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CAPITULO 7—INTEGRACAO DE DADOS GEOL OGICO-
ESTRUTURAISE HIDROGEOL OGICOS

No Capitulo 6, foram apresentadas correlacbes tentativas entre aguns fatores
potencialmente controladores do fluxo em terrenos cristalinos e a produtividade dos pogos
tubulares profundos. O presente capitulo é dedicado ao estudo da variacdo espacia da
produtividade, isto é, da variagcdo da produtividade dos pocos em funcdo de sua localizagédo
guanto aos aspectos geol 6gico-estruturais e morfoestruturais descritos nos Capitulos 3 e 4.

O estudo é conduzido de duas formas: inicialmente em escala regional, envolvendo toda
a bacia do rio Jundiai e as areas adjacentes, e posteriormente em escala local, por meio da
investigacao de casos em pequenas areas Selecionadas.

Foram utilizados apenas os pocos com dados do teste de bombeamento e com
coordenadas de localizac&o. Eles foram separados em trés classes, de acordo com os valores de
capacidade especifica. O intervalo considerado como “Baixo” tem capacidade especifica menor
do que 0,05 nt/h/m; o intervalo “Médio” tem capacidade especifica maior ou igua a 0,05 e
menor que 0,5 m*h/m e o intervalo “Alto” tem capacidade especifica maior ou igua a 0,5

m3/h/m.

7.1 VARIACAO ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE DOS POCOS EM ESCALA
REGIONAL

A variagdo espacia da produtividade dos pocos em escala regional é anaisada
separadamente para 0 Sistema Aquifero Cristalino, para o Sistema Aquifero Tubaréo e para os
pOCOoS mMistos.

7.1.1 Variacgéo Espacial da Produtividade dos Pocos no Sistema Aquifero Cristalino

No Sistema Aquifero Cristalino existem 590 pocos cadastrados com dados de localizagéo
e de produtividade. A Figura 7.1 mostra a distribuicdo destes pocos, destacados com diferentes
cores de acordo com o intervalo de produtividade ao qual pertencem. Os pocos tém distribuicdo
extremamente irregular, pois estdo concentrados nos centros urbanos e ao longo das principais
rodovias. A variagdo da produtividade na &rea é aparentemente aleatéria: pocos atamente
produtivos ocorrem ao lado de pocos pouco produtivos e pogos com produtividade média
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aparecem amplamente distribuidos. Além disso, existem muitas areas entre as zonas urbanas sem

pocos construidos e/ou sem poc¢os cadastrados.
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em suas adjacéncias.

Ta distribuicdo ndo permite a aplicacdo de métodos de interpolacdo nesta escala de
trabalho. No entanto, 0 mapa de residuos calculado para a superficie de tendéncia de primeiro
grau destaca algumas concentragdes de residuos positivos, indicando a presenca de pogos
altamente produtivos nestes locais (Figura 7.2).

Para estudar as relacbes entre a distribuicdo da produtividade na &rea e os dados
estruturais em macro-escala, 0 mapa de residuos revela-se como a ferramenta mais adequada,

motivo pelo qual ele sera utilizado nas tentativas de correlacéo apresentadas nos proximos itens.

7.1.1.1 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pogos no Sistema Aquifero
Cristalino e os Lineamentos

Este item apresenta uma tentativa de correlacdo entre a distribuicdo da produtividade dos
pocos que explotam o Sistema Aquifero Cristalino e os lineamentos em escala regional. Para
tanto, sdo feitas superposicoes entre 0 mapa de residuos da superficie de tendéncia de primeiro
grau da capacidade especifica dos pogos e 0os mapas de lineamentos apresentados e descritos no
Capitulo 4.

ANALISE INTEGRADA APLICADA A EXPLORAGAO DE AGUA SUBTERRANEA NA BACIA DO RIO JUNDIAI (SP) - Neves (2005)



CAPITULO 7 — Integragéio de Dados Geol gico-Estruturais e Hidrogeol gicos 145
| | l l l l l l Residuos
v e
SN % G I“'°0
de Viracopos
7450 Cardeal 3.50
@ LOUVEIRA = 3.00
% % JARINU -

Q - 2.50

7440— 2.00

ATIBAIA 1.50

ITUPEVA
% 1.00
022 SALTO . CAMPO LIMPO
7430 "'/ PAULISTA 0.50
2 Jacaré
FRANCISCO 0.00
¢ MORATO
-0.50
ITU % I FRANCO
7420+ . DA ROCHA
CABREUVA JORDANESIA 7 1.00
CAJAMAR é CAIEIRAS MAIRIPORA
T T T T e T T T T -1.50
260 270 280 290 300 310 320 330 340 200
5 0 5 10 15 Quilémetros

Figura 7.2: Mapa de residuos da superficie de tendéncia de primeiro grau da capacidade
especifica dos pocos que explotam o Sistema Aquiifero Cristalino na bacia do rio Jundiai e éreas
adjacentes (em azul, o limite da bacia do rio Jundiai).

