ALTERNATIVA PARA O ABASTECIMENTO DE AGUA DO AEROPORTO INTERNACIONAL

DE GUARULHOS - SP

POR

I.:B.Mariano*® E.L. Silvéira**

RESUMO--A demanda de agua do Aeroporto Internacional de Gua
rulhos foi estudada inicialmente para ser atendida através
de manancial superficial, através de captacac do Rio Baqui
rivu-Guagu ou trazer agua da Estacao Elevat6ria de Gopouva
de Guarulhos. A primeira alternativa foi eliminada, em fun
cio de contaminacao das aguas e a segunda em funcao do cus

to e da defasagem do cronograma de obras.

Um primeiro estudo hidrogeoldgico concluiu pela possibilida
de de abastecimento parcial atraves do aquifero cristalino,

0 que o tornava inviavel em funcao dos custos de aducgao.

Os autores chamados para estudar o assunto verificaram a
possibilidade da ocorréncia de um graben preenchido por se
dimentos e efetuaram projetos e especificagdes técnicas pa
ra perfuragao de pogos que explorassem somente os sedimen
tos. Em quatro pocos foi obtida a vazao global de 370 m3/h.

0 custo de captagao subterranea representou cerca de 1,3% do
custo da captagao superficial.

INTRODUCAO

A fim de atender a demanda de agua de 40 1/s e 80 1/s respec
tivamente para a primeira e segunda etapa do Aeroporto de Guarulhos
foram inicialmente estudadas as alternativas:

a) de captagdo e tratamento de agua do Ribeirao Baquirivu-Gua
cu

b) construcao de uma adugdo da Estacgdo Elevatdria de Gopouva
ate o reservatorio central na area do aeroporto

A primeira alternativa foi eliminada em funcio da contamina

* gedlogo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - SP

** tecndologo do Departamento de Aguas e Energia El&trica-SP
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¢ao das aguas do Ribeirao Baquirivu-Guacu.

A segunda alternativa € a que se apresentava como solugao,mas
devido ao alto custo do empreendimento, 3 bilhdoes de cruzeirosem mar
co de 1983, 911.194,940 ORTN e ao tempo para execugao dos 7 km de a
dugao do reservatorio de Gopouva, a COPASP - Comissao Coordenadora do
Projeto Sistema Aeroportuidrio - Area Terminal Sao Paulo,solicitou ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica a execucgao de avaliacao hi
drogeoldgica visando estudar a possibilidade de captacao subterranea.

0 estudo realizado concluiu que os sedimentos da area nao ul
trapassavam 30m, e que a possibilidade de atender uma demanda  par-
cial situaria no aquifero cristalino, junto a falha do Rio Jaguari ,
no limite norte da area. A proposicgao era de execugao de dois pogos
experimentais com vazOes previstas de 30 a 40 m3/h por pogo.

Com o atendimento da demanda seria parcial e ainda implicando
na construcao de cerca de 6 km de adutora até o pulmio central, a
COPASP solicitou ao DAEE, que os autores efetuassem um novo estudo
na area visando o atendimento da demanda global.

AVALIACAO HIDROGEOLOGICA

A avaliacao hidrogeoldgica constou de levantamentos de dados
da Geologia Regional, Geologia Local, Geologia Estrutural e sobre

os Aquiferos existentes na area.

Geologia Regional

Em ambito regional encontram-se sedimentos Quartenarios, Ter-
ciadrios da Formacdo Sao Paulo e rochas do embasamento cristalino,con

forme apresentado na Figura 1.

Sedimentos Quartenarios

Os sedimentos Quartenarios ocupam as baixadas margianis dos
rios e s3o constituidos por argilas, areias das mais variadas granu
lometrias e cascalhos. E muito comum a ocorréncia de camadas de argi
la organica. Geralmente a espessura total destes sedimentos ¢ da or
dem de 10 m.

Sedimentos Terciarios

Os sedimentos terciarios da Formagdo Sao Paulo situam-se jun
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to a borda nordeste da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, sendo consti
tuidos por camadas lenticulares de argilas, areias e cascalhos de

diferentes espessuras.

A espessura total desses sedimentos na bacia & da ordem de
200 m.

Rochas Cristalinas

Ao norte da irea do aeroporto encontram-se rochas do Grupo
Sao Roque representadas por micaxistos, quartzitos e intrusdes gra
niticas.

A leste e sul da area encontram-se respectivamente rochas do
Complexo Embu e Complexo Pilar pertencentes ao Grupo Acungui. O con

tato entre ambos se da através da falha de Taxaquara.

0 Complexo Embu & representado por migmatitos Homogeneos,sen
do o Complexo Pilar representado predominantemente por xistos. Em

ambos ocorrem intrusdes graniticas.

Geologia Local

Na area pertencente ao Aeroporto de Guarulhos afloram  sedi
mentos aluvionares, quartendrios e tercidrios conforme descrito an
teriormente, entretanto no seu limite Norte, margem direita do Rio
Baquirivu-Guagu, afloram rochas cristalinas (migmatitos e xistos )
em contato com os sedimentos por falha. Na parte sul da area, onde
se encontra a Base da Forca Aérea Brasileira de Cumbica os sedimen-

tos simplesmente capeiam o cristalino em sua forma arredondada.

As espessuras maximas dos sedimentos tercidrios junto aos 1i
mites norte e sul da area n3o atingem 30 m. Junto aos viveiros na
drea sul, um pouco mais para o interior da Bacia, sondagens com 30m

de profundidade nZo atingiram o embasamento.

As rochas cristalinas subjacentes aos sedimentos sao inter

pretadas como pertencentes ao Complexo Embu.

Geologia Estrutural

A regido sofreu intenso tectonismo, sendo regionalmente ma-
peadas falhas de grande extensao como as de Jundiuvira, Sertaozinho
Rio Jaguari, Buquira e outras intermediarias de menor porte, confor
me demonstra a Figura 1.

A direcdo principal € N60°E. Parte dessas falhas foramas res
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ponsaveis pela formacio das Bacia de Sao Paulo e Bacia de Taubaté.

A nascente do Ribeirao Baquirivu-Guacu &€ controlada por falha
até adentrar mna parte sedimentar onde ela deixa de ser mapeada  por
se encontrar subjacente a mesma. Na parte norte da area, o Rio Baqui
rivu-Guacu corre junto a falha do Rio Jaguari que coloca em contato
discordante os sedimentos terciirios com as rochas cristalinas. A di
visa oeste também & dada pelo mesmo Baquirivu-Guagu, agora com senti
do norte-sul, devendo corresponder a alinhamento estrutural.

Este sistema de falhas provocou a formagao de uma fossa tec

tonica preenchida por sedimentos.
Aquiferos
Na area de interesse do Aeroporto de Guarulhos ocorrem dois

tipos de aquiferos: o cristalino e o sedimentar.

Aquifero Cristalino

No aquifero cristalino a percolagao de agua se da através do
fraturamento de rochas e por esta razao 0s pogos devem Ser perfura

dos junto a estes sistemas de falhamento.

As vazoes especificas variam de 0,01 ﬁslh/m nos pogos pouco
produtives (5 a 10 m3/h) a 2 m®/h/m nos de maior produgao (40 - 50

m3/h).

Aquifero Sedimentar

0 aquifero sedimentar & representado pelos sedimentos terciia-
rios da Bacia de Sao Paulo pertencentes a Formagao Sao Paulo.

A espessura total na area & desconhecida, tendo sido penetra-
do por 45 m em furo de percussao pelo método de lavagem. Neste furo,
ap0s camada argilosa de 17 a 18,8 m, com penetragao parcial até 45 m
atravessou-se camadas de areia média, grossa e até de cascalho.

Levando-se em consideragdao a granulometria do material atra -
vessado e a pouca exploracio de agua na area e viavel admitir que se
possa obter vazOes especificas da ordem de 3 a 6 ms/h/m, com trans

missividade da ordem de 300 mz/dia.

As vazbes a serem obtidas dependerao da espessura dos sedimen
tos atravessados, mas € valido admitir que com espessura saturada da
ordem de 50 m, poder-se-a chegar a 60 - 80 mS/h.
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A Figura 2 mostra a localizagdo da area de interesse de estu
do da COPASP, bem como o ponto de realizagao da sondagem.

Projeto e Especificacdes

0 projeto do pogo para fins estimativo de custo foi Dbaseado
em perfuracio de 100 metros de profundidade e para vazao da ordem de

100 m3/h, conforme Figura 3.

A fim de facilitar os servicos de manutencao bem como permi
tir a instalacgao de equipamento que possibilite recalque direto.den
tro de zonas de seu melhor rendimento projetou-se diametro de reves
timento de tubos lisos e filtros de 10", e diametro de perfuracio de
17 Az,

As caracteristicas construtivas projetadas cujo desenho encon

tra-se em anexo, foram as seguintes:
Método de perfuracao:

rotativo com utilizagao de fluido de perfuragdo a base de po

limeros organicas (CMC)
Diametros de perfuracao:

= 0 = 20 m = 26"
20 =100 m 17 Lp2n

Tubo de revestimento:

chapa de ago com costura de 20" de P, espessura de parede de
6,35 m - 20 m

tubo de aco preto, schedule 20 de 10" de @, espessura de pa
rede de 6,35 m - 65 m

Fid.tro:

espiralado, perfil em V, Standard, galvanizado - 35 m, abertu
ra 1 mm

Pré-filtro:
tipo pérola granulometria de 1,3 a 2,8
Desenvolvimento.

ar. comprimido com utilizacao de polifosfato - 12 hs.

motobomba - 6 hs,

Bombeamento:

243



através de conjunto motobomba submersa
rebaixamento - 24 hs
escalonado - 08 hs

Cimentacao do espaco anular:

utilizagao de calda de cimento de 26"/20"
Desinfeccio:

a base de hipoclorito de sddio

Condigdes especificas:

o pogo deverd ser iniciado através de furo guia no § 9 7/8"
até atingir o embasamento.

execucao de perfilagem elétrica através de raios gama, poten
cial espontaneo, resistividade e resistividade 16"/64".

Recomendacoes

Os 40 1/s de agua para abastecimento do Aeroporto de Guaru-
lhos em sua primeira etapa poderao ser atendidos exclusivamente por
ﬁgua subterranea. Estudos complementares deverao ser executados pa
ra o atendimento da segunda etapa, atraves de outros 40 1/s.

Entre os aquiferos existentes na area recomenda-se a explora
¢3o do sedimentar em detrimento do cristalino por apresentar pogos
com possibilidade de obtengao de maior vazao, sem necessitar de 1lo
cacao rigida junto aos falhamentos. O cristalino permanece como al
ternativa secundaria ou complementar para futura etapa.

0 ponto de perfuragao do primeiro pogo & o mesmo do furo es
tratigrafico, conforme indicado no croquis de localizacdo. A loca
¢ao dos demais pogos (dois ou trés) sera estudada juntamente com a
COPASP.

0 distanciamento entre os pogos dependera da disposicao dos
mesmos e das condigdes hidrogeologicas determinadas no primeiro po

go.

EXECUCAO DO PROJETO

Apds a avaliacao hidrogeoldgica a COPASP contratou a constru
¢ao de um pogo mantendo-se a assisténcia dos autores quanto a loca

¢80 e acompanhamento da perfuracao.
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0 furo guia atingido 100 m n@o tocou no embasamento cristali
no, prosseguindo a perfuraglo por mais 36 m, sem contudo atingi-lo,
dando porém por encerrado o aprofundamento.

ApSs a conclusdo do pogo, os testes de bombeamento proporcio
naram os seguintes resultados:

Nivel Estatico = 10,7

Nivel Dinamico = 50,0
90 m3/h (25 1/s)
Isto permitiu calcular que o raio de influéncia era igual a

Vazao

250 m para um dia de bombeamento. Como os pogos deverao funcionar
20 h/dia optou-se pelo distanciamento entre cerca de 600 m,

Com estes resultados partiu-se imediatamente para execucdo de
outros pogos.

0 pogo 2, totalmente penetrante, atingiu o cristalinoal57 m
de profundidade, tendo o projeto similar ao primeiro, sd que, a par
tir de 100 m, o didmetro de revestimento passa a 6".

0 pogo n?® 3, locado em condigOes mais central da bacia atin
giu o embasamento cristalino a 90 m. Possivelmente a perfuragdo a
tingiu bloco rochoso. Apesar da profundidade menor, por apresentar
camadas espessas de areia, optou-se pela sua conclusdo.

A perfuragao do pogo n® 4, foi paralizado na profundidade de
167 m, sem atingir o embasamento cristalino, sendo concluido a seme
lhanga do pogo n® 2.

A tabela abaixo indica a equagdo caracteristica dos pogos bem
como sua condigdo de exploragao:

EQUAGAO CARALTERISTICA DOS POCOS E CONDICKO DE EXPLORACAO
Do vael Nivel Vazio Vazio Equacdo de
Estatico | Dinamico Especifica Exploracao
5= B+ CQZ

1 10,7 50,0 90 2,29 |B=0,332C=09,71x 107}

2 14,1 50,0 110 3,06 |B=0,301C=1,22x10°%

5 18,4 50,0 50 1,50 |[B=0,58 C=1,28 x 1073

4 20,6 50,0 120 4,08 |B=0,11 C=1,13 x 1073
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O croqui de locagao dos pogos € apresentado na Figura 4 ao
passo que o relatdrio construtivo do pogo 4 encontra-se na Figura 5
a Figura 7.

CONCLUSOES

0 regime de bombeamento a ser imprimido aos pocos sera de 20
h/dia, funcionando 2 ou no maximo de 3 pocos simultaneamente, que
tera condigoes de atender integralmente a primeira fase e parte da
segunda.

A perfuracao dos pogos comprova o intenso tectonismo que ori
ginou a Bacia de Sao Paulo, e em caso particular a ocorréncia do
graben em Cumbica com cerca de 3 km de largura, com espessura de se
dimentos superior a 160 m.

Talvez em fungao da tecnologia utilizada, sao estes pogos,de
longe, os de maior vazao na bacia sedimentar de Sao Paulo.

A solucao apresentada através de pogos tubulares profundos a
presentou custo de construcao da ordem de 12.000 ORTN,representando
cerca de 1,3% do custo da construcadao superficial.
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relatério final de pogo-CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS DE AGUA SUBTERRANEA - ARARAQUARA-SP.
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teste de produgdo - CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS DE AGUA SUBTERRANEA ARARAQUARA - SP,
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ALTERNATIVE FOR THE WATER SUPPLY OF THE INTERNATIONAL AIRPORT
GUARULHOS - SP.
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BY

I.B. Mariano e E.L. Silveira

ABSTRACT -- The water request of the International Airport
of Guarulhos was going, at first, to be attended by surface
resources, represented by water from the Baquirivu - Guagu
River or water conducted from the Pumping of Gopouva, si
tuated in Guarulhos. The first alternative was eliminated,
in function of the water contamination and the second one,
in function of the cost and of the phase displacement of
the construction schedule. A first hydrogeological study
concluded bu the possibility of partial supplies, through
crystalline aquifer, making it not viable, in function of
the adduction costs. The authors who were called for study
ing the subject, verified the possibility of the occurren
ce of a graben, fullfilled by sediments and elaborated pro
jects and technical specifications for drilling wells to
explore only the sediments. In four wells a total extraction
of 370 m>/h was obtained. The cost of ground water captation
represented about 1,3% of the cost of surface water capta

tion.
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