vazbes entre 1e%m (2) METODOS
sedimentos arenosos de frente deltaica, com Na andlise de favorabilidade os atributos
vazbes médias de 35Mm (3) sedimentos georeferenciados sdo discretizados em células e
arenosos de geometria tabular e de granderrelacionados espacialmente. A combinacgdo
extensdo, com vazdes que chegam até £00 m das informacbes de diversos niveis é utilizada

Estudos detalhados das condi¢cdes de fluxyara gerar uma saida de dados que permite
do aquifero foram realizados por varios autor@slcular a probabilidade de determinada
(YOSHINAGA-PEREIRA 1996, IG/SMA 1995, ocorréncia de uma acumulagdo. Descrigdo
LOPES 1994, IG/SMA 1993). Estes trabalhosletalhada da andlise de Favorabilidade esta
apontam a grande variabilidade da capacidageesente nos trabalhos de Rostirolla (1996) e
especifica, com valores médios que variam d&nham-Carter (1994).

0,09 a 1,32 rith/m, e ressaltam a influéncia dos A etapa inicial da avaliacdo corresponde &
corpos de diabasio sobre o comportamento deontagem do modelo de ocorréncia, quando séo
fluxo dos aquiferos. Além disso, Yoshinagadiscriminadas as evidéncias favoraveis a
Pereira (1996) destaca que a maior produtividadencentragdo (critérios diagnosticos). A segunda
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etapa consiste na geracdo de um modelo de Baseado nos resultados, a probabilidade
probabilidade, estruturado segundo o modo gmsterior (ou favorabilidade para cada célula
ocorréncia. Assim, € possivel predizer avaliada) pode ser obtida a partir da chance
favorabilidade de um depoésito ou de umaosterior (equagao 3).
acumulacdo, de tamanho e volume adequados, Para aplicagdo da analise de favorabilidade
ocorrer em determinada &rea-alvo. na exploragdo de &gua subterrdnea, foram
Seguindo as premissas presentes eadotadas como condigcdes de sucesso as areas de
Rostirolla et al (1997), s&o consideradasmaior produtividade nos pocgos, verificadas a
“necesséarias” aquelas variaveis que semppartir dos valores de capacidade especifica
existem nos depositos conhecidos, enquanto @btidas quando a vazao é dividida pela diferenca
variaveis “suficientes” podem ou néo existir, maentre o nivel dindmico e o nivel estéatico). Esta
sua ocorréncia representa um forte indicio deedida corresponde a quantidade de &gua
mineralizacdo. A condigcdo de suficiéncia de umgetirada do pogo por unidade de tempo e de
variavel E é satisfeita quando a probabilidade desbaixamento.
existéncia do depdsito (hipotdde é maximizada A variavel capacidade especifica é
com a presenca da variavel Kf) = maximo). influenciada pelas caracteristicas fisicas do
A condicdo de necessidade da varidvel é satisfertgservatério, traduzida essencialmente pela
guando a probabilidade de ndo-existéncia doansmissividade do aquifero. Neste trabalho, a
depésito é maximizada com a auséncia dacerteza associada a varidvel capacidade
variavel (PH | E )= maximo). especifica ndo sera avaliada. o
Nos mapas de variaveis exploratérias, 0s ,I.Dara a confecggo dos Mapas necessarios a
pontos conhecidos (amostras da populag alise de favorabilidade, foi utilizada a base de

estudada) sédo tratados comiaels e estimados .ados presente no tr abalho' Qe Vidal (2002) e
espacialmente. A probabilidade condicional g}forma(;oesNadluonals adquiridas em empresas
obtida pelo nUmero deixelsda variavel inserido € dperfura(;ao ?e po(;;'o?bo's _POGos d? base de
na area mineralizada, em relacdo ao nimero toﬂﬂ 105 apresentam  CIStribuicao Irregufar,  com
depixelsexistente da variavel, maior concentragao na regido nordeste e proximo

Segundo o modelo adotado por Bonharr?o.s principais municipios da area de esEudo
Carter (1994), em todas células avaliadas, igura 1). Esta base conta com a qatalogaf;go de
chance posterio@h(H|E,—") de ser encontrado um9, 8 pocos com dados de vazédo, nivel estatico e
depésito (ou hipétes) é dada pelo somatérionIVeI dinamico.