Nota-se que ndo existe vinculo entre a produtividade dos pocos e as direcdes dos
lineamentos tracados em escala regional (a partir da imagem de radar 1:250.000), tampouco
entre a produtividade dos pocos e a densidade de lineamentos (Figura 7.3a). O mesmo acontece
em relacdo aos lineamentos tracados em escala de maior detalhe (extraidos das fotografias aéreas
1:60.000) (Figura 7.3b) e aos lineamentos da rede de drenagem (Figura 7.3c).

Teoricamente, as &reas com ocorréncia de mais de um sistema de lineamentos tenderiam
a ser mais densamente fraturadas, bem como a apresentar maior quantidade de interseccéo de
lineamentos pertencentes a sistemas diferentes. No entanto, os mapas de abrangéncia dos
sistemas de lineamentos e o mapa de residuos da produtividade dos pocos ndo parecem ser
correlativos (Figura 7.4).

Uma questéo, porém, fica clara a densidade dos lineamentos tragados a partir das
imagens de sensores remotos ndo tem ligagdo com a produtividade, o que se percebe pela
presenca de pocos muito produtivos mesmo onde a densidade de lineamentos € baixa. Isto ndo é
de se estranhar, uma vez que em locais com coberturas intemperizadas ou com coberturas
coltvio-eluviais, os lineamentos ficam mascarados e ndo podem ser observados nas imagens de
sensores remotos. Ao contrario, sabe-se que as regides com maior densidade de fraturamento séo
mais facilmente atacadas pelo intemperismo e, dependendo da composicéo original da rocha,
podem ser formados materiais atamente permeaveis.
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Figura 7.4: Distribuicdo da produtividade de pocos e das &reas de abrangéncia dos principais sistemas de lineamentos (area hachurada, em verde)
tragados a partir da imagem de radar em escala 1:250.000. (a) Sistema NE-SW, (b) Sistema NNE-SSW, (c) Sistema NNW-SSE e (d) Sistema

NW-SE (em azul, o limite da bacia do rio Jundiai).
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7.1.1.2 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pocos no Sistema Aquifero
Cristalino e as Estruturas Regionais

A sobreposicdo do mapa de residuos da superficie de tendéncia de grau 1 da
capacidade especifica com o mapa de falhas e zonas de cisalhamento regionais mostra que
ha forte associacdo entre 0s pocos altamente produtivos e as estruturas que controlam a
compartimentacdo morfoestrutural da area (Figura 7.5).
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Figura 7.5: Mapa de distribuicdo da produtividade dos pocos que explotam o Sistema
Aquifero Cristalino na area de estudos e sua relagdo com as zonas de falha e zonas de
cisalhamento regionais.

Dentre todos os locais com residuos positivos elevados, 0 que mais se destaca
ocorre junto a falha de Cachoeira. Além deste, ha também pontos de anomalias positivas
ao longo da zona de cisalhamento Valinhos e em seu cruzamento com a falha do Cururu,
na zona de cisalhamento Campinas e proximo a falha de Itu. Entre as falhas de diregdo
NW-SE que controlam as escarpas da serra do Jardim e sobre elas também h& pontos com
residuos positivos elevados.

Em apenas duas areas ha pontos altamente produtivos desvinculados dos tragos das
estruturas regionais. Um deles é a porcdo central da &rea e 0 outro esta abaixo da zona de
cisalhamento Jundiuvira. As anomalias positivas que ocorrem abaixo da ZC Jundiuvira
estao associadas a presenca do Grupo Sao Roque, onde os metassedimentos carbonéticos
tém um papel importante no fornecimento de boas produtividades. Isto é atestado pelo

gréfico da Figura 6.15 (Capitulo 6), que correlaciona os valores de capacidade especifica
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dos pocos com o litotipo explotado e mostra que os metassedimentos apresentam
produtividade mais elevada do que os demais. Ja os pontos de anomalias positivas
localizados na regido central podem estar associados a compartimentacdo morfoestrutural
da érea, assunto abordado no proximo item.

7.1.1.3 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pocos no Sistema Aquifero
Cristalino e a Compartimentacdo M orfoestrutural

O mapa da Figura 7.6 mostra o mapa de residuos da superficie de primeiro grau da
capacidade especifica dos pocos que explotam o Sistema Aquifero Cristalino juntamente
com os compartimentos morfoestruturais definidos no Capitulo 4.
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Figura 7.6: Mapa de distribuicdo da produtividade dos pogos que explotam o Sistema
Aquifero Cristalino com a compartimentacéo morfoestrutural da area.

