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INTRODUCAO

O presente artigo mostra resultados de projeto que foi idealizado com base na Deliberagio CRH n® 52
(CRH, 2005), que “Institui no &mbito do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
SIGRH, diretrizes e procedimentos para a defini¢cdo de areas de restricdo e controle da captacdo e uso das
&guas subterréneas”, sendo executado na area da bacia do rio Baquirivu-Guagu e porgdo sedimentar no
entorno leste, nos municipios de Guarulhos e Aruja, SP (IPT, 2017).

A area estudada compreende regido importante do municipio e da RMSP, pois inclui o Aeroporto
Internacional de Sdo Paulo/Guarulhos — Governador André Franco Montoro, que ocupa 14 km? de area e
utilizava cerca de 5.000 m’/dia de aguas subterrineas (PMG, 2008). Porém, informagdes atualizadas no
presente trabalho indicam que o consumo diario oscila entre 2.300 a 2.500 m’/dia, sendo que por vezes, a
administragdo do aeroporto recorre a abastecimentos adicionais com caminhao pipa.

Dessa forma o trabalho foi desenvolvido com a preocupacdo de aliar a protecdo ao uso sustentavel dos
recursos hidricos, visando estabelecer subsidios para o aprimoramento da gestdo da qualidade, e
principalmente da quantidade das aguas subterraneas na area estudada.

A demanda de dgua em Guarulhos ¢é suprida pela Sabesp, que fornece ao SAAE valores entre 2,5 e 3,5
m3/s de agua (SAAE, 2016). No entanto, o SAAE considera que o valor estd abaixo da média para os
habitantes da RMSP, que de acordo com o total produzido pela Sabesp equivale a 272 litros por
habitante/dia, sendo 169 litros por habitante/dia na cidade. Em Aruja, o fornecimento da Sabesp ao
municipio era de aproximadamente 0,2 m*/s em 2009. A demanda média projetada para 2016 era de 0,25
m?/s (PMA, 2009).

Em relagdo a contribuigdo dos mananciais subterraneos, a cidade de Guarulhos utiliza-se de volumes
expressivos de aguas subterraneas para atendimento ao abastecimento publico, correspondendo a cerca de
12,0 % do total demandado (PMG, 2008).

Assim sendo, a implementagdo de medidas de planejamento e gestdo da quantidade e qualidade desse
recurso ¢ de fundamental importancia, pois periodos de escassez como a “crise hidrica” vivenciada no
periodo de 2013 a 2015 poderdo se repetir, com tendéncia de agudizagdo pelo crescimento tendencial normal
da demanda de recursos hidricos. Dessa forma, o presente artigo mostra resultados de projeto desenvolvido
pelo IPT (2017), com a finalidade de fornecer orientagdes e diretrizes para o aprimoramento da gestdo das
aguas subterraneas na bacia do rio Baquirivu-Guagu.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a bacia do rio Baquirivu-Guagu (Figura 1), afluente da margem direita
do rio Tieté, apresentando 34,3 km de extensdo (SATO; ANDRADE, 2013) ¢ area de drenagem de 161,09
km?, dos quais 146,0 km? pertencem ao municipio de Guarulhos e 15,09 km? ao municipio de Aruja, na
por¢ao nordeste da Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).
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Essa bacia, por sua vez, situa-se na por¢do nordeste da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Alto Tiet¢ (UGRHI-6).

A cidade de Guarulhos situa-se a 17 km do centro de Sao Paulo, possui 318 km? de area e populacdo
superior a 1.320.000 habitantes, sendo o segundo municipio mais populoso do estado e o mais populoso do
pais, excluindo capitais. Por sua vez, Aruja encontra-se a 20 km a leste do centro de Guarulhos, apresentando
9 km? de area e populagdo de aproximadamente 83.000 habitantes (IBGE, 2011).

CARACTERIZAGAO HIDROGEOLOGICA

A Bacia do Alto Tieté (BAT) engloba os dominios da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo (1.452 km?), e
das rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino (4.323 km?) (FABHAT, 2015). Nela, sdo encontrados
dois sistemas aquiferos (HIRATA; FERREIRA, 2001): o Sistema Aquifero Cristalino (SAC), ou Sistema
Aquifero Fraturado (SAF), também por vezes chamado de “Aquifero Pré-Cambriano”, e o Sistema Aquifero
Sedimentar (SAS), por vezes chamado de “Aquifero Sao Paulo”.

Na area de estudo, ocorrem ambos os sistemas aquiferos, de modo que o SAC predomina a norte da
Falha do Rio Jaguari, onde sdo encontradas rochas cristalinas pré-cambrianas do grupo Serra do Itaberaba
(JULIANI, 1993) e granitoides, ¢ o0 SAS ao sul da falha, composto por rochas terciarias da Bacia de Sao
Paulo e/ou depositos aluvionares do Quaternario (Figura 1).

T T T T T T

Convengdes
Cartograficas

U Bacia Hidrogréfica do
rio Baguirivu-Guagu
| Limite municipal
Curso d'dgua
B Corpos d'agua
— Rodovia federal
Rodovia estadual
Ruas
Fontex: des  muncipa
dagontilacos pela KGC, Amite o
baca, s @ copos Siga
otAde do Fang de Baca 0 AR
Ttk (Fusp, 3006 & sistema vidno
A% 8 parte de orobios o
Empissa 20103011}

[ Localizagho da Area de Estuda no
Estado de 530 Paulo o na Regilo
Metropolitana de S50 Paule

Legenda

Graben do Baguirivu-Guagu -
I sistema Aquifero Sedimentar -
SAS

Embasamento Cnstaline -
Sistema Aquifero Cristaling -
SAC

Falha (A - Bloco Alto @ B - Bloco
Baixo)

== = Falha encoberia

----- Foliagio mionitica

—— Lineamento

1:86 000 Fortes: Uodficads e Bases Geoambess para
——

o 17

u 100 000
FROECAD UTM [Coutinng, TREZE & Maps Geoiy

. 192K pen oo Eatas de
Datus horizostal SINGAS 2000 | 530 Pauin, escala 1750 00O (Permotia ef al 2008

=1 _ L —1_ L —1

Figura 1 — Sistemas aquiferos ocorrentes no municipio de Guarulhos, SP.

