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A INSERCAQ DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO SISTEMA DE ABASTECIMENTO:
Um estudo de caso na Avenida Paulista Sao Paulo
RESUMO
DISSERTACAO DE MESTRADO

Francisco de Assis Rodrigues

O ponto de partida do presente trabaiho foi a caracterizaco das aguas subterraneas para o
abastecimento em uma area central do municipio de S8o Paulo, cuja area, além de possuir
as cotas fopograficas mails elevadas da cidade, assenia & Avenida Paulista, o principal
centro financeiro do Pals. Na perspeciiva de caracterizag@o dos recursos hidricos
subterraneos, local e regionaimente, discutiu-se as condicbes que vém fazendo com gue
esta fonte de recursos deixe de ser vista como estratégica para ser a fonte principal de
abastecimento de um grande nimero de usuarios. Para atingir tais objetivos adotou-se os
seguintes procedimentos: primeiro foi realizado um levantamento de dados relacionados &
explotacéo de aguas subterréneas, junto aos drgdos com demandas no setor, tais como a
SABESP, o DAEE e os prdprios usuarios; segunde foi consultada a bibliografia especifica
disponivel sobre o assunto na RMSP, tais como teses, dissertacdes, relatérios técnicos,
artigos de revistas, plano de recursos hidricos da BAT e trabalhos de simpdsios e
congressos; lerceiro, feito esse levantamento, foi elaborado um cronograma de trabalhe
gue incluiu visitas aos pogos cadastrados na area de estudo, onde se realizaram festes de
medida de nivel e de potencial de hidrogénio-pH da agua. Satisfeitas estas condigdes,
observou-se que a agua subterrnea ja esta inserida no sisiema de abastecimento, pois na
area de esiudo, seu uso corresponde, em média, ao atendimenic de 57% das
necessidades dos usuarios. Por outro lado, observou-se também que a sua importancia
vem crescendo a cada dia em face de, pelo menos, quatro fatores, tais como os mostrados
a seguir. degradacdo dos mananciais de superficie; cusios elevados dos servigos de
abastecimentc e esgotamento sanitario; déficit de qualidade da &gua na RMSP e limitacdes
do concessionario dos servicos para ampliar os sistemas produtores, posto que essa
condicdo além de implicar em altos investimentos, ainda se depara com a dificuldade de
encontrar um manancial que possa exportar agua sem prejudicar o abastecimento da Bacia
Hidrografica onde esta inserido. Por fim, este trabalho demonstrou que a agua subterranea
na area estudada €, em geral, de boa qualidade, a estrutura dos pogos de producio varia
de usuario para usuario, as normas de utilizacdo do recurso sdo cumpridas apenas
parciaimente, a importdncia do recursc & crescente e por essa razdo os Orgaos
competentes n&o podem prescindir de sua insergdo, no sistema de gerenciamenio de
recursos hidricos.

Palavras-chave: Aguas subterraneas, gerenciamento, abastecimento, degradagao.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

Francisco de Assis Rodrigues

The main motivation for this research is the characterization of groundwater resources
to supply the Municipaiity of Sdo Paulo. Part of the city is located at high altitude,
including Paulista Avenue, the financial center of Brazil. Under the local and regional
perspective of groundwater resources characterization, the research gives insights that
these resources should be no longer considered as strategic source of water supply, but
of fundamental importance for a large number of users. In order fo achieve these goals,
we have adopted procedures as: - a huge research of data related to exploration of
groundwater from main database as SABESP, DAEE and even water users; - survey of
literature records about the topic in the RMSP (metropolitan area of Sao Paulo city),
including theses, dissertations, scientific papers; - visit and monitoring of selected water
producing wells in terms of groundwater level and pH. It was found that the groundwater
resources corresponds to 57% of user's need. In addition, it was verified that strategic
importance of the groundwater consuption has increased because: - poliution of surface
water; - high ccst due to supply and sanitation services; - deficit of drinking water in the
RMSP and limitations of the water supplier company in providing additional volumes
because of restrictions in a) investiment and b) availability of water without harming the
natural capability of supply of the natural hydrographic basin. Finally, this work has
demonstrated that: a) the groundwater is, on average, of good quality; b} well's the
quality of wel constructions changes from users; ¢) the legislation about the use of water
has been only in part fulfilled; - since water supply is of paramount importance, the
Authorities must consider its insertion in the management of water resources.

Key words: groundwater, managemenis, water supply, poliution
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% INTRODUCAOC

O espigdoc ceniral da cidade de Sao Paulo, onde esta assentada a Avenida
Paulista, constitul um excelente testemunho da importdncia dos sisiemas aglifercs
existentes na Regido Metropolitana de S0 Paulo — RMSP. Nos 10 km? mapeados pela
Empresa Metropolitana de Planejamento da Grande Sac Paulo - EMPLASA, folha
topografica n® 3314, que constitul a area de estudo do presente trabalho, foram
cadasirados na década de 890 cerca de 83 pocos tubulares profundos, cuja agua
subterranea explotada por eles, tanio provém do Sistema Aglifero Cristalino — SAC
como do Sistema Aglifero Sedimentar — SAS.

A area de estudo esta inserida no Comité da Bacia Hidrografica do Allo Tieté -
CBH_AT gue abrange 34 municipios na RMSP. Nessa regido os sisiemas produtores
de agua, que atendem as demandas indusiriais e populacionais, j& alingiram seus
limites e, por isso, qualguer problema ou mudanca introduzida na rede puablica de
abastecimento de &gua, correspondera também a mudancas em alguns bairros dos

municipios atendidos por eia. Isso inevitavelmente acontecerd, porque os sistemas
produtores s8¢ interligados.

Estimativas atuais revelam que a demanda por agua na RMSP & da ordem de
73m°/s e o sistema produtor atingiu sua capacidade em 1998, produzindo 83m’/s de
agua (FUSP, 2000). Logo se observa que, a partir deste ano, passou-se a conviver com
um déficit da ordem de 10m®/s. E por essa razdo que o suprimento de agua para
atividades industriais e domesticas, sejia na RMSP como um fodo, seja num bairro onde
as atividades humanas séo mais intensas, vem sendo buscado em fontes alternativas,

uma vez que a rede publica ndc estd podendo garaniir a oferla de agua com
regularidade.

A explotacao de agua subterrdnea ¢ a alternativa mais promissora do momento
para atender as caréncias existentes na regido, pois € airavés da perfuracéo de pogos
tubulares profundos, ou de cacimbas, gue parte dos 17,85 milhOes de paulistanos da
RMSPF (IBGE, 2000) estao suprindo suas necessidades. Partindo dos dados levantados
por esta pesquisa, deduz-se que a explotac@o de aguas subterrdneas nesia regifo esta

deixando de ser apenas um complemenio, para se tfornar fonte principal de



abastecimento em varios empreendimentos de grande porie, como por exemplo: 0s

hospitals, condominios de alto padréc e especialmente os hotéis e moteis da grande
Sao Paulo.

O desenvolvimento econdmico e o crescimento demografico acelerado da regiao
metropolitana € da cidade de S&o Paulo, ndo passaram pelo crivo de um planejamento
adequado. E essa falla de plangjamento sobre as formas de aproveitamento do solo
urbano, ampliaram consideravelmente os problemas inerentes as grandes
conceniractes populacionais. Neste cenario de grande metropole, vem se observando
a proliferacdo de problemas de salde pulblica, cuja origem & atribuida & falta de
saneamento basico e de agua tratada. Obviamente, a populacdo atingida mais

diretamente & aquela estabelecida na periferia dos municipios da regifo metropolitana.

Os problemas gue podem alingir uma area como a Avenida Paulista sdo
diferentes dagueles que atingem areas menos nobre da cidade. Contudo, a alusao feita
anteriormente a failta de planejamento, também pode ser observada nessa regido. A
impermeabilizacdo de praticamente toda superficie da area em questao, certamente ja
ests impactande negativamente o regime de recarga dos aqUiferos subterraneos e, na
medida em que a agua subterranea vai se tornando fonie principal de suprimento, pelo
menos para 0s empreendimentos listados no paragrafo anterior, pode-se esperar a
emergéncia de problemas relativos ao rebaixamento do nivel do lengol fredtico, bem

como a diminuicdo da quantidade de agua subterrédnea disponivel.

De acordo com estimativas da FUSP (2000), cada pogo em operacgio produz em
média 10m°h (de &gua) na RMSP. Considerando gue existem 12 mil pocos em
operagio, com produggdo media de 10m/h, chega-se a um volume de
aproximadamente 52% do total da agua produzida peio sistema de abastecimento. Ja
no entorno da Avenida Paulista, os nimeros levantados para esta pesquisa, revelaram
que o volume de agua subterrdnea explotada atende a 57% das necessidades dos
usudrios cadastrados. Concretamente, este dado € um bom indicador de que a
paralisacgo da explotagdo dos agqliferos elevara o déficit atual de agua para
aproximadamente 40% na RMSP. Por outro lado, se a intensificacdo da explotacéo de

agua subterrénea prevalscer, tal como acontece hoje, sem controle, podera provocar



rebaixamento nos aqliiferos e, conseglientemente, colocar em risco ¢ abastecimento da
populacio.

Ciante deste guadro, entende-se gue o implemento na oferta de agua potavel
para atender as crescenies demandas populacionais e industriais, coloca-se no inicio
do século XX, como o principal desafic para o concessionario do servigo de dgua e
esgofo na regido. Por essa razdo, o detentor da concessfo ainda adminisirado pelo
poder publico Estadual, n@o podera prescindir do plansiamento de suas agdes, que
deverao se refletir tanto no implemento & produc@o de agua, como no combate ac

desperdicio, admitido como sendo atuaimente da ordem 31% do volume produzido.

Esse € ¢ desafio colocado para a Companhia Estadual de Abastecimenio &
Sanesamentc Basico — SABESP, que atende a guase fodos os municipios integranies

da melrépole, e que adotou como solugao para suprimento a tais demandas a captagac
de aguas superficiais.

Para atingir seus objetives {oferecer agua de boa qualidade a populacdo) a
SABESP vem investindo fortunas na construc@o de grandes obras de engenharia na
RMSP, cuja meta € aumentar a produgdoc de agua, através da capiacgdo, da adugao, do
tratamento e da distribuig8o. Infelizmente, essas captacdes vém sendo feitas em Bacias
Hidrograficas cada vez mais distantes dos municipios que integram a RMSP, e esse
deve ser um dos fatores responsaveis, tantoc pelo aumenic dos custos dos servigos,
como pelos planos de racionamento forgcado em épocas de estiagem prolongada,
momento em que o consumo de agua aumenta e os reservaibrios diminuem
substancialmente seus niveis.

Embora esforgos venham sendo feitos na perspectiva de atender
adeguadamente as necessidades da populacgo, assim como das indistrias ai
instaladas, observa-se que a falla d’'agua atinge mithdes de pessoas a cada ano,
obrigando a SABESP, a instituir programas de uso racional de agua, como por
exemplo, o rodizio, que consiste na distribuic8o de agua em dias alternados, nos

municipios metropolitanos atendidos por ela.



Nesta disserfagdo, trabalhou-se com a hipdtese de que a falta d'agua potéavel
esta atingindo mais diretamente a populacéo pobre da regido, uma vez que o segmento
social com maior poder aquisitivo ja encontrou solugSes para o problema.
[ evantamentos (mesmo parcials) de 6rgdos como o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE € os trabalhos académicos ja reslizados na metrépole paulistana,
demonstraram que ¢ segmenio com maior poder aguisitivo usa a2 &gus sublerr@nes
como forma de contornar ¢ racicnamento, embora a perfuracdo de pogos rasos para
explotar os agliferos venha sendo praticada no municipic de S3o Paulo, desde o inicio
do século passado, segundo a SABESP (2000).

Os pogos s8o perfurados, hoje, por razdes distintas daguelas que marcaram o
inicio do século passade. Inumeros autores, entre eles o Prof® Aldo Reboucas da
Universidade de S&o Paulo, afirmam que as razdes principais para um condominio, um
hote!, um posto de gasolinag, ou & industria investir na explotacéo de dgua subterranea,
s50 explicadas pelo fato deia ser de boa qualidade e regra geral dispensar fratamento;
ter custo menor que o da agua fornecida pela rede plblica; ser acessivel em pontos
nao atendidos peia rede de distribuicdo e, principaimente, para complementar o déficit
no fornecimento, como © provocado pelos periodos de estiagens. Apesar de tédo
importante, para a regiao em aprego, os conhecimentos atuais sobre as condigbes de
ocorréncia das aguas subterraneas e a capacidade produtiva dos aqliferos ainda estao
muito fragmentados.

Face ao exposto, o presente trabalho estd ressaliando a imporidncia da
realizacgo de estudos hidrogeologicos mais detalhados. Isso é necessério, na medida
em que existem dois sistemas aqliferos na RMSP. Denominados de Sistema Agliferc
Cristalino - SAC e de Sistema Aqlifero Sedimentar — SAS cobrem em proporgdes
diferentes ioda a regido metropolitana. O primeiro ocupa dois {ercos da area em
questdo e o segundo o tergo restante e, embora o SAC seja trés vezes maior que o

SAS em termos de area, a produgdo de agua subterranea € melhor neste (itimo.

Com relagao 2 disponibilidade de agua no contexto metropolitano, o presenie
trabalho relaciona a diminuicdo da oferta das dguas superficiais com a degradacggo da

gualidade e o aumento da demanda, o que vem promovendo um uso maior das



reservas de aguas subterréneas g, certaments, essa seréd uma das razdes que podera
indicar as condicbes e o grau de insercdo da agua subterrdnea nos planos de

gerenciamenic cu ac menos, no sistema de abastecimento da regifo.

Considerando os debales atuais relacionados aos instrumentos de gestao, esse
trabalho procura, também, analisar o quadro institucional constituido, especialmente
para promover a gestao dos recursos hidricos. Nesse sentide, s8o comentados alguns
aspectos de dipiomas legais, como as leis estaduais 6.134/88 & 7663/91 &, mesmo que

parcialmente, tambem sero comentadas as ieis federais & as normas regulamentares.



2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo principal caracterizar a importancia da
Agua subterrdnea no contexio do abastecimento da RMSP. Com base nos dados
fornecidos pelo DAEE, pela SABESP, pela Companhia do Metropoiitano de S&0 Paulo
—~ METRO, pelo CBH_AT, pelas empresas de perfuracao de pocos tubulares profundos
e diretamente pelos usuarios do recurso, o estudo prelende apresentar ¢ grau de
insercdo da agua subterrfnea no sistema de abasiecimento bem como estimar sua

imporidncia para o atendimento das demandas atuais.

Como objetivos especificos, tem-se como perspectiva determinar qual das fontes
de abastecimenic & predominante na area do estudc de casc e como elas estdo
inseridas no sistema de gerenciamenio. Isso sera demonstrade a partir da elaboragao
de planilhas com os custos da agua fornecida pela rede publica de abasiecimento e da
agua explotada diretamente dos aqliferos. Por fim, sera elaborade um mapa de

distribuicdo dos pogos conhecidos e, cadastrados.



3 JUSTIFICATIVAS

A area escolhida para o estudo de caso foi 0 espigdo central da cidade de S&o
FPaulo, cuio principal ponto de referéneia é a Avenida Paulista. O motivo da escolha
desta area e n&c de oulra, deveu-se em primeiro lugar, ao fato de existirem poucas
referéncias de estudos com aguas sublerraneas nessa regido da cidade. Em segundo
lugar, porque & Avenida Paulista e as ruas e alamedas do seu entorno estio
assentadas sobre um divisor de aguas tanto superficiais guanio sublerr@neas. Em
terceiro lugar, porgue se trata da drea de topografia mais acentuada da cidade com
cotas acima de 800m, o gue, em tese, funcicnaria como area de recarga dos sistemas
agliferos bastante explotados no local e em toda area circundante. Em quarto, porque
existe uma guantidade significativa de pocos tubularses profundos, produzindo agua

subterranea para atender as demandas dos usuarios al estabelecidos.

Ademnais, a Avenida Paulisia e seu eniomo concentra ¢ maior compiexo
financeirc do Pais, por essa razéc é interessante investigar como seus ocupanies se
relacionam com um recurso ambiental de importancia crescente, como € ¢ caso da
agua subterrénea.

Para visualizar a configuragdo atual da amostra de pog¢os monitorada, foi
elaborado um mapa de distribuicdo dos pocos, cujo objetivo é facilitar a visualizac&o
rapida dos pontos de explotagio de aguas subterrdneas na area em apreco. Esse
mapa compilou os dados cadasirais do DAEE e do levantamentc de campo e foram
plotados na folha topografica n® 3314 da base cartografica da RMSP, elaborada pela
Empresa Metropolitana de Planejamento - EMPLASA.

Quanto ao titule do trabalho, embora passivel de crifica porque sugere uma
abrangéncia maior que os limites fisicos da area de estudo, optou-se por manté-io
assim mesmo, visio gque a observacé@o do volume mensal consumido por intimeros
usudarios com o porte do Hospital Benefic&ncia Portuguesa (46 mil m*/més) sdo capazes
de impactar gualquer sistema de abastecimentc, mesmo que esse sistema tenha
dimensdes giganiescas como & o ¢aso do sistema de abastecimento da RMSP. Com a

observacao dessa realidade espera-se que a manutencio desse titulo esteja justificada.



4 LOCALIZAGAD

A area especifica de estudo € a Avenida Paulista em Sao Paulo e seu entorno,
onde estdo localizados os pogos de producio de dguas sublerrdneas monitorados para
o presente trabatho. Pelo seu porte e nivel de abrangéncia, bem como pelas interacdes
ocorridas nos sisiemas aguiferos produfores de aguas subterrdneas, os limites fisicos
da area de estudo s8o extrapolados freglientemente. Desta forma, a insercéo de dados
da RMSP, n&o € mera coincidéncia, mas condicio essencial para analisar a situacéo e

avaliar 2 importdncia dos recursos hidricos sublerraneos.

4.1 Regiao Metropolitana de Sao Paulo

A Grande S&c Paulo, com 8.051 kmE, & uma das 11 regides administrativas do
Estado. A area em apreco corresponde 2 unidade hidrografica n® 6 gue pode ser
observada no mapa do Estado de S3c Paulo (figura 4.2.7) pela cor vermelha. Esta
regiado hidrografica foi denominada, pelo primeiro Plano Estadusl de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (PERH-80), como Bacia Hidrografica do Alto Tieté - BAT e engloba
atualmente 34 dos 38 municipios existenies na bacia. Seja considerando-a como
Regido Administrativa 11, ou como unidade hidrografica 6, a area esta localizada entre
as coordenadas geograficas 45°40' W e 47°10 W e 23° S & 24°10'S e a mesma
corresponde a 3.2% da superficie total do Estado de Sac Paulo (PARISOT,1983).

4.2 Municipio de Sao Paulo

© municipio de Sao Paulo (Tigura 4.2.2), representado no mapa da RMSPF, possui

1.509 km" e constitui o centro da melropole paulistana. Além de ser a capital do Estado,
fambém se caracleriza por possuir o terceirc orgamento do Pais. Conectado
diretamente a 23 municipios (PARISOT, op.cif) que forma com ele a maior & mais
densa mancha urbana do continente sul americano e uma das maiores cidades do
mundo. E neste municipio que os problemas ambientais, de modo geral, sdo mais

visiveis e até mais agudos do que em outros espacos urbanos brasileiros.
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UGRH’'S

01 — Mantiqueira

02 — Paraiba do Sul

03 - Litoral Norte

04 — Pardo

05 — Piracicaba Capivari Jundiai
06 - Afto Tieté

07 — Baixada Santista

08 — Sapucai Grande

09 - Mogi-Guagu

10 — Tieté Sorocaba

11 - Ribeira de Iguape e Litoral

Figura 4.2.1 - Localiza¢do do Estade de S8o Paulo no Brasil.

12 — Baixe Pardo Grande

13 — Tielé Jacare

14 — Alto Paranapanema

15 - Turvo Grande

16 — Tieté Batalha

17 — Medio Paranapanema
18 — Sdo Jose dos Barreiros
19 — Baixo Tieté

20 — Aguapei

21 — Peixe

22 — Pontal do Paranapanema
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w\%ﬂ) B ’ ESCALA GRAFICA - Hod¥ioada de ENPLASA, 1995,

Figura 4.2.2 - Localizagdo da Area de Estudo no Municipio S8o Paulo.
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5 METODOLOGIA

Esse capitulo destina-se & apresentacéo da metodologia geral e do cronograma
do trabalho, bem como dos procedimentos executados, tendo em vista a realizacdo dos
obietivos propostos.

O meétodo usado como orieniacio a pesguisa foi o melodo indulive e oplou-se
por ele como condicdo para manter alguma coeréncia com os resultados obtidos, tanto

nesta pesquisa, quanto pelos dados dos trabaihos preteritos realizados na RMSP.

Embora esse método seja passivel de criticas, como por exemplo: “a partir de
amostras, ndco ha meio racional para generalizagdes” conforme afirma Popper {/n; Max
Black 1972 apud Lakatos, 1985) cobserva-se gue quase a totalidade dos estudos de
hidrogeclogia refiete generalizagBes, ou universalizac3c de premissas que tiveram
origem em amosiragens, muitas vezes nem 180 representativas de uma realidade

regional.
Veiamos por exemplo os dois casos a seguir

a) Os estudos de aguas subterraneas, realizados pelo DAEE ha quase trés
décadas estdo repletos de generalizacdes, abstraidas de condiges
parficulares. Quando estes relatoérios afirmam gque a transmissividade dos
aquiferos na RMSP variam de 10'm%dia a 10*m?%dia, embora se trate de
uma média cujo intervalo permite localizar esse pardmetro em varios pontos
dos sistemas agliferos, eles resultaram da observacgdo de algumas amostras
em pontos isolados deste mesmo sistema. Ou seja, esse pardmetro foi obtido
através da observacdo do compertamento da édgua sublerrdnea em alguns
pontos da regido metropolitana, onde foram construidos pocos de observagao
para subsidiar tais estudos. Assim sendo, a observacgéao deste parametro em
um conjunto de amostras consideradas representativas para regigo, permitiu
concluir que, tendo este comportamente mantido uma relagcdo constante
{freqUente) entre os pocos amostrados, entdo ao se perfurar um novo pogo,

em qualguer ponto do sistema, tal pardmetro deve ser encontrado.



bj

Cc

d)

Na pesguisa de mestrado sobre o polencial das aguas subterréneas na
Cidade Universitaria de Sac Paulo, IRITANI {1883) concluiu que as reservas
permanenies de aguas subterrdneas do campus da USP correspondem a 11
mithdes de metros cibicos e as reservas reguladoras (agua gue entra no
sistema por ano) correspondem a 900 mil m*/ano. Pois bem, IRITAN] {op.cit.)
ndo mediu a iotalidade da agua existente no campus e nem teria como
desenvolver mecanismos que permitissem ial faganha. Mas, ela
simplesmente partiu de amostras representativas sobre as condigfes de
fransmissividade do aquifero, de sua permeabilidade, capacidade de
armazenamento, para chegar a esta concluséo geral {generalizacao) de que,
se forem mantidas certas condigbes (as condigdes daguele momento da
pesquisa) o volume de agua no sistema seria o mencionado no inicio do
paragrafo.

Seguindo o raciocinio desenvolvido nos dois paragrafos precedentes,
observa-se que 2 afirmacao de que, em foda agua subterrénea da RMSFP esia
presente o elementc quimico ferro (Fe), & uma itese que resulla da
universalizacédo de condicdes observadas em pontos especificos do sistema
aquiifero. Ou seja, trata-se da generalizacdo de uma premissa que fol
observada na agua explotada em alguns pocgos produtores nessa regiéo e
nao no sistema como um todo.

Por fim, salienta-se que na totalidade dos estudos consultados, durante a
elaboragéo desta dissertac@o, notou-se que as conclusdes gerais (universais)
basearam-se na observagdc de um conjunto de premissas particulares,
similares as premissas proposias pelo método indutivo, a exemplio do que foi
feito pelo autor deste trabalho. Salienta-se ainda que, embora a maioria dos
autores consultados tenha se limitado a apresentar um cronograma de
trabalho, sem discutir método, notou-se que o formato geral dos trabalhos,
refere-se a0 mélodo indutive. Portanto, para manter coeréncia com o

desenveolvimento desta pesquisa optou-se também por adotar este método.
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5.1 Cronograma de Trabalho

A fase inicial da presente dissertacdo caracterizou-se pelo levantamento de
dados e, especialmente, pela identificacdo dos frabalhos académicos | realizados na
RMSP. O critério adotado para este procedimento foi de que o frabalho e/ou os dados
estivessem estreltamente relacionados com estudos de aguas sublerrdneas. Dessa
forma, ¢ cronograma geral do trabalho compreendeu as seguinies stapas, enumeradas

& seguir:
a) ldentificacac e revisao dos trabalhos de interesse para a area de estudo
b) Levaniamento de dados sobre a situacfo dos recursos hidricos subterraneos;
¢y Trabalho de campo;
dy Atualizacéo dos dados bibliograficos;
e) Medidas de nivel e de pH;
fy Tratamenio e a andlise dos dados.
5.2 Dados Bibliograficos

Os dados que subsidiaram o presente trabalho foram levantados junios ao
DAEE, a SABESP, a Companhia do Metrd, & ao CBH_AT, bem como juntoc aocs
usudrios de aguas subterrdneas. As referéncias bibliograficas foram subtraidas dos
trabalhos académicos apresentados no anexc . Em cada uma dessas fontes obteve-se
dados com confiabilidades diferentes, por exemplo, as plantas da companhia do metrd
relacionadas & area de estudo apresentam dados de boa qualidade, ja o cadastro de
pocos tubulares do DAEE é relativamente pobre, na medida em gue nem sempre
encontram-se dados completos e, muitas vezes, porque os locais dos pogos indicados

pela documentacdo deste orgéo ndo correspondem com a realidade em campo.

Ainda constituiu dificuldade, o desencontro de informactes entre os dados do
DAEE, da SABESP e dos usuarios, quanto a quantidade de agua produzida por poco.
Apesar dos dados da SABESP serem mais confidveis, faitaram os dados de produgao

atualizada pelo DAEE, o gue seria necesséario para comparar {ais informacgdes.
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Apesar das dificuldades mencionadas e da peguena guantidade de pogos
investigados e considerando os dados de construcdo, o ano de perfuracéo, o tipo de
usc da agua sublerrdnea, sua quaniidade e qualidade, essa amostra serviu de
referéncia para estimar a situacdo em que a agua subterranea vem sendo expiotada na
area de estudo. E em face do exposto partiu-se do entendimenio gue & de realidades
como esta que serdo consiruidas as propostas de pianejamento para gerenciar o
racurso. Ou seja, assume-se agqui que, apesar da auséncia de dados mais concretos
sobre as reais condicbes de explotagdo do recurso, nfo existe no momento outra
alternativa para estimar o grau de insercdo da agua subterrdnea no contexto do
abastecimenic e do gerenciamenic metropolitanc, gue ndc seja por meio de

estimeativas.

8.3 Trabalho de Campo

C trabalho de campo consistiu inicialmente em visitas aocs pocos cadastrados
junto ao DAEE e posteriormente a pocos ndo cadastrados. Onde foi autorizado, fez-se
a coleta de amosiras de agua para tesies de pH e onde a estrutura permitia efetuou-se
medidas de nivel, cujo parémetro serviu como referéncia para avaliar as flutuagdes da
agua no aquifero em face da explotacdo. Além disso, documentou-se através de
fotografias todos os pogos visitados.

Para fazer as medidas de nivel e os testes de pH foram usados os seguintes
equipamentos: medidor de nivel para pocos artesianos, modeio MNJ-100 fabricado por
Jaciri Plastitronic Inddstria e Comercio de Eguipamentos Eletrénicos Ltda; medidor de
pH, modelo DMPH-PV fabricado por SENSORMED ANALITICA LTDA e solugédo
tampao de pH 4.01 e 6.86. Os equipamentos utilizados foram cedidos respectivamente,
pela Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP e pelo Instituto Geologico - IG.

Qutro parametro que se pretendia medir em campo era a Condutividade Eléirica
— CE, infelizmente n&o fol possivel. O motive que impediu a realizagao desse teste fol 4
falta de equipamento. Por essa razdo foram considerados em alguns casos, os dados

contidos em analises fisico-quimicas fornecidas pelos usuarios e peloc DAEE.
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O trabalho de campo consistiu ainda, na busca de uma rede de piezdmetros
instalados pela companhia do metrd, ao longo da linha verde (Paraiso Vila Madalena).
infelizmente, nao foi possivel localizar nenhum deles, pelo fato de terem sido
desiruidos, ou estarem solerrados em meio as varias reformas e novas construgdes

nelas quais 1ém passado o meio urbano, na area estudada.