Os residuos positivos mais elevados se concentram no interior e nos limites do
Compartimento Central. O Compartimento Jardim também apresenta vérias anomalias
positivas, tanto em seu interior quanto na interface com o Compartimento Central. Os
compartimentos que ndo se destacam quanto aos residuos positivos sdo 0s compartimentos
Japi e Itu. Os residuos positivos do Compartimento Cristais estdo associados a presenca de
metassedimentos carbondticos, como mencionado no item anterior.
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7.1.2 Variacao Espacial da Produtividade dos Pocos no Sistema Aquiifero Tubar do

O estudo da variagdo espacial da produtividade dos pocos que explotam o Sistema

Aquifero Tubardo foi feito com informagdes de 33 pocos tubulares profundos que trazem

tanto os dados de produtividade quanto as coordenadas de localizagdo. Na Figura 7.7a, a

distribuicdo destes pogos esta representada em cores diferentes, de acordo com os

interval os de produtividade: Alta, Média ou Baixa.

O mapa de residuos da superficie de tendéncia de grau 1 da capacidade especifica

dos pocos que explotam o Sistema Aquiifero Tubardo (Figura 7.7b) mostra um ponto com

residuos positivos bastante elevados entre Indaiatuba e Salto e dois pontos menos elevados

entre Indaiatuba e o Aeroporto de Viracopos e ao sul de Itu.
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Figura 7.7: () Localizacdo dos pocos que explotam o Sistema Aquifero Tubardo e (b)
mapa de residuos da superficie de tendéncia de primeiro grau da capacidade especifica

destes pocos. A dreaem cor salmao corresponde a ocorréncia das rochas cristalinas.
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7.1.2.1 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pogos no Sistema Aquifero
Tubar &0 e os Lineamentos

A superposicéo entre os mapas de lineamentos e 0 mapa de residuos da capacidade
especifica dos pogos que explotam o Sistema Aquifero Tubardo (Figura 7.8), assim como
no caso do Cristalino, também n&o evidencia associagbes entre produtividade dos pocos e
directes ou densidade de lineamentos.
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7.1.2.2 Relacdo entre a Distribuicao da Produtividade dos Pogos no Sistema Aquifero

Tubarao e as Estruturas Regionais

No que se refere as estruturas regionais, a produtividade dos pocos que explotam o
Aquifero Tubardo mostra uma notavel a associacéo entre os residuos positivos elevados e
as falhas e zonas de cisalhamento regionais (Figura 7.9). O ponto de residuo positivo mais
elevado ocorre associado a Zona de Cisalhamento Campinas, que atravessa a area na
direcdo NNE-SSW. Além deste ponto, os outros dois com residuo relativamente alto
também estdo associados ab mesmo alinhamento.

Embora exista controle litolégico na produtividade dos pocos que explotam o
Sistema Aquifero Tubaro, o controle estrutural também esta presente. Este fato ja foi
demonstrado no Capitulo 6, pelo registro de surgéncia de &gua ao longo de juntas em

arenitos do Grupo Tubaréo (fotos 6.1).
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7.1.3 Variacéo Espacial da Produtividade dos Pogos Mistos

Os pocos mistos, isto &, 0s pocos que explotam tanto o Sistema Aquifero Cristalino
guanto o Sistema Aquifero Tubardo, estdo distribuidos pela area conforme ilustrado na
Figura7.10a. As diferentes cores indicam os intervalos de produtividade. O mapa de
residuos da superficie de tendéncia de grau 1 da capacidade especifica esta ilustrado na
Figura 7.10b.
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Figura 7.10: (a) Distribuicdo dos pocos mistos na area de estudos e (b) mapa de residuos da
superficie de primeiro grau da capacidade especifica destes pocos. A &rea hachurada em
cor salmao indica a ocorrénciado Sistema Aquifero Cristalino.
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7.1.3.1 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pogos Mistos e os

Lineamentos

A superposicéo entre os mapas de lineamentos e 0 mapa de residuos da capacidade
especifica dos pogos mistos (Figura 7.11), da mesma forma gque nos casos anteriores, ndo

evidencia nenhuma associagao entre produtividade dos pogos e as diregdes ou densidade de

lineamentos.
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Figura 7.11: Superposicdo entre os
mapas de lineamentos e 0 mapa de
residuos da superficie de primeiro
grau da capacidade especifica dos
pocos mistos situados na bacia do
rio Jundiai e areas adjacentes. Os
lineamentos foram tragados a partir
() da imagem de radar em escala
1:250.000, (b) de fotografias aéreas
em escala 1:60.000 e (c) da rede de
drenagem. A area hachurada em cor
samdo indica a ocorréncia do
Sistema Aquiifero Cristalino.
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7.1.3.2 Relacdo entre a Distribuicdo da Produtividade dos Pogos Mistos e as
Estruturas Regionais