da chance prévia CHJ, obtida da raz&do entre o f‘ etgpefl |n|C|e:)I.I%arda ? QesengoIV|_men~to :jja
nimero depixels da area mineralizada peloana IS€ de favorabiidade fol a padronizagao dos

nimero depixels da area de estudo, com o 1apas em malha 2D, com 220 x 220 blocos e
ponderadores* referentes as evidéncigs: dimensges de cada bloco de 450x350m. A
malha adotada foi determinada com essas
InCh(H | E}‘) - W}‘ +InCh(H) (1) dimensﬁes para definir, com exatidao, as fei'gées
obtidas da interpretacdo das imagens, pois as
Onde o indice superidrrefere-se a presencavariaveis digitalizadas possuem comportamento
(valor positivo) ou auséncia (valor negativo) daliscreto, representadas na forma de pontos.
variavel, e os ponderadoreg* sdo razdes de Com relacdo a caracterizagdo estrutural,
probabilidade Ikelihood ratiod. As razbes de poucos sdo os trabalhos especificos sobre esse
probabilidade s&o calculadas do seguinte modssunto na regiao de estudo e, muitas vezes, estes

para cada variave : focam &reas restritas. Importante estudo foi
’ realizado pelo DAEE-UNESP (1979) na érea

) HAE; aflorante do Subgrupo Itararé no Estado de S&o

« . P(E[IH) H (2) Paulo, definindo zonas de falhas em toda area de

; =In P(E}‘ M HA E}‘ estudo e, por isso, as informagOes referentes a

w esse mapa foram incorporadas como uma
variavel na analise de favorabilidade.

Todos os niveis georreferenciados adicionais As outras variaveis foram definidas por meio
devem ser computados como mapas binarios d& analise de imagens de satélite Landsat 7-ETM,
para E(=1,2,3,..n) mapas, o somatério éviodelos Digitais do Terreno (SRTM). A
representado pela férmula: superposicdo de eventos pode ser identificada
pela andlise dos produtos de sensores remotos,
Ch(H | E* A EX A..A E¥) = ex Z”:W:; +|nCh(H)} (3) onde sdo  observados comportamentos
diferenciados nos conjuntos litolégicos e

=
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concentracdo de elementos estruturais emlizadas funcbes especificas contidas em
direcBes especificas. A analise morfoestruturabftwaresde digitalizacdo de imagens, que visam
iniciou-se com o tracado de lineamentos emdensar o nimero de pontos nas linhas tragadas.
imagens SRTM em escalas 1:750.000 e Os mapas utilizados como variaveis nesse
1:300.000, posteriormente refinadas com #abalho foram: Lineamentos Principais (LP);
interpretacdo de imagens Landsat 7 em escalaseamentos Principais Aparentes (LPA);
1:300.000 e 1:100.000, resultando em feicGdésneamentos Secundarios (LS); Alinhamento
estruturais representativas de zonas de falhBsncipal (AP); Alinhamento Secundario (AS);
regionais. Distribuicdo de Falhas, produto do mapeamento
Com a base de dados obtida, foram utilizad@®AEE-UNESP (DU). Os mapas das variaveis sao
diferentes métodos para interpretacdo dagpresentados na figura 2.
imagens. Os lineamentos estruturais foram As estruturas identificadas foram
tracados sobre feicdes retilineas, sendepresentadas como linhas e, em muitos casos,
classificados em trés classes: Lineamentospresentam zonas de falhas que possuem um
Principais (LP), que apresentam fei¢cbes clarasraio de influéncia e, portanto, ndo podem ser
expressivas; Lineamento Principal Aparenteepresentadas por uma linha.
(LPA), para os casos em que a continuidade € Por isso, para avaliar o raio de influéncia das
menos evidente; Lineamento Secundéario (LSkeicbes interpretadas foi desenvolvido um
guando ndo ha rigorosa constancia na orientacdlgoritmo para gerar novos pontos a partir das
e continuidade. informacdes originais. A geracdo dos pontos
Os alinhamentos ndo foram associados arorre em todas as direcbes, conforme o
fatores geoldgicos, sendo delimitados neste casspagamento definido. Para 0s maiores
por feicdes de relevo e classificados comespagamentos séo incorporados os dados gerados
principal (AP) e secundario (AS), conforme aos menores espacamentos
expressividade das fei¢cdes identificadas. O comprimento do espagamento € de 200 m
Importante processamento é referente acada passo do programa, até atingir a distancia
transferéncia das informacdes interpretadas dasixima de 1.400 m do tracado original da linha.
imagens de satélite para a malha definida paraAssim, entre a linha original e o maior
mapas. O processo de digitalizacdo das estrutuespacamento ha o incremento dos pontos
€ realizado ao inserir, em uma base de dadagfinidos nos espagamentos anteriores, o que
uma série de pontos georeferenciados geermite elevada densidade de dados e
estrutura identificada. A principal limitagdo desseertificacdo de que todas as células da malha
método é a diferente densidade de pontos peesente no intervalo do espacamento foram
digitalizacdo dos mapas, pois pode ocorrer queentificadas. Como exemplo, estédo
entre dois pontos de uma estrutura linear existampresentados os mapas de Lineamento Principal
células da malha ndo incorporadas na base Mparente (LPA) para diferentes espagamentos
dados. Para solucionar esse problema, forafigura 3).
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Figura 2- Mapas das varidveis utilizadas na andisdavorabilidade. LP (Lineamentos Principais), AS
(Alinhamento Secundario), LPA (Lineamento Princiggbarente), LS (Lineamentos Secundarios), DU
(distribuicdo das falhas realizadas no mapeameAEEDUNESP 1979), AP (Alinhamento Principal)