5.4 Tratamenio e analise dos dados

A documentacdo fotogréfica e os dados das medidas de nivel e de pH foram
tabulados e fazem parte deste trabalho. Essa documentacao aparece no texto na forma
de figuras, tabelas, quadros e graficos e constam fambém dos anexos. Os dados dos
pocos cadastrados s80 apresentados em iabelas e alguns resultados de laudos de
analises fisico-quimicas & bacleriologicas, coletados junto aos usuarios, estéo inseridos
no texio. Espera-se, a parlir da andlise deles, demonstrar que o0s parameiros
analisados, embora poucos, se comparados as exigéncias de oufros paises, estdo

dentro dos padrbes estabelecidos pelos drgaos de fiscalizacio e controle no Brasil.

Os dados das sondagens feitas pelo Departamenio de Engenharia Civil e
Geologia da Companhia do Metrd, nas plantas das estagbes da linha verde
(CONSOLACAQ, TRIANON-MASP E BRIGADEIRQ LUIS ANTONIQ), encontram-se em
tabelas e graficos, cuja andlise se limitou a consideracdes sobre os motivos que

proporcionaram o rebaixamento, ou a recuperacéo do NA no entorno de cada estacao.

Os mapas usados no presente frabalho foram extraidos da base carografica da
Regido Metropolitana de Sao Paulo, confeccionados por EMPLASA (1980 e,
atualizados em 1996), pela Fundacio Universidade de Sao Paulo - FUSP {2000), pelo
instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT (1981) e foram adaptados para a drea de
estudo.

Terminada a caraclerizacdo geral da area de esiudo, e apreseniada a
metodologia e 0 cronograma do trabalho, passou-se a discutir a imporiancia dos

recursos hidricos para uma area complexa como a que assenia a RMSP.
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& RECURSOS HIDRICOS E PROBLEMAS ASSOCIADOS

Antes de apresentar alguns probiemas que afetam os recursos hidricos, é
conveniente disculir o conceifo que the & atribuido. Inimeros autores — entre eles
Reboucas (2000) - consideram como recurso hidrico somente a agua que pode ser
aproveitada & consumida em atividades humanas tais como: abastecimento rural e
urbano, irrigacdo, dessedeniagio de animais, geracdc de energia e processos
industriais. Ja em oulras situacdes, em gue seu uso ndo atende siluacdes como as
descritas acima, ela é simplesmente égua. Embora quando em situacdes onde a agua é
usada para diluicgo de efluentes, recreacdo, transporie hidroviario e pesca, se possa
também obler vaniagens, inclusive econdmicas, nota-se que ela nac & consumida, por

asie motive ndo seria recurso hidrico, mas, apenas agua.

De gualguer forma, o conceito de recursos hidricos abrange boa parte das
situacdes a gue a agua se destina. Infelizmente a dgua disponivel nos mananciais de
superficie da RMSP atende a pouquissimas das situacdes descritas no primeire caso.
Contudo, se levado em consideracdo ¢ segundo caso, observa-se gque mesmo as
aguas poluidas dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatel desempenham fungbes
estratégicas na metropole. Estes trés mananciais funcionam como receptores de parte
dos residucs urbanos e ainda contribuem para geragao de energia elétrica. Todavia, se
por um lado, eles contribuem para a limpeza urbana - quando afastam e diluem
residuos — por outro, promovem prejuizos a toda populacéo, na medida em que a
poluicdo e a contaminagdo aumenta, vai diminuindo a oferta de agua potavel para
atender as demandas desse contexic geografico. Além disso, 2 ma gualidade das
aguas pode também contaminar os aquiferos, bem como intensificar a expiotacgéo

destes.

Convém observar ainda, que os maiores mananciais (superficiais) de agua da
RMSP nao atendem a um dos usos mais nobres a gue a agua se destina, gual seja, o
abastecimento humano. Por terem atingido um grau de poiuicao e contaminagéo que os
deixa de fora das condigdes de abastecimento humano, € que vem se afirmandoe, nos
Gltimos tempos, gue existe escassez de agua potavel nesta regisio. A juz desse

entendimento cabe uma reflexao sobre a abrangéncia do conceito de escassez, posto
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gue ele vemn sendo largamente utilizado, como meioc para justificar a adogdo da
cobranca pelo uso da agua.

A reflexo que aqui se propde & que se faz necessario usar este conceiio com
reservas, na medida em gue sua aplicaclo a guesifo da agua é passivel de variactes
tanic temporais quanto espaciais, especiaimente porgue a relativa falla do recurso na
regido geografica em apreco estd associada a fatores, que ndo necessariamente
resultaram da diminuicdo do volume mais sim, da degradacio de suz qualidade. Para
constatar essa realidade, basta observar g tabela 6.3.3, mais adiante, para concluir gue
no municipio de Sac Paulo chove mais que 1200mm’ por anc. Por oufro lado, a
“escassez’ esta associada a falta de planejamento sobre as melhores formas de uso e

ocupacao do solo urbano bem como ac mau uso dos proprios recurses hidricos.

A questdo da falta d'dgua potavel na RMSP seria também explicada pela
auséncia de politicas publicas eficazes no combate ac desperdicio. A SABESP, que
opera oito reservatoriocs e produz cerca de 63m%/s de agua tratada, (Plano da Bacia
Hidrogréafica do Alto Tieté — PBAT, 1999) admite que o desperdicio atinge 31,5% desse
volume, ou seja, 19,5m%/s. Desse total, estima-se que 16% (10 m*/s?) constituem as
perdas fisicas, ou seja, a agua que € usada para lavagem dos préprios equipamentos.
Os 15,5% (9,8 m°/s) restantes seriam de perdas econdmicas causadas por fraude em
medidores e ligacdes clandestinas. isso quer dizer gue o volume desperdicado em
apenas uma hora no processo de lavagem dos equipamentos seria suficiente, para
atender as necessidades de 180 mil pessoas/dia. E o desperdicio de um dia de 14horas
daria para atender a 2,52 milhdes por dia, seguindo os padrdes recomendados pela
Organizagao Mundial da Saude — OMS, gue € 200 litros diarios por pessoa.

Apenas o combate ao desperdicio, ndo seria suficiente para solucionar o
problema da escassez. Que decorre tambem de outras causas (degradacgio,

impermeabilizacao do solo, periodos de estiagens prolongados e assim por diante),

1 Infefizmente, os dados constantes da tabsla 6.2.3 apresentam algumas descontinuidades. Estas descontinuidades, por sua
vez, podem comprometer a qualidade dos dados. De qualquer forma, sdo os Unicos dados disponivels e, apesar de n&o terem
sido consisfidos permite, com aigumas limitagBes, tirar conclustes sobre ¢ bom potencial das pregipitagbes no municiplo em
questdo. De acordo com a referida tabela, & possive! observar que para os anos com dados pluviometricos para todos 0s meses,
a quantidade de chuvas, & superior a 1200mm.

2 4 metro clibico & igual & 1000 liros,
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mas evitar que 504 milhdes® de liiros de agua tratada var para o ralo por dia, j& seria
suficiente para suprir as necessidades de 2 52 milhdes de pesscas por dia. Por oulro
iado, considerando-se que o regime de rodizio em periodos de estiagens atinge entre 1
e 4 milhbes de pessoas por dia, na RMEP, ent@o o aproveitamentc da agua
desperdicada daria para suprir esta demanda. Essa siluagdo € Dbastanie
constrangedora, quandc se sabe que mithares de pessoas ndc possuem agua iratada
em casa e, principalmesnte, guando se observa gue 0s investimentos publicos em obras
de captacio, adugéo, tratamento e distribuico de agua, feitos nos ultimos anos, foram
gigantescos & pouca ou quase nenhuma atencao se deu aoc problema do desperdicio.
Por exempio, 0s dados da tabeia 6.1 a seguir, correspondem a uma sintese dos
investimenios da SABESP, feilos em obras de médio e grande porie no periodo
compreendido entre 1985/97.

Tabela 6.1 — Obras da SABESP conciuidas em 1886/97 no valor de 700 mithdes de
reais.

ANO OBRAS

1996 Booster Cangaiba

Adutora Guaianazes

interligagac Alto Tieté Rio Claro
Duplicagéo da Adutora Jardim ltapevi
Sistema Jardim Arpoador

1997 Duplicacéo Adutora Jaguara Mutinga

Sistema Baixo Cotia

Adutora Nova Petropdlis

Ampliagéo da Estacdo de Tratamento Alto Rio Grande
Ampliacao da Estacao de Tratamenio Alto Cotia
Adutora itaguera Aruja

Fonte: Programa Metropolitano de Agua — PMA, SABESP, 1997.

3 Chegou-se a esse nimerc através da seguinte equagdo: muitiplicando o volume desperdicado por segundo (10m3fs) por 60
segundos, depois por 60 minutos & depois por 14 horas didrias. Em seguida dividiu-se o total por 200 litros didrios por pessoa.
(hserve que este célocuio & baslante conservador, Todavia, a il de llustragBo serve para demonsirar a magnitude do
descompasso entre o que se produz em termos de volurne de agua tratada e o que efstivaments & aproveitado.
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A meta estabelecida pelos investimentos mostrados na tabela acima era acabar
com o rodizio - conforme foi anunciado pela propria SABESP em setembro de 1897-
gue durou 12 anos consecutivos (1885/97). No entanto, o problema néo foi resolvido,
pois bastou gue pericdos de estiagem mals prolongados ocorressem, irés ancs apds a
concluséo destas obras, para que o rodizio voltasse.

infelizmenie nf&o ha dados disponiveis sobre investimentos realizados para
combater o desperdicic de agua iralada. As obras listadas na tabela 6.1 nd0 atingem

esse objetivo; no entanto elas vém representando as principals prioridades quando se
trata de investimentos publicos no setor.

6.1 Mais prioridades para os investimentos péblicos

Outra prioridade para investimenios plblicos esta sendo a despoluicio dos rics
Tiete e Pinheiros. Como pode ser observado nas fotos 6.1.1, 6.1.2 e 6.1.3, tem sido
constante a retirada de residuos das calhas desies mananciais. Por conseguinte, o
aprofundamento e a limpeza dos mesmos, ou a canalizagde do Tamanduatei como
mostra a foto 6.1.4, implicou no investimento de quantias, que s6 podem ser avaliadas
em milhdes de dolares. k£ apesar dos esforgos concentrados na busca de recursos para
tais empreendimentos, n&o se nota o mesmo empenho por parte dos gestores do
projeto de despoluigdo, do Tieté-Pinheires, para melhorar a coleta e a disposigdo do lixo

urbano, que € na realidade o maior responsavel pela precaria situagdo destes
mananciais.
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Foto 6.1.1 - Pilha de residuos sdlidos retirados da caltha do rio Pinheiros enfre as pontes da Cidade

Universitaria e o bairro de Pinheiros em S&oc Paulo (foto do autor, Julho de 2001).

Foto 6.1.2 - Projeto Pomar plantio de gramineas e espécies frutiferas nas margens do rio Pinheiros entre
as pontes de Pinheiros e da Cidade Jardim {foto do autor: sel/2001).
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Foto 6.1.3 - Pilha de residuos urbanos (domésticos e indusiriais) retirada da calha do ric Tieté na altura
do Playcenter na cidade de S&o Paulo. Nesta pilha de residucs encontra-se desde plasticos e metais
pesados ate matéria orgénica em decomposigéo.

Foto 6.1.4 ~ Canal do rio Tamanduatei ao lado da avenida Cruzeiro do Sul, na cidade de Sao Paulo. O
Tamanduatei além de receber as aguas pluviais da area de estudo do presente trabalho é tambhém um
importanie afluente do rio Tieté. Infelizmente o ric Tamanduate! esté totalmente canalizado na cidade de
Séo Paulo, contudo, nos pontos onde se pode avistar sua calha percebe-se que suas aguas se prestam
apenas para fransportar os efiuentes urbanos nele despejados (foto do autor Jan/2000).
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A poluicdo e a contaminacao dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatel, ilustrada
nas ultimas paginas, sao parte inseparaveis do problema da falla de agua na metrépole.
Estes rios, por serem poluidos, engendram uma situacdo de escassez relativa e ao
mesmo iempo, promovem o aumenic dos cusios dos servigos de iratamenio e
distribuicdo de agua, de esgotamentio sanitario e dos servigos de salde piblica e,
estimulam a iniciativa privada a buscar alternativas mais baraias para compensar os
déficits de agua nas suas afividades. E neste sentido que se pode mencionar a
crescente explotacBo dos aquiferos subterrdneos — discussdc que serd feita nos
capitulos seguintes — como alternativa ao sistema de abastecimento. E também peia
mesma razao gue a agua subiterranea deve ser inserida no planejamento sobre os
diversos usos dos recursos hidricos, sob pena de atender somente a uma parie das

demandas existentes na regido.
6.2 Disponibilidade de agua na RMSP

A disponibilidade de aguas superficiais de uma regido esia diretamente vinculada
a quantidade de chuvas que caem sobre essa regido, & contribuicado dos agiiiferos, e
aos mananciais naturais e artificiais; tais como os rios, lagos, lagoas, barragens €
represas. Por oufro lado, estad também vinculada diretamente a maneira como estes
mananciais sao manejados, isto é, protegidos de eventos que possam destrui-ios, como
por exemplo, a ccupagdo do seu entorno que causa assoreamento, ou a recepgéo de
residuos que possam comprometer a qualidade das aguas.

Ja a disponibilidade de aguas sublerr@neas estd mais diretamente vinculada a
estrutura geologica da regido que, por sua vez, pode ser favoravel ac armazenamento e
transmissividade, ou simplesmente, pode apenas armazenar agua e, nesie caso, ndo
havera disponibilidade. Obviamente, os fatores gue determinam a existéncia dé agua
numa ou noutra situacio, interagem continuamente, contudc, além dos programas
atuais, que visam a melhoria dos conhecimentos dessa relagaoe serem escassos, sio
desenvolvidos — inclusive a partir das academias ~ de forma muito fragmentada. £ aqui
talvez resida a grande dificuidade de elaboracio de planos, programas e inclusive, de
textos gue interpretem, entendam, expliquem e integrem os fatores que governam essa
interacdo.
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Antes de prosseguir com essa discussado cabe um esclarecimento: para efeitc de
disponibilidade considera-se neste {rabalho a quantidade de agua existente nos
mananciais e, que pode ser usada para atender as demandas de abastecimento
humano, industrial, irigac8o, dessedentacdo de animais e eventualmente geragdo de
energia. Esies casos correspondem as finalidades a que se destinam 0s mananciais
existentes na RMSP. Por outro lado, convém observar, que no caso desta regigo boa
parte da agua exisiente em mananciais de superficie ndo atende a praticamente
nenhuma das situacbes aponiadas acima. Disso decorre, que a guaniidade de agua
disponivel para atendimento a tais demandas, é apenas aquela controlada, por meio de
reversGes, nos sistemas produtores e nos agliferos da regifo metropolitana.
Obviamente, existem outras metodologias para calcule de disponibilidade, como por
exemplo, a realizacio do balango hidrico. Porém, a aplicacao das eguacdes, que regem
o balanco hidrico na RMSP, € muito complicada, na medida em que a bacia
hidrografica do Alto Tieté € uma bacla nao natural.

A discussBc proposta no primeiro pardgrafo deste item mostrou que, a
disponibilidade de agua superficial de uma regido depende, da quantidade de chuvas
que caem sobre essa regido (a regido neste caso € bacia hidrografica), ou de obras de
regularizac8c como as transposicbes, barragens e ouitras obras destinadas a
reservacdo. Pois bem, ac se analisar a situacdo da RMSP, do ponto de vista climatico,
percebe-se que a falta d'agua potavel podera ser explicada a partir dos fatores que
contribuem para degradar sua qualidade — ocupacdes irregulares do solo urbano,
inclusive em areas de profec@o de mananciais, ocupacdo da area de recarga dos
aquiferos®, auséncia de politicas adequadas para tratar o lixo urbano, desperdicio de
agua potavel e assim por diante — porque, se a falta de &gua nesta regido estivesse

vinculada apenas a guestdes climaticas, ndo haveria escassez.

infelizmente, n&o foi possivel a realizagdo de um balanco hidrico, por razdes que
ja foram discutidas no paragrafo anterior. Por esse motive adotou-se como critério a

mesma metodologia usada para elaboragao do planc da bacia, que se caracterizou,

4 Denomina-se como aqliferc a regiao do subsolo (subsuperfisie — que pode ser solo ou rocha), cujos espagos vazios enfre 03
poros ou fraiuras das rochas estio completamente safurados por agua e que podem, além de amazenar, fransmifir agua
suficlente para ser captada afravés de poges e galerias,
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basicamente, pela a relagdo enire a oferta dos sistemas produtores (conirolados) e as
demandas atuais.

Por sua vez, a discussio proposia sobre aguas sublerréneas mostrou que sua
ocorréncia esta diretamente vinculada 2 estrutura geolbgica. Por essa razdo, &
conveniente apresentar as condigdes geoldgicas da area de estudo, antes mesmo de

entrar na discussao de outras quesides que interferem na quantidade e na qualidade.

Do ponto de vista regional, o substrato que assenta a Cidade de S&o Paulo esté
representado por rochas sedimentares de idade Terciaria e rochas cristalinas de idade
Pré-cambriana. O dominio cristalino corresponde a 6.59¢ km? da RMSP e os
sedimentos Tercidrios correspondem a 1.452 km? (PACHECO, 1884). Os sistemas
ag(iiferos acompanham essa diviso e, na area de estudo, permitem gue seja explotado
adgua, em maior ou menor quantidade, por meio de pogos fubulares profundos e,
também por meio de cacimbas.

A vinculagdo da agua subterr@nea 3 estrutura geoldgica pode ser explicada da
seguinte forma: a agua percola e se armazena nos espacos formados entre os poros,
no caso, de rochas sedimentares e nas fraturas, ou fissuras nas rochas cristalinas. A
quantidade de agua armazenada vai ser fungdo da capacidade que a rocha possui para
essa finalidade (quantidade de poros ou fraturas), j@ a liberagdo de agus
{(transmissividade) sera funcao da irregularidade dos poros ou das fraturas, que quanto
mais homogéneas se apresentarem em sua formacdo, mais agua podem liberar para

ser capiada pelo homem, atraves de suas obras de engenharia.

A partir das informagdes do dltimo paragrafo € correto afirmar que as melhores
rochas para captacdo de aguas subterrdneas sic aqueias rochas mais permeaveis,
como € ¢ caso das rochas sedimentares formadas principalmente por areias e
cascalhos, sendo as menos permeaveis, como as formadas por argilas e silte, bem
como as rochas cristalinas (exceto nas fraturas), menos favoraveis ao fornecimento de
agua subterranea,

Feitas tais consideragdes, observa-se que a area de estudo esia assentada no

substrato cristaline, porém recoberto em toda sua exiensao pelo pacote de sedimentos
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da Bacia de S&o Paulo. Disso decorre que a existéncia da agua subterrdnea explotada
nesta regido estd mais associada a rochas sedimentares (em fermos de producgéo) do
que a rochas cristalinas. Isso se verifica, na medida em gue a maioria dos pogos, ou
captam agua diretamente nas rochas sedimentares ou capiam nos dois agliferos 20

mesmo lempo.
£.3 Oferta e demanda por recursos hidricos superficiais

Foi demonstrado, em paragrafos anteriores, gue a oferta de agua de uma regido
esta vinculada diretamente a condigBes climaticas ou geolégicas. Ja a oferta de

recursos hidricos alem de guardar esta relacdo depende também de outros fatores.

Referentemente a oferta de recursos hidricos superficiais os fatores que mais
diretamente interferem na sua quantidade s2o: a irregularidade das chuvas, a
instabilidade da temperatura que provoca evaporagdc maior que as precipilacies, a
pouca capacidade dos reservatérios construidos para armazenar a agua, frente as
crescentes demandas; a falta de conservaggo dos mananciais superficiais, a
degradagdo da qualidade e a falta de um planejamento que permita alocar as
demandas onde a oferta € abundante. Face ao exposto, observa-se que dentre os
varios fatores intervenientes na oferta de recursos hidricos superficiais, numa regiac
como a metropolitana de Sa¢ Paulo, os que foram apresentados se destacam e a néo
observancia destes fatores implica em condigbes de relativa escassez, come a
demonstrada pelas sub-bacias do Tieté-Cabeceiras e Cotia-Guarapiranga na tabela
6.3.2, & seguir.
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Tabela 6.3.2 - COferfa e demanda de agua por sub-bacias, na RMSP.

Sub-bacia Q média m’/s | Q captada n7'/s Indices de comprometimento (%)

Ci Dutorga | 8/ Dutorge | OF Qutorga | 8/ Qulorga | Total
Tieté 32,2 15,04 5,22 49,50 16,15 65,65
Cabeceiras
Tieté Pinheiros 14,2 1,97 0,02 13,87 0,14 14,01
Tamandusatel 27,5 2,78 4,68 10,04 17,02 27,06
Billings
Cotia 14,05 0,79 12,94 5,45 89,24 94,69
Guarapiranga
Juqueri 7,7 0,78 1,04 10,99 14,55 25,54
Cantareira
Tieté Pirapora 8.4 1,36 0,00 16,19 0,00 16,19
Total 103,9 23,80 23,90 22,71 22,73 45,44

FONTE: Refatorio Zero do Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (2000

Observa-se na tabela anterior que, existe um comprometimento relativo da oferta de

recursos hidricos em duas sub-bacias hidrograficas da RMSP. Por outro lado, observa-

se que existe uma relativa facilidade de mensurar os recursos hidricos superficiais. Isso

tanto & possivel, efeluando-se as medidas diretamente nos mananciais, como foi 0 caso

da tabela 6.3.2, como calculando a guantidade de precipitacdes mostradas pela tabela

6.3.3 e dela subtraindo a evapotranspirac@o e a infiltracdo. Note-se que a realizagao

deste exercicio € suficiente para determinar a oferta de recursos hidricos superficiais,

numa determinada regido. Ja para os recursos hidricos subterrdneos néo se pode

proceder da mesma forma - esse assunte sera fratado mais adiante -. Por enguanto,

vamos discutir sobre os dados que ilustram e justificam a afirmacéo de que a questéo

da escassez de agua na RMSP nao é funcao da falta de chuvas.
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A tabela 6.3.3 traz dados de chuvas de uma série hisidrica, medidas no posic
piuviografico E3-253, que esta localizado no bairro do Paraiso. Essa tabela demonsira
gue em S&o Paule chove até mais que o necessério para manter uma oferta equilibrada
com a demanda. Noia-se por estes dados, que existe uma ceria reguiaridade na
quantidade de chuvas que casm sobre a cidade de S0 Paulo anualmente. Embora a
qualidade dos dados n&o seja muito boa, pelo fato de ndo terem sido consistides, o que
implica em limitacbes, cbserva-se que a soma de gualguer uma das células horizontais
da tabela 6.3.3 (com dados para fodos 0s meses) corresponde a uma pluviometria
superior a 1.200mm por ano. Isso quer dizer gue se houvesse uma preocupagdo no
sentido de implementar um programa para capiar e conservar parte destas aguas e um
plano de prevencéo conira poluigdo para os reservatérios, entdo ndo haveria problema

de falta de agua.
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Tabela 6.3.3 Precipitactes meédias da série histdrica (1978/00) do posto E3 ~253 localizado no bairro do Paraiso em SP.

Més | Janeiro Fevareiro Margo Abrit Maic Junho Juiio Agosto Sefembro Cutubro Novembro Dazembro
Ano C avn Tea C s Ta Con | Ta [ Com | To] Com | Ta{ Com | Ta ] Comn | Ta| Com Ty Cma Ts C o T G o Ty [ Ta
1078 HIN 10 296,6 13 2011 12
1979 YR 35 TV | 8 | i e [l - ST e ol i ik 908 | 12 1049 14 1728 1%
1980 a6A | s | sy 0 @I 0 e Ty | 61 |3 a7 |5 |9 sT |8 569 12 60,2 7 1505 1 3605 2
1081 AT METI VCR § 103 | w2 | 627 | 45 [ e0d {8 614 ¢ v8 T 127 § 544 | 18 138 17 75 B
1089 e § 15 | 3604 5 j1085 ] % 1 %8 16 | 27 | 4] 1@ | W33 s 68 |8 7B 4 1674 | 4 1612 23 2 7
1083 248 | 18 | 216 1 I M 2801 15 |0r3 | | a5 | 46 | 1| 84 | 4 157 1 52 862 8 6.2 b7}
1984 251 18 19.7 ) 108 12 128 13039 0.7 2 9.8 3| 2026 12 2215 7 0.4 1 104 1 19,7 13
1085 196577 16 | 3488 W w08 12t eed |0 MR | 6] 67 |5 S I A Y 838 g & Z 3 1 872 &
1986 8|10 ] 38 5 [ 3906 | 12 | S0 |4 [ a2 [ 12| 14 |1 1 %E | 6| @65 | B 474 3 77 5 033 7 017 #
1087 #2464 (T P T VY-S A B V3T A I - 386 2 g 10 £6,1 § 103.2 §
1988 193] 6 255 W [Gwa | 5 Tioni || 67 || A4 6 | 25 | |08 | 1§ 2,1 § w35 |1 1028 e 2041 10
1989 Baa |9 164d 18 | 1553 | 17 | 464 | 8 | G4 | & 681 | 6 |Zha| 9 BA 5 7] 12 56,3 5 1832 8 2. B
1990 ST T T § (206 [ 19 | SRITTE T e by m2 | ATA [ nA | 3 86,2 7 126513 06,8 10 148 g
1091 3w | a0 T | 5112 | 2 | 1488 [ 12| 334 | 5 | 694 | & | 208 | 31 82 | 4 &72 7 143 7 355 5 2313 17
1992 062 | 13 | 1438 ST B X I Y I AT A O T S Y IO B 2 & 14 w87 | 13 1487 3 53 i
1993 e | 13 a7 3 - - STVl hA [ e rees [0 j A [ 2y ser | 4 215 ! 025 | 1 %1 5 -

1994 : : - : : : BE T4V #3753 [3 ] 04 [ 1 14 3 £ 7 ) 4 708 B
1695 w1 4% | 237 |88 s | Ry |8 M 291 823 3 FECE I K 1206 3 1554 i
1096 ®66 | 17 | a8 17 73865 | 13| 65 [ 7 [ sad |5 | ed8 | 4 ] a3 6| B3| 3 1604 5 72 3 A 6 1568 §
1907 557 | 10 73 FUTRRE ] 5 | NEa 4 ss |5 | - SR 2z w2t B8 7 94 10 1296 1 8 7
1008 g7 |6 1354 7Tl ee [ 5 | @ETHE s ] 6| 43 | F | 18 | T ]85 513 8 193 | 8 563 5 055 g
1999 0. i 451 363 1 101 W5 |67 re |7 [ %9 ] 5 BT E ] Al i 713 g 55,4 5 62 §

2000 ai T | 088 T4 X S 7 R TR B B I A B VYR

Fonte: CD-ROM - Banco de Dados Pluviograficos do SIGRH (2000)
Legenda: C mm Chuvas em millmelros; - sem informagdes e T d = Total de dias com chuva no més,

Infelizmente os dados constantes desta {abela apresentam muitas lacunas. Observe-se que ha anos onde sé
foram coletados dados de apenas 6 meses. Tais descontinuidades prejudicam a realizagéo de avaliagbes mais objetivas,
na busca de implementacao de planos, seja para prevencao dos desastres que as enchentes normalmente acarretam,

seja para elaborac8o de projetos com vista ao aproveitamento dos volumes de agua que caem e simplesmente escoam

para os rios e corregos da regiao.
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6.4 Oferta de Recursos Hidricos Subterraneos

A oferta de recurscs hidricos sublerréneocs esta esitreitamente vinculada &
estrutura geoldgica, conforme j& fol discutido em um paragrafo precedente. Todavia, as
questbes climaticas, a forma de utilizaggo do solo, o regime de explotacdo dos
agliferos, problemas de contaminac&o e oulras atividades de origem aniropica,

também podem interferir na sua quantidade e qualidade.

MNo caso da nossa area de estudo, a estrutura geoldgica favorece a ocorréncia de
aguas subterraneas. Embora o maior volume de dgua subterrénea do sistema de
agliiferos seja associado ao embasamento cristalino, como seré demonstrado mais
adiante, € no pacote de sedimenios da bacia de Saoc Paulo que s&o construidos os
pocos mais produtivos. No caso da Avenida Paulista e seu entorno, esse pacote de
sedimenios apresenta distribuicBo bastante irregular, quanto a suz espessura. Além
disso, o grau de heterogeneidade das rochas esla presente em todos as sec¢des
geoldgicas onde foram feitas sondagens, bem como nos perfis de pocos construidos
nesta regiao. As figuras 6.4.1, 8.4.2 e 6.4.3 a seguir, representam exemplos aleatérios
de uma sondagem feita pelo departamento de engenharia civil & geologia da companhia
do metrd e de dois pogos de producgao de aguas subterrdneas, construidos ao longo da
Avenida Paulista.

Na figura 6.4.1 pode-se observar que a profundidade fotal é de 40,33m,; todavia,
mesmo nesta profundidade, ja se encontram variagtes nos tipos de rochas, gue servem
para testemunhar sua heterogeneidade. Na parte mais superficial do perfil, predominam
as argilas intercaladas por silte, j& na parte mais profunda, abaixc de 28m predominam
as areias, embora intercaladas por algumas lenies de argilas.