O mapa de residuos da superficie de tendéncia de grau 1 da capacidade especifica
dos pocos mistos também foi sobreposto a0 mapa das estruturas regionais. Da mesma
forma como observado nos casos anteriores, nota-se forte correlacéo entre os pontos de
residuos positivos elevados e as zonas de falha e zonas de cisalhamento de abrangéncia

regional (Figura7.12).
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7.2 VARIACAO ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE DOS POCOS EM AREAS
SELECIONADAS

Os dados apresentados mostram boa correlagdo entre as estruturas geologicas
regionais que compartimentam a area e a presenca de pogos altamente produtivos. Mas, em
alguns casos, ha pocos distantes destas fei¢des que também apresentam produtividade Alta.
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Além disso, quando se analisa a distribuicdo dos pocos em escala local (1:50.000 ou em
mais detalhe), nota-se que mesmo onde aparecem pogos muito produtivos, ha também
pocos com baixissima produtividade, geralmente mais profundos do que os primeiros.
Conforme apresentado no Capitulo 5, varios fatores podem interferir na produtividade dos
pocos em terrenos cristalinos. Mesmo em uma sSituagdo geoldgica favoravel, a
heterogeneidade do meio fraturado provoca situagdes onde um pogo pode atravessar uma
zona fraturada enquanto outro, ao lado, atravessa arochaintacta. Fatores como o landform
onde se situa 0 poco as caracteristicas construtivas do mesmo também podem influenciar.

Para investigar esta questdo, foram selecionadas algumas areas onde estdo
disponiveis tanto informacdes hidrogeol 6gicas de pocos tubulares profundos quanto dados
geoldgico-estruturais coletados em campo ou extraidos dos mapas tematicos. Nesta
abordagem local, poucos pogos puderam ser incluidos, pois é necesséario que eles estejam
localizados proximos a afloramentos ou onde ha feicdes morfoestruturais importantes.
Como a maior parte deles se concentra nas éreas urbanas, € raro encontrar afloramentos
e/ou pocos nos locais de interesse. Outro problema encontrado nesta abordagem € a
caréncia de informacdes relativas ao perfil geoldgico dos pocos como, por exemplo, a
profundidade de entrada d” &gua.

Foi necessario verificar os dados das concentragcdes de pocos, incluindo seu perfil
geol bgico-construtivo, em busca de explicacdes para as anomalias de produtividade, que
nem sempre foram encontradas. Refere-se como “anomalias de produtividade” as situacdes
onde h& pocos muito produtivos (Q/s no intervalo Alto) préximos a pocos pouco
produtivos ou mesmo improdutivos (Q/s no interval o Baixo).

As éareas selecionadas (Figura 7.13) correspondem aos locais onde foi possivel
identificar alguns fatores que interferem na produtividade dos pogos. Trés casos diferentes
sdo apresentados. O primeiro deles, definido como “caso A”, corresponde as &reas onde ha
controle de estruturas de direcdo NW-SE e E-W na produtividade dos pocos. Neste caso, as
anomalias de produtividade ocorrem devido a locacdo dos pocos de forma favoravel ou
ndo em relacdo as estruturas geoldgicas. O segundo caso (“caso B”) diz respeito a
ocorréncia de pogos com produtividade extremamente baixa, locados em situacédo
desfavoravel para se obter boa produtividade em longo prazo. O terceiro caso (“caso C”)
corresponde a um local com provéavel efeito de interferéncia entre pogos, 0 que seria a
causa da ocorréncia de anomalias, mesmo em uma situacéo geol 0gico-estrutural favoravel.
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Figura 7.13: Localizagdo das areas selecionadas para estudo de casos.
7.2.1Caso “A”: Influéncia de Estruturas NW-SE e E-W

Cinco éreas sdo descritas como exemplos do caso “A”, onde se identifica a
influéncia de estruturas NW-SE e EW na ocorréncia de pogos com produtividade Alta.
Proximos a eles também ocorrem pocos com produtividade Baixa, que geralmente estdo
mal localizados em relacdo as estruturas geol dgicas. Na maioria destas areas, a capacidade
especifica mediana (considerando-se todos os intervalos - Alto, Médio e Baixo) é superior
a mediana calculada para a amostra de pocos que explotam o Sistema Aquifero Cristalino
na areatoda (onde Q/Smeq = 0,07 m*/h/m).

7.2.1.1 Caso“Al"; Cabrelva

Nesta area estdo presentes gnaisses, migmatitos, quartzitos e granitos do Complexo
Amparo, bem como Depdsitos Coluviais e Aluviais (Figura 7.14). A &rea é atravessada
pela falha do Pirai, de direcdo NW-SE e por outras estruturas de direcdo E-W e N-S.
Embora a Falha do Pirai sgja representada com um traco Unico, ela compde uma zona de
falha de espessura variavel, com ato angulo de mergulho para sudoeste. As estruturas de
direcdo EW também possuem alto angulo de mergulho e formam feixes de fraturas que
interceptam as descontinuidades NW-SE e N-S em locais onde ha acumulagdo de
sedimentos aduviais.
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Figura 7.14: Litotipos e estruturas presentes na area sel ecionada para estudo do caso “A1”.