Figure 2- Variables maps used in favorability arsgdy LP (Principal Lineament), AS (Secondary Alignth LPA
(Lineament Principal Apparent ), LS (Lineament ®eleoy), DU (faults distribution accomplished in timapping DAEE-
UNESP 1979), AP (Main Alignment)
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Flgura 3- Resultado do programa de aumento do aspAto para a varlavel LPA, (A) dados orlglna|3 (B
espacamento de 600 e (C) espacamento de 1.400maiok espessura da linha é reflexo do agrupamento d
alta densidade de pontos

Figure 3- Results of computer routine of increasifighe distance to the variable LPA, (A) origimita, (B) spacing of
600 and (C) spacing of 1400m. The bigger thickoé$ise is reflex of the grouping of high densifypoints

RESULTADOS E DISCUSSOES representa o terceiro quartil da distribuicdo dos

Diferente dos depdsitos mineralizados, €ados de capacidade especifica, ou seja, os 25%
exploracdo de 4gua subterranea ndo apresenta@iores valores. Estes valores sdo também
valor de teor de corteit of) para um pogo se Superiores aos valores medios encontrados em
tornar economicamente viavel, pois os pogos s&tros trabalhos (YOSHINAGA-PEREIRA 1996;
construidos para diferentes finalidades. PdB/SMA 1993, 1995; LOPES 1994).
exemplo, uma vaz&o de 16/mpode ser inviavel Para a confeccdo do mapa foi adotado o
para o abastecimento publico de uma cidade, m@étodo  geoestatistico da krigagem como
atil para uma pequena propriedade agricola.  algoritmo interpolador. Para tanto efetuou-se,

Como ndo ha limites estabelecidos para Rf€liminarmente, a analise variografica que
definicdo do teor de corte, estes valores foratdicou como mais apropriado o variograma
determinados pela escolha de medidas estatisti€a®nidirecional. Este resultado € ocasionado pela
de localizagéo da distribuicdo de cada variavélistribuicdo  irregular dos dados, com
(por exemplo, mediana, quartis). concentracdo de pogos proxima a regido do

Com base nos dados disponiveis, a variav@unicipio de Campinas. O modelo de variograma
capacidade especifica apresenta distribuic&glizado foi do tipo esférico, com alcance de
lognormal, com média de 0,37/m, mediana 8 km e patamar de 0,9. A krigagem utilizada foi a
de 0,12 Mfh/m e variancia de 1,06. Para @rdinaria e o mapa final da area, com capacidade
adocdo das areas definidas como produtivas, ®specifica  superior a 0,29/mMm, esta
estabelecido valor de corte de 0,29hm, que representado na figura 4.
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Figura 4- Areas em coloracao cinza representantesle capacidade especifica superiores a G/28nm
sendo consideradas produtivas pela anlise deafailidade

Figure 4- Areas in gray color represent values peaific capacity higher than 0,29%Wm, which are considered
productive in the favorability analysis
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No mapa, as 4&areas produtivas estdo No entanto, interpretagcbes mais detalhadas
distribuidas por toda é&rea de estudo, code distribuicdo das feicdes identificadas sé&o
destaque para a porgdo entre Mombuca-Tietépeejudicadas pelas diferentes configuracdes entre
entre Elias Fausto-Indaiatuba-Monte Mor. Poos mapas. O problema se torna mais significativo
outro lado, as por¢des sudeste (municipio de Itigyando se busca avaliar quantitativamente qual
norte e sudoeste, podem ser caracterizadas pedloas mapas apresenta maior correlacdo com o
baixos valores de capacidade especifica. mapa de capacidade especifica.