Na sec¢do geologica do poco P-316, com 250 metros de profundidade, figura
6.4.3 ja se observa uma variagdo maior na composigdo da rocha, antes mesmo dos 20
metros. Nesta representacio grafica observa-se que fanto ha ocorréncia de areias com
granulactes muito variadas, como as argilas parecem esta bem menos presentes na
constituicao do perfil estratigrafice do pocgo.
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Aterro, argila siffosa, marrom

Arglla terciaria, porosa, sitosa, vermelha

Argila terciaria, rija, sitosa, vermelha

Argila terciaria, com média a alta piasticidade variegada

Areia terciria fina, com lentes muito argilosas

Argila terciaria intercalada por lentes de areia, onde hé
predominancia tanto da areia como da argila

Universidade Estadusl de Camping
Bisseriagdo ge Mesirado
RODRIGUES, . de A, (2002)

Figura 6.4.1 Perfil da seqdo geoldgica: sonda SP-341 com 40,33m de profundidade
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Soio argilo-arenoso de cor avermsihada, com graos & granulos de quartzo e feldspatos

Sadimentos argilo-arenosos de cor bergs-acastannado, contém arslz de granidacio fina & média,
granulos de quartze e feldspatos

Sedimentos arglio-arenosos de cor berge-amarelada, constitulde de arela de granulagie fina a média
bem selecionada, formada por quartzo, feldspato e mica, 208 34m ocore camada fina de crosta de laterita

Sedimentos argilo-arenosos de cor marom-amarelado, apresents esporadicamente arela de granulagic média,
grénuios de quarizo e feldsspato

Sedimenio argiloso de cor oore

Sedimentos arenosos de cor esbranquicada, granulacho media a grossa, medianaments selstionada, constituito
por quartzes, feldspatos, micas e opacos

Sedimentas arenosos de cor bege, granulagio fing, bem selecionado, constituido de guartzoa, feldspatos,
micas e opacos

Sedimentos arenosos similar a0 intervaio de 78m g 114metros

Sedimentos argilo-arenosos, cor cinza, apresenta graos & granulos de quartzo ¢ arela
Sedimentos argilo-arenosos, cor cinza, composto por micas, guartzo, feldspato & opacos
Sedimentos argilc-arenosos, cor castanho-avermelhada, composto por argila ¢ areia fina bem selecionada

Sedimentos argilosos, de cor castanho-avermethada
Sedimentos argilo-arenosos, de cor cinza bemn selecionados

Rocha alterada de cor cinza, composta por quartzo e feidspato

Rocha s& de cor cinza, irata-se de gnaisse

fzeala grafica v Universidede Estadual de Campina

9 M0 JEh Dissertagéc de Mestrado
——— RODRIGUES, F. de A (2002}

fatras

Figura 6.4.2. Perfil da seco geoltgica do P-301 com 218m de profundidade
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Argiia arenosa, coloragao ocre, avermelhado

Lamito siflo-arenoso, coioracdo cinza-amarslads

Argilito cinza-esverdeado, muito alierado a alterads

Arenito fino, pouca matrlz argllosa, cor cinza-esbranguicado
Arenito fino, coloraclo cinza com maliz amarslado

Argilito, coloracio oore

Arenito médio, malriz arenc-silfesa fina, malriz amarelado

Argiliio cinza-esverdeado, pléstico

Arenito fino, matriz argilosa, cor cinza-amarelado & avermeihado

Arenito fino, matriz argilosa, coloracdo esbranguicado

Arenito fino, matriz argilosa, coloraglo amarefado
Argilitc ocre, avermethado, pidstico

Arenito fino, matriz siliosa, colorag@o cinza-amarelada

Rocha acida allerada {crisialinal, coloragés cinza-gscuro

Gnaisse granitico/migmatito, s8o a semi alterado, cor acinzentade

Biotita, gnaisse graniiice/migmatite, séo, coloragio acinzeniado

, . Universidade Estadual de Campinas
Escala grafica vertical Dissertago de Mestrado

0 25 250 RODRIGUES Fda A, (2002}
ey T s

Figura 6.4.3. Perfi da secBo geoldgica do P-216 com 250m de profundidade
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Observando o perfil do pogco P-301, nota-se gue ¢ pacole de sedimentos da
Bacia de S&o Paulo ultrapassa os 210 metros de profundidade, porém, sua distribuicéo
espacial no trecho subjacente a prépria Avenida Paulista, € basianie irregular. Por
exemplo, os dados obtidos com o perfil do pogo P-318 {figure 6.4.3), a cerca de 80
metros de distdncia na mesma avenida, demonstrou que o substrato crisialino estd ha
182 metros de profundidade. Tal variacdo de espessura reflete uma situacao
privilegiada para parie do sistema aglifero, especiaimente onde essa espessura € mais
heterogénea, favorecendo uma maior producao de agua. E essa condicdo faz com que
o Sistema Agiifero Sedimentar — SAS seja t3o imporiante para a regido guanioc ©
Sistema Aguifero Cristalino — SAC, gue tem sua area de abrangéncia sobre % da
RMSP.

Em iermos de volume de agua, a configuracdo dos dois sistemas € a seguinte:
um estudo de Pacheco (1985) estimou que o3 sistemas aqliiferos da RMSP dispdem de
um volume de 18,75 milhdes de m® {metros cubicos) de agua, sendo que 9.85 milhdes
m°® pertencem as rochas do embasamento cristalino e 8.85 milhdes de m® pertencem as
rochas sedimentares da Bacia de S&o Paule. Este volume foi considerado por Pacheco
(op.cit.y como reserva permanente. Ainda de acordo com ele, as reservas reguiadoras
somam 3.25 milhdes de m’ anualmente. Observe que a soma das reservas
permanenies com as reguladoras corresponde a 22 milhdes de m® de agua. Apesar do
grande volume © que pode ser chamado de recursos hidricos, seria apenas os 3,25
milhdes de m® que constituem a reserva reguladora. Acontece gue, até o momento,
ainda ndo foi possivel calcular com seguranga o volume existente nos mananciais
subterrdneos & nem tampouco saber qual é o volume explotado pelos 9 a 10 mil pocos
que se avalia estarem funcionando atualmente.

Comeo fechamento da discussao apresentada nesie capitulo ¢ ja como intrddugéo
a que sera feita nos capitulos seguintes, pode-se afirmar que os agiiferos, hoje,
representam para a RMSP, a fonie mais segura de recursos hidricos. E, embora sé
possam atender a necessidades pontuais, em face do gigantismo das demandas

regionais, sao eles que, basicamente, estdo compensando as perdas da rede publica
de abastecimento.



Por oufro lado, & preciso enfatizar que os agliferos nesta regido reclamam mais
atencao por parte dos planos e programas de gerenciamento de recursos hidricos. Pois
suas aguas apesar de gozarem de melhores condicdes de protecdo gue as aguas

superficiais, também estao sujeitas a adversidades®.

No proximo capitulo sera feita uma discussBo sobre a situacdo atual dos
aqilifercs e dos recurses hidricos sublerrdneos existentes na Avenida Paulista e seu
entorno. Essa discuss&o sera baseada na andlise dos dados disponiveis e medianie o

cruzamento destes com as observacdes de campo.

% Uma das adversidades referidas & o aumento de consumo, quande da elevagio das femperaiyras, o que geralmenie ocormre
em associagic com o aumente dos indices de poluigdo. Por essa razao, fanio aumenta 2 evaporagdc nos mananciais de
superficie como aumenta a taxa de exploiacio dos agliferos e as pessoas passam a usar mais agua, indlusive para lavar
calcadas e ruas, com & finalidade de diminuir & quaniidade de poeira causadora de problemas de safide (tals como irritagdo de
pele e problemas respiratorios).
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7 RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS, SITUACAO ATUAL.

Neste capitulo ser@o apresentados os dados sobre a situacdo atual dos
agliferos com area de ocoréncia na Avenida Paulista e seu entorno. Os dados em
guestaoe foram compilados a partir das cartas geotécnicas da companhia do meird e do
cadastro de pocgos do DAEE e ir@o subsidiar a discuss@o a seguir, cujo objetivo &
demonsirar que o fato da agua subterrdnea ser intensivamente sxplotada nesla aresa,
nago & suficiente para definir 0 grau de rebaixamento do nivel freatico no sistema
agiifero. '

Antes de entrar na discussdo propriamente dita, ressalie-se que a amostra de
pogos visitados ndo contemplou toda area, visto que a quantidade de usudrios desse
recursc @ muito maior do gue aqueles sobre os quais as informacdes estdo disponiveis
atuaimente. Contudo, acredita-se gue tal amostra seja bastante represeniativa para os

objetivos do presente trabalho.
7.1 A companhia do metrd e o monitoramento do NA no entorno da Paulista

O comportamento do nivel da agua no agiiifero freatico que ocorre na Avenida
Paulista e seu entorno, sera descrifo a partir de duas referéncias, quais sejam: o nivel
da agua (NA), medido durante a construcao da linha verde do metrd & o nivel estético -
NE e o nivel dindmico - ND apresentados nos refatdrios finais de construgdo dos pogos,
gue foram parcialmente monitcrados durante o trabatho de campo realizado para essa
dissertacao.

O momento em que tais dados foram coletados abrange periodos descontinuos
nos Gliimos 19 anos. Foram considerados para criagdo do banco de dados as
informac@es da companhia do meird (1973/1989), os relatdrios dos pogos (1985/2001)
& o proprio trabatho de campo realizado em 2001.

As quatro tabelas e os cinco graficos a seguir trazem os dados referentes aos
pontos onde foi possivel identificar o nivel da agua no agiiifero.

Como pode ser observado, optou-se por fazer a compilagdo dos dados tendo

como referéneia, quando possivel, o mesmo ano de ocorréncia do evento para
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posteriormente efetuar-se a integracio desses dados em um Unico grafico, de modo a

permitir a visualizaco do comportamento do NA em diferentes periodos.
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Tabela 7.1.1 - Nivel da Agua na Avenida Paulista durante o ano de 1973.

Local Data Registro Cota Topografica | Profundidade {(m) | Altura do NA (m)
TRIANON-MASP 08-06-73 |3P-030 81571 30,39 14,10
TRIANON-MASF 09-06-73 | SP-028 815,46 35,45 14,20
BRIGADEIRC 04-06-73 |SP-014 817,94 30,45 13,28
BRIGADEIRO 10-06-73 | SP-016 817,95 30,45 14,30
BRIGADEIRC 14-06-73 | SP-017 817,78 30,45 13,00
Fonte: Cig. do Metr§ - SP, {1973/1989) Org. RODRIGUES F. de A (2002).
40 -
35 -
30
gg | &~ Profundidade (m)
15 - = _ —— Altura do NA {m)
10 -
5 -
G 1 i : T
SP-036 E SP-025 | SP-014 i SP-016 SP-017
8/6/1973 | 9/6/1973 i 4611973 | 10/611973 | 1410673

Grafico 7.1.1 - Nivel da Agua na Avenida Paulista durante o ano de 1973.

Constam da fabela 7.1.1 os dados dos furos realizados no ano 1973, nas
estacBes do metrd TRIANON/MASP e BRIGADEIRC LUIS ANTONIO, conforme
demonstrado pelas plantas de situacéo (cartas geotécnicas) das respectivas estacdes.

Tais furos foram realizados de forma linear (ver figura 7.2.1) e distam localmente de

35m a 70m em media um do outro; j& a distAncia entre as duas estacdes ¢ de

aproximadamente 250m.

Nota-se que a variagdo do NA, no caso em questdo parece ser basicamente

fungdo da topografia que foi modelada pelos aterros ou escavacgfes realizadas nesta

area. Todavia, a sondagem denominada SP-016 distorce um pouco essa realidade.
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Por exemplo, quando se compara o NA da SP-016 com os NA's das sondagens
SP-014 e SP-017 nota-se gue ha uma diferenga de 1m ¢ 1,30m respectivamente,
apesar de ambas ferem sido executadas nas mesmas cotas topograficas.

Tabela 7.1.2 - Nivel da Agua na Avenida Paulista durante o anc de 1979.

Local Data | Registro | Cota Topografica | Profundidade (m) | Altura do NA (m)
CONSOLACAD 23-10-78 SP-141 814,22 33,22 12,80
CONSOLACAQ 27-10-79 SP-138 181576 30,35 18,40
CONSOLAGCAD 10-12-75 SP-139 (815,96 2545 16,70
TRIANON-MASP 07-12-79 SP-111 181646 33,20 15,60
TRIANON-MASP 17-12-79 SP-145 816,29 26,45 15,90
BRIGADEIRO 27-12-79 SP-106  [817,59 34,45 12,35
Fonte: Cia. do Metrd - SP, (1873/1989) Org. RODRIGUES F. de A (2002).
40 5
35 -
iZi __ —#—Profuncidage (m)i
s |~ Alfura do NA m) |
10 -
5 -
0 5 ;
SP-141 | P13 i P39 | SP-111 | SP-145 z $P-106 |
| 231079 | 271079 | 1012979 7/12119?9% 171279 | 271276 |

Grafico 7.1.2 - Nivel da Agua na Avenida Paulista durante o ano de 1979.

Pelos dados contidos na tabela 7.1.2, bem como no graficc com o mesmo
nimero, é observada uma diferenga em relac8o & tabela e ao grafico 7.1.71, que pode
ser considerada como resultado de rebaixamento de NA, em aiguns pontos do lengol
freatico. No primeiro caso (tabela 7.1.1), a profundidade do nivel da agua estava na
casa dos 14m em 1973 e no segundo caso {1979) este nivel esta variando de 12,35m
na sondagem SP-106 até 18,40m na SP-138.

Considerando gque © tempo que separou 0s eventos de perfuragdo fol de seis
anos, entdo e possivel gue tenha havido, mesmo, rebaixamento nesies pontos
amostrados. Apesar disso ter ocorrido, nota-se que em duas sondagens a situagdo se
inverteu. Trata-se das sondagens 3P-106 ¢ 8P-141, onde, ac contréaric das demais,
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houve uma sensivel recuperacéo de nivel, tanto para o ano de 1879 como para o ano
de 1973. Disso decorre gue a flutuacdo do NA no sistema, ac mencs na area em
quesigo, da-se de forma pontual e, é isso gue sera demonsirado mais adiante, quando
03 dados apresentados forem dos pogos tubulares profundos.

Tabela 7.1.3 - Nivel da Agua na Avenida Paulista em 1988/19889.

Local Data Registro Cota Topografica | Profundidade {mi | Atura do NA (m)
TRIANON-MASP 02-12-88 | SP-341 817,17 40,33 15,668
TRIANON-MASP 12-12-88 | SP-342 816,77 35,29 15,37
BRIGADEIRO 22-12-88 | SP-340 817,10 30,45 12,25
BRIGADEIRO 21-01-89 | SP-339 817,00 30,45 12,02
Fonte: Cla. do Metrd - SP, {1973/1989) Org. RODRIGUES F, de A {2002),
45 -
40 -
Bl T
30 - - %
25 —a— Profundidade (m}
2] e = Arado NA (m)
’§0 | ” - - 7
5 A
0 | z |
SP-341 | SP-342 | SP-340 | SP-3% |
211211988 12/12/1988 | 22-12-88 i 21-01-89

Grafico 7.1.3 - Nivel da Agua na Avenida Paulista durante o ano de 1988/1989.

Os dados dos anos de 1988/1989, compilados na fabela 7.1.3, revelam que o NA
nos pontos amosirados do sistema manteve-se estavel. Observe que em 1979 a
profundidade do nivel d’agua na estacdo TRIANON/MASPF era de 15.60m e 15.90m
respectivamente e, dez anos depois, este nivel foi encontrado numa situagdo melhor
15.37m e 15.68, indicando que houve uma ligeira recuperagdo. Também & possivel
notar que a mesma situagdo ocorreu com os dados da estagdo BRIGADEIRO LUIS
ANTONIO.
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O grafico 7.1.4 a seguir, é 0 resultado da integracaoe dos dados apresentados nos
gréficos 7.1.1 a 7.1.3. Por ele pode-se observar gue o comportamento do NA no lengol
freatico, ac menos ao iongoe da Avenida Paulista, apresentou pequenas Tlutuagbes no
pericdo em que as sondagens foram realizadas. Tais flutuagbes podem tanio ser
resultado das diferengas entre as cotas lopograficas, quanto dos efeitos da
sazonalidade, j@ que se trata de um periodo de tempo que abrange cerca de 15 anos
hidroldgicos. Talvez o fato que melthor explique essa realidade seja ¢ primeiro, posto
que ndo se dispbe de dados de pluviometria dos anos anteriores a 1979, & nem de
dados sobre infiliracdo. O que se sabe & que, neste ano, o total das chuvas medido no
posto pluviografico E3-253, nas imediacbes da Avenida Paulista, fol de 1218mm,
conforme ol mostrado na tabela 8.3.3.

Por outro lado, essa variac8o pode ser também resultado da exploiacdo de agua
subterradnea, através de pogos tubulares profundos nas proximidades dos furos, uma
vez que sua ocorréncia esta sendo observada de forma pontual. Quando se observa o
comportamento do nivel da agua na estagdo BRIGADEIRO LUIS ANTONIO, nota-se
gue, neste ponto da Avenida Paulista, ocorreram as menores variagdes no periodo, e
ao contrério das demais amostras, neste casc apenas, houve melhoria do nivel da
agua, entre 1973 e 1988,

Antes de passar ac proximo grafico vale ressaltar gue os dados mostrados nos
paragrafos precedenies sdo represeniativos de apenas um dos subsiratos onde se
encontram os agUiferos de metrépole, posto que os conhecimentos atuais indicam que
o sistema aqliferoc em guestdo € composto de multicamadas. Isso quer dizer que em
profundidades maiores ser@o enconiradas novas idminas d'agua, o que implicara na
localizacao de NA's mais profundos do que os apresentades até agora.
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Gréfico 7.1.4 - Integracio dos dados de NA apresentados nos graficos 7.1.7a 7.1.3.
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7.2  Niveis Estatico e Dinamico (NE/ND) na regido da Avenida Paulista

A tabela 7.2 4 (pagina 80). conforme ia foil mencicnado, representa um esforgo
de compilac&c dos dados apurados no cadasire DAEE e diretaments COm 08 USUSTIos
de aguas subterréneas da drez em gquestdo. Consiam dessa tabela apenas os dados
dos pocos cujas colas topograficas estdo acima de 800 metros. Os pogos locados em
cotas menores estdo representados na figura 7.2.1 {pagina 69), em tamanho reduzido
(e ampliado em anexo) e nao estaco sendo considerados neste item, por ficarem mais
distantes do centro da area de estude. Tomou-se como base esse critéric. por ser mais
representative da dinémica do agliferc no espigdo central, onde esta localizada a
Avenida Paulista. Apesar disso, 10dos 08 pogos amosirados esido iccados em ruas €

alamedas paralelas ¢ perpendiculares ¢ apenas dois deles foram construidos nas
margens desta avenida.

infelizmente & qualidade de parte dos dados cadasirais néoc & boa
Primeiramente observa-se que 0s relaidrios finais de pocos, encaminhados ao DAEE
padecem de uniformizacdo. Por exemplo, na maioria das vezes, nem as coordenadas
UTWM’s e nem as cotas topogréficas informadas correspondem aos locais onde 0s pogos
foram construidas. Quando se observa que ha uma diferenca de 12 metros entre as
cotas topograficas dos pogos P-301 e P-8%4, sendo que 0% dois estdo a menoes de
100m de distancia e no mesmo plano, deduz-se que o cadastro tem muitas fathas e, ©
gque € mais complicado, 0 orga&o responsavel pela fiscalizacBo tem feito poucas
diligéncias no sentido de atualizar e/ou corrigir tais falhas. Obviamente, a auséncia das
diligéncias aludidas € um reflexc da falta de estrutura do proprio DAEE.

Outre dificuldade relacionada aos dades resulta da falta de observancia dos
criterios esiabeiecidos pelas normas estaduais ¢ federais. As normas propostas pela
Portaria n® 717/1996 do DAEE e as normas sobre construggo de pocos tubulares da
Associacdc Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em muitos casos, ndo séo
observadas. Por exemplol na maicria dos pogos ndo exisiem dispositivos para medigdo
dos niveis da agua; em oulros, o acesso é dificuliado pela presenca de depositos de
materiais de consirucao; e ainds existem outros, onde ¢ usuario mandou tamponar &

entrada. situacdo em que a agua & bombeads airaves da inie¢do de ar comprimidao.
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Foto 7.2.1 - Compressor, equipamenio usado para bombear agua de pogo através da injegéo de ar. Esta

foto serve para liustrar uma das situagbes.discutidas no Gitimo paragrafo.

De gualquer forma e apesar dessas dificuldades, procurou-se durante o trabalho
de campo, fazer medigbes do nivel dindmico dos pogos, onde havia dispositivo
instalado para essa finalidade e onde o usuéaric autorizou a realizacdo do teste. O
resultado desse esforgo esta apresentado na uitima coluna da fabela 7.2.4 sob a
denominagdo de nivel dindmico dois — ND2. Os demais dados foram obtidos no
relatério final de construg@o dos pogos, constantes da documentagdo em poder do

DAEE e apresentados pelos usuarios por ocasido do cadastramento.

Numa situagdo como a ilustrada pela foto 7.2.7, ¢ usuario leva a vantagem de
gastar menos com a manutencdo, uma vez que ela é feita em superficie, ao contrario
da manutencgdo de pogos gue usam bombas submersas para realizar a explotagéo.
Contudo, esse lipe de arranjo propicia a obstrugao das normas vigentes. Neste caso em
particular, o usuario mandou lacrar a boca do pogo, medida impeditiva da realizagdo de

qualquer tipo de feste fisico nc mesmo.
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Tabela 7.2.4 - Nivel da i’\gua nos pogos ao longo da Avenida Paulista enfre 1985/2001.

Profundidade Nivel Nivel Yazdo de Nivel Vazdo Cota

DAEE! Ano do Pogo | estdtico | Dindmico teste M¥h Dingmice 02 | atual W/ topogréfica
3411 1985 170,00 7810 102,00 4.00 11847 8,00 810
515 1988 100,00 76,50 102,20 7,20 101,01 800 800
4451 1988 98,00 52,54 84,30 1,00 M 1.00 815
807 | 1889 162,00 72,82 125,51 7,90 M 7,00 818
5941 1989 280,00 78,83 1017 8,00 SM 8,00 830
864 1 1881 108,00 36,40 98,10 1,05 87.73 1.05 800
5651 1991 105,00 3810 84,8 3,85 51,55 0,85 800
301 | 1982 298,00 83,37 123,53 20,84 126,76 16,50 818
0881 1983 177,00 80,88 98,32 15,60 168,04 327 805
316] 1994 250,001 10305 144,30 8,40 138,50 575 817
3831 1886 165,00 49,50 53,00 16,70 SM 5,00 818
7191 1995 80,00 23,82 88,17 2,00 S 2,00 800
3421 1997 126,00 74,00 83,00 8,00 81,08 8,00 810
4461 1897 130,00 61,00 75,00 8,00 M 10,50 818
447 | 1998 195001 113,00 185,40 34,30 M 8,00 815
4481 1598 181,50 54,17 124 50 11,80 100,08 13,00 210
4531 1888 191,00 56,00 126,00 8,00 SM 8,00 800
4821 1998 150,00 3430 17,84 1,16 132,20 1,18 800
576 1999 163,35 94,42 138,060 14,14 138,00 12,00 815
612 1998 205,50 90,63 114,77 24,00 11978 10,00 810
524 | 1998 150,00 92,38 122,50 10,70 87,00 8,00 802
716 | 1989 468001 10200 178,00 6,00 SM 8,00 805
&12| 2001 331,00 28,34 177.20 0.70 SM 3,70 800

Eonte: Diversas, Org. RODRIGUES F. de A (2002). LEGENDA: SM sem medida

Da amostra apresentada na tabela acima, 0s pogos mais proximos da Avenida
Paulista sdo o P-301, P-316 e P-804, cujos NA’s s8o muito diferentes daqueles obtidos
nas campanhas de monitoramentc executadas pela companhia do metrd. Nota-se que
a construgéo dos mesmos foi, respectivamente, em 19889, 1982 e 1994, Curiosamente o
pogo P-894 foi construido em 1989, ano em que a companhia do metrd realizou a
(ltima campanha de monitoramento do NA no canteiro de obras da Linha Verde. Esie
poco apresenta seu nivel estatico seis vezes mais baixo que os niveis apurados nas
estactes TRIANOM/MASP e BRIGADEIRO LUIS ANTONI!O. Embora os pogos captem
Agua em niveis mais profundos do que as superficies freaticas, esse dado é imporiante,
por demonstrar que os niveis da agua podem variar espacialmente, mesmo gue em
distancias relativamente pequenas. Isso se observa, por exemplo, comparando-se ¢ ND

do pogo P-301 e P-088, que séo respectivamente, 98,32 e 144,30.
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Dos 23 pocos mais proximos da Avenida Paulista, conseguiu-se medir 0 novo
nivel dinamico em 13, & em 10 deles nao fol possivel. Tais medidas nc foram feitas
pelas seguintes razfes: em irés, os usuarios ndo autorizaram, em guatro ndo havia
dispositivos instalados para viabilizar o tesie e em outros trés 0s dados cadastrais
foram levantados quando o trabalho de campo ja havia sido feito. Em B dos 13 pogos,
onde se executou o {este, observou-se gue o nivel dindmico atual (nivel dindmico dois -
ND2) havia se recuperado em relac@o ao nivel dindmico encontrado durante o teste de

bombeamento e, em 5 pocos o novo ND2Z havia rebaixado.

O melhor ND medido foi o do pogo P-624, cuja recuperacao fol 35,50 metros e o
maior rebaixamenio ocorreu no poco P-088 que foi de 98,32Zm para 159,04 o que
reprasenta uma diferenca da ordem de 60,72 metros. Obviamente, estes casos
representam oS dois extremos da situacdo atual dos pogos amostrados e possivelments
s8¢0 resultados de condicdes de explotac@o diferenciadas (essas condicdes ndo se
refletem no aqiifero localmente, posto que, nos pogos do entorno tais parametros nao
apresentaram essas discrepancias). No primeiro caso, pode-se imaginar que a melhoria
do ND resulta de um regime de expiotagido racional da agua subterranea, isto €, um
regime gue respeita a capacidade produtiva do pogo; ja no segundo caso, observa-se
que © usuario ndo respeita o limite de producdoc do pogo e disso decorre o
rebaixamento do ND, que neste caso pode ser funcio da superexplotacdo (se isso
acontecesse com os demais pogos do entorno), ou da perda de eficiéncia do pogo ou
ainda, da interferéncia entre pocos, o que € mais provavel.

Uma observacdo do grafico 7.2.5 (pagina 63), sugere que a evolugao do nivel
dindmico nos peogos parece estar mais diretamente relacionada 3 intensidade do
bombeamento do que a idade do poco, propriamente dita. E isso pode ser constatado
da seguinte forma: por exemplo, se tomados como referéncias os pogos P-301, P-316,
P-576 e P-612 construidos respectivamente, em 1993, 1994 e 1999, observa-se que o
comportamente do ND no periodo vem se mantendo estavel. Houve um peguenoc
rebaixamento nos pocos P-301 e P-612 e houve recuperacio nos pocos P-316 e P-576,
Disso pode-se deduzir duas coisas: primeiro, o rebaixamento esia ocorrendo em pontos

isolados do aqlifero, onde a intensidade da explotacBo supera a capacidade de
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producdo e de recuperacdo do pogo e segundo, o rebaixamenio € funcdo da
intensidade do bombeamento e ndo da idade do poco, posto que pocos gue estio
operando desde 1985/1888, como & o caso dos pogos P-341 e P-578, estéo

apresentando em 2001 uma relativa estabilidade na evolucio de seus ND's.

A hipdiese levantada para estabelecer a relacdo entre ND, bombeamentc e
tempo, consubstancia-se nas seguintes questdes: primeiro, na medida em que um pogo
opera com a mesma intensidade num pericde de tempo prolongado, cince anos por
exemplo, captando os mesmos volumes de Aguas, nao seria surpresa alguma que
houvesse rebaixamento do ND naquele ponto de captacdo, mesmo em condigdes
naturais, o gue ndc € o caso da drea em questao, posto gue as atividades de origem
antropogénica [& fransformaram radicalmente o ambiente onde ials recursos séo
axplorados. E segundo, porgue 0s dados apresentados demonstram claramente que 0s
pogos bem culdados, isto &, que passam por manutencdo adeguada e cuja intensidade
de bombeamento é menor do gue a capacidade produtiva do poco, mesmo gue esiejam
funcionando ha mais tempo, apresentam niveis dinamicos estaveis e em alguns cascs
até houve recuperacao em relac@o aos niveis obtidos no momento em que comegaram
a funcionar.