Nesta pequena area, a capacidade especifica mediana é de 0,08 m*h/m, maior do
gue a capacidade especifica mediana calculada para a &rea toda em uma ordem de
grandeza.

Para analisar a influéncia estrutural na variacéo espacial da produtividade, foram
selecionados 0s pogos 626, 630 e 2580/99, o primeiro com capacidade especifica igual a
0,56 n/h/m (intervalo Alto) e os dois Gltimos com capacidade especifica de 0,05 e 0,04
m3/h/m, respectivamente (intervalo Baixo) (Quadro 7.1). Os perfis ilustrados na Figura
7.15 mostram que 0 pogo 626 atravessa, em subsuperficie, as estruturas de direcdo NW-SE
e E-W que propiciam a alta produtividade do poco. JA os pocos 630 e 2580/99 estdo
situados préximos as mesmas estruturas, mas em situactes desfavoraveis, motivo pelo qual
apresentam baixas produtividades.

N° POCO [Q (m3/h) NE(m) | ND(m) | s(m) |Q/s (m3/h/m)| PROF.(m) Quadro 7.1 Alguns dados dos

626 9,00 2,00 18,00 16,00 0,5625 70,0 .
630 1,30| 39,00/ 66,00 27,00 0,0481] 109,0 POCOS S?Ieu?nados no estudo
docaso “Al".

2580/99 1,00] 27,61(251,68|224,07 0,0045] 370,0
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Figura7.15: Caso “A1”, no municipio de Cabrelva, onde ha controle de estruturas NW-SE

e E-W na produtividade dos pocos tubulares profundos.
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7.2.1.2 Caso “A2": Bairro Jacaré

O caso “A2” envolve o Bairro Jacaré, as margens da Rodovia Marechal Rondon,
ainda no municipio de Cabrelva (Figura 7.16). Duas importantes estruturas atravessam
esta area: a Falha do Cururu, de direcdo NW-SE e mergulho de alto angulo para SW, e a
Zona de Cisalhamento Valinhos, NNE-SSW e mergulho, também de alto angulo, para
ESE. Ha também estruturas de direcdo E-W que controlam a ocorréncia de depositos
cenozoicos e, ao longo dela, ha dissecacdo do relevo formando ravinas alinhadas na
direcdo N-S.

Ali, a capacidade especifica mediana dos pocos é de 0,05 m*h/m, menor do que a
capacidade especifica mediana do Cristalino. Mas dentre os pogos sel ecionados ha um com
produtividade no intervalo Alto: trata-se do poco 301/48 com capacidade especifica de
1,61 m*/h/m (Quadro 7.2). Os outros dois pocos selecionados tém produtividade Baixa: 0
de nimero 81, com 0,03 m*/h/m e o de ndmero 44, com 0,04 m*/h/m. Os perfis geol égico-
estruturais (Figura 7.17) mostram que, mesmo estando locados proximos a lineamentos
semelhantes, as produtividades t&o distintas se devem a situacdo dos pogos em relacdo as
estruturas geol égicas.

|285 [290

LEGENDA
falhasregionais
lineamentos

rede de drenagem
zona urbana

7430 |

pogco tubular profundo
Depdsitos Aluviais
Depdsitos Collvio-Eluviais
Granitos

Gnaisses

Figura 7.16: Litotipos e estruturas presentes na area do caso “A2", no Bairro Jacaré,
municipio de CabreQiva.

N° POCO |Q (m3/h)] NE(m) | ND(m) | s(m) |Q/s (m3/h/m)|PROF.(m) Quadro 7.2: Alguns dados
301/48 | 13,30| 17,49 25,74 8,25 1,6121| 168,0 dos pocos selecionados para
44 4,00] 11,00|120,00] 109,00 0,0367| 2384 “ A Y
81 1,10] 22,00 55,00 33,00 0,0333 69,0 0 estudo do caso “A2".
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Figura 7.17: Caso “A2’, nas proximidades do Bairro Jacaré, onde ha um pogo com
produtividade alta, associado a lineamentos NW-SE e E-W.
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7.2.1.3Caso“A3": Louvera

A &rea selecionada no caso “A3" envolve o municipio de Louveira, onde estéo
presentes granitos e gnai sses pertencentes ao Complexo Amparo, Depdsitos Aluviaisdo rio
Capivari e Depdsitos Coluviais ao longo de suas margens (Figura 7.18). Existe ali um
aglomerado de pogos com produtividades variadas, onde a capacidade especifica mediana
é de 0,15 m*/h/m, quase duas vezes maior do que a mediana do Sistema Aqiifero
Cristalino. Esta érea se destaca no que se refere a presenca de lineamentos E-W e NW-SE.
Além destes, passa por ai aZonade Cisalhamento Valinhos, de direcdo NNE-SSW.