Pode ser inferido um eixo com altos valores
de capacidade especifica, de direcdo E-Wiapa de Favorabilidade
presente na porgéo central da area de estudo e por serem variaveis discretas, a analise se
atravessando os municipios de Indaiatuba, .Eliiaf,ﬁcia com a atribuicdo do valor 1 na interseccdo
Fausto, sul de Capivari e entre Mombuca e Tietgag areas produtivas com as feicdes definidas nos

_As variaveis utilizadas na analise referem-g,555 e valor zero quando néo ha interseccao.
as interpretacdes realizadas por meio de imagens Para o calculo dos pesos *(ve w) das

de satélite e no mapa geologico da area (DAEG; sy eis, foi utilizada a equacio 2 através do

UNESP  1979).  Conforme  apresentado Nigoritmo proposto por Bonham-Carter (1994).

flgura 2, nesses mapas € posswel obseer tes pesos sdo os atributos mais importantes na
diferencas na densidade de informacgdes, ... . i .
- ahalise de favorabilidade: quanto maior a
claramente observadas pelo numero de trag(iﬁeren 4 entre e W ou o contraste “C”. maior
definidos, bem como pelas diferencas na & ’

orientacdes das estruturas tragcadas. a cor(elagéo da ‘,’?‘”é"e' com a area de maior
Na &rea de pesquisa, a variavel LP apreserﬁ%pac'dade especifica.
as principais estruturas com direio NW-SE na, OS valores de contraste para os dados
porgdo central, diregdo também representada rfjiginais estao presentes na tabela 1. O melhor
mapas de LS e AS. valor de contraste é obtido pela variavel LP, com
Outra feicdo importante pode ser observad&lor de 0,107. Os valores de contraste para os
nos lineamentos e alinhamentos de direcdo E-Wapas de LP e AP s&o positivos, mas inferiores
presentes na porcdo sul da area, e que @S de LP; a variavel LS apresenta valor de
destacam nos mapas de LS, AP e LPA. Destag@ntraste proximo a zero. Variaveis como DU e
se, no extremo nordeste, a baixa freqliéncia @& apresentam valores negativos, indicando nao
estruturas significativas em todos os maparrelagdo com as areas de maiores vazGes nos
analisados. pocos.

Tabela 1- Pesos definidos e valor de contrasteqsadados originais das variaveis utilizadas
Table 1- Weights and contrast values defined ferdttiginal data of the used variables in this study

LP LPA AP LS DU AS
W+ 0,0667 0,0365 0,0490 0,0015 -0,1135 -0,0284
W- -0,0401 -0,0214 -0,0291 -0,0008 0,0601 0,0159
Contraste 0,1068 0,0579 0,0781 0,0023 -0,1734 -0,0442

Ao comparar 0 mapa de -capacidade
especifica com o mapa de LP, é possivel
que a variavel
lineamentos na regido central com direcéo

observar

LP apresenta

NW-SE e auséncia de informacdes nas por¢des

norte e sudoeste, o que corresponde a uma boa
correlagdo com as areas de alto valor de

capacidade especifica.

O contrario pode ser observado para o
mapa DU, que apresenta falhas posicionadas

34

na porgcdo central, mas com direcdo N-S,
auséncia de estruturas nas bordas leste e
sudoeste da &rea e, por isso, apresenta um
baixo valor de contraste.
Os pesos foram também calculados para
todos os raios de influéncia definidos para as
variaveis (Figura 5). Os resultados obtidos

apontam um aumento dos valores de contraste

com o0 espagcamento para a maioria das
variaveis, embora com elevada variabilidade.
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Figura 5- Valores de contraste em relacdo aos aspattos utilizados para avaliar o raio de influérdas

estruturas identificadas
Figure 5- Contrast values correlated to the distesatilized to evaluate the influence radius ofittemtified structures

Porém, para todas as variaveis, os valores O maximo valor de contraste para um
de contraste foram inferiores a 0,5, indicandespagamento especifico pode ser considerado um
baixa correlagdo com as areas produtivas. Isitmdicador para o raio de influéncia de uma zona
comprova que nenhuma das variaveis pode st falha, definida na delimitacdo dos
considerada isoladamente como o principdheamentos.
fator para os altos valores de capacidade Na confec¢do do mapa de favorabilidade, foi
especifica na area. considerado o raio de influéncia para cada

A variavel AS apresentou valores devariavel. A determinagdo de qual espagamento
contraste negativos para todos os espacamentidizar foi definido pelo maior valor de contraste
e nao-correlacdo com o aumento do raio dzescente a partir dos dados originais. ISso avita
influéncia. Também para a varidvel DUadogdo de valores de contraste em grande
ocorrem valores negativos, mas com o aumenéspacamento, onde ocorre a descaracterizagao da
do espagamento ha aumento do contraste.  distribuicdo dos pontos em relacdo as estruturas

A variavel LS apresenta o maior valor deriginais.
contraste para o espacamento de 200 m e para Para a confeccdo do mapa de favorabilidade,
0S maiores espacamentos a correlacdo fa&ram utilizadas as variaveis com valores de
negativa. A variavel AP apresenta todosontraste positivos, sendo descartadas as
valores de contraste positivos, porém comariaveis DU e AS. Assim, o mapa foi elaborado
baixos valores e pouca variagdo com 0 aumentom as seguintes variaveis e espacamento: LP-
do raio de influéncia. 200 m; LPA-1000 m; AP-400 m; LS-200 m.