Para finalizar este item, ressalta-se que os argumenios e elementos constitutivos
da discussio apresentada aqui s&@o validos para a amostra. Mesmo que seja de forma
especulativa, tais argumentos se aplicam & situagio verificada nos pocos visitados e,
constantes da figura 7.2.1 {pagina £8) e do mapa anexo, na medida em que a relagdo
rebaixamento/recuperacéo de nivel da agua em cada poco parece ser fun¢éo da
intensidade da explotacéo, e das condicbes de operacdo do préprio pogo e, por isso
mesmo, ndo obedece, um padrao homogéneo. Todavia, a realizagao de estudos mais

detalhados s&o necessarios para descobrir os elementos que regem essa relagio.

No préximo item sera feita uma discussdo sobre os aspectos gqualitativos das

obras de captacdo de agua subterréanea e, sobre sua qualidade.
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Grafico 7.2.5 - Comportamento do nivel d’agua em pogos de producdo no entorno da Avenida Paulista entre 1985/2001
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7.3 Agua Subterranea e obras de captacio

As obras de capiacio de aguas sublerréneas na regido da Avenida Paulista
s80 pogos tubulares, cujas profundidades variam de 50 g 312 metros. A maior
parte deles fol construida por empresas com experiéncla comprovada no
segmentc de explotacdo de &gua em profundidade, iais como: Hidrogesp,

Geoplan, Constrolii, Aguabras, T. Janer e outras.

De modo geral, as estruturas de construcéo obedecem as normas técnicas,
no gue se refere ao furo propriamente dito, porém o mesmo nao aconiece com as
areas reservadas para protecao. Disso decorre a constatacéo de realidades muito
dispares entre os usuarios de aguas sublerrneas, no coniexto de abrangéncia do
presente estudo. Em alguns casos, nota-se que mesmo em pogos que ja estdo
funcionando ha mais de irés anos, a esfrutura continua intacta em face do
planejamento que o usuario do recurso faz, quanto a quantidade de agua a ser
expiotada, o tempo de funcionamento das bombas, o tratamento, a correta
manutencdo dos equipamentos, ¢ assim por diante. Em outras situacdes, observa-
se que a falta desse planejamento, necessario para manter a obra de captacac
(pogo) funcionando, compromete, entre outras coisas, a qualidade da agua, os
equipamentos € ainda reduz a vida Gtil do empreendimento. As fotos 7.2.2e 7.3.3
demonstram a boa condigdc estrutural dos pogos mencionados na primeira
situacao ja as fotos 7.3.4 e 7.3.5 refletem o quadre descrito na segunda situagao.
Além dos pogos representados a seguir, outras folografias retratando situacgdes

semeihantes podem ser vistas nos anexoes.
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Foto 7.3.2 - O poco tubular mostrade acima tem 205m de profundidade e tés anos de
funcionamenio. Esfa folo mostre que as instalagles desie pogo s20 excelentes. Além da boa
higienizacdo do ambiente, observa-se que a laje de profecBio e 2 area de protecdo obedecem
rigorosamente 0S critérios tecnicos & legais. O cilindro inoxidavel instalado no iocal reflete a
preocupacao do usudric com a boa qualidade do recurso; frata-se de uma mini estagdo de
tratamento para metais pesados {ferro, prata, chumbo, cobre e outros). No caso em questdo, o ferro
e, no momento atual, o Unico elemento quimico associado & agua que apresenta concentragéo
acima do padréo de potabilidade, por isso a gua esta sendo tratada

i

B
Foto 7.3.3 - Pogo tubuiar profundo com 170m e quatro anos de funcionamento. Pela foto acima
pode-se observar que apesar dos poucos cuidados do usuario com a area de prote¢éo do pogo,
totalmente ocupada por restos de materiais da construc@o civil, sua entrada esta bem protegida. No
caso em questdo, a esirutura de cimento constilui a caixa e a laje de protegéo que s&o as condigbes
minimas exigidas pelas normas iegais vigentes.
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Foto 7.3.4 - Poco tubuiar profundo com 177m e oito anos de funcionamento. A foto acima demonstra
que apesar da existéncia de uma caixa de cimento, construida para proteger a enfrada do pogo, isso
néo vem aconiecendo. Nota-se neste pogo algumas deficiéncias de ordem construtiva. Primelro, a
caixa de protecdo esta abaixo do nivel do solo, e ndo houve preocupacde com a consiruco de
drenos para escoamento das aguas pluviais tanto da superficie do ferreno, quanto do seu interior,
Dai porgue se nota uma grande quantidade de agua acumulada no interior da caixa de protegéo.
Segundo, o tubo com maior didmetro para proteger a tubulagdo introduzida no pogo esté aberio,
guando deveria ser fechado; disso decorre que um pequeno aumento da quantidade de agua ja
acumulada no interior desta caixa, pode promover a contaminagdo da &gua subterranea e,

conseqlientemente, a condenag&o do pogo

Foto 7.3.5 - Pogo tubular profundo com 170m e 15 anos de funcionamento. Neste poco ha um
grande relaxamento com a manuteng8o. Observa-se que a estrutura da tubulagéo e instalagbes
eletricas encontra-se em estado precario. Também se nota que no interior da caixa de protecéo
existe agua acumulada e tambeém uma boa quantidade de sedimentos carreados da superficie. A
coloragdo avermelhada observada no interior da caixa de protegéo € de ferro oxidado, no caso em
questdo a conceniragao desse elemento quimico & muito superior aquela admitida pelos padrdes de
potabilidade.



Por fim, constatou-se durante o trabalho de campo, gque os pogos com
maicres profundidades em geral possuem uma estrutura construtiva melhor do
que agusles com menos de 70 metros. Essa realidade talvez se justifique pelo fato
de que apenas as empresas de grande porte dispdem de recursos suficientes para
perfurar um pogo com mais de 120m, especialmente quando se sabe que a partir
desta profundidade pode-se encontrar rocha cristalina. Feifo este breve histérico
da situacao atual das obras de captacio de dguas subterraneas sera apresentado,
a seguir, uma sintese dos parémetros considerados adequados & boa qualidade
da agua. Ou seja, serdo apresentados os dados relativos aos par@metros fisico-
guimicos presentes na agua subterrdnea, os quais sdo indicadores de boa ou de

ma gualidade do recurso.
7.4 Qualidade das dguas subterrénesas

A relativa boa qualidade das Adguas subterrdneas resulta das meilhores
condicbes de protecdo natural, em relaclo as aguas superficiais. E a razéo é
simples, sua ocorréncia se da sempre no subsolo, geralmente em grandes
profundidades e, por isso mesmo, as subsiéncias contaminantes ndo conseguem
atingir os agiiferos imediatamente e em alguns casos, guando isso ocorre, ©

contaminante chega no aqiifero enfraquecido.

Na area de estudo foram encontrados alguns indicios de contaminacéo,
todavia os conhecimentos atuais explicam que essa coniaminacéo é resuitado de
atividades anirdpicas localizadas, estando associadas a deficiéncias construtivas,
a falta de manutencao, e principalmente, pelo abandonoc da obra de captacdo sem
o devido fechamento.

Sabe-se, hoje, que as aguas subterrdneas contam com um excelente filtro
natural constituido pelo préprio solo, o que ndoc aconiece com os mananciais de
superficie. Contudo, mesmo sendo um recurso relativamente bem protegido,
existern pontos no sistema que sdo vulneraveis a poluicdc e a contaminagéo, por
exemplo, 05 pogos mai construidos e os abandonados, gue podem comprometer a

qualidade do recurso. Neste caso faz-se necessario a adocio de uma série de
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cuidados sob pena de comprometimentc da qualidade da agua e,
conseqlientemente, de sua quantidade.

A contaminacéo das aguas subterrdneas na metropole paulistanz ja vem
sendo estudada ha algum tempo € sua origem € atrnbuida a varios fatores,
destacando-se entre eles 08 pogos construidos proximos a cemitérios, a fossas
séplicas, aos lixdes e inclusive a aterros sanitarios e inddstrias metallrgicas e
guimicas, etc. k£ a situacic agrava-se mais ainda quando o poce é mal construido,

ou guando & abandonado sem a devida selagem sanitaria.

Destaca-se, ainda neste contexic de meirdpole, os pocos contaminados
com ferro-bactéria, como € o caso dos pogos P-069 e P-301, mostrados pelas
fotos 7.4.6 & 7.4.7. Embora se trale de uma condigdo andémala, posto gue ¢ ferro
estd assoclado a formacio rochosa, em certas condigfes ¢ aumento da
conceniraco deste elemento quimico na agua subterranea € o resuitado da falta
de manuiencado. Por exempio, o desgaste natural das instalacGes {bombas,
tubulagao principaimente de aco galvanizado, cabos elélricos efc.), irregularidades
de ordem construtiva e até posicionamento das bombas submersas podem
provocar o aumento da conceniragdo do contaminante na agua. No entanto, essa
situacdo pode ser evitada, se houver um bom programa de manutencdo e

conservacao das instalacbes e equipamentos.
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Foto 7.4.6 - Poco tubuiar profundo {(134m) construide em 1992, O pogo mostrado pela folo
7.5 estava desativado na época que fol feilo o trabalho de campo. Em enlrevista com o usuario,
apurcu-se que o mesmo tinha sido desativado para manutengao, posto que uma analise fisico-
guimica havia encontrado 28mg/t de ferro por litro de agua. Apurou-se ainda, que o usudrio fazia
manutencao preventiva/corretiva anuaimente, contudo a presenga do ferro na agua diminuia nos
primeiros trés meses pos-manutencao e comegava aumentar nos meses seguintes

Foto 7.4.7 - Poco tubular profundo {218m) construido em 1992. Este pogo esta com agua
imprépria para consumo humano devide @ alta concentragdo de ferre, 16mg/l. A coloragéc
avermelhada no interior da caixa de protecéo é bem representativa do contaminante principal. No
caso em questdo, o usuario suspeita que o aumento da concentragéo de ferro esteja relacionado a
extrac@o de agua através da injecBo de ar comprimido no sistema agiifero. Situagio essa que
provoca maior oxidacdo e conseglientemente maior precipitacéo do ferro.
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Além da ja mencionada concentracdo natural de ferro enconirada nas
aguas que percolam pelos sedimentos Terciarios da Bacia de S&o Paulo, outras
substéncias, tais como: cobre, fluoretos, clorefos, nifratos, nifritos, cadmio e prata
ogorrem com  alguma fregléneia nas aguas sublerrdneas da RMSP. Estas
substancias estéo associadas a diversos fatores, tais como 0s mencionados em
paragrafo precedente e em residuos indusirials de modo geral. Todavia, a
presenca destas substéncias na agua sublerranea nao inviabiliza seu uso e onde
as concentractes sao restritivas, os usuarios fazem tratamento, a fim de alcangar
os padrdes de potabilidade definidos pelo Ministério da Sadde. Um bom exempio
desses esqguemas de tratamenic foi mostrado pela fofo 7.3.2 (pagina 86) feita no
pogo P-612.

Das pesguisas confemporaneas, relacionadas 2 preblemas  de
contaminacao das aguas subterrdneas, a dissertacdo de mestrado de MIGLIORINI
(1994), traz bons exemplos. Este autor estudou o entorno de um dos maiores
cemitérios do Pais, o cemitéeric de Vila Formosa em Sao Paulo e concluiu que no
local havia varios pogos cacimbas e tubulares profundos, contaminados por

substancias nocivas a satde humana.

C estudo em apreco ideniificou na agua subterrdnea explotada naguela
area, a presenca de nitratos, nitritos, amdnia, manganés, cromo, ferro, prata e
aluminio, sendo a causa mais provavel, segundo MIGLIORINI {cp.cit)}, a
decomposicioc dos restos humanos, 08 vernizes, as tintas e outras guarnicbes

usadas na confeccio das urnas funerarias,

Além das fontes contaminanies mencionadas até agora, € bom lembrar que
no meio urbanc existem outros focos de contaminagac potencial da agua
subterranea, fais como: os vazamentos de combustiveis dos postos de gasoling,
eventuais acidentes em dutos de transporte de gas, as fossas negras e
vazamentos de esgotos e de galerias de aguas pluviais. Apesar de todos esses
problemas, observa-se gque as substéncias comprometedoras da qualidade das

aguas subterrineas sfc relativamente pequenas e localizadas, quando
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comparadas em termos, tanto quantitativos como gqualitativos, aos vetores de

contaminacgéo direta das aguas superficiais.

Uma sintese geral dos principais indicadores de gualidade da agua
subterranea na area de estudo sera apresentada na fabela 7.4.5. Estes dados
foram obtidos nos relatorios de construgido dos pogos € com 0s proprios usuarios.
Deve-se ressaltar que eles representam s6 uma amoslira, uma vez que se referem

apenas aos pogos devidamente cadastrados.

Em gue pese ter side medido em campo apenas um parametro, o potencial
de hidrogénio - pH (pretendia-se iniciaimente fazer a medida de cutro pardmetro
em campo, a Condutividade Elétrica — CE) como pode ser observado na ultima
coluna da fabela 7.4.5, ¢ resultado fol satisfatério, uma vez que para este
parametro, guase fodas as caplagbes estavam com o potencial de hidrogénio da
agua enire 5.0 e 9.0. Apenas nos pogos P-342, P-448, P-482 e P-665 foram
registrados pH muito baixos, indicando a necessidade de corregéo da qualidade

da agua antes de ser usada para consumo humano.

Além do pH medido em campo, obteve-se nos relatdrios dos pogos, 0s
seguintes pardmetros (descritos na tabela 7.4.5 da esquerda para a direita): cor,
turbidez, solidos totais dissolvidos — STD, alcalinidade de bicarbonatos, dureza,
nitrogénio nitrico, ferro, cloretos e sulfatos. Havia outros parametros analisados,

porém os mais freqlientes, segundo as analises, foram estes.
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Tabela 7.4.5 - Farametros

de qualidade

da agua subterr@nea na regido da

Paulista.

DAEE | Cor Tirbidez | pH ST Alz, Bicarbonafos | Dursza | N pitrico Fermo Clorefos | Suffafos oH
065 1500 3,50 £.10 114,00 116,00 2400 18 0,29 17,00 2480 Si
088 1500 1040 580 103,00 12200 2100 1010 3 12,00 119,00 5,40
1893 (500 0,10 6,40 181,00 13200 22050 1010 0,20 11,50 16870 8,54
235 1500 1010 587 57,00 1428 406 1036 005 1838 16,00 5!
241 11800 1140 8,20 517,00 13300 51,00 1010 0,20 11,00 12990 5
277|390 3,00 560 164,10 11500 8400 1S 020 12500 1800 5,80
301 15,00 1,28 5,92 100,00 130,38 15,76 10,078 0,11 17,56 1700 St
316 ;500 0.20 8,70 235,00 15200 0,58 0,10 0,30 17,50 14570 7,08
320 1060 10588 577G 2100 |80 400 1040 3,10 2200 112,00 573
41 8 Si 8,80 S 3 Sl Si S Sl Sl 5,60
34z 1500 1,00 7,50 4000 118,60 8,00 0,10 0,10 10,00 114,00 4,40
380 } S S S S Si S Sl Sl S Si
383 500 0.21 7.50 4000 11840 8,00 0,06 0,08 17,91 11400 7,58
388 |5l &l 5l 8l Si 3i Sl gl & S Si
388 1500 1,06 6,32 5800 12708 1580 1002 0,11 2,95 Si 8,32
413 1500 1,80 8,20 110,40 16600 38,00 /510 440 14,00 ;2000 557
417 1100 1384 8,62 10,00 158,00 21,78 10,08 0,25 1995 gl 4,98
429 1250 1028 8,47 140,00 122,00 2250 (S 3l Si Sl 4,70
430 15,00 0,30 8,60 202,00 160,00 4200 1050 3,20 10,00 |388 8,50
434 [500 1180 7,00 81,20 140,00 35,00 1010 0,10 {1600 {2800 6,25
443 | 2000 12020 744 380,00 113260 5150 10,02 044 1582 18 7,54
445 1500 0,10 8,00 3760 10,00 22,00 1010 010 1800 17,00 5,09
446 14,50 1,00 5,80 4000 110,00 800 1010 G40 11000 12200 4,45
447 15,00 0,50 5,70 8400 140,80 2574 {821 010 6928 39l Si
44§ 18l Sl 8l Sl 3 S St S S S 5,02
452 1500 1,00 8,50 4400 1800 2400 1010 5,10 10,00 (143,00 5,43
453 15,00 Sl 5,90 33,00 113,00 20,00 |8l 0,10 11,00 (Sl Sl
482 |8l Si Sl Si S| S Sl S St = 4,50
503 110,00 1439 7.97 180,00 185,88 3366 ]003 029 (1990 18l 8,76
511 |8l 5l 6,38 107,00 19,63 004 (042 0,042 1540 0,50 St
516 110,00 1208 6,08 5500 1594 594 10,08 044 1587 Sl 542
517 12560 1056 3,30 S 5,00 800 102 012 8l 4,08 5,62
526 18l Sl Sl 3l Si sl g Sl Sl Sl St
565 1200 0,35 8,00 1400 18 50¢ 18 3l S Sl 8
576 (250 1029 847 Sl 140,0 2200 18 S8l 3 Sl 5,60
806 18l 0,87 8,62 206,00 148,60 1900 10,1 0,086 Sl Sl )
6G7 1600 1200 7,00 80,80 112,00 30,60 1010 0,40 1400 20,00 3!
612 10,00 1490 5,64 4800 110,08 500 1044 0,25 1784 sl 6,57
818 1,00 S 578 Si 52,00 27,00 |8l 0,36 S Si 8,97
624 |8l 1,00 7,80 5010 {3410 770 101 0,086 13l St 7,65
646 150 13800 (581 7800 11284 7,00 0,17 3,61 & 10,00 5
853 1500 1200 5,80 270,00 128,00 5200 1010 0,04 11,00 119,50 S
656 [ 500 1,18 6,81 4000 (3627 25,00 10,08 014 1,21 |8 6,40
557 1500 1085 6,24 3200 1644 1200 18l 0,03 {6000 197 8,49
664 |8 3l 5,03 3 S S St 014 13l Sl 7,06
B85 | 6,00 1,20 8.4C 52,00 115,00 800 |8 010 12000 12400 4,50
888 1350 1020 7,50 248,00 30,00 50,00 10,02 010 (11,00 12820 Si
716 (800 1200 7,50 16400 14200 56,00 |010 0,10 12,00 12000 /
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DAEE | Cor Turbidez | pH YY) Alc. Bicarbonafos | Dureza | N nifrico ; Ferro Ciorefos | Sulfatos oH
718 | Si S S S S S Si Sl Sl S Si
736 140,00 |2000 (740 208,00 132,00 80,00 10,10 0,40 120,00 2800 Si
739 20,00 1400 8,83 1,00 51 2300 1§l 4,30 Si Si St
777 1600 200 8,90 96,00 120,00 5800 1010 0,10 2200 (20,00 Sf
&2 500 S 7,20 3200 130,00 30080 8 3,10 5,00 g Sl
800 18l St S S St 5l S S Sl 5 Sl
812 | Sl 9,480 5,00 120,00 110800 S 10,10 019 1000 2000 S
814 1500 018 7,26 3300 12200 2800 1009 0,10 3l St Si
822 | S 1,20 7,70 51 101,00 3l £ 0,50 Sl 8 S
825 113,00 1600 514 5800 |8 13,00 0,10 0,04 1600 (1,60 St
845 1,00 20,00 6.1 Sl St 5l 0,70 | 0,04 S S S

Fonte: DAEE & Usuérios, Org. RODRIGUES F. de A, (2002).
L.EGENDA: Si = sem informac&o, pH = medidas feitas durante o trabalho de campo.

Pelos dados constantes da fabela 7.4.5 observa-se gque a agua
subterrdnea expiotada na area de estudo tem relativa boa gualidade. Contudo,
nota-se gue em alguns pocgos foram encontrados, elementos guimicos em
concentragdes acima dos padrdes de potabilidade. E o caso do ferro, que nos
pogos P-443, P-516, P-618, P-646, e P-822 apresenta concentragdo acima de
0,30 mg/l. Também apresentaram concentracdes de ferro no limite, ou guase, 0s
pogos P-318, P-417, P-503, P-612 e P-739.

Quanto as concentracdes de cloretos e nitratos, apesar de altas (indicativas
de poluigao), ndo estdo acima do padrio de potabilidade. Porém, em pelo menos
dois pogos, no P-447 e P-657, deve-se tomar alguns cuidados. Nestes dois pocos,
as concentracBes de cloretos 530 aitas, e, embora ainda ndo oferecam risco para
satde humana, podem causar estragos na estrutura dos pogos (tubulagdes,
bombas, filtros, etc.), visio que os cloretos possuem propriedades bastante
corrosivas.

O parametro dureza encontra-se dentro do padrao de potabilidade. Todavia,
os pocos P-241, P-277, P-443, P-716, P-736 e P-777 apreseniam vaiores de
dureza que podem oferecer riscos & sua estrutura construtiva, uma vez que a
agua com CaCO; acima de 50mg/l j& € considerada um pouco dura (LOGAN,

1965 in; CPRM 1989) e nesta situacdo pode provocar incrustago e danificar o
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revestimento, os filiros e inciusive as fubulagdes. Por outro lado, SANTOS (in:

CPRM, 1999) afirma gue uma agua dura produz alto consumo de sabso e também
dificulia o cozimenio dos alimenios,

Em uma sintese da fabeia 7.4.5, pode-se concluir que os indicadores de
gualidade da agua subterrénea, de certa forma, apresentam homogeneidade. Por
exemplo, guando se observa um pardmetro abaixo ou acima dos limites
astabelecidos em algum pogo, logoe se nota gue os demais pardmetros sao muite
parecidos, ou seja, onde existe concentracio de alguns elementos quimicos acima
dos padrdes de potabilidade, os demais parametros também sdo ruins e por isso
contribuem para diminuir a qualidade da agua. Servem como exemplo dessa
constatacio, os pogos P-241, P-277 e P-443,

Embora a qualidade da agua apresente variacdo enire 08 pogos
observados, constatou-se que guase todos 0s usuérios fazem monitoramento e
também fazem coleta para analises fisico-quimicas periddicas. Alguns usuarios
mantém contratos com empresas especializadas em tratamenic de agua e a
freqiiéncia mais comum das campanhas de coletas para analises laboratoriais &
mensal seguida de semestral, anual e diaria e apenas 3 usuarios dentre os 63
listados na fabelz 7.4.5 informaram néo saber da existéncia dessas analises, uma

vez que ainda ndc haviam feito manutencao alguma em seus pogos.

7.5 Alguns parametros hidrogeologicos

Fazer uma discuss8o técnica sobre as condigdes hidrogeologicas dos
sistemas aquiferos em questao, ndo é objetivo do presente trabalho. Desta forma,
os parametros apresentados na fabela 7.5.6, servirdo apenas para ilustrar a
situagdo dos sistemas aqiiiferos em espacos € momentos muitc especificos. A
verificacdo da maioria dos pardmetros hidrogeoldgicos em campo & praticamente
impossivel no momento atual, uma vez que os dados existentes s&o oriundos de
fontes distintas (empresas perfuradoras de pogos). Além disso, esses dados foram
construidos com critérios diferentes e recentemente integrados em bancos de
dados 2 revelia de observacles sobre sua consisténcia. Disso decorre gue sus

utilizagdo implica no reconhecimenico de suas limitagBes e, portanio, numa
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situacio dessa o que & possivel fazer & apresentar exemplos de aiguns
parametros medidos em pontos isclados do sistema, ou admitir que o coeficients
de transmissividade médio dos aqliferos em questio varia de 107 a 10° m%id e os
coeficientes de armazenamento variam de 10° a 107 m%m, conforme conclusdes

dos estudos de aguas sublerraneas realizados pelo DAEE (1875).

Os parametros apresentados na fabela 7.5.6 na pagina seguinte séo,
respectivamente, a vazdo especifica, ¢ rebaixamento especifico, a profundidade
do poco, os niveis estaticos e dinamicos, a vazdo atual e a formacao de onde o
poco explota a agua. Estes nGmeros foram obtidos nos relatorios finais de
construcdo, no campo € parciaimente discutidos anteriormente. Vale ressaltar que
os relatérios finals muito raramente apresentam dados de fransmissividade e

armarenamenio,
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Tabela 7.5.8 - Alguns Parémetros Hidrogeologicos da regidc da Avenida Paulista.

DAEE Vazao Rebaixamenic | Profundidade | NivelEstatice | Nivel Dindmico do | Nivel Dindmico | Vazloem Sistemna
Espscifica Especifice do pogo em (m} i relatdrio atual mh Agiiifers
mefhim st
068 10,191 7862 134,000 51,920 83,200 117,080 8.500 SAC
Q88 0,306 3,270 177,000 5 123,400 158,040 15.500 SAC
193 10,025 1,080 170,000 Si 97,440 117,450 30.000 SAC
235 10,180 5,280 Si 3l 85,520 5 3.000 SAS
241 10510 1,570 S S 38,200 S 15,850 SAC
277 18 S 5l i Sl Sl 2000 SAS
301 10582 1,687 218,000 82,370 122530 126,750 20.849 SAC
318 10,203 4911 250,000 103,050 144,300 138,500 8.400 SAC
320 |8l S 108,000 8 56,000 57,850 8.000 SAS
341 10,170 3 170,000 78,100 102,600 119,470 4,006 SAS
342 10,880 1,120 120,00 74,000 83,000 81,080 8.000 SAS
380 1S S 170,000 Sl 3l 122,030 13.000 SAC
383 14700 0,210 5 48,500 53,000 3 18.700 SAC
388 (0,270 3610 = 38,420 87,340 = 8.000 SAS
386 10,294 3400 130,000 38,000 72,000 101,650 10,000 SAC
413 10,555 2812 165,000 61,000 89,120 95,040 16.000 SAC
417 10,320 3121 Si 83,150 88 120 3l 8.000 SAC
429 10,023 41,770 100,000 40,000 75,200 32,020 1.800 SAS
430 10,768 1,300 135,000 29,000 55,000 51,550 20.000 SAS
434 10455 2,195 Si 23,800 76,500 Sl 24,000 SAC
443 10,500 2,000 Sl 17,000 31,400 Sl 7.200 SAC
445 10,045 21,760 3l 62,540 84,300 3l 1.000 3AS
448 10,440 2,250 St 61,000 78,000 S 8.000 SAS
447 10,200 4990 Sl 113,000 165,400 Si 34.300 SAC
448 10,195 5,113 161,500 64,170 124 500 100,080 11.800 SAC
452 10,057 17,390 88,000 16,000 56,000 37,120 2.300 SAS
453 10,128 7777 =] 56,000 126,000 Si 9.000 SAC
482 10,138 72,017 S 34,300 117,840 3i 1.160 SAC
503 10,012 81,100 211,000 67,020 164,340 161,560 1.200 SAC
511 18l 8 Sl 8l Sl i 4.000 SAS
516 10,280 3,569 150,000 78,500 102,200 101,010 7.200 SAS
517 10121 8215 100,000 53.800 103,080 91,000 8.000 SAC
526 10,0581 Si St 17,000 S S 3.760 SAS
565 10,318 3,135 240,600 45,320 83520 Si 10.000 SAC
576 10,350 3,080 163,350 94,420 S 135,000 14.140 SAC
607 0,149 6,695 162,000 72,820 125,510 Si 7.900 SAC
§12 10,944 1,005 205,500 90,830 114,770 119,780 24.000 SAC
618 | 2670 0,375 168,000 43,000 54,000 120,000 16.000 SAS
g24 10,360 2810 15G,000 82,380 122,500 87,000 10,700 SAS
646 0,017 58,280 158,000 22,100 140,420 Sl 2.030 SAS
653 10,200 5,000 100,000 54,000 74,000 S 4.000 SAS
656 (0,276 3,615 240,000 54,000 72,800 89,900 5.200 SAC
857 10,400 2,498 312,600 62,710 72,170 87,530 3.780 SAC
664 10,015 61,870 108,600 36,400 88,160 72,540 1.050 SAC
865 10,018 54,841 105,000 38,100 84,800 87,730 0.850 SAC
638 10,125 8,000 60,000 18,600 42,000 8l 3.000 SAS
716 10,078 12.660 468,000 102,000 178,000 S 6.000 SAC
718 10,045 22,170 80,000 23,820 88,170 S 2.000 SAS
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DAEE Yazdo Rebaixamento | Profundidade | Mivel Estafive | Nivel Dindmico do | Nivel Dindmico | Vaz3cem Sistema

Especifica Especifico do pogo em {m) m Telatorio atual it Agiiifero
mefhim mithim

736 0,050 20,000 50,000 12,00 36,000 3l 1.200 SAS

739 10,720 1,380 &l S 3 S 8.000 SAC

777 |8l Sl &l Sl 80,000 Sl £.000 SAS

802 10222 4 481 121,500 50,350 92,570 5 5.000 SAS

209 10,083 15,666 152,000 18,000 112,000 S 8.000 SAC

812 10,004 211,228 331,000 29,340 177,200 S 0.700 SAC

814 1120 3,820 111,500 28.540 36,960 3 5000 SAS

g2z Sl S 160,700 58,000 76,000 Sl 18.000 SAC

825 10208 4789 168,000 79,000 110,000 S £.500 SAC

231 [0,248 4413 140,000 26,680 58,120 B 5.000 SAB

845 101480 6.625 64,000 18,520 42 370 S 3.600 SAS

894 10,680 1,500 280,006 14,500 101,700 S 9.000 SAC

Fonte: DAEE & Usudrios, Org. RODRIGUES F. de A, {2002),
LEGENDA: Sl = sem informagdo, SAC = sistema agliifero cristaline e SAS = sistema aglifero

sedimentar,

A fabela 7.5.7 fol construida a partir dos dados obtidos com o teste de
vazdo maxima, realizado em 1984, quando ¢ pogo P-316 (perfurado no Sistema
Aglifero Cristalino) enirou em operacdo. O teste em quesifo foi realizado num
periodo de 24 horas, cujo intervalo de tempo entre as medidas sac minutos e ©
rebaixamento foi medido em metros. Levando em consideragio gue a situacso
pode ter mudado nesse periodo, salienta-se que a segurancga e preciséo destes
dados estdo associadas ac cuidado em interpreta-los 2 luz de suas limitagdes.
Salienta-se, ainda, que o feste foi realizade no propric poge, porianto os

parametros obtidos refletem o comportamento da agua no poco e ndo no aglifero.