Perfis geolégicos foram montados em dois locais onde h& quatro pogos em
situacOes claramente controladas pelo arranjo estrutural (Figura 7.19). Os pogos 711 e 727
tém produtividade no intervalo ato (Q/s = 1,22 e 1,17 m*/h/m) e os pocos 737 e 6570 tém
produtividade Baixa (0,17 e 0,02 m*/h/m) (Quadro 7.3).
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Figura 7.18: Litotipos e estruturas presentes na area selecionada para o estudo do caso
“A3”, no municipio de Louveira.

Ne POCO|Q (m3/h)| NE(m) | ND (M) | s(m) [Qf/s (m3/h/m)[PROF. (m)

711 55,00/ 5,00] 50,00| 45,00 1,2222 85,0 Quadro 7.3 Alguns dados
727 12,00| 3,28| 13,55| 10,27 1,1685| 150,0 dos pocos selecionados para
713 1,80| 20,00| 128,00( 108,00 0,0167| 157,0 0 estudo do caso A3.

6570 1,80| 5,00/ 96,00 91,00 0,0198| 150,0
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Figura 7.19: Caso “A3", nas proximidades de Louveira, onde pocos de produtividade Alta
aparecem associados afeixes estruturais de direcdo NW-SE e E-W.
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7.2.1.4 Caso “A4”": Jordanésia-Franco da Rocha

Ainda no caso de pogos com produtividade controlada pela presenca de estruturas
NW-SE e E-W, foi selecionada uma érea entre as cidades de Jordanésia e Franco da Rocha
(Figura 7.20). Estas estruturas controlam a formagdo de Depdsitos Aluviais que seguem a
orientacdo dos principais lineamentos, em uma regido de relevo acidentado (Figura 7.21)
onde os depdsitos sedimentares sdo raros. As rochas cristalinas pertencem ao Grupo Sdo
Roque, cujos metassedimentos carbonéticos ja foram detectados como os litotipos mais
propicios para se obter boas produtividades (Capitulo 6). Por conta da combinacéo destes
fatores (presenca de estruturas e de litotipos favoravels) é que esta area apresenta a
mediana da capacidade especifica maior do que em todos os casos anteriores: 0,44 m*/h/m.
Este valor é quatro vezes maior do que a mediana da produtividade dos pogos que
explotam o Sistema Aquifero Cristalino da érea toda. Apenas um poco apresenta
produtividade no intervalo Baixo: o pogo 322/6, com capacidade especifica igual a 0,04
m®/h/m; todos os demais tém produtividade no intervalo Alto (Quadro 7.4).
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Figura 7.20: Area selecionadano caso “A4”, entre Jordanésia e Franco da Rocha.

Ne POCO|Q (m3/h)| NE (m) [ND (m) | s (m) |Q/s (m3/h/m)| PROF. (m)
322/19 | 50,00 6,28] 71,26/ 64,98] 0,7695] 150,0
322/20 | 16,00 5,00] 36,00] 31,00] 0,5161] 150,0
322/21 | 10,00| 11,10 20,10] 9,00 1,1111] 150,0 Quadro 7.4: Alguns dados
322/23 | 46,58| 3,90] 36,00|32,10| 1,4511] 100,0 dos pogos selecionados para
322/35 | 80,00 2,00|69,00/67,00] 1,1940| 207,0 0 estudo do caso A4.

323/67 | 44,00| 3,80]63,78/59,98] 0,7336] 250,0
322/6 | 3,30] 15,00] 89,00] 74,00] 0,0446] 186,0
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Figura7.21: Caso “A4”, naregido de Jordanésia e Franco da Rocha.
4.2.1.5 Caso “A5": Indaiatuba

Nas proximidades de Indaiatuba, a presenca de estruturas de direcdo NW-SE e E-W
também € marcante. As feicbes EW ali presentes constituem o prolongamento dagquelas
identificadas naregiéo de Louveira, descritasno caso “A3".

Os pocos selecionados na area de Indaiatuba explotam o Sistema Aquifero Tubar&o
ou tanto o Tubaréo quanto o Cristalino (pogos mistos). A produtividade mediana dos pogos
ai presentes é de 0,18 m®h/m, duas vezes maior do que a produtividade mediana cal culada
para o Sistema Aquifero Tubardo e para 0s pocos mistos (considerando toda a area de
estudos).