Dentre todas, as variaveis LPA e LP A probabilidade posterior foi calculada por
apresentaram os melhores resultados, com w®io da soma dos pesos das variaveis para cada
maximos valores de contraste acima de 0,1célula, mais a probabilidadepaori (Equacgéo 3).
com correlagéo positiva com o aumento do rai@s resultados obtidos de cada célula foram
de influéncia. A variavel LP apresenta maximlotados em mapa, que apresentam as areas mais
de 0,157 para o raio de pesquisa de 200 m daworaveis a exploracdo de agua subterranea
LPA méaximo valor de contraste de 0,132 emsorrespondente aos maiores valores de
espacamento de 1.000 m. probabilidade posterior (Figura 6).
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Figura 6- Mapa de favorabilidade para a area dedesiA) valores de Probabilidade Posterior (P.(R).
Mapa de capacidade especifica associada aos meadoess de Probabilidade Posterior
Figure 6- Favorability map for the study area. @ap of Posterior Probability values (P.P.). (B) Eifie capacity map
associated to the higher values of Posterior Pralitsth

De acordo com as varidveis utilizadas, especifica elevada, nédo foi identificada por este
mapa de favorabilidade indica a maiométodo, indicando a baixa correlacdo com as
probabilidade de sucesso relacionada a regido eltruturas identificadas. Isto estd de acordo com
Elias Fausto, Porto Feliz, & regido a sul des resultados obtidos por Vidat al (2006), que
Capivari e Mombuca, como também a regido dadicaram que as melhores condi¢fes de fluxo da
Hortolandia e a regido entre Boituva e Porteegido de Tieté sdo reflexo da cota altimétrica
Feliz. baixa e da alta porcentagem de arenitos.

Na regido central, claramente se observam as Porém, ndo é possivel a comparacao entre os
areas mais favoraveis posicionadas no eixo delores obtidos do trabalho de Viaslal. (2006),
direcdo NW-SE, que incorpora os municipios dgois o0 mapa de capacidade especifica apresenta
Mombuca, Capivari, Elias Fausto e a regido entitra configuracdo e a malha para os mapas
0s municipios de Indaituba e Itu. Este eixo, npossui diferentes dimensdes.
regido central, foi definido nas quatro variaveis .
utilizadas na confeccdo do mapa. CONCLUSOES

Por outro lado, condicbes menos favoraveis O estudo baseado na interpretacdo de
se encontram nas porc¢des leste, nordeste e imagens apontou, segundo os critérios definidos,
redor do municipio de Tieté. 0 mapa de Lineamentos Principais (LP) como o

Ao se comparar o mapa de favorabilidadque apresentou as melhores correlagdes com os
com a capacidade especifica, observa-se queaitss valores de capacidade especifica. Por isso,
regides de Elias Fausto, a sul de Capivari e @gte mapa € o mais recomendado para 0 uso na
Mombuca apresentam boa correlagdo entre definicio de areas com melhores condigcbes
mapas. A andlise realizada identifica, de formaquiferas.
parcial, a regido de Monte Mor, Sumaré e A andlise de favorabilidade aplicada para o
Hortolandia, como também a regido sul entre egjliifero Tubardo na regido aflorante do médio
municipios de Boituva e Porto Feliz (Figura 6B).Tieté, indicou boa correlacdo das feicGes

A adocédo do valor de raio de influéncia parastruturais com os altos valores de capacidade
a variavel LPA, de 1.000 m, pode ser questionadspecifica para a regido de Elias Fausto.
pelo elevado distanciamento. Ao observar a curé&ntretanto, outras areas com elevada vazdo néo
de LPA, nota-se discreta inflexdo em 600m, nforam identificadas, como é caso da regido de
entanto, ndo o suficiente para provocar a reducd@té. As areas de baixo valor de capacidade
do valor de contraste (Figura 5). especifica nas por¢des nordeste e sudoeste foram

Entretanto, a regido de Tieté, com capacidadenfirmadas como de baixo potencial.
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