Tabela 7.5.7 - Teste de bombeamento/rebaixamento, P-316 (Aguabras, 84)

T (min)l R {metro) Timini Rimetre} Timin] R{metro] T(min} R{metro} T {min} R {msiro}
0 103,06 12 122,51 70 13143 360 138,42 500 143,48
1 106,69 i4 123,37 80 131,88 390 138,85 960 143,72
2 108,57 16 124,13 80 132,11 420 139,32 1020 14397
3 112,00 8 124,98 120 133,87, 480 140,39 1080 144 13
4 114,30 20 12581 150 134,79 540 141,07 1140 144 20
5 116,01 25 127,07 180 135,55 800 141,78 1200 144,24
6 117,85 30 128,08 210 136,02 660 142,22 1260 144,28
7 118,73 35 128,74 240 136,49 720 142 47 1320 144,26
8 119,55 40 129,29 270 136,01 780 142,70 1380 144,27
9 120,49 50 130,08 300 137,43 340 143,03 1440 144,30

10 121,31 80 130,88 330 137,94
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Grafico 7.5.6 - interpretacao do teste de bombeamento do poco P-3186.

Com os dados da tabela 7.5.7, o programa Aguifer Test, versdo 2.55,
produzido pela Waterloo Hydrogeoiogic Inc. e usando ¢ método de analise
COOPER & JACCB |, com correcado para aqlifero semi-confinado, construiu-se o
grafico 7.5.6, representandc o teste de bombeamento do pogo P-316. Com a
interpretacéo deste grafico concluiu-se que a transmissividade neste poco € de
1,51*107° (m®s) e o coeficiente de armazenamento & 1,08*10* (m*h/im). Ja
usando ¢ método de andlise proposto por NEUMAN’s chegou-se a concluséo que
o rebaixamento especificc para 0 mesmo poce seria de 1,09%10% (m’/sim).
Embora ndo se possa aplicar esses dados para todo o sistema observa-se, que
eles estdo deniro das médias propostas por DAEE (1975).

Depois desta siniese sobre o¢s principais par@metros qualitativos e
quantitativos da agua subterrdnea, sera brevemente apresentada a discusséo do
proximo capitulo, que trard um conjunto de dados sobre volume explotado e
custos. A perspectiva neste caso sera a de demonstrar como a agua explotada
insere-se no sistema de abastecimento e, particularmente, © que ela representa
para os usuarios, na medida em que, além de diminuir a pressao sobre a rede

plblica, vem permitindo uma economia extraordinaria de recursos financeiros.
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8 INSERCAOD DA AGUA SUBTERRANEA NO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO

8.1 Volumes de agua explotados

O volume de agua expiotado na regido da Avenida Faulista € extraordindrio
e essa condigdo & propiciada pelas formacdes geoldgicas que armazenam e
transmitem o recurso na area em apreco. A guantidade de agua armazenada num
sistema aguiferc & funcao da capacidade de armazenamenio da rocha. Por sua
vez, o potencial de producdo de um pogo é fungdo da capacidade que a rocha
possui para fransmitir 4gua e essa capacidade & definida como sendo a
condutividade hidrdulica. Pelos dados de produg@o dos pogos apresentados a
seguir, pode-se gfirmar que as condicdes descritas nesta breve introducao estfo
presenies na area do estudo de caso.

8.2 Potencial de producio dos pocos ativos

Os 62 pogos constantes do cadastro DAEE na regi&o da Avenida Paulista
possuem potencial para explotar cerca de 519m*h, sendo que a menor vazao & a
do poco P-665 com 0,85m%h e a maior do pogoe P-447 com capacidade total de
34,30m°/h. A producdo varia muitc de um pogo para outro, contudo, a média
simples da amostra indica que estdo sendo explotados 8,65m°/h, nimero menor
que os 10m/h estimados por FUSP (2001).

Durante o trabalho de campo fol possivel visitar 40 pocos (64,5% dos pogos
cadastrados na regi@oj. Porém apenas 33 pocos dos 40 visitados estavam
operando normalmente e produzindo em torno de $5,000m° de dgua por més, ou
g,6m’h. E por falta de autorizagdo, ou porque o cadastro s6 foi liberado apés o
trabalho de campo, ndo foram visitados 22 pogos (35,5%) do universo pesquisado.

Ainda durante o trabalho de campo, verificou-se junio aos usuarios, que dos
62 pocos constantes do cadastro, 5 haviam sido desatlivados, em razdo do

processo de corrosdo dos equipamentos, face as altas concentracdes de ferro na
agua.
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Tomando por média 8,8m*/h por pogo em regime de operacao de 10 horas
diarias, o volume meédio mensal explotado pelos 62 pogos sera 178.560,00 metros
cubicos (m3/més} de agua. Observa-se, nesie caso, que a média de producdo
basicamente atinge os 10m°h estimados por FUSP (2001). Observa-se também
gue a media de produgao, quando se consideram os volumes medidos pelos
hidrémetros da SABESP, passa a ser maior do que a média considerando-se ¢
potencial produtive de cada poco & isso acontece porgue ou a producao individual

do pogo aumentou, ou as informagdes constantes do cadastro ndo séo reais.

Chegou-se ao volume de agua produzido por més para os 62 pocos
amostrados, por meio das seguintes equagdes:

a- {volume medio por hora * 10 horas) = volume médio diario por poco;
b- {(volume medio diario * 30 dias) = volume médio mensal por pogo; e

¢c- (volume meédio mensal * 62 pocos) = volume médioc mensal para 62

POGOS.

Embora estes nlmeros estejam bem proximos da realidade atual, salienta-
se que eles resultaram de uma média simples que considera o pogo funcionando
10 horas por dia, portantc podem ser fantoc maior em um conjunto de pogos come
menor em outro, na medida que o regime de funcionamento varia desde 1 ate 21
horas por dia.

Em continuacae a discusséo feita ate aqui, sera apresentado a seguir um
conjunto de 4 tabelas, construidas com ndmeros referentes ao consumo mensal
de agua, dos usuarios proprietarios dos pogos monitorados para este trabalho. O
objetivo de apresentar esses nimeros esta associado ao proposito de demonstrar
os beneficios propiciados pelo uso das aguas subterrdneas, em relagao as aguas
fornecidas pela rede publica de abastecimenio, sspeciaimente no gue se refere a

guestao dos custos.

Antes de apresentar tais nimeros, € imporiante frisar que as tarifas de agua

e esgoto praticadas pelo concessionario do servico de abastecimento na RMSP
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s&o muito altas. Alem disso, atualmente o concessionario do servigo nfo pode dar
garantias de gue atendera 100% das demandas de agua existenies. Disso decorre
gue os usudrios com maior poder aguisitivo, cada vez mais investem na
expiotacdo de aguas subterréneas e, com isso, ndo s6 estdo atendendo suas
necessidades, como est@o fazendo economias exiraordinarias de recursos

financeires.

A tabela 8.2.1 a2 seqguir apresenta as diversas faixas de tarifas praticadas
pela SABESP para ¢ fornecimento de agua potavel. Ressalte-se agui, que as
tarifas praticadas para esgoto na RMSP s&o iguais as tarifas de agua, loge na
formacao da conta d’'agua, todos os valores apreseniados nesta tabela devem ser
multiplicados por dols, deniro de sua respectiva faixa de consumo. Desla forma,
um usuério residencial normal que consome até 10m® (metros clbicos) de agua
por més, terd como conia a guantia de R$ 14,96 ja que 3 taxa minima (R$ 7.48)

sera multiplicada por dois.

Tabela 8.2.1 —~ Tarifas SABESP para agua e esgotos na RMSP.

Classe de consumoe m? Tarifas em R$ Classe de consumo m? Tarifas em RS
Residencial social Residenciai favela

a0 299més  0atl 2,28/més
11a20 052/mdi11a20 D26/ m?
21a3C 183 m3|21a30 0868/ m?
31ab0 28U m® 31250 284 m
> 50 288im? i >50 2,88/ m?
Residencial normal Entidades assistenciais,

0210 T48mes 0atl 7. 49/imés
11220 1,16/m3 11220 1,467 mP
21250 24%mii21all 281 md
> 50 32U md > 50 292 mé
Comercial normal Pibiica com contrate

0ai0 1498/més 0240 11 24/més
11220 29 mi i 1iall 2,18/ md
21aBl 562/m3i121a’0 422 m?
> 50 584/ m3 | > 50 4,38/ m?
Plblica sem confraio

gaic 14,98/mes

11820 281 m?

21a30 582 m?

> 50 i 5,84 m?

Fonte: SABESP (2001).
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Constam da fabela 8.2.1 as tarifas dos servicos de agua e esgotc para
RMSP. Observa-se que a tabela em questéo traz 7 faixas de tarifas, definidas de
acordo com ¢ perfil do usuario. Por estes dados, pode se notar que o morador de
urmna favela paga por sua conta de dgua e esgoto R$ 4.56 por més, considerando
um consumo de até 10m°/més. Ja o usudrio comerciante que usar 0s mesmos
10m°/més tem que desembalsar uma quantia de R$ 29.96, ou seja, uma diferenca

de 88.8%, para o mesmo volume de agua consumido.

Também & possivel notar gue a conta d’agua é composta de 5 e 4 faixas de
tarifas diferentes conforme a categoria de usuarios, isto €, a conta d'agua é
formada por valores diferenciados e isso depende também de cada nivel de
consumo. O primeiro nivel refere-se ao usuaric que consome até 10m°imés, o
segundo a0 gue consome entre 11m® e 20m°/més, o terceiro ac gue consome
entre 21m° & 30m°, o quarto ao usudric que consome entre 31mmés & 50m*/més
e por fim, a 52 faixa englobando os usuarios com mais de 51m*més. E importante
observar essa situagéo, porque o calculo da conta d'agua para os usuéarios das
tabelas 8.2.2 a 8.2.5 foi feito de acorde com esses critérios.

Tabela 8.2.2 - Consumo médio mensal de dguas subterréneas.

DAEE USUARIO VOLUME MENSAL (M3} CUSTO MENSAL (R$)
069 Condominio Edificic Varan 86,00} 21444
088 Shopping Center Paulista 3.226,00 37.521,04
193 Hospital Beneficéneia Portuguesa 25.263,87 147.460,50
235 Novos Hotéis de Séo Paulo 1.988,50 11.521,84
241 Companhia Gerbur de Holelaria 574,17, 3.273,83
2717 Administrac@o Soma de Hotéis 718,00 4.113,80
301 Condominio Edificio Eluma 1.566 67 9.070,03
316 Hospital Santa Catarina 4,50 5,89
320 IMAVEN ~ Imbveis e Agropecudria 1.317,67 7.615 87
341 Companhia Palmares Hotéis e Turismo 5.214,50 30.373,36
383 Edificio Alameda Santos 819,17 2.55508
386 Nacional Par 1.000,00 5.760,68
396 Nikkey Palace Hotel 851,00 4.890,52
413 Hote! Porto do Sol 1.847,50 11.204,08
417 Condominlo Edificic Manséo Duque 451,00 1,386,009
420 Condominio Edificio Saint Pau §43,50 2.004,02
430 Condominic Edificio Mapie Leaf Park 1.748,17, 570409
434 Condominio Edificio Tatiana 2.321,00 26.950,64
443 Condominto Edificio iagual 750,83 2.348,54
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DAEE] USUARIO VOLUME MENSAL (M%) CUSTO MENSAL (RS)
445 Capital Center Hotéis 4,653,67 54.196,23
447 Hospital Alemao Oswaldo Cruz 4.540,67 26.438,19
448 Hospital Nove de Jutho 5.177.33 30,156,28
452 Motel Cardim Plaza 33367 373881
453 C. Ledo Administracdo de Hotéis 2.400,00 13.936.68
503 Comércio de Alimentos T.B. 300,00 1.872.78
511 Eldorado Hotéis 2.349,34 13.640,83
518 Hospital Sirlo Libangs 2.756,33 18.017 85
526 £uito-Posio Jardim das Bandsiras 75,33 380,61
565 Condominio iihas Gregas 852,33 2,995,386
576 Hotel Renaissance 8.715,34 56.858,27
807 iospital do Coracdo 4.20¢,00 24,448 68
812 Colégio Dante Alighieri 1.962,00 1137876
818 iBM do Brasil 9.081,83 52.958,57
524 Hotel infercontinental 7.200,00 41,968,688
848 Servigt Social do Comértio S g
653 ... Administraggo de Restaurantes 1.800,00 10.432.68
657 Fundagdo Antonio Prudente 3.301,00 19.108,52
664 Hospital Santa Joana 839,50 487552
688 Churrascatia Bovinu's 91,50 452 41
716 AMICD Assisténcia Médica 2.951,50) 17.157,44
719 Balnedrio Maria Tereza 46,50 193,01
736 Brilhante Auto-Posto 34,50 125,57
739 Edificio Carajas 1.920,00 11.133,48
777 Edificio Las Ramblas 1.440,00 4.496,58
802 Edificio Pampiona 559,33 1.733,83
809 Varan imporiacéo 851,00, 4.890,52
812 Frei Caneca Shopping 420,00 2.373,48
814 & dificio Regente Park 1.032,00 3.251.10
825 Edificio The Universe 2.730,00 8.701,68
831 Churrascaria Vento Norte 331,67 3.715,27
845 Condominic Veron 1.408,25 17.345,92
894 Banco Real ABN AMRO 2.700,00 15.688,68

HOTAL 128,727,904 784.687,60

Fonte: SABESP & DAEE org.: RODRIGUES F. de A, (2002). Legenda: Si = Sem informagéo
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Constam da fabela 822 os volumes médios de Agua sublerrdnes
consumida mensaimente por 51 usuarios sobre os quais havia dados disponiveis,
bem como 0s respectivos valores das contas d'dgua. Observa-se gue no referido
més foram consumidos 128.727,90 m® de 4guas subterrdneas, cujo custo foi de
R$ 734.687,60. Os custos mencionados nessa tabela referem-se as tarifas
cobradas pela coleta de esgote feita pela rede piblica de abastecimento. Salienta-
se que, nesie caso, tais usuarios fizeram uma economia de 50% dos recursos
destinados aoc pagamenio da conta de agua {(evidentemente aqui ndo foram
computadas as despesas com energia e nem com tratamento da agua, nos casos
onde este & necessério). Salienta-se também gue grande parie dos usuarios de
aguas subterréneas nao paga as tarifas de esgoto, uma vez que apenas 10% das
obras de captacdo sao conhecidas (FUSP, 2000} e, portanto, s6 esta parcela esta

regularizada.

Tabela 8.2.3 - Consumo médio mensal de dgua da rede plblica.

DAEE USUARIOS VOLUME MENSAL (M3)] CUSTO MENSAL (RS$)
089 Condominio Edificio Varan 1.440,83 0.126,88
] Shopping Center Pauiisia 2.128,33 24.700,25
193 Hospital Beneficéncia Poriuguesa 20.811,50 242.919,70
235 Novos Hotéls de Sao Paulo 249,50 2.755,52
244 Companhia Gerbur se Holelaria 59,83 856,97
277 Administragao Hotéis Soma 13,83 52,25
301 Condominio Edificio Eluma 74,67 713.51
316 Hospital Santa Catarina 7.766,75 90.557,00
320 HMAVEN - | Agropecuaria 636,66 7.277.55
341 Companhia Palmares Hotéis & Turismo 1.580,18 18,287 .63
383 Edificio Alameda Sanios 316,67 1.909,78
386 Nacional Par Sl 3l
396 Nikkev Palace Hotel 105,00, 1.067,76
413 Hotel Porte do Sol 155,00 1.651,76
417 Condominio Edificio Mansao Dugue 226,33 1.328,80
429 Condominio Edificio Saint Paut 1.054,83 12.181,77
430 Fdificio Maple Leaf Park 719,17 4.493,83
434 Condominio Edificio Tatiana 386,17 2.355,97
443 Condominio Edificio ltagual 676,00 4,216,688
445 Capital Center Hotéls 796,87 9,146 45
447 Hospital Alemao Oswaldo Cruz 6.805,16 76.989,62
448 Hospital Nove de Julho 492,66 5.595,63
452 Hotel Cardim Plaza S S
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DAEE USUARIOS VOLUME MENSAL (M3) LUSTO MENSAL (R$)
453 C. Ledo Administragdo de Hotéis S} sl
503 Comércio de Alimentos 7.B. 955,16 10.997 63
511 Tidorado Hotéis 8,00 17,98
518 Hospiial Sirlo Libanés 10.730,50 125.173,60
528 Ay to-Posto Jardim Bandeiras 35,83 277,33
585 Condominio lhas Gregas 541201 3482244
578 Hotel Renaissance 550,50 £.329,60
807 Hospital do Coragio 5.115,00 71,264,586
512 Colegio Danie Afighieri 157,200 1.677,46
518 HBM do Brasil 20,50 2378
624 Hotet Infercontinental Sl St
646 Servico Social do Comércio 4.035,00 48,970,18
653 L.C. Adminisiracio de Restaurantes Si S
857 Fundagio Anionic Prudente 11.071, 14 129.152,30
664 Hospital Santz Joana 8.353,00 74511 60
588 Churrascaria Bovinu's Lida 52,40 570,18
716 AMICO Assisténcia Médica 3.543 84 41.233 4%
718 Balneario Maria Tereza 58,00 495 44
738 Brithante Aufo-Posto 70,00 558,96
739 Edificic Carajas S g
777 Edificio Las Ramblas 8 S
802 Edificio Pamplona 36,67 133,51
809 Varan importacio 115,17 1.186,55
812 Frei Caneca Shopping Sl Sl
814 Edificio Regente Park 379,50 2.313,15
825 Edificio The Universe Sl Si
334 Churrascaria Vento Norte 32,60 45571
845 Condominio Vernon 831,00 5.211,78
894 Ranco Real ABN AMRO el Sl

TOTAL 96,915,70) 1.071.323,50

Fonte: SABESP & DAEE org.. RODRIGUESF. de A, (2002), Legenda: Si = Sem informacao

Pela tabela 8.2.3 nota-se que o volume de agua fornecido pela rede piblica

para 43 usuarios no més em questaoc foi de 96.915,70m* (metros clbicos), cujo

custo fol R$1.071.323,50. Quando se compara ¢ volume da fabela 8.2.2 com ©

volume da fabela 8.2.3 observa-se gue o primeiro correspondeu a 53% do fotal de

agua consumida. No entanio, ¢ custc do velume consumido no primeiro caso

representou apenas 42% do custo do segundo. Por oufro lado, observa-se

também, que Y usuarios dos 52 constantes na fabela 8.2.3, ndo usaram neste més

a agua fornecida pela rede publica. Isso quer dizer que, se todos os 62 usuarios

tivessem recebido agua da rede piblica, o custo de dgua no més, basicamente,



feria atingido mais que o dobro do custo referente & dgua subterrénea.

Tabela 8.2.4 - Percentual de agua subterrénea no consumo total.

DAEE  USUARID A, Bubterrines A da Redel ASTAR® % de AS
088 Condominio Edificio Varan 86,001 1.440,83 1.526,83 583
088 Shopping Center Paulista 3.228,00 2.128.33 5.354,33 80,25
193 Hospital Beneficénsia Porfuguesa 25.263,87 20.811,50 48.075,17 54,83
235 Novos Hotéis de S&o Paulo 1.986,50; 248 50 2.236,00 88,64
241 Companhia Gerbur de Hotelaria 574,17 89,83 844,00 85,18
277 Administragic Soma de Hotéls 74800 13,83 731,83 98,11
301 Condominio Edificio Eluma 1.5886,57 74 87 1.541,34 9545
316 Hospital Santa Catarina 4,00 7.768,75 7.770,75 0,05
320 IMAVEN - |. Agropecuéria 1.347.87 636,56 1.954,33 67,42
341 Companhia P. Hotéis 5.214,50 1.580,16 £.794,68 76,74
383 Fdificic Alameda Sanfos 81517 318,67 1.131,84 72,062
386 Nacional Par 1.060,00 i 1,600,060 100,80
396 Nikkey Palace Hotel 851,00 105 00 956 00 79 01
413 Hote! Porto do So 1.947 501 155,001 2.102,50 92,63
417 Condominio £d. Mansae Duque 451,00 226 33 677.33 86,58
429 Condominio Edificio Saint Paul 643,50 1.054,83 1.698,33 37,89
430 Condominio Ed. Maple Leaf Park 1.746,17) 719,17 2.485,34 70,83
434 Condominio Edificio Tatiana 2.321,00 386,17 270717 85,74
443 Condominio Edificio ltagual 750,83 676,00 1.426.83 52,62
445 Capital Center Hotéis 4.653,67] 796,67 5.450,34] 85,38
447 Hospita! Alemao Oswaldo Cruz 4.540,67 6.605.16 11.145,83 40,74
448 Hospital Nove de Jutho 5147733 492 68 5£.669,89 81,31
452 HHotel Cardim Plaza 33387 8 333,67 100,00
453 . Ledo Administracio de Hotéis 2.400,00 Sl 2.400,00 100,00
503 Comércio de Alimentos T.B. 300,60 955,16 1.255,16 23,80
514 Eldorade Hotéis 234834 £,00 2.355,34 98,75
516 Hospital Sirio Libanés 2.756,33 10.730,50 13.486,83 20,44
526 Aufo-Posto Jardim das Bandelras 75,33 35,83 112,16 57,16
565 Condominio lthas Gregas 952,33 5.412,01 5.364,34 14,95
576 Hotel Renaissance 8.715,34 550,50 10.265,84 94,64
607 Hospital do Coracao 4.200,00} 6.115,00 10.315.00 40,72
612 Colégio Dante Alighieri 1.962,001 157,20 2.119,20 92,58
618 iBM do Brasil 9.081,83 20,50 9.102,33 98,77
§24 Hotel intercontinentai 7.200,00) 3 7.200,00; 100,00
646 Servico Social do Comércio Sl 4.035,00 4.035,00 0,60
853 |.C. Adm. Restaurantes 1.800,00 g 1.800,00 100,00
657 Fundacao Antonio Prudenie 3.301,00 11.071,14 14.372,14 2287
664 Hospital Santa Joana 839,50 6.393,00 7.231,50 11,61
£88 Churrascaria Bovinu's 91,50 52,40 153,80 59,45
716 AMICO Assisténcia Médica 2.851.50 3.543,84 6.495,34] 45,44

§ AR = Agua da rede & AS = Agua Subterranea.
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DAEE  |USUARIO A Subterranea A da Rede| AS+ART % de AS
719 Bainearic Maria Tereza 48,50 56,00 102,50 45 37
736 Brithante Auto-Posto 34,50 70,00 104,50 33,01
739 Edificio Caraiés 1.920,00 S 1.820,00 100,00
777 Edificic Las Ramblas 1.440,00 & 1.440,00 100,00
anz = dificio Pamplona 558,33 38,87 596,00 93,85
809 Varan Imporiacio 851,00 11517, 966,17 88.08
812 Frei Caneca Shopping 420,60 S 420,00 160,00
214 Edificio Regente Park 1.032,00 379,50 1.411,50 731
825 Edificio The Universe 2.730,00 S 2.736,00 100,00
231 Churrascaria Vento Norte 33167 32,60 384,27 91,05
845 Condominio Vernon 1.498,25 831,00 2.328,25 64,32
894 Banco Real ABN AMRO 2.700,00 g 2.700,00 100,00

TOTAL 128.727,70 96.915,70 225.643,10 57%

Fonte: SABESP & DAEE org.. RODRIGUES F. de A {2002). Legenda: St = sem informago

Pela tabela 8.2.4 nota-se que 8 agua subterrdnea representa 57% do
consumo total dos usuarios em questéo, mas guando o percentual & considerado
individualmente observa-se que ha uma variagdo que vai de 0,5% até 100%. Logo,
nota-se que a sua importdncia estd consolidada, independentemente do
percentual que ela representa no volume total, por conseguinte sua insercao ja
estd garantida no sistema de abastecimento. Infelizmente n&o pode se dizer o

mesmo de sua inser¢ao no sistema de gerenciamento.

Tabela 8.2.5 - Custo mensal com as contas de dgua: da rede e sublterraneas.

ORDEM | Valor A, Subter. (RS)| Vajor A. Rede (R$)]  Valor de AS+AR {RS) % do Valor de A. Subter.
069 214,44 9.126,89 8.341,33 2,30
088 37.521,04 24.700,25 62.221,29 80,30
193 147 460,50 242.919,70 390.380,20 37,77
235 11.521,84 2.755,52 14.277,3 80,70
241 3.273,83 656,97, 3.930,80 83,20
277 4.113 80 52,25 4.166,05 98,75
301 $.070,03 713,51 9.783,54 92,71
318 5,99 90.557,00) 90.562,99 0,006
320 7.615,87 7.277 55 14.893,42) 51,14
341 30.373,36 18.297,63 48.670,989 62,41
383 2.555,08 1.909,78 4.464,86 57,23
386 5.760,68 Si 5.760,68) 100,00
396 4.890,52 1.087,76 5.958,28 52,08
413 11.294,08 1.651,76) 12.945 84 87,24
417 1,386,090 1.329 80! 2.715,89 51,04

7 AR = Agua da rede e AS = Agua Subterranea,
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ORDEM | Valor A, Subter. (R} valor A, Rede (R$)  Valor de AS+AR (RY) % do Valor de A, Subter,
428 2.004,02 12.161,77 14.165,79 14,15
430 5.704,09 4.493 83 10.197,92 55,93
434 26.950,64 2.355 47 26.308,81 91,98
443 2348 54 421688 6.565,22 35,77
445 5419623 9.148,45 £3.342 58 85,56
447 26.438,19 76.989,83 103.427 821 25,56
448 20,156,29 5 505,63 35.751,02 84,35
452 3.738,61 54 3.738 61 100,00
453 13,935 58 3] 13.936,58 100,00
503 1.672,88 10,997 63 12.870,31 13,20
511 13,640,83 17,98 13.658,81 99,87
516 16.017 65 125.173,60 141.181,25 11,34
526 360,61 277,33 637,94 56,53
565 2.995,36 34,622 44 37.617,80) 7,96
575 58.658,27 £.329,60 £2.987 87 89,95
807 24 448 58 71.264 56 95.713,24 2554
812 11.378,76 1,677 46 13.056,22 87,15
818 52.958 57 93,78 53.052,35 98,82
524 41.068 .68 S 41,968,568 100,00
548 46.970,16} 45.970,16 0,00
853 10.432,68 3l 10.432,68 100,00
857 19.198,52 129,152,30 148.350,82) 12,94
664 487592 74,511,680 79.387,52) 6,14
688 452 41 570,19 1.022,601 44,24
716 17.157 44 41.233 41 98.390,84 29,38
719 193,01 495 44 588,45 28,04
736 125,57 558,99 784,53 16,00
739 6.101,58 Sl 6.101,58 100,00
777 4.560,78 8l 4.560,78 100,00
802 1.733,83 133,51 1.867,34 92,85
809 4.890,52 1.186,55 8.077.07 80,47
812 2.373,48 S 2.373,48 100,00
814 3.251,10 2.313,15 5.564, 25! 58,43
825 8.701,88 gl 8.701,68 100,00
831 3.715,27 45571 4.170,98 89,07
845 17.340,92 521178 22.552,70 66,89
894 15.688,58 S 15.688,68 100,00

Fonte: SABESP & DAEE org.: RODRIGUESF. de A, {2002} Legenda: Si = sem informacac.

A tabela 8.2.5 faz a integracdo dos valores referentes as contas de agua

subterrdnea e da rede publica. Com esses dados, pode-se notar que a economia

para 34 usuarios {(85% da amostra) corresponde a mais de 50% dos seus custos

atuais e entre 0.5% e 49% para os 16 usuarios restantes.
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Tomande come exemplo os custos mensais com agua, para © usuario do
poce P-193, que é de R$380.380,20 da para imaginar o guanto & vantajoso para
ele usar a agua subterrénea. Os dados da fabela 8.2.4 mostram que esse usuario
explota quase 55% da agua que consome. Ainda assim, apenas 37.80%, do valor
da conta de agua refere-se 3 agua sublerrdnea. Isso guer dizer que, mesmo
usando mais agua subterrdnea do gue agua da rede plblica, o custo da segunda
& muito maior do gue o custo da primeira. De qualguer forma, a economia real
feita por ele corresponde a R$147.460,50. Quantia esta, suficiente para construir
mais 3 pogos se a estrutura geoldgica do local permitisse} considerando os pregos

de mercado aluais e, com isso suprir o restante de sua demanda.

Face ao exposio, pode-se chegar a algumas conclusdes: a primeira delas é
que uma das principais vantagens de se usar agua subterrdnea € dada peio fator
reducac de custos; o segundo fator esta associado a boa qualidade do recurso e o
terceiro fator, € fungBo da garantia de regularidade de suprimento da demanda,
onde ela efetivamente existe, posto que a estrutura necessaria para expiotagéo de
agua subterrénea n&o necessita de equipamentos sofisticados € nem de grandes
areas para instalacdo de reservatdrios, como ocorre nas captacdes de aguas
superficiais. Salienta-se ainda que, mesmo quando a cobranga for implementada,
tal como proposta atualmente, a explotacdo de &gua subterrdnea ainda
permanecerd vantajosa, em termos econdmicos, para usuarios com o perfil dos
apresentados nesse estudo.

Os elementos apresentados até aqui sao bons indicadores da importéncia
das aguas subterraneas. Este recurso, hoje, 4 ndo € mais visto como sendo
apenas uma reserva estratégica que deve ser preservada para atendimento de
necessidades futuras — especialmente em caso de acidentes que destruam os
mananciais de superficie - como posi¢do defendida por especialistas, ha duas
décadas atras. E, ao persistir a degradacéc dos mananciais de superficie nos
niveis atuais, a explotacdo dos aqiiferos ira ser intensificada, principaimente
porgue o custo de tratamento da agua captada em superficie aumentaréd e, por

extenséio, as tarifas, o que promovera uma corrida especialmente dos usuarios
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com maior poder aquisitivo, na direcéo da alternativa mais barata, que neste caso
¢é a explotacao de agua subterrdnea.

Pela raz8o acima exposta € que o poder publico deverd produzir uma
politica agressiva, no sentido de coibir a superexplotacdo dos aglifercs, pois
também o poder plblice tera que recorrer a eles para atender parte das demandas
populacionais. A estrutura que poderd produzir essa politica plblica deu-se o
nome de gerenciamento de recurses hidricos e este € o assunio que seré tratado
no proximo capitulo.
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9 GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

Em primeiro lugar faz-se necesséric um esclarecimenio: nao ha
possibilidades de falar em gerenciamento de recursos hidricos subterrdneos sem
falar do gerenciamento dos recursos hidricos superficiais. Embora o estudeo de
ambos perienca a disciplinas académicas diferentes, sua ocorréncia esta natural e
intrinsecamente relacionada. Dessa forma, gqualguer atividade relacionada a
gestdo e ac gerenciamento, quase sempre atinge os recursos hidricos tolais de
uma determinada regido e quando isso ndo se da imediatamenie, com certeza se
dara no futuro.

Levando em conia essa observaclo, a discussio apresentada nas paginas
seguinies pressupde que o sistema de gerenciamenio de recursos hidricos seja
articulado de modo a integrar, no planejamento, as aguas superficiais com as
aguas subterrdneas. E ainda, considerar as peculiaridades resuitantes da forma
de uso e ocupacdo do solo, tais como: a impermeabilizagdo das areas de recarga
dos agliferos, ou simplesmente das escavagbes necessarias para assentar
grandes obras que possam interferir diretamente nos lengdis freaticos, ou ainda,
nos corpos de agua superficiais. Desta forma, as medidas de gerenciamento
referente ao recurso ambiental Agua devem ultrapassar as fronteiras delimitadas

pelos mananciais, sejam eles de superficie ou subterréneos, naturais ou artificiais.

9.1 Gestdo e gerenciamento.

Os conceitos de gestéo e de gerenciamentc de recursos hidricos carregam
enfre si uma certa controvérsia e, embora alguns autores usem-nas como
sinénimos, sua apreensac implica em reconhecer que existe distinggo entre eles.

Segundo TUCCI (1993, in: TUCCI & HESPANHOL, 2000), a gestac de
recursos hidricos € uma atividade analitica e criativa, voltada a formulagéo de
principios e diretrizes, ac preparc de documentos orientadores e normativos, &
estruturacdo de sistemas gerenciais e & tomada de decisbes que tenham por
objetivo final promover o inventario, ¢ usc e a protecao dos recursos hidricos. E o

gerenciamento, € um conjunto de acbes governamentais destinadas a regular o
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uso e o controle dos recursos hidricos, & também tem como fungio avaliar a
conformidade da situa¢do corrente com os principios doutrinarios estabelecidos
nela politica dos recursos hidricos.

Segundo essa definicdo, nota-se que a gestdo consiifui uma espécie de
guia para o gerenciamenio e o gerenciamento, por sua vez, nada mais é do que ¢

planejamento e a implementacio das propostas orientadas pelas diretrizes e
principios contidos na gestdo.

Para CUSTODIO (1984 /n: COSTA 1999}, a gestao de aqiifferos, ou dos
reservatorios de aguas subterréneas — que também sfo recursos hidricos - &
constituida de um conjunto de normas, leis e regulamentos destinados a sustentar,
conservar, proteger, restaurar e regenerar os agliferos. Faz referéncia a
guantidade e a qualidade da agua explotavel no agiifero, que se deve fazer de
forma compativel com a demanda a servir, com outras demandas existentes, com
o meio ambiente e com ¢ uso do territorio; pode-se acrescentar, também, a estas
condigbes, que a quantidade explotada deve ser compativel com a capacidade de
recarga do aquifero.

Segundo CUSTODIO (op.cif) o planejamento hidrolgico & um conjunto de
guias, em um marco legal administrativo, com diretrizes econdmicas, regras de
correcdo e orientagdes de melhora do conhecimento para:

- Definir grandes linhas para atuacbes futuras;
- QOrientar ¢ planejamento em horizontes futuros,; e,
- Efetuar corre¢des a medida em que se observam desvios,

Pelas Ultimas definigdes, nota-se que ¢ auior ndo faz distingdo entre gestao
e gerenciamento, ou methor, ele definiu gestéo e planejamento com uma viséo
diferente da proposta por TUCCI {op.cif). Pode-se dizer que a definicio de
planejamento do primeiro autor seria o que o segundo classificou como gestdo. De
qualquer forma, € interessante observar, que as medidas propostas por ambos

122



para gestéc e gerenciamento, sdo medidas indispenséaveis & conservacioc e ao
uso racional dos recursos hidricos,

Resumindo as proposicdes feitas por estes dois autores, COSTA (1989
p.353) listou os principais aspecios que devem ser considerados quando da

instituicéo da gestao e do planejamento de recursos hidricos. Sao eles:
- Técnicos, guanio a guantidade e 3 qualidade da agus;
- Econdmicos, tanto na escala micro como macro;
- Sociais
- Legais
- Politicos
- De continuidade de fornecimento para usos humanos;
- De atencao a situagdo de emergéncia e estratégica;

- De corregdo continua que respeite a eficacia e a sqlidade ante as

geragdes presentes e as futuras;
- De respeito as situactes consolidadas nao abusivas ou ineficazes;

- De compensagdc por danos e cargas nao generalizadas ou
desproporcionadas,

- De previsibilidade, de forma que seja possivel prever como autorizar

obras e inversfes, atrair emprego estavel e evitar contragdes sociais.

Em coniinuaggo ao resumo das proposicdes dos autores citados no
paragrafo anterior, COSTA (op.cif) compilou, também, os aspectos relativos a

gestao de um aglifero, que segundc ele s&o as seguintes:
- Inventario de necessidades, uscs, elementos e dispositivos;

- Conhecimento da demanda real, de sua svolugéo e de sus elasticidade;
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- Considerar que © acoplamento entre oferta de dgua e demanda se faz a

partir dos dois lados, e ter os meios para fazé-lo;
- Dispor de suficientes conhecimentos cientificos e téonicos;
- Dispor de pesscal suficiente e devidamente formado;

- Ter meios de observacdo da quantidade e qualidade da agua, & também

dos impactos ambientais, sociais e terriforiais da explotacao;
- Amparar-se em medidas adminisirativas e legais;

- Dispor de meios de aplicacdo das regras, tanio por vias coercitivas
como estimuladoras;

- Além de meios de atuagbes ordinarias, poder dispor dos meios

extraordinarios para atuacdes incomuns;
- Receber meios econdmicos adeguados; e
- Realizar campanhas de informacgao publica e de formacao.

Diante do exposto, surge uma questéo: tais procedimentos s&o observados
e respeitados pelos programas e planos de gerenciamentc de recursos hidricos no
caso da RMSP? A resposta a essa questio é subjetiva e depende da visdo que se
adotar. Na opini&ic do autor desta dissertac@o, tais proposicbes sdc apenas
parcialmenie observadas. Além dissc, a implemeniacao de aigumas delas
padecem de atrasos em relagéoe a outros paises, e iSs0 € 0 que serg demonstrado
no proximo item.
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§.2 Visao histérica sobre o aproveitamento da agua
Tabela 9.2.1 - caracteristicas da vis8o historica sobre o aproveitamento da agua
PERIODO PAISES DESENVOLVIDOS BRASIL
194560 - Uso dos recursos hidricos: abasteciments, - Inventario dos recursos hidricos
Engenharia com pouca | navegagao, hidrosletricidade, efc. - Inigio dos empreendimentos hidrelélicos e projstos
preocupacBo ambiental | - Qualidade da Agua dos rios. de grandes sistemas.
- Medidas estrulurais de conirole das enchentes.
1860-70 - Conirole de efluentes; - Inicle da construcdo de grandes smpreendimentos
inicio da press@o - Medidas ndo esfruturais para enchentes hidreigtricos;
Ambiental - Legislagéo para qualidade da agus dos rios - Deteroragio da qualidade ds dgus de rios e lagos
proximos a centros urhanos
19701980 - Usos milfiples; - Enfase em hidreléiricas e sbastecimento de dgua;

Controle ambiental

- Contaminagdo de agliiferos;

- Deterioraghe ambiental de grandes dreas
metropolitanas;

- Controle na fonte de drenagem wbana

- Controle da poluicdo doméstica e industrial;
- Legislaco ambiental

- Inicio da pressdo ambiental;
- Deterioracio da gualidade da agus dos rios devido
a0 aumenio da producdo industrial e concentracdo
utbana,

198096
Interaches do Amblente
globsl

- impactos Climaticos Globals;

- Preocupacio com conservagio das florestas;
- Prevencac de desastres,

- Fontes pontuais & nAo pontusis;

- Poluigas rural;

- Controle dos impactos da urbanizag3o sobre o
ambienta

- Contaminacio de agiiiferos

- Redugio do investimento em hidreléiricas devido 2
crise fiscal & econdmica;

- Piora das condicBes urbanas: enchentes, qualidade
da agus;

- Fories impactos das secas do Nordeste,

- Aumenic de investimentos em inigacdo;

- Legislagdo ambiental

1990-2000 - Desenvolvimento Sustentave!, - Legislagso de recursos hidricos
Desenvolvimenio - Aumento do conhecimento sobre ¢ - Investimento no controle sanitario das grandes
sustentével comportamenio ambienta causado pelas cidades;
atividades humanas; - Aumento do impacto das enchenies urbanas;
- Controie ambiental das grandes metrapoles; - Programas de consearvago dos biomas nacionais:
- Press30 para controle da emissdo de gases, Amazdnia, Pantanal, Cerrade e Costeiro;
preservac8o da camada de ozfnio; - Infcio da privatizag8o dos servicos de enetgia e
- Controle da contaminagao dos agiiiferos & saneamento;
¢ das fontes ndo-pontuais;
Enfase na agua - Desenvolvimenio da Visgo Mundial da Agus; - Avango do desenvolvimento dos aspectos

- Uso integrado dos Rectirsos Hidricos;

- Methora da qualidade da agua das fontes
nao—pontuais; rural e urhang;

- Busca de solugao para os conflitos
{ransfrontsiricos;

- Desenvolvimento de gerenciamento dos
recursos hidricos dentro de bases sustentaveis

institucionais da agua;

- Privatizacao do setor energélico;

- Aymente de usinas térmicas para producas de
energia;

- Privatizacgo do setor de saneamento;

- Aumento da disponibilidade de agua no Nordeste;
- Desenvolvimento de Planos de Drenagem wbana
para as cidades.

Fonte: Tucc (1994) Apresentada /o A gestde da dgua no Brasit uma primeira avaliacio da situacdo atual e das

parspectivas para o ano 2026

A partir do entendimentio da crise anunciada da agua, estudos foram feitos.

E neles, procurava-se caracterizar as iniciativas tomadas no ambito dos Estados

nacionais. Figuram entre esses estudos, os tépicos apresentados na fabela 9.2.7

adaptados de TUCCI (1994) e discutidos com maicres detalhes em um documento

patrocinado pela UNESCO, denominado de: A gestdo da agua no Brasil: uma

primeira avaliagdo da situacéo atual e das perspectivas para o ano 2025. Esse
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documento foi elaborado para fazer parte do relatério geral da América do Sul e

integrar 0 programa mundial de agua das Nacgdes Unidas, cuja denominacio é:
World Water Vision®.

Antes de prosseguir com a discussdo, vale a pena destacar o que afirmam
os autores do documentoc brasileiro em sua apreseniacdo. Dizem eles: “o
desenvolvimento do setor de gestdo dos recursos hidricos, em paises em
desenvolvimento como 0s da América do Sul, passou por estagios semelhantes
aos dos paises desenvolvidos, mas em periodos diferentes. Apds a segunda
guerra mundial, houve um grande desenvolvimento econbmico e a construgdo de
muitas obras hidrjulicas, principalmente de gsracdo de energia elétrica. Nessa
época, paises em desenvolvimento como o Brasil estavam na fase de inventariar

seus recursos, desenvolvendo a construcdo de obras hidrdulicas de menor porte”.

Como pode ser observado na fabela 9.2.1, estdo listados os aspecios
considerados mais importantes da visao hisidrica sobre o aproveitamenioc das
aguas no século passado. Nota-se que ja no final da segunda metade do século
XX, nos paises desenvolvidos, havia preocupacdes com a gualidade da agua,

enquanto o Brasil apenas comecava a inventariar seus recursos hidricos.

Nas décadas de 1960/70, quando os paises desenvolvidos j& estavam
estabelecendo regras para conirolar efluentes, enchentes e construir leis para
coibir abusosr e regular a forma de aproveitamento dos corpos d’agua, no Brasi
era iniciado © processo de degradacaoe acelerado dos mananciais de superficie.

Infelizmente os elemenios constantes da sintese apresentada pela fabela
8.2.1 revelam que, aléem do atraso em relagio a ouiras nagbes, no Brasil foram
cometidos 05 mesmos erros, antes da instifuicdo de politicas reguladoras e
orientadoras do aproveitamento dos recursos hidricos. Por exemplo, levando-se
am consideracao que nos paises desenvolvidos, nas décadas de 1960/70, ja havia
investimentos macicos na adogdo de medidas estruturais, para conirolar os

impactos causados por enchentes e melhorar a qualidade da agua, a politica

& Viso Mundial da Agua, Programa Mundial, criado pela Organizacao das Nagbes Unidas.
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brasiieira desse mesmo periodo n&o poderia ter sido pauiada apenas no incentivo
a aches que irlam impactar grandes areas, como foi o casc das barragens para
geracdo de energia hidrelétrica, mas tambem, deveria ter se pautado em acbes
preventivas, para conter os avangos da degradagdo da qualidade dos corpos
d'agua superficials, & observados naguele periodo (especiaimente agueles

mananciais que cruzam 0s maiores ceniros urbanos, como é o caso da RMSP).

Pode ainda ser dito em relacdo a fabela 8.2.1 que as medidas adotadas nos
paises desenvolvidos, também o foram no caso brasileiro em periodos diferentes.
E, infelizmente, com muitos agravantes, porque oS erros que j& haviam sido
cometidos em outros paises poderiam ier sido evitados. Ou seja, pelo exposto na
tabela em gusestdo, da para notar, gque no Brasil os recursos hidricos tiveram que
ser impactados tanio guanio, ou mais ainda, do que foram nos paises
desenvolvidos, para entdo se tomar medidas com vista & sua conservacio e
melhoria.

8.3 A realidade da Regiao Metropolitana de 83c Paulo - RMSP

Esta situagdo € valida para Regido Metropolitana de Sao Paulo? E para
area objetc do estudc de caso? Concretamente sim, no entanto € necessario
respeitar a diferenga de escala e, ao mesmo tempo, considerar gue neste espaco
metropolitanc a construcido de politicas publicas (apesar de escassas), seja
referente ac usoc da agua, ou ao uso do solo urbano, ou a qualquer outro
segmenio, historicamente sio implementadas com relativo adiantamenic em
relagdo a outras areas do territdric brasileiro. Contudo, o fato de fais medidas
serem adotadas primeiro neste espaco denominadc RMSP nao quer dizer, em
absoluto, que tais iniciativas fagcam parte da cultura politica dos gestores dessa
regifo. Pelo contrario, a implementacao destas medidas resulta de pressbes da

populagéo que neste espaco, parece praticar “melhor” o exercicio da cidadania.

Para justificar esta afiracéo ser@o resgatados no proximo item alguns
aspectos relativos ao gerenciamento de recursos hidricos, que foram
apresentados no inicio deste capitulo.
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8.4 A gestdo no Estado e na Regido Metropolitana de Séo Paulo

Os estudos de aguas subterréneas, realizados pelo DAEE no final dos anos
70 e inicio dos anos 80, no estado e na Regific Metropolitana de Sao Paulo,
constifulram  uma primeira {eniativa de inveniariar os recurses hidricos
subterrdneocs no temitdrio paulisia.

A promulgacéo da Lel Estadual 6.134/88, versando sobre as medidas de
protec@o, conservacho e aproveiiamento dos recursos hidricos subterrdneos, no
estadc de S&o Paulo, veic ao encontre de uma demanda indicada na sintese
apresentada na fabela 9.2.7, qual seja: a necessidade de um instrumento legal
que servisse de pardmetro para o agente publico adotar medidas, tanto de cunho

regulador/orientador, como de coergio aos usuarios imprudenies,

A criacao do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SIGRH, de
um Plano Estadual de Recursos Hidricos, de um Fundo Estadual de
Financiamento e dos primeiros Comités de Bacias Hidrograficas (dentre eles ¢ da
Bacia Hidrografica do Alto Tieté), no inicio dos anos 90, sdo outra demonstragéo
de que, pelo menos do ponto de vista institucional, o poder publico no Estado de
Sao Paulo, dispds-se a implementar parte das acdes propostas pelos especialistas
em gesto de recursos hidricos.

O que se observa hoje, para o estado e para a Regidao Metropolitana de
Séo Paulo, é que do ponio de vista legal e institucional, o fratamento dos recursos
hidricos superficiais e subterrdneos esiic amparados por instrumentos

relativamente modernos.

For outro lado, observa-se que a legislagéo de recursos hidricos do Estado
de Sao Paulo vem servindo de guia para instituicdo de leis similares em todo
territério nacional. As pesquisas desenvolvidas nas universidades e institutos de
pesquisas paulistas s&o referéncia as pesquisas desenvolvidas em outros estados
brasileiros; as empresas publicas e autarquias, responsaveis pela implementacao
das regras operativas do sisiema de gerenciamento, bem como pela fiscalizacdo e

controle dos recursos hidricos, n8c possuem similares no Brasil, em matéria de
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capital tecnico, humano, ou em estrutura. Quer dizer, o estado e especialmente, a
RMSP estao dotados de uma infraestrutura institucional extraordinaria em relagéo
ao restante do Pais. No entanio, o que verifica-se no momento, € que em uma

década de experiéncias, os avancgos alcangados pelo sistema de gerenciamento
s&o muito modestos.

A seguir serdo apresentados alguns pontos, gue se colocam como
obstaculos ao avango do sistema de gersnciamento.

8.5 Gerenciamento: 10 anos de experiéncia

Avaliam alguns técnicos envolvidos com o sistema de gerenciamento, que
uma das situacles mais delicadas nos féruns que aprovam o cronograma de
acdes dos Orgéocs execulivos do sistema, € a falla de sensibilidade de parle de
seus membros, para entender gue a sclucdo dos conflitos engendrados peio uso
dos recursos hidricos passam, agora, por processo de negociacdo, as vezes muito
demorada. Por cutre lado, essa mesma corrente avalia, que estd havendo uma
mudanca de comportamento, por parte tanto do agente publico, antes acostumado
a tomar decis&@o no gabinete e aplicar arbitrariamente a norma, como por parte dos
usuarios, que hoje podem sentar nos féruns (plenarics dos comités) e contribuir
com a definicdo de algumas prioridades, afravés da proposicdo de agdes que

visem a melhoria de suas condigdes, enquanto usuarios®.

Outra quest&o gue desacelera o avancgo do sistema de gerenciamento é a
falta de integracdo entre os O&rgdos publicos com demandas no setor.
Curiosamente, um dos fundamentos da lei que insfituiu o sistema de
gerenciamento dos recursos hidricos, versa sobre a integracdo das aguas, tal
como elas ocorrem no ciclo natural. Isto &, o gerenciamento preconizado
pressupde a integracdo das aguas superficiais com as aguas subterraneas, dos

aspectos qualitativos com os guantitativos e, conseglientemente, pressupte a

9 As meihorfas mencionadas podem resultar de financiamentos para implantacao de pequencs projetos de educacio
ambiental, como para aquisicio de eguipamentos que ajudem a racionalizar ¢ uso da agua em uma determinada
comunidade, ou ainda podem resultar da desaulorizacBo para instalagBio de algum empreendiments, cujos impactes
possam vir a afeiar negafivamente a vida da comunidade. Por exemplo, um projeto que venha a aumentar a captagio de

agua num manancial que serve ao abastecimenio ¢ que /4 esteja operando no limite de sua capacidade, dificiiments sera
autorizado pelo plendrio do comité.

130



harmonizac&o das politicas estatais para o setor. Infelizmente o que vem
verificando-se € uma total desintegracao, tante nas agdes, como nas politicas de

investimenios, empreendidas pelos érgaos piblicos.

Os drgaos pablicos com atribuicdes bem definidas no sistema de
gerenciamento de recursos hidricos no estado e na RMSP, especiaimente para os
recursos hidricos subterrdneos s8o0: o instituto Geoldgico, responsavel pelos
estudos geoldgicos e hidrogeoldgicos; a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — CETESB, responséavel pela prevencéo e controle da
poluicdio; a Secretaria da Salde, responsavel pela fiscalizagdo da agua destinada
a consumo humano e, por fim, o DAEE, responsavel pelc cadastro, outorga,
fiscalizacgo e acompanhamento da evolucio nas captactes exisienies e das que
vierem a axistir. Ainda com grande demanda no setor, existe outro drgéo publico,
a SABESP que, na condiggo de maior usuario, acaba interferindo no sistema as

vezes muitc mais que os orgéos com fungdes definidas.

Pois bem, embora a lei estabele¢a que o gerenciamento deva ser integrado,
os drgaos que compdem o sistema ndo se entendem em suas agdes, e os fatores
gue contribuem para que essa situagac desacelere o avanco, sao muitos. A seguir

serdo listados alguns deles, a titulo de ilustracao.

- Cada um dos orgdos mencionados, embora tenham como alvo os
recursos hidricos, em geral fazem investimentos em campanhas

publicitérias isoladas, ou seja, cada 6rgéo faz a sua campanha.

- O investimento de recursos financeiros (pablicos) na melhoria da infra-
estrutura de saneamento basico, coriunda de projeto de um destes

drgaos tem considerado apenas um aspecto do problema’®;

- Os investimenios em programas de educacéc ambiental de cada drgéo,

quando existem, s&o desarticulados dos demais, especiaimente

¥ (s projetos de despoluicdc dos rios Pinheiros e Tieté priorizam a refiradz de residucs de suas calhas, ©
aprofundamento dos canais, a construgo de rede colelora de esgotos, de estegles de iratamento, maes estéo
desarficuiades dos projetos de usc e ocupaglo do soip, dos programas de colets do lixo urbano, de programas de
educacio ambiental @ assim por dianfe. Logo, o monianie dos investimentos {milhdes de dolares) propicia retorno muito
pequeno, e os projetos lornam-se ingficazes em perfodos de tempo muito curtos.
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desarticulados da educacdo formal oferecida pela rede de escolas
pUblicas, que, como se sabe, padece ha algum tempo de intenso
processoc de sucateamento;

- A desaztualizacdo de parte dos técnicos (agentes phblicos) lotados
nesses Orgaos, associada aocs baixos salarios praticados, implica na
falta de estimulo por parte deles para agilizar a burocracia e fazer com
gue 0s processes andem mais rapidamente;

- A falta de recursos financeiros, de estrutura logistica e até certo ponto, ©
sucateamento de setores importanies do segmenio de pesquisas,

inventarios, fiscalizac8o eic. contribui para manter a ma gualidade dos
dados disponiveis;

- O jogo de inferesses, que permeia a politica estruturada, em tormno da
figura do dirigente de cada um destes 6rgéos, representa um entrave ao
desenvolvimento de projetos integrados, cujas evolugbes dependem de
demorados processos de negociagdes'’;

- A falta de levantamentos reais sobre a quantidade, a qualidade e as
demandas efetivas por recursos hidricos, associados & incapacidade de
fiscalizacao dos orgaos responsaveis pelo sistema de gerenclamento, €
apenas um aspecto, entre os que mais dificuitam a tomada de decisdes

rapidas, no sentidc de fazer evoluir o sistema de gerenciamento;

- Embora a legislaco seja considerada moderna, conforme ja foi
mencionado, € também carregada de controvérsias, ¢ que contribui para
desacelerar o avanco do sistema, na medida em que tais controvérsias

precisam ser negociadas, ou resolvidas nos tribunais;

- Constitui um dos pilares da lel e da politica de gerenciamento de

recursos hidricos, a garantia de que tal recurso serd usado de forma

11 Se todos 0s processos de negociacdes entre os drgdos fossem pautados pelo principio da austeridade, no haveria
probiema algum, porém na maioria dos casos tais processos s8o instaurades para resolver com qual, ou quais dirigentes
ficarao os dividendos politicos, obfidos com a implemeniacio de tal, ou tais profetos.

132



Faat

multipia, embora tfambém prescreva a lel que o uso prioritario é o©
abastecimento humano e a dessedeniacdo de animais. Neste caso,
precisa ser eniendido, sobre pena de afrasar o processo de
desenvolvimenio do sistema, gue este dispositive legal carrega consigo
uma grande controvérsia, aqui representada pelo fato de que, na grande
maloria das vezes, o use multiplo n@o € viavel e nem pode ser justificado
do ponto de vista técnico™ .

- Os bancos de dados individuais de cada orgao representam outro
aspecte que dificulta a implementagdc do sistema de gestéo.
Referentemente as aguas subterrdneas numa cidade como a de S&o
Faulo, a confusBc & maior ainda. £ um exemplo & suficiente para
esclarecer essa situacdo: o DAEE é o 0Org@o responsavel pelo
licenciamento das obras de captacdo e possul atualmenie um cadastro
de cerca de 10% dos pocos em operagio. A SABESP & o
concessionario do servico de abastecimento e também possui um
cadastro de pogos, cujo percentual € muito superior ac do DAEE. No
entanto, tais bancos de dados nao estio integrados, o gue € no minimo
um confra-senso, j@ que se trata de dois orgdos publicos, com
demandas muito especificas no seior.

Até aqui foram apresentados os elementos gue diretamente interferem no
gerenciamento dos recursos hidricos, seja acelerando o processo ou criando
obstaculos ao seu avango. A seguir, serd resgatade um dos elemenios
fundameniais para o© gerenciamento e -apresentados dois organogramas
retratando a constituicdo da estrutura do sistema de gerenciamento e do comité da
Bacia Hidrografica, da regido onde este trabalho foi desenvolvido.

2 O uso multipio de um manancial quer dizer que suas aguas devem ser usadas para abastecimenic humano,
dessedentagio de animais, geracBo de energia, irrigagdo etc. Loge, se os volumes usados pelos quatro fipos de uso
mencionadc passarem a comprometer 100% da capacidade do manancizl, qualguer que seja o volume refirado para
ouira atividade ira estabelecer um conflito. Considerande que ¢ volume de agua no manancial diminuf 2 cada instanie €
que néoc pode ser aumentado com recursos técnicos, e que o uso pricritério € o abastecimento humano, entéo 0s OUIros
tipos de usos deveréo ser proibidos, o que aumentara o conflito, uma vez que a lei estabeleceu o principio de usc
miiEiplo. Desta forma chserva-se que fal principio fem um potencial extraordinario para estabelecer o confliio, e
consaglientemente criar obsiaculos que atrasarle o desenvolvimenio do sisiema de gerenciamento.

133



De acordo com os gestores desse sistema, o elemenic de maior
importancia na concepcéo atual de gerenciamento &, hoje, os sujeitos envolvidos
nos conselhos e comités. A participac&o dos setores usuarios e especialmente a
participacdo da populacdo, j& sdo consideradas como um patrimdnic de valor
inestimavel para & formulacao das politicas destinadas a gestdo. Por sua vez, os
comités de bacias sdo chamados de o Parfamento das Aguas™ e sua estrutura e
composicao (figura 9.6.2), vem demonsirando que a solucao para o problema da
“‘crise” anunciada da agua doce, enfrentada atualmenie pelas grandes
concentractes humanas, poderéd ser resolvida por meio do didlogo, nos canais

gue a nova estrutura e concepgéo comporiam.

1 A expressdo Parfamenio das Aguas faz referéncia ao aspecto positivo das medidas aprovadas peic congresso
nacionai, na medida em gue, nos comités de bacias nenhum projeto & aprovado sem negociacio e sem debates.
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CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS - CORH
i

! ]
FERIDROD % SHERH |
Comité da Bacia
Apéncia da Bacia
Sub-Comitz | | Cémara Técnica
Composigao
Poder Pablico Sociedade Civil Usuaring
1/3 - membros 113 - membros 113 - membros

Figura 9.5.1 Estrutura do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos

C organograma apresentado peifa figura 9.5.7 é ¢ modelo basico de
estrutura de gerenciamento de recursos no Brasil. Primeiramente foi
implementado no estado de S&c Paulo e dele se expandiu para quase todos 0s
estados brasileiros. Como pode ser observada, sua estrutura comporta desde um
conjunto de orgdos (consultivos, deliberativos e executivos) até a participagdo
direta dos usuarios e da populagdo, cuja composigao esta baseada no principic de
paridade. Os orgdcs gue formam o corpe denominade de sistema de
gerenciamento s&o. Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CORH, Sistema de
informacdes de Gerenciamenio de Recursos Hidricos — SIGRH, Fundo Estadual
de Financiamento — FEHIDRO, Comités de Bacias Hidrograficas — CBH, Agéncias
de Baclas Hidrograficas, Subcomités de Bacias Hidrograficas e Camaras Técnicas
— CT. Cada um destes drgdos possul funcdes bem definidas no sistema de
gerenciamento. No entanto, suas a¢des sdo coordenadas de modo a articularem

desde os niveis locais, em que atuam os subcomités, até o nivel nacional, em que
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atua o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, orgéo responsavel pela politica
nacional.

8.6 O Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté

© Comité da Bacia Hidrografica do Alio Tieté foi criado em 1994, seguindo
o modelo do seu congénere na Bacia Hidrografica do Ric Piracicaba. k., apesar de
ter nascido com algumas experiéncias ja acumuladas, as dificuldades para se
consolidar nao diminuiram, pelo contrario, ainda hoje algumas delas persisiem. De
qualquer forma, passos lentos, porém importantes, estdo sendo dados na busca

de solugbes, para os compliexos problemas da metropole paulistana.

O CBH_AT € um dos maiores comiiés de bacias hidrograficas do Brasil,
presidido pela prefeita do municipio de S3o Paulo e subdividido em 5 subcomités
e 5 camaras {écnicas, conforme apresentado no organograma a seguir (figura
9.6.2). E constituido por 144 membros efetivos, representantes de 35 municipios
da RMSP.

Em seus nove anos de existéneia muitos debates se realizaram e, como
resultado destes debates, foram elaborados dois relatérios sobre a situacéo dos
recurscs hidricos na regido, dos quais o dltimo € ¢ plano da bacia que tem como
horizonte o ano 2003.
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05 Céamaras Téonicas

Plenario do Comité da Bacla

BamGANBRN Y SADBANKY

CEREETEENTE Y

05 Sub

Comités

Secrstaria Executiva

NORTE
Jugueri-Cantareira

LESTE
Tieté-Cabeceiras

SUDDESTE
Cotia-Guarapiranga

SUDESTE
Bitlings-Tamanduate!

NORQESTE
Pinheiros-Pirapora

- Cajamar - Mogidas Gruzes - Cotia - Santo André - Pirapora do Bom Jesus
- Franco da Rocha - F. Vascangeing - Embu das Attes - S Castano - Santana do Pamalba
- Francisco Morato - aguagueceiuba -Taboao da Sera Maus - Bamueri
e | wcmensen | o
cu

- Bititiba Mirim - Juquitba - Ribeirgo Pires - Carapicuiba

- Salestpolis - 530 Lourengo - Diadema - Jandira

- Guaruhos

- Arujg
Fregussia do G Htaquera/Guaisnazes Butantd S‘.anto Amaro Pirituba
Santana Séo Migue! Campo Limpo lpranga Jaragué
Vila Guilherme Penfia Capela Socomro Capeia Socarro Lapa
Perus Séo Mateus

Vila Prudente

21 membros 39 membros 33 membros 24 membros 27 membros

Figura 9.8.2 - Comité da Bacia Hidrografica do Alto Tieté CBH_AT

A missao do CBH_AT & consolidar a politica de recursos hidricos na RMSP,

o que representa uma tarefa mais complexa do que a dos demais comités. Essa

complexidade & fruto da grandeza de seus problemas que se manifestam, tanto

em termos qualitativos, guanto guantitativos.
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Nesta regido, a escassez relativa de agua potavel é sentida desde 1985;
gstima-se que o desperdicic de agua tratada a cada hora, seja suficiente para
atender uma populagdo de aproximadamente 2,52 milhées' de pessoas por dia; a
qualidade dos principais corpos de agua da regido & péssima; a ocupacdo das
dreas de mananciais cresce dia apds dia; as areas vulneraveis 3 degradacio séo
enormes; os desastres provocados por enchentes periddicas sdo freglientes; os
impactos causados aos mananciais pela producio de lixo, doméstico e industrial,
sao dantescos; a falla de controle e fiscalizagdo de atividades potencialmente
poluidoras dos recursos hidricos (superficiais e subterrAneos) & gritante; os
programas estatais e conseqiilentemente os investimentos s&o desarticulados e
escassos e por fim, nem os proprios drgios com demandas no setor conseguem

se entender, conforme foi mostrado em paragrafo precedenia.

Sclucionar problemas num cenario como o descritc acima nao & simples.
Todavia, a experiéncia vivida no &@mbito do CBH_AT vem mostrando que os
planos e programas discutidos no seu interior podem chegar a resultados

positivos, desde de que se mantenham afinados com as resolucdes aprovadas em
seus foruns.

Em sua frajetéria, o plendrio do CBH_AT debrucou-se sobre temas
relacionados a todos os problemas listados acima e, mediante apresentacéac de
propostas construidas nas cémaras técnicas e consultorias especializadas, até ja
encontrou o caminhc para solucionar parte deles. O grande desafic do momento
atual é sensibilizar as autoridades municipais, no sentido de fazé-las cumprir, de
um lado as normas instituidas e de oufro balizar seus planos de investimentos em

estreita sintonia com os programas e planos de gerenciamenioc de recursos
hidricos.

% Considerando que a SABESP atende 17.85 milhdes de pessoas com a distribuicio de 43.2 méfs (de agua) na RM3P
e, desperdica quase 10 m¥fs do volume fotal produzido na lavagem dos equipamentos {63.2 m¥s), conclui-se gue o
volume desperdicado a cada hora poderia suprir as necessidades de 180 mil pessoas diarfamente. Isso seriz possivel
considerande, que cada pessea consuma em média 200 fitros digrios conforme recomenda a OMS. Por essa razio,
entende-se que, 0 estabeiecimento de uma politica de combate a0 desperdicio poderia minimizar & muite o impacio
causado pela "escassez” de dgua neste contexio metropolitans. A metodologia usada para chegar-se a este numers ol g
mesma usada no capitulo &.
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10 CONCLUSOES

O objetivo principal deste frabalho foi caracterizar a importancia da agua
subterrdanea no contexio do abastecimento da area de estudo, gue interage com o
abastecimento da RMSPF. E esse objetivo foi atingido, na medida em que a
apuracdo das informacdes disponiveis nos dOrgdos com demandas no setor,
(SABESP, DAEE e CBH_AT), permitiram concluir que os volumes de dgua
explotados de pocos tubulares profundos, na area do estudo de caso,
correspondem 3 mais de 50% do atendimento das demandas dos usuarios

pesquisados.

Em decorréncia do exposto acredita-se gue a insercdo da agua subterrinea
no sistema de abastecimento & um falo consumado, embora ndo se possa dizer ¢
mesmo de sua insercio no sistema de gerenciamento, uma vez que ndo ha, alé o
presente, estudos detalhados abrangendo os aspectos relativos 4 quantidade
expictada, a capacidade total dos sistemas aqliiferos e nem fampouce a sua
qualidade, na Regido Metropolitana de Sao Paulo. Por conseguinte, também néo
existe, um programa efetivo de fiscalizagdo, cadastramento e outorga das obras
de captacdo de aguas subterréneas, haja vista que as estimativas indicam a
existéncia de 13.500 pogos (FUSP, 2001) em operacéo, e apenas 10% deies
estdo em situacao regular junio ao 6rgéao de controle e fiscalizacao.

Obviamente, as duas conclusbes apresentadas baseiam-se num universo
muito pegueno em comparagdo com a grandeza e compiexidade da regido.
Todavia, as informactes levantadas neste pequeno universo, quando agregadas
aos dados bibliograficos contemporénecs, tanto permitem a exirapolagZo de
limites fisicos da area estudada, como a elaboracgéo de estimativas qualificadas,
ao menos para ilustrar a realidade do grande universo, que no caso em questao é

a regido geografica onde esta assentada a metrdpole paulistana,

Os estudos de aguas subterraneas, referenciados nesta dissertacao foram
desenvolvides em areas bem definidas. Contudo, todos eles trazem caracteristicas
gue podem ser observadas em qualquer parte da regido, como por exemplo, a

composigao fisico-quimica das aguas, o perfil dos usuarios do recurso, as fontes
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potenciais de poluicdo, ou ainda estimativas da producdo média dos agliferos.
Existe consenso entre eles sobre a relativa, boa qualidade do recurse, o baixo

custo de exploracéo e a importancia de sua conservacio.

Por outro lado, existemn poucas divergéncias entre esses trabalhos quanto
as consideracdes sobre ¢ esgotamento da fonte produtora; no entanto, chamam
atencio para oS perigos que rondam as obras de captacgdo mal feitas, =
disposicdo inadequada de residuos em 4dreas de protecdo dos pogos e a
superexplotacac. Todos esses itens foram, também, observados na presente
dissertacdo. Conseqlentemente, a conclusdo a gue se chegou ndo apresenia

grandes divergéncias com os trabalhos consultados.

Verifica-se que, em quase todos os trabalhos de referénela, aparece a
preccupacio coim o rebaixamento do nivel d'agua nos aqliferos explotados.
Embora isso seja possivel, a medida em gue, se retira mais agua do que sua
capacidade de recarga, notou-se que essa realidade nio se aplica ao sistema
como um todo.

Na Avenida Paulista e seu entorno, onde existem 63 pogos cadastrados
pelo DAEE, verificou-se que a dinamica da agua no sistema aqiifero n&o segue
um padrao. Do fotal dos pogos (63) foram visitados 34, onde se apurou que em 13
houve rebaixamento do nivel dindmico — ND e em 11 pogos houve recuperacao de
nivel. Dessa realidade, embora ela represente um universo muito pegquenc, pode-
se concluir especulativamente, que a variagdo do nivel da agua no sistema deve
estéa associada a maior ou menor taxa de explotacéo realizada por cada obra de
captacdo, ou pela perda de carga do pogo e, de eficiéncia dos equipamentos
{bombas), em face da falta de manutencéo. Porém, como o aqtifero & formado
por multicamadas & necessario a realizagdo de estudos hidrogeclogicos mais
detathados.

Quanto a tendéncia de crescimento do uso da agua subterrénea nao resta
duvidas, principalmente, porque os custos da explotacdo s&o infinitamenie
menores do gue 0s custos dos servicos de agua e esgotos oferecidos pela rede

pablica de abastecimento. Por outro lado, foi demonstrado que a agua explotada
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na area do estudo, atende aos padrdes de potabilidade; além disso, os volumes
captados representam economias que chegam a 70% dos custos financeiros
provenienies da conta de Agua. Embora a aguas explotada esieja dentro dos
padroes, recomenda-se a realizacdo de estudos mais detalhados, principaimente,
para identificar e explicar a origem dos nitratos e cloretos presenies em alguns

pOCOS.

Por fim, ressalte-se a importancia de intensificacdo dos planos de cadasiro,
outorga, fiscalizac8o e inventarios dos recursos hidricos subterraneos. Os dados
disponiveis atualmente t&m uma qualidade muito ruim e dissc decorre que as
avaliacdes referentes go potencial do aglifero e especialmenie referentes aos
volumes de agua explotados, bem como 3 qualidade e quantidade das obras de
captacio, sO podem oferecer estimativas da realidade, o gue € péssimo para ¢
sistema, uma vez que ao persistirem tais condi¢gdes, nunca serdo estabelecidos 0s

imites &timos para explotagio.
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ANEXO | - SINTESE DA BIBLOGRAFIA REFERENCIADA

Os trabalhos de referéncia para o desenvolvimento dessa dissertagdo compreenderam
desde firabalhos acadé&micos até relaldrios técnicos. Dos principais serda, a seguir,

apresentada uma sintese.

IRITAN! (1893) conciuiu, em firabalhc de mestrado, que o potencial de agua
subterrdnea da Cidade Universitaria a cesle da drea de estudo é muito bom. De acordo com
a autora, o volume de agua subterrdnea dos pocos da USP poderia atender boa parte das
demandas desta universidade. Contudo, ela chamou atencéo para a importdncia de estudos
hidrogeoquimicos mais pormenorizados, tendo em vista as limitagbes de ordem técnico-

construtiva das obras de captacio.

Por outro lado, esses estudos seriam necessarios, porque o aglifero mais produtivo
na area de estudo esta assentado em sedimentos da Formacéo Sao Paulo e na varzea do rio

Pinheiros, o que ¢ torna mais vulneravei & contaminagéo.

Os perfis construtivos de frés pogos de producdo de aguas subierraneas, perfurados
no inicio dos ancs 90 ao longo da Raia Olimpica da Cidade Universitaria demonstraram que
o pacote de sedimentos da Formagao S&o Paulo ndo ultrapassa os 64m no local. Além do
exposto, € necessario ressaltar que as cotas topograficas mais baixas do campus da USP,

sfo exatamente nesta area, onde os pogos foram construidos.

Quanto ao potencial do agiifero, ¢ tfrabalho em questao constatou que as reservas
permanentes no contexto estudado eram da ordem de 11 milhdes de m® e as reservas
reguladoras correspondiam a 900 mil m®/ano. Esse volume, na época, era duas vezes maior
gue o captado em 4 pogos de producgao. Comoe conclusdo, a autora estimou que a explotacao
de aproximadamente 35% das reservas reguladoras poderia atender 18% das demandas

totais da Cidade Universitaria, inciuinde o Hospital Universitario.

Foi ainda recomendada pela autora a realizagdo de estudos especificos, a fim de
evitar problemas de contaminacao cruzada das aguas subierraneas, em face das interacSes

com as aguas contaminadas dos cdrregos préximos. Apesar dessa preocupac3o, as analises



fisico-guimicas realizadas para o esiudo de IRITANI (op.cif) classificaram a agua como
sendo de boa qualidade,

PACHECO (1984}, ao defender tese de doutoramento, reforcou os debates em tormo
da necessidade de criacio de umsa legislacdo mais austera, para coibir 0s abusos cometidos

em diversos graus por usuarios de aguas sublerréneas,

De acordo com © autor, a conservagao e preservagéo dos recursos hidricos em geral
e dos recursos hidricos subterraneos num coniexto de meirépole como Sac Paulo, tinham
que receber mais atencao das autoridades. Para ele, que teceu varias consideracdes criticas
a legisiacdo em vigor na época, uma das saidas para os problemas levantados, era a
promulgacéo de leis mais severas, capazes de impor restricdes as formas predatdrias de uso

das aguas subterréneas, ainda hoje praticadas (grifc do autor).

A principal contribuicBo desse trabalho fol a identificacdo dos pontos de maior
vulnerabilidade dos agiiiferos no Municipic de S3o Pauio, por sua vez relacionados a
problemas de contaminac@o da agua subterr@nea, tais como: pogos mal construides, pogos
abandonados e pogos construidos junto a cemitérios. Embora tenha identificado varios
problemas dessa natureza durante a pesquisa, © autor € enfatico ao afirmar que a

contaminacdo de aguas subterréneas ocorria apenas pontualmente.

A area abrangida por este trabalho foi de 100 km? na regido central da cidade de Sao
Paulo, onde foram cadasirados 475 pocgos, e analisado, apenas parie deles, em face das
dificuldades de acesso, segundo o propric autor.

BERTOLO (1996) pesquisou em trabalho de mestrado as relagbes existentes entre
rios e o aquifero sedimentar de Sao Paulo em area de exploragéc intensiva de agua

subterrdnea, cujo tema é o titulo de sua dissertacac.

A sua principal contribuicao foi a caracterizacao das relagbes hidraulicas entre os rios
Tieté e Tamanduatei e o aqlifero sedimentar de Sao Paulo. De acorde com o estudo em
questio, nos pontos de super exploracdo de agua subterrdnea estava ocorrendo
rebaixamento dos lencois freaticos e o motivo seria explicado por uma explotacio maior que

a recarga.
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Esse trabalho compilou dados de 363 pocos tubulares (rasos e profundos). Além
disso, trouxe informacdes da rede de piezOmetros e dos trabalhos de geotecnia realizados
pela Companhia do Metrd de S5&o Paulo, junto ao ramal Leste Oeste da linha vermelha

(Estactes ltaquera - Barra Funda).

PARISOT (1983) em trabalho de mestrado, cujo titulc é: “As Aguas Subterrdneas no
Ceniro-Oeste do Municipio de Sdo Paulo — Caracferisticas Hidrogeoibgicas e Quimicas”
analisou as condicdes de 163 pocgos de explotacdo de agua sublerr@nea cadastrados junio

ao DAEE e empresas do ramo.

A principal contribuicac de PARISOT (op.cit) estad na critica & metodologia usada a
época para determinar os padrdes de qualidade da agua, que era usada como fonte de
abastecimento humano. No entendimenio dessa autora, as amosiras analisadas por diversos
laboratorios, deixavam de lado a indicagdo de fontes de confaminacgdo, constituidas de
elementos t6xicos, {ais como mercUrio e prata, gue na época nao faziam parte do padrao de
potabilidade definido pelo Estado de Saoc Pauio.

O {rabalho em questdo caracterizou-se ainda, por identificar nos sistemas aquiferos,
junto aocs rios Pinheiros e Tieté, irés zonas de baixa, média e alta vuinerabilidade, quanto a
poluicde e contaminacdo da agua subterr@nea. Por exemplo, em uma das zonas de
amostragem, a aufora indicou que 86% das andlises apresentavam problemas de
contaminacio da agua com 0s seguinfes elementos quimicos: Cr, Pb, Mn, Fe, Ba, ou pela
combinacao de mais de um deles.

Um dos trabalhos mais recentes também referenciado no presente estudo foi “O
Relatério Zerc do Comité da Bacia Hidrografica do Alte Tieté (2000)”. Esse relatério €
caracterizado pela tentativa de compilar os trabalhos técnico-cientificos de interesse para
RMSP, realizados nas Gltimas 3 décadas.

Infelizmente, uma boa parte dos dados cadastrais de pogos constantes do Relatério
Zero do CBH_AT nao sac consistentes. Por exemplo, o Quadro 4.2.2.6.1 apresenta um
cadasiro de 4.865 pogos de 6 bancos de dados diferentes. Isso cria dificuldades para

determinar quanios pocos de fato existem, vistc que tais dados foram parcialmente
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cadastrados por mais de um dos autores. Ou seja, um mesmo poge pode figurar no banco de
dados de seis fontes diferentes ac mesmo tempo.

Embora o relatdric em apreco seja passivel de criticas, algumas ja reconhecidas por
seus autores, o presente trabalho reconhece ¢ esforge empreendido na realizacdo deleg,
posto gue a RMSP & muito complexa para ser estudada em detalhes e também porque se
trata de uma sinlese da realidade dos recursos hidricos da regido metropolitana, Dessa
forma, entende-se que esse trabalho, apesar de suas limifacdes, consiituiv alguns
indicadores da situacdo dos recursos hidricos e, na pior das hipéteses, motivou os debates
sobre as alternativas a serem empreendidas em matéria de projetos e programas no
contextc metropolitanc,

O Rift Continental do Sudeste do Brasil, denominacio dada por RICOMINI (1888) &
formacgao geoldgica presente nesse contexio, corresponde a uma especie de “radiografia” da
estrutura geolégica do Sudeste brasileiro. Trata-se de uma iese de douiorado gue
freglentemente é referenciada em trabalhos académicos, a exempio deste. E também os
estudos de aguas subterraneas, realizados pelo DAEE a partir da década de 1870, embora
estejam bastante desatualizados, constituem referéncia obrigatoria para trabaihos técnicos e
académicos na RMSP.

SILVA (2000) estudou o macico fraturado constifuido por rochas cristalinas de idade
Proterozdica, do Grupo Acungui {filitos, xistos e anfibolitos) e granitdide intrusivo (granito-
gnaisse), inseridos em area de grande complexidade estrutural na regido de ltaquera, bairro
situado a leste do centro da cidade de S0 Paulo.

Como area de estudo de caso especifico, a autora frabalhou nos limites da Fazenda
do Carmo, onde estdo sendo impiantados os conjuntos habitacionais da Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sdo Paulo - CDHU no municipio de
Sao Paulo. No estudo em questdo, a autora avaliou as condigBes hidrogeolégicas do
aqUifero cristalino em termos qualitativos e caracterizou a area, identificando as fontes
potenciais de poluicac de aguas subterrdneas.

Neste trabalho foram cadastrados 131 pogos de produgao de aguas subterraneas, dos

guais 98 sdo do fipo cacimbas com profundidades maximas de 15m. De acordo com a3
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autora, a area de estudc apresenia um grande potencial de contaminacdoc das aguas
subterrineas, em decorréncia de atividades de origem antrépica, tais como: lavagem de
tambores contendo produtos quimicos, postos de servicos, disposicéo irreguiar de residuos

solidos, cemitérios, fossas, rios poluidos, esgotos e pocos mal construidos.

Em algumas das amosiras analisadas foram identificadas substincias nocivas a
saude humana tais como: nitratos e zinco. Apesar dessa fonte de contaminacéo considerou-
se que, de maneira geral, a dgua subterrdnea da regido atende os padrbes de usos a que se
destina. Contudo, enfatizou-se a necessidade de instalacio da rede de saneamento bésico
como condicdc para reduzir efou eliminar as fontes poluidoras, especialmente, as fonies

associadas a esgotamento sanitario gue coniém nitratos.

Por fim, SILVA {op.cit.) concluiu gue as rochas com maior polencial de produgéo de
agua subterr@nea s&o os filitos e xistos, devido ac espesso manio de intemperismo, que
chega a atingir 54m. Essas rochas, segundo ela, funcionam como reservatéric de agua
subterrdnea e est&o conectadas as fraturas da rocha s3. E, como recomendacgao, foi
chservado pela autora, que a agua da regido deve ser usada apenas como fonte

compiementar para abastecimento.



ANEXO il - USUARIOS DE AGUAS DA REDE PUBLICA NA AVENIDA PAULISTA E SEU ENTORNO

RAZAQ SOCIAL DO USUARID REGISTRQ  [ENDEREGO HIDROMETRO WMar/0 Fevipd] Jan/0t Dezl0li Novid0] Outi00 Total 6m  Média Mensal
Administragac Soma de Hotéis 96921062 R Jodio Passalacqua, 170, M75L000118 7 15 45 5 5 6 a3 13,83
AMICO Assisténcia Médica 77635574 R Azevedo Macedo, §2. MI61.001124 2621p247 2573p006 2226 2312 13855 2309,17
AMICO Assisténcia Médica 77642430 [R Azevedo Macedn, §2. M76T00238 20071738 1548 596 4450 1074 7408, 123487,
Hospital Santa Catadna 41391172 |A Paulists, 200, MBI7P35520 0 0 O 2679 2828] 2852 8359 2786,33
Hospital Santa Catarina 91301334 |A Paulists, 200, MBSTP35567 0 3181] 3099841 5 Of 3407 13082 4360,87
Hospital Santa Catarina 514951206 1A Paulista, 200, YOOL166818 0 0 846 831 0 808 2479 61975
Hospital do Coracic 79497314 R D. Eliseu Guilherme, 123, MODELO A 528 482 490 491 539 502 3032 505,33
Hospital do Coracio 79497314 R D. Eliseu Guitherme, 123, OBY7P35887 6{)56&538 484985817 5243)  bdbh) 33658 560967,
Auto-Posto Jardim das Bandeiras Lida. 110515820 IR Heifor Penteado, 920, AD2C088203 33 29 29 28 71 31 221 36,83
Balnedrio Maria Tereza Lids, 85680332 R Alvim, 175. AGTIN302790 52 98 46 53 44 43 336 56,00
Brilhante Auto-Posto 94788080 |A da Aclimacdo, 613, AGIND1T551 66 67 69 92 67 59 420 70,00
Capilal Center Hotéis SA 03622821 R Frei Carieca, 1360, MI4TO00877 822 505 275 853 947 1378 4780, 796,67
Chunrascara Boving's 65749804 A Reboucas, 1604. ATGKI1455 214 10 14 12 62 0] 317 62,40
Churrascaria Vento Norte 64354083 A Reboucas, 1001, A821.33433 100 22 7 3 3l 3t 1683, 32,60
Cia Gerbur de Hotelasia 95760962 R Marfins Fonfes, 330, MBITPIE654 111 0 67 63 48 8o 378 63,00
Cia Gerbur de Hotelada 05760962 |R Martins Fonies, 330, MODELO A 10 i i 6 6 12 43 6,83
Cia Palmares de Holéis e Turismo 93033320 A Sanios, 1437, A79D14172 7 22 20 14 34 29 152 2533
Cia Palmares de Hotéis e Turismo 93033400 A Santos, 1437, MBA7P35791 197313 50 756 1879 1041 891 7890 1315,00
Cia Palmares de Hotéis ¢ Turismo 93033400 A Santos, 1437, MODELO A 253 233 292 272 231 158 1439 239,83
Comércio de Alimentos T8 Lida 77565650 R Dong Eca de Queiroz, 642, D74MO00325 867 512 585 512 H48) 548 3272 545,33
Comércio de Atimenios 78 Lida 77586823 R Dona Eca de Queiroz, 642, A467909 56, 184 667 874 535 3 2459 408,83
Condominio Mansfio Dugue Ellingion 79595162 iR Sampaio Viana, 725 FI6T003032 387 85 180 162 141 433 1358 226,33
Condominio Regente Park 64477169 IR Oscar Freire, 533, DYENGDT805 233 386 338 609 281 420 2277 378,80
Condominio Edificio Tatiana 66297923 R Jesuino Arruda, 187, MIELO0106E 34 653 88, 373 492 417 2317 366,17
Condominio Hhas Gregas 65021134 R Prof Arthur Ramos, 350. 0975001211 20 31 28 30 30 30 63 28,17
Condominio Hihas Gregas 65021215 R Peof Arlhur Ramos, 350, F76L00G0523 434 466 491 422 420 630 2663 477,17
Condominio fhas Gregas 65021304 IR Prof Arthur Ramos, 350, F96T002507 384 455 520 491 517 886 3253 542,17
Condominio ithas Gregas 65021487 R Prof Arthur Ramos, 350 FO6T002749 667 758 834 587 531 966| 4343 723,83
Condominio lihas Gragas 65021568 R Prof Arttwr Rarnos, 350, MB4T000818 1385160 12214013 1220 1368 7387 123147
Condominio Hhas Gregas 65021649 R Prof Arthur Ramos, 350. M77KO00101 10878011 928 840 959 1123 6058 1008,67
Condominio thas Gregas 65021720 iR Prof Arthur Ramos, 380 M77K000062 159601405 13451407 1368 1278 8399 1399,83
Condoménio Edificio Saint Paul 66475708 iR Batataes, 558, DO1°0002114 2268! 844 79 844 el 791 6329 1054,83
Condominio Edificio Elma 02993869 A Paulista, 1284, MBOTP35653 0 ] 0 83 10 0 73 36,50
Condominio Edificio Eluma 02093869 |A Paulista, 1204, 1MODELO A g7 62 23 13 18 18 229 38,17
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RAZAD SOCIAL DO USUARIO EGISTRG  [ENDERECO HIDROMETRO Mari01] Fevlo1d Jani01] Dezf00! NoviG0l Qutl00] Total6my  Média Mensal
Cendominio Edilicio ftagual 54547043 R da Mata, 110. MSGL001228 603 671 839 7689 429 725 4058 676,00
Condominio Edificio Maple Leal Park 66189284 R Jesuino Aruda, 122, 1961001233 622 904 817 650 740 732 4315 719,17
Condominio Edificie Varam 93094892 Aity, 93. F741.000945 160711360 123011478 16801 1371 8645 1440,83
Coadominio Edificio Vernom 66955580 [R Dr V Carvatho Pinto, 381, Ma4TO00817 536 527 524 684 5481 2167 4968! 831,00
Edificio Alameda Sanfos 93655016 [Al Santos, 2360, D91L011677 222 218 296 448 427 291 1900 316,67
Edifico Pamplona Flat Service 66477662 R Pamplona, 1315, 748000519 0 40 45 25 0 0 110 36,67
Fundagao Antotio Prudenta 016505364 R P Anfonic Prudenie, 211. 01208645 8 7 1 4 4 4 28 4,67
Fundagio Antonio Prudenta 91505879 R P Anfonic Prudente, 211. Y00L.304967 6 10 269 28 0 A 404 80,80
Fundagéo Ardonio Prudents 01506174 R P Antonio Prudente, 211. Y00£.304962 12 7 7 7 7 9 49 8,17
Fundagao Astonio Prudente 91506255 R P Antonio Prudente, 211, YO0S070432 18 18 7 7 7 7 59 9,83
Fundacio Anfonio Prudente 91606417 IR P Anfonio Prudente, 211. Y00L304966 33 3 29 33 3 3 193 32147
Fundagao Antonio Prudente 01506689 R P Anonie Prudenie, 211, Y00S070441 10 13 7 13 12 12 67 14,17
Fundagio Antontio Prudente 91506760 R £ Anionie Prudente, 211, 198PV15351 87898669 85608019 8128 8990 51155 B8525,83
Fundagio Antonic Prudente 91506840  |R P Anionio Prudents, 211, FO7L000821 23980629 25002273 22971 2294 14391 2398,50
Hospital Oswaldo Cruz 77778847 R Jo&a Julido, 285, DIENO0 1246 2144[1808 176831799 19501 1744 11210 1866,33
Hospital Oswaldo Cruz 77778928 R Jodo Juligo, 285. AB17014393 59 55 54 53 61 59 341 56,83
Hospital Oswaldo Cruz 77779081 R Jodo Julido, 285, DO6N001245 205 184 192 185 241 209 1216 202,57
Hospita Oswaldo Cruz 484830520 IR JoBo Jufiao, 245, MBY7P35521 41500360 38588071 44771 4063 23979 3996,50
Hospital Oswalde Cruz 484830520 IR Jodo Juliio, 295. MODELO A 584 507 533 522 20 538, 2885 480,83,
Hospital Sants Joana SA 77916158  [R dos Tupinambas, 157. MI6LOD1379 40463624 3830p976 44021 3899 23877 397950
Hospital Santa Joana SA 77916233 [R dos Tupinambas, 157. ATTM72258 33 18 23 24 30 28 1586, 26,00
Hospital Santa Joana AS 77918100 R dos Tupinambas, 157. (G98TV00059 25410386 2348260 413 2378 14325, 2347 50
Hospital Nove de Julho 03207689 IR Peiolo Gomide, 625. 00L298917 15 15 i4 12 16 26 98 16,33
Hospital Nove de Julho 93207760 R Peixelo Gomide, 525, MBITP35622 85 83 59 H 41 8 287 47,83
Hospital Nove de Julho 03207760 R Peixolo Gomide, 625. IMODELO A 353 306 209 356 KP4 282 1917 ' 319,50
Hospital Nove de Julho 93207840 R Peixolo Gomide, 825, AR78M10158 82 85 58 123 65 50 441 73,50
Hospital Nove de Julho 93211953 R Pelxcio Gomide, 625, 'Y00LZ298918 7 8 7 10 13 17 80 16,00
Hospital Nove de Julho 93212258 IR Peixoto Gomide, 625. MIBLOO1727 2 0 0 0 0 9 2 2,00
Hospital Nove de Juiho 543062643 1R Peixoto Gomide, 625. ARBZMET7662 22 21 19 24 33 22 141 23,59
Hotel Eldorado Boulevard 96728308 |A Sdo Luis, 234, MB97P35830 0 0 0 0 6 0 6 6,90
Hotel Porlo do Sol Sdo Paule Lida 79460909 IR Tutdia, 1157. MI7TO00033 68 63 615 58 64 62 930 155,00
1BM do Brasil 79301691 R Tutots, 1157, (985V00064 18 15 14 A 32 13 123 20,50
IMAVEN 51288673 A & Luis Antonio, 1343, ABTT046790 7 2 142 0 0 0 151 50,33
IMAVEN 01288635  |A B Luls Antonig, 1343, MB97P35658 0 0 563 0 0 Y 563 563,00
IMAVEN 91288835 1A B1.uls Antonio, 1343, MODELO A B 109 7 6 140 23,33
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RAZAQ SOCIAL DO USUARIC REGISTRO ENDEREGCO HIDROMETRO War01] Fevi0d] Janl0fl Dezi00) Novi00| Outiod] Total6m| Média Mensal
Hotel Renaisense 460509428 1AL Jal, 1620 MBO7P35847 695 1 0 690| 1088 451 2925 487,50
Hotel Rengisense 468599428 1Al Jag, 1620. MODELC A 65 11 0 48 80 48 252 63,00
Shopping Center Paulista 77784812 IR Treze de Malo, 1947, MB2L004647 16231362 1947575 2700] 1444 11648 1841,33
Shopping Center Paulisia 17786351 R Treze de Maio, 1947, MODELO A 0 0 0 0 15 0 15 15, ()
$hopping Center Paulista 77786354 R Treze de Malo, 1947, MBI7P35613 0 0 0 0 172 0 172 172,00
Novos Hotéls de Sao Paulo 93619790 IR Augusia, 1508, (398LV00549 147 223 191 295 338 305 1447, 249,50
H. Beneficéncia Porfuguesa irrAly; R Maestro Cardim, 769. Y0DL288637 8 69 65 68; 74 74 428 71,33
H. Beneficéncia Porluguesa 7772300 IR Maestro Cardim, 769, 'Y001L.2987 15 4 Z 13 1 14 14 62 10,33
H. Beneficéncia Porluguesa 77772482 R Maesto Cardim, 769, Y00L298726 80 106 86 98 59 59 488 81,33
i, Beneficéncia Porluguesa 77772563 R Maestio Cardim, 769, Y00L 198721 50 54 72 21 28 13 366 61,00
H. Beneficéncia Portuguesa 77772987 IR Maestro Cardim, 769, Y(0L2987 11 28 26; 19 25 3 35 164 27,33
H. Benaficéncia Poruguesa T7713020 R Magstro Cardin, 769, Y001.208728 4 11 10 1 13 21 80! 13,33
H. Beneficencia Portuguesa 77773101 R Maestro Cardim, 769. v00L298719 37 37 18 29 40 31 192 32,00
H. Beneflcéneia Poriuguess 7173292 R Maestzo Cardim, 769. YOOL 298717 16 15 10 11 i 1 74 1233
H. Beneficéncia Porluguesa 77773373 R Maestro Cardim, 769, YODLZ98710 0 3 6 § 9 7 3 517
H. BeneficBnola Porfuguesa 77773535 R Maestro Cardim, 769, (00L298712 68 48 45, 52 54 51 322 53,67,
H. Beneficéncia Porfuguesa 77773616 iR Maestro Cardim, 765, Y0OL298723 50 13 108 5 15 20 209 34,83
H. Beneficéncia Porduguesa 77773708 R Maesiro Cardim, 769, Y00L298720 43 37 36 40 42 47 245 40,83
H. Beneficéncia Poruguesa 77773888 R Maesiro Cardim, 769, 'Y001.298630 20 16 20 23 16 H 116 19,33
H. Beneficéncia Porfuguasa 77773969 R tMaestro Cardim, 769. [Y00L.298640 1 1 1 1 0 0 4 1,00
H. Beneficéncia Porluguesa 77774000 |R Maestro Cardim, 769. Y00L.298646 29 27 22 18! 14 15 127 21,17
H. Beneficéncla Porluguesa 77774183 [R Maestro Cardim, 769, Y001L298635 15 g 9 10 13 14 70 11,67
H. Beneficéncia Porduguesa 77774264 R Maestrc Cardim, 769, YOO 208638 42 39 36 3 36 40 224 37,33
H. Beneficénoia Poruguess /7774507 IR Maesiro Gardim, 769, Q961000611 93388692 51788609 8261 8507 48985 8164.17
H. Beneficéncla Fortuguesa 77774698 R Maestro Cardim, 769, MODELO A 877 728 728 712 804 750 4595 765,83
H. Beneficéncia Portuguesa 77774698 R Maestre Cardim, 769, OBI7P35869 13044)  11267)  0G391 10859) 115681 10887 66864 $1144,00
H. Beneficéncia Portuguesa 77776801 R Maastro Cardim, 769, YQ0X04770 23 28 19 18 36 40 164 27,33
H. Beneficéncia Porkiguesa 77779576 R Maestro Cardim, 764. Y00L.298725 2 17 11 17 16 15 95 16,00
H. Beneficéncia Portugyesa 77779819 R Maesiro Cardim, 769 Y0OL298723 58 50 44 47 49 48 296 49,33
H. Beneficencia Portuguesa 77779908 IR Maesiro Cardim, 769. 001298722 18 14 10 12 13 13 30 13,33
H. Beneficéneia Portuguessa 77780310 IR Maesiro Cardim, 769, Y00L298642 51 79 57 48 54 59 349 58,17
H. Beneficéncia Portuguesa 7780825 R Maestio Cardim, 769. YOOL298724 10 7 7 9 A7 7,83
H, Beneficéncia Portuguesa 77781040 |R Maestro Cardim, 769, Y001 298648 il 4 5 & 32 5,33
H. Beneficéncia Portagusss f7781473 IR Maestro Cardim, 768, V001298720 33 15 22 16 18 15 117 19,50
H, Beneficéncia Portuguesa 91470986 iR Maesiro Cardim, 769. Y00L.298839 8 6 4 7 6 § Gl 6,83
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RAZAO SOCIAL DO USUARID REGISTRO  [ENDERECO HIDROMETRO Marl01;  Fevi0l] Janifi] Dezl00F Nowi00] Outfibl  Totai 6mf  Média Mensal
SESC 65243200 R Leme, 195, ATOMO18247 401 425, 185 pLI 113 212 1592; 26533
SESC 77661141 R Leme, 195. MO4TO00911 40570686 3015p929 3378 3533 20598 3433,00
SESC 132352907 R Lems, 195, DOBNOD30ST 412 386 373 373 145 KRY 2020 336,67
H Sirio Libanés 93214464 R Adma Jalet, 387. MB97P35739 10463 9617 8994p272 $0518: 10986 59853 9975,50
H Sirio Libanés 93214464 R Adma Jafed, 367, MODELO A 773 714 701 715 805, 822 4530 765 00
Colégio Dante Alighier 03735600 Af Jell, 1061, MS0LO00124 0 1 65 0 124 8 190 35,00
Colégio Dante Alighiex 414220749 Al Jad, 1061, 791000223 29 40 63 151 28 0 k3 62,20
Varam Imporiagfo e Exporiagio SA 91277809 A B Luls Antonio, 1099. M54L.006625 14 516 11 43 9 58 691 115,17
Nikkey Palace Hotel 94298670 Galvéio Bueno, 425 MIGTOD0THS 79 230 Y 0] aQ 6 315 105,00

Fonte: SABESP & DAEE o RODRIGUES F. A (20601}
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ANEXO H - USUARIOS DE AGUA SUBTERRANEA NA AVENIDA PAULISTA E SEU ENTORNO

RAZAQ SOCIAL REGISTRO ENDERECC HIDROMETRO Marf01 Fevi01 Janf01 Dez/0 Nov/d Outl0f Totad 6m  |Média Mensal
ADM Soma de Hotgis 545722829 kod0 Passalacqua, 170 D80MOD025 847 670 700 694 773 815 4308 718,00
AMICO Assisténcia Médica 562425000Azevedo Maceds, §2. E99L000175 2467 2656 2937 3142 3549 3058 17709 2951,50
Hospital Santa Catarina 536799032|Paulista, 200, FO6L000939 0 4 0 ) 0 0 4 4,00
Hospilal do Coragéio 54G644112|Eliseu Guilherme, 123. F77L00352 0 0 0 0 0 0 G 0,00
Asuto-Posto Jardim Bandeiras 547353863 |Heitor Penjeado, 920. FAOT(00072 84 &8 44 36 49 87 457, 7533
Balneario Maria Tereza 546225457 Arruda Alvim, 175, D7 4M01516 47 80 27 44 43 38 279 46,50
Brilhante Auto-Posto Lida 546811973 Aclimacso, §13. ASBNS05698 32 34 39 27 32 43 207 34,50
Capital Center Hotéis S.A. 544708466 Frei Caneca, 1360. 0798000052 3489 3284 3277 3036 3245 2761 19092 3162,00
Capital Center Hotéis S.A, 548571554 Frei Caneca, 1360, £997001378 1768 1635 1320 1671 1461 1575 BB830: 1471,67
Churrascaria Yento Norde 575853344{Reboucas, 1601, D7$5001203 492 359 480 227 257 165 1990 331,67
Cia. Gerbur de Holelara 95761004 [Martins Fonles, 330, MO2L004647 g 0 ] 0 4 4 4 4,00
€la. Gerbur de Hotelaria 536799970|Martins Fontes, 330, MOSTO00E79 0 742 625 284 B840 870 21 570,17
Cia. Paimares Holéis 93033249|Atameda Santos, 1437, MI4T001101 1162 1442 1114 1591 1734 830 7863 1310,50
{ia. Palmares Holdls 5854256631Alameda Sanlos, 1437, MIET001128 4594 3743 3375 0 ¢ 0 11712 3904,00
Cond. Ed. Mansdo Duque £68274903|Sampalo Viana, 725. DOGS002716 404 529 3991 528 580, 266 2706 451,00
Cond. Ed. Regent Park 56763875810scar Frelre, 533, 881 1083 1015 1083 1015, 1015 6192 103260
Caond. Ed. Tatiana 581556642\Jesuino Arruda, 187, FOBT002978 1284 956 1312 1116 0 { 4668 116780
Cond. Ed. Tatiana 581558642|Jesuino Arruda, 187. FEET002979 1284 956 1312 1116 1105 0 5773 115460
Cond. pas Gregas 546226388|Prof, Artur Hamos, 350, FSAT000083 1045 1269 24 1087 1763 526 57144 952,33
Condominio Edificio Etuma 92993940]Carlos do Pinhal, 747 GIBLV6784 1950 1517 1492 1762 1344 1336 9400 156667
Condominio Edificio ltagual 573480457|Da Mata, 110 FOBTO02132 851 800 406 630 1098 720 4505 760,83
Condominio Edificio Maple 5393415681Jesuino Arruda, 122, DI7NO00B03 1674 1835 1580 1794 1730 1864 10477 1746,17
Condominio Edificic Yaram 42494973 201Alameda T, 83, F920.003732 130 60 i 0 ] 87 258 86,00
Condominio Edificioc Vemon 584152701 Virgitio C. Pintp, 381, DAGNOCAT29 1374 1288 1039 2202 0 0 5994 149825
Edificio Alameda Santos 93656050|Alameda Sanios, 2359. M96L00G1135 824 771 851 77 877 797 4851 815,17
Edificio Pamplona Flat 574370331 |Pamplona, 1315, FO5TO01654 566 - 579 479 443 520 569 3386 559,33
Fundagio Antonio Prudenie 566876680)Antonio Prudents, 211 F961.000064 3704 3716 3133 20685 3394 2694 19806 3301,00
Hospedaria Hospitatar S/C 544468058/Maestro Cardim, 508, AGBNS05151 226 536 M 37t 440 228 2002 333,67
H. Alemdo Oswaldo Cruz 539819018{Treze de Maio, 1907, FOaT000965 5267 4263 4687 4073 4628, 4326 27244 4540,67
H. Maternidade Sanla Joana 544462106 Tupinambés, 157, DBIS07 2669 536 456 515 459 560 508 3031 805,17
H. Malernidade Santa Joana 585427526 Tupinambas, 157. DY6N0C0186 366 315 318 ¢ 0 0 1003 334,33
Hospital Nove de Julho S.A, 536917680|Peixoto Gomide, 625, 93PV 15520 5274 5083 4983 5015 5504 5225 31064 5177,33
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RAZAQ SOCIAL REGISTRO  JENDERECO HIDBROMETRO Mar(01 Fev01 Janf01 Dez/00 NoviG0 Oui00 | Total 6m  [Média Mensaj
Hotel Eldorade Boutevard 494775289|530 Luis, 234, D97N000350 2552 2522 2028 2285 207 2124 13766 2297 67
Hotel Eldorade Boulevard 563476346580 Luis, 234. AB1IMT7973 70 26 78 52 41 45 310 51,67
Hotel Porto do So! 80 Paulo 546647057 |Luis Antonio, 2821, FOTL000268 1982 1769 1170 2343 2240 2181 11685 1947 .50
1BM do Brash 7990197 2{Tutdia, 01157, JYBPV15369 8986 8082 9097 7328 5680 6296 46469 774443
18M do Brasil 799020061 Tutoia, B1157. M7 10000231 1381 1499 1597 1218 1190) 1137 8022 1337,00
IMAVEN 91288816iLuis Anfonio, 1343, GSBLVO0571 1645 1643 684 1501 1256 1217 7906, 1317.67
Hotel Renaisense 562818282Alameda Sanfos, 2233. FO6T001448 8652 8140 8488 8392 9303 9062 82027 867117
Hotet Renaisense 574770437 |Alameda Sanios, 2233 AB9L510270 1311 1444 1600 876 1113 821 6265 044,17
Shopping Center Paulista 77786432Maesto Cardim, 1106, MO6L001231 461 2918 4027, 339 2044 2969 193564 322600
Posadas do Brasil Lida 445428287 Augusta, 1508, FE6T001513 2278 1760 2084 1889 1932 1676 11919 986,50
H Beneficéncia Poruguesa 423330756iMaesiro Cardim, 769 J9BP015415 14061 13037 12641 13099 273 135988 81699 13616,50
H Beneficéncia Poruguesa 536921792|Maestro Cardim, 769. JABTV15316 13110 1141 12500 10138 11461 11133 GOBB3) 1164717
Nikkey Palace Holel 536917922|Galvie Bueno, 425 £985000115 988 862 1065 549 1091 4255 851,00
Servigo Social do Comércio 563275788(Pelotas, 141, 0991000548 Q 0 a 0 0 0 0 000
Hospitat Sirio Libanés 93213735iAdma Jafet, 91. G98E V06683 2863 2963 3121 2823 2652 2116 16538 2756,33
Colégio Dante Alighiert 5484468 14iAlameda Itu, 560, E995000264 2337 2162 1071 2087 2004 2111 11772 1962,00
Varam Imporiagdo 57663820901 uis Antonio, 1099, FO6T001388 836 932 725 868 §72 774 5108 851,00
Condominio Edificic Saint Paul 570892562 |Batataes, 558, DOGS002738 612 675 633 875 633 633 3861 643,50
Chwrrascaria Bovinu's 547 109954{Reboucas, 1604, 87 96 &7 93 93 93 549 91,50

Fonte; SABESP & DAEE org. RODRIGUES F. A (2001},
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ANEXO IV - RELAGAO DE POGOS CADASTRADOS PELO DAEE NO ENTORNO DA AVENIDA PAULISTA

N° | Eslabelecimento Endereco EMPRESA Ano CoordenadasfUTM | Profim V. V Muso NE KD VapisEp { Uso Tibfa Colaim
01* | Condominio Ed, Sant Paul Balataes, 558 YGUATY
02° | Hospllal Santa Cataring Paulisia, 200 AGUABRAS 1697
469 1 Cond. Edificic Varan flig, 93 HIDROGESP 1992 7.362,700/334.080 [ 134,00 8,50 168 5197 117,65 0,431 DOM 18 §77,55
068 { Shopping Center Paulista Treze de Maio, 1.947 AGUABRAS 1993 7.302.380/332.410 | 177,00 15,50 327 8098 98,32 0,208 GER 24 805,00
193 | Beneficdngia Poruguesa taestro Cardim, 769 FALCAD 1958 7.392.800/332.550 | 170,00 30,00 NC 9744 10208 0,826 GER %) 714,00
235 | Novos H. de S&c Paulo Augusta, 1508 ABC 1986 7393940330720 | 102,00 800 529 23,15 65,52 0,180 GER 24 776,86
241 | Companhia Gerbur Marling Fonles, 330 YGUATY 1996 7.304.7300332.120 | 131,00 1585 NG 26,50 56,26 0510 IND 24 750,00
277 | Adm. Soma de Holsis Jodio Passalacqua, 170 ADEMAR 1956 7.394.1501332.03% 1 6000 200 1,00 24,12 46,06 NC GER 19 770,00
381 | Condominio Edificio Elma Paulista, 1,794 AGUABRAS 1982 7.383.2400331.240 | 216,00 20,84 16,50 8337 123,53 0,592 DOM 18 518,00
316 | Hospital Santa Catarina Paulista, 200 AGUABRAS 1994 1352420032150 | 250,006 &40 6,75 103,05 144,30 0,204 HOS 20 §17.00
320 | IMAVEN - Agropacuaria Luis Antonio, 1.343 AGUABRAS 1997 7.203.386/332.240 | 108,00 8,00 8.00 56,00 - - GER it} 785,00
341 | Cia, Palmares de Holéis Sanlos, 1.437 TECROAGUA 1985 7.393.060/331.000 | 170,00 4,00 200 78,10 102,00 0,170 GER 20 210,00
342 | Cia. Palmares de Hotdis Sanlos, 1.437 ACGUAJET 1987 7.303.080/333.020 | 120,00 8,08 6,00 74,00 §3.00 0,890 GER 20 810,00
380 | Beneficénuia Poruguess Maestro Cardim, 768 HIDROGESP 1988 7.392.660/332.550 | 170,00 1300 13,00 $13,25 153,62 0,322 IND 20 785,06
383 | Edificio Al Santos Sanlos, 2,358 GORNER 1986 1.393.756/330.320 | 165,00 16,70 500 49,50 5300 4,700 DOM 7.5 818,00
386 | Nagional Par Av. Prestes Mala EDMILSON 1998 7.393.510/329.520 | 130.08 8.00 8.00 3842 67.34 0.270 GER 2 77500
396 1 Nikkey Patace Holal Cawvéo Bueno, 425 GEOPLAN 1968 7303 700/333 220 1 130,00 10,00 10,00 38,00 72,00 0,284 DOM 2 750,00
413 | Hotel Posto do Sol Tuidia, 77 AR DRILL 1894 7.392.140/331.330 | 185,00 1000 - 6180 19,12 {356 GER 0 775,00
417 | Condominio Mansfo Sampalo Viana, 725 AGUABRAS 1998 7.001.780/331.610 1 15200 4,00 450 63,15 88,12 0,320 DOM i 784,00
429 1 Condominio Ed, Sant Paul Batalaes, 558 YGUATU 1998 7.392 4806/330.770 1 100,00 1,80 1,80 40,00 76,20 $4023 GER 20 770,00
430 3 Condominio Edificio Maple Jesuing Aeuda, 122 HIDROGED 1993 7.391.156/329.450 1 135,60 20,00 940 2900 55,00 4768 BOM 10 743,00
424 1 Condomipio Ed, Taliana Jesuing Aruda, 187 POLITE 1950 7.391.100/320.380 | 12400 24,00 6,00 2380 78,50 $455 ING i2 740,00
443 § Cond. Edificie aguai iata, 110 AGUABRAS 4997 7.391.260/326.980 1 15400 7,20 7,20 1700 340 3500 DOM 20 735,00
445 1 Capitat Center Holgis Frei Caneca, 1.360 L MOCOCA 1969 7.303.6607330.735 | 98,00 1.00 1,00 62,54 84,30 0046 GER il 815,00
446 | Capilat Center Holéis Frei Canea, 1.360 ACQUAJET 1857 7.302.730/330.760 | 130,00 800 10,50 51,00 79,00 0440 GER i) 818,00
447 | Hospilal Qswaido Cruz Jodo Jutido, 331 AGUABRAS 1998 7.3624701332.310 | 19500 34,30 5,00 113.00 165,40 0,200 HOS 2% 81500
448 1 Hospitat Nove de Julho Paixoto Gomide, 625 HIDROGESP 14993 7.393.7407331.050 | 161,50 11,80 13,00 64,17 124,50 0,195 DOM X 810,00
452 1 Hotel Cardim Plaza tiaestro Cardim, 508 TECNOAGUA 1598 7.352.050/332.440 | 68,00 2,30 2.00 18,00 56,00 0,058 IND i) 195,00
453 | Caster Ledo Adm. Hotbis iy, 1,151 HIDROGED 1698 7.383.430/336.270 | 15100 9,60 506 56,00 126,00 0,128 GER 18 800,00
482 { Hospilal Santa Joana Tupinambas, 157 AGUABRAS 1898 7.381.860/332.820 | 150,00 1,46 416 34,36 117,64 0,139 GER Yi 860,80
503 1 Gom. Alimenios T.8. Lida Epade Queiroz, 642 AGUABRAS 1997 7.391.30003311.520{ 211,00 1,20 1,20 57,02 164,34 o2 iND 10 70,00
511 | Eidorado Holéis Av. Séo Luis, 234 305 AGUA 1984 7.395.020/332.290 | §00.00 406 4.00 - - - GER i8 T54.00
516 | Hospilal Sirio Libangs Adma Jaled, §1 CORNER S/A 1988 7.393.820/331.150 | $50,00 7.20 6,00 76,50 102,26 0,280 DOM 20 500,00
517 § Hospilal Sirio Libands Adma Jalet, 81 AGUABRAS 1939 7.303.810/331,330 | 200,00 6,08 6,00 53,60 103,08 0,122 GER 20 766,00
526 1 Aslo-Posto Ji, Bandsiras Heitor Penteado, 920 1999 - 100,00 76 300 17,00 a6,00 0,052 GER 1 775,00
565 | Condominio libas Gregas Prof® Arthur Ramos, 350 CONSTROLI 1985 7.300.976/327.790 | 20000 10,06 10,00 45,32 83562 0,318 GER 20 723,00
576 | Hotel Renaissance Santos, 2233 HIDROGESP 1993 7.383.7201330.300 | 163,35 14,14 1200 94,42 138,00 0,350 DOM il 815,00
607 | Hospital do Coracia Etisey Gullherme, 123 CONER S/A 1689 7.382.063/332.310 | 16240 7,50 100 7262 125,51 0,150 HOS 12 818,00
§12 | Colégio Dante Alighierd Jai, 1.061 GEOPLAM 1999 7.303.410/330,790 | 205,50 24,00 10400 9063 114,77 0,694 0M 18 810,80
618 | IBM do- Bresil Tuigia, 1.157 CONSTROLE 1999 7.391.440/331.740 § 168,00 16,00 16,00 48,00 54,00 2,670 DOM 20 775,60
624 | Hotst Intercontinental Sanles, 1.123 ACQUAJET 1999 7.392.6701331.170 1 450,00 10,78 800 82,38 122,50 6,360 GER 20 802,00
646 | 5. Social do Comércio Pelolas, 141 POLITI 1996 7.300.980/332.260 | 158,00 203 2,00 2240 140,42 M7 GER 16 181,00
653 | L C Adm. de Restawrantes Luis Antonio, 3.34% HIDROWAY 19599 7.391.910/331.020 | 10000 4,00 4,00 54,00 74.00 0,200 GER 20 740,00
656 | Hospilad do Cancer Anionie Prudente, 211 SONDALGUA 1999 7,393.210/332.870 § 240,60 5,20 5,20 5400 7280 0,275 GER 20 760,00
657 | Hospital do Cancer Antonio Prudenle, 211 GEOPLAN 199¢ 7.302.9501333.100 1 1200 379 30 64,71 7237 408 GER 20 760,00
664 | Hospital Santa Joana Tupinanibas, 1657 TECNOAGUA 19¢1 7.391.930/332.800 | 108,00 1,05 1,05 36,40 98,10 0,016 GER 20 BO3.00
665 § Hospilal Sanla Joana Yupinambas, 157 TECNDAGUA 199 7.392.970/332.790 1 10500 0,85 9,85 38,10 84,80 0016 GER 0 800,08
868 { Churrascaria Bovinu's Rebougas, 1.604 HIOROWAY 1597 7.303.160/328.920 1 60,00 300 300 18,00 4210 0,176 GER 20 750,00
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716 | AMICO Assisténcia Médica Azevedo Masedo, 113 GEOPESGUISA, 1695 7381070/332.650 § 46800 600 646 102,00 178,06 0078 GER 20 865,00
719 | Balneario Maria Tereza Arrda Alvim, 175 EOMILSOM 