A Figura 7.22 mostra a distribuicdo dos litotipos e destaca como 0s pogos com
produtividade nos intervalos Médio e Alto se concentram ao longo do feixe E-W. Na
Figura 7.23 estdo plotados apenas 0s pocos que explotam o Sistema Aquifero Tubardo e na
Figura 7.24 apenas 0s pocos mistos. Os pocos do Tubardo mais produtivos estdo mais
concentrados ao longo do feixe de direcéo E-W. Quanto aos pogos mistos, existe apenas
um com produtividade Baixa nesta faixa, o de nUmero 1985/2001. A explicagdo para a
baixa produtividade de apenas um poco nesta faixa ndo € clara, mas pode estar relacionada
a presenca de pocos mais antigos e bastante produtivos causando problemas de

interferéncia. Este tema é abordado no caso “C”.
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Figura 7.22: Caso “A5”, naregido de Indaiatuba, onde h& pocos que explotam o Sistema
Aquifero Tubardo e pocos mistos associados a presenca de estruturas NW-SE e E-W.
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Figura 7.23; Ocorréncia de pocos que explotam o Sistema Aquifero Tubardo com
produtividade Média e Alta em érea sob influéncia de estruturas NW-SE e E-W, nas
proximidades de Indai atuba.
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Ne POCO  |Q(m3/h)| NE(m) | ND(m) | s (m) |Q/s(m3/h/m)|PROF. (m)
889/99 5,54| 57,80|140,50| 82,70 0,0670| 200,0
6398 2,40| 10,00 40,00| 30,00 0,0800 60,0
7577 5,00| 27,81| 87,50| 59,69| 0,0838| 130,0
1982/2001f 4,80| 15,25| 45,34]| 30,09| 0,1595 88,0
60 4,50 0,00| 26,20 26,20, 0,1718 50,0
119 7,20| 3,00] 42,00]39,00] 0,1846 91,0
6415 10,00| 13,00 60,00|47,00f 0,2128| 136,0
118 8,00| 28,00| 48,00| 20,00 0,4000| 140,0
103 11,00| 33,00 55,00 22,00 0,5000| 100,0
675/2000 | 33,10 59,45(108,60| 49,15| 0,6734| 198,0
7579 28,28/ 6,00| 47,82| 41,82 0,6762| 1715
108 12,00 0,00 15,00| 15,00f 0,8000 69,0
157 21,50 2,00] 13,30] 11,30 1,9027| 120,0

Quadro 7.5. Dados dos
pocos que explotam o
Sistema Aquifero Tubardo
na regidgo de Indaiatuba
(caso “A5").
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Figura 7.24: Ocorréncia de pogos mistos com produtividade Média e Alta em area sob
influéncia de estruturas NW-SE e E-W, nas proximidades de Indai atuba.

N° POCO Q(m3/h) [ NE(m) | ND(m) | s(m) |Q/s(m3/h/m)|PROF.(m)
1985/2001] 0,83| 47,22| 95,11| 47,89 0,0173] 200,0
87 1,80] 14,00| 75,00| 61,00 0,0295| 150,0
98 4,40] 12,00 92,00| 80,00 0,0550] 122,0
1317/99 3,79 37,00[ 81,61| 44,61 0,0849) 135,0
301/46 8,00 8,86 45,40 36,54 0,2189| 217,0

Quadro 7.6: Dados dos
pOcos mistos na regido
de Indaiatuba (caso
“A5").
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7.2.2 Caso “B”": Influéncia do landform

Existem alguns locais onde um estudo adequado de locacdo de pocos tubulares
profundos no Sistema Aquiifero Cristalino certamente indicaria como &reas desfavoraveis a
obtencdo de boas produtividades. Nestes locais, mesmo a presenca de estruturas e litotipos
favoréveis ndo seria suficiente para manter a producao por longos periodos. Isto acontece
na area selecionada para o caso “B”, onde foram locados os pocos 6623, 6624 e 1837/98,
no topo da Serrado Japi (Figura7.25).

Os pocos 6623 e 6624 foram construidos no ano de 1974 para abastecimento de um
condominio existente no alto da serra e hoje estéo abandonados. No teste de bombeamento,
estes pocos apresentaram capacidade especifica no intervalo Baixo (Q/s = 0,02 nt/h/m)
(Quadro 7.7). O pogo 1837/98, construido em 1999 para abastecimento doméstico de uma
pequena propriedade, apresentou capacidade especifica ainda mais baixa do que os
anteriores: apenas 0,002 m*/h/m.

| 295 | 300 | 305

! LEGENDA ! 5} 2,5 5 km

— fahasregionais - .

lineamentos |:| Depositos Aluviais

rede de drenagem Il Depdsitos Colivio-Eluviais [] Quartzitos
¢z zonaurbana Bl Granitos [ ] Gnaisse

%.g37/08 POGO tubular profundo

Figura 7.25: Litotipos presentes na érea correspondente ao caso “B”, no alto da Serra do

Jopi.
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Nesta &rea também ocorrem as estruturas NW-SE e E-W, apresentadas no caso “A”

como favoraveis a obtencdo de pocos produtivos. Acredita-se que esta situacdo poderia

ocorrer na area do caso “B” no local destacado com um circulo (Figura 7.26), onde néo ha

pocos locados. Ali, h4 acumulacdo de sedimentos em uma pequena bacia auvia

controlada por aqueles lineamentos que, associados, indicam a presenca de estruturas

abertas.
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Figura7.26: Areado caso “B”, na Serrado Japi, desfavorével paraalocacio de pogos.

N° POCO [Q (m3/h)| NE(m) | ND (m) | s(m) |Q/s (m3/h/m)| PROF. (m)
6623 1,30| 6,00| 79,00 73,00 0,0178 80,0
6624 2,20| 6,00{100,00| 94,00 0,0234 100,0
1837/98| 0,31|14,70|170,20|155,50 0,0020 190,0

7.2.3Caso“C”: Interferéncia entre Pocos

Quadro 7.7: Alguns dados
dos pocos selecionados para
0 estudo do caso “B”.

Foram identificadas algumas situacbes onde h& pocos de produtividade Alta,

possivelmente associados as estruturas descritas no caso “A”, mas onde ha pocos vizinhos

com produtividade no intervalo Baixo. Normalmente eles sdo muito proximos, inclusive

pertencentes ab mesmo proprietério, mas construidos em épocas diferentes.

Nas perfuragdes em um macico fraturado, um pogo pode interceptar uma estrutura

geol égica favoravel e o mesmo pode ndo ocorrer com outro ao lado, tal como ilustrado em
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vérias situagbes do caso “A”. Entretanto, nos casos apresentados a seguir, ha pocos muito
produtivos perfurados em uma situacdo geoldgica favoravel na década de 70 ao lado de
pocos com produtividade baixa perfurados posteriormente em uma &rea com grande
concentracdo de pocos. Estas areas podem estar sujeitas a queda de produtividade por
problemas de superexplotacdo do agiifero (como constatado no item 6.4, Capitulo 6).

Como exemplo, foi selecionada uma area na zona urbana de Jundiai (Figura 7.27),
onde existe um aglomerado de pocos. Apenas os de produtividade no intervalo Alto e
Baixo estdo plotados na figura para permitir sua identificacdo. A ocorréncia de Depdsitos
Aluviais em uma éarea atravessada por estruturas NW-SE e EW indicaria uma situacéo
geolégica favoravel a construcdo de pogos. De fato, ocorrem véarios pogos com
produtividade Alta, mas também h& os improdutivos, muitos del es abandonados.

Para verificar os fatores intervenientes, foram analisados os dados dos pocos
destacados com um circulo na Figura 7.28, todos destinados ao uso industrial (Quadro 7.8).
O poco 6656 foi perfurado no ano de 1971 e apresenta produtividade Alta (Q/s = 3m*/h/m).
Mas 0s pogos vizinhos a ele, de numeracdo: 302/24, 302/32, 302/34, 302/112 e 6663,
pertencentes a0 mesmo proprieté&rio e locados no mesmo logradouro, apresentam
produtividade no intervalo Baixo, estando a maior parte abandonada. Todos eles foram
perfurados em data posterior ao 6656. Além destes, existem ainda oito pogos perfurados
para a mesma industria e localizados junto aos demais, com produtividade no intervalo

Meédio (ndo constam na figura). Todos eles se encontram abandonados.
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Figura7.27: Arearelativaao caso “C”, na zona urbana de Jundiai.
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Os pocos de nimero 6628 e 6629, assim como 0 6656, também foram perfurados

na década de 70 e apresentam produtividade Alta (Q/s= 0,57 e 1,00 m*/h/m), pertencem ao

mesmo proprietario e estdo situados no mesmo endereco. Mas eles ndo possuem tantos

pocos vizinhos e, pelo menos até 1996, ainda estavam em funcionamento.

N° POCO [Q (m3/h)| NE(m) | ND(m) | s(m) |Q/s (m3/h/m)|PROF. (m)
6656 9,000 500 800 300 30000 900
6628 | 24,00| 18,00 60,00 42,00 05714] 2450 _
6629 | 19,00 3,00 22,00 19,00] 1,0000] 274.0 Quadro 7.8: Alguns dados
302/34 | 1,50 19,00] 119,00/100,00]  0,0150| 156.,0 dos pogos selecionados para
302/32 | 4,00 9,00{130,00{121,00f 0,0331] 200,0 o estudo do caso “C”.
302/24 | 2,000 8,00| 75,00] 67,00 00299 1430
302/112| 5,14| 21,25[178,00[156,75| 0,0328] 200,0
6663 6,30| 8,00| 136,00{128,00] 0,0492| 200,0
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Figura 7.28: Caso “C", na cidade de Jundiai, onde ha grandes possibilidades de ocorrer
problemas de interferéncia entre pocgos.
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