O SAS apresenta espessuras de até 200 m e os pogos nele perfurados mostram vazdes médias de 25
m?/h, e o SAC, por sua vez, relacionado as rochas cristalinas com grande importdncia no Graben do
Baquirivu-Guagu para a geracao de intervalos extremamente fraturados, mostra vazdes muito variaveis, com
média de 5 m*/h (DINIZ, 1996).

SITUACAO DA DISPONIBILIDADE SUBTERRANEA EFETIVA NA BACIA DO RIO
BAQUIRIVU-GUACU

De acordo com o paragrafo 1°, do Artigo 10 da Deliberagdo CRH N° 52, que determina que quando a
“relagdo consumo/disponibilidade for maior ou igual a 0,75, a 4rea serd critica quanto a disponibilidade da
dgua subterranea e pode ser classificada como Area Confirmada de Restrigdo e Controle (ARC-CO) a
captacdo e uso das dguas subterraneas”. No estudo do IPT (2017) foi adotada a quadricula de 100 m x 100 m
como area de referéncia, pois esse tamanho corresponde a dimensdo geral de uma quadra urbana. Dessa
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forma, células que apresentam vazodes de extracdo total (E) maiores ou iguais a 75% da disponibilidade
hidrica (D) da célula, requerem medidas de controle.

Analisando-se os resultados em termos de Disponibilidade Hidrica Subterranea Efetiva (Dgr), em que
Dgr = E/D (E = soma das vazdes de extragdo na area de referéncia; e D = disponibilidade hidrica subterranea
na area de referéncia), pode-se constatar o que segue na area de estudo (Figura 2):

» indice Elevado de Dgg: quadriculas que a soma da extragdo por pogos cadastrados ¢ menor do que 75
% da disponibilidade subterranea, ou seja, E < 0,75D;

» Indice Médio de Dgg: quadriculas em que a soma das vazdes extraidas é maior ou igual a 75 % da
disponibilidade subterranea e menor ou igual ao volume total disponivel, ou seja, 0,75D <E <D;

» indice Baixo de Dgr — quadriculas em que a soma das vazdes extraidas supera a disponibilidade
subterranea total ¢ ¢ menor que o dobro da disponibilidade subterranea total, ou seja, D <E <2D; e

« Indice Muito Baixo de Dgr - quadriculas em que a soma das vazdes extraidas ¢ superior ao dobro do
valor disponibilidade subterranea total, ou seja, E > 2D.

Nota-se que na grande maior parte da area da bacia do Baquirivu-Guagu, 98% da sua superficie total
de 161,09 km’, a extragdo de agua subterranea é menor do que 75 % da disponibilidade hidrica subterranea
na quadricula (Figura 2), ou seja E < 0,75D, significando que a disponibilidade hidrica subterranea efetiva
(Dgr) € proporcionalmente muito alta em praticamente toda a area de estudo, se comparada com a explotacao
atual calculada a partir dos pogos cadastrados.

Por outro lado, as situagdes de maior comprometimento proporcional da disponibilidade hidrica
subterranea na bacia do rio Baquirivu-Guagu ocorrem apenas localmente, observando-se quadriculas de 100
m X 100 m com ocorréncias de alta (0,75D < E < D), média (D < E <2D) e baixa (E > 2D) disponibilidade
hidrica subterranea efetiva (Dgr), totalizando apenas 2,0 % da superficie territorial total da bacia (Figura 2).
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Figura 2 — Disponibilidade Efetiva (DEF) de 4guas subterraneas na bacia do rio Baquirivu-Guagu.

Em relacdo as por¢des de baixa ou média disponibilidade hidrica subterranea efetiva (Dgr), podem ser
observadas em frequéncias ou aglomeragdes de ocorréncia geografica mais expressivas na regido oeste
(porgdo do baixo curso do rio Baquirivu-Guagu, oeste da area de estudo) (Figura 2), compreendendo os
bairros do Tabodo, Monte Carmelo, Vila Barros, Cecap, Sdo Roque e Aeroporto Internacional. Sao
observadas, também, ao longo do eixo da rodovia federal BR-116 (Rodovia Presidente Dutra), na por¢ao sul
da bacia do rio Baquirivu-Guagu (Figura 2).
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CONCLUSOES

A pequena proporcao de uso da dgua subterranea constatada na area de estudo, por um lado sugere um
cendario otimista da situacdo na bacia do rio Baquirivu-Guagu, mas ¢ importante ressaltar que nos calculos
efetuados no balango oferta versus demanda foram considerados o cadastro de pogos existentes no banco de
dados de outorgas do DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica), os quais, provavelmente,
correspondem a parte dos pogos efetivamente existentes na regiao.

O fato de se constatar, com os dados que foram utilizados na area de estudo, que existem locais com
baixa ou média disponibilidade hidrica subterranea efetiva (Dgr) ndo deve ser considerado como um quadro
preocupante e, sim, como alerta para ado¢do de medidas de gestdo do uso das aguas subterraneas. Essa foi
uma das metas perseguidas na execucao do estudo: conhecer a realidade atual da area estudada, para que se
obtivessem elementos para gerenciar a quantidade do uso das aguas subterraneas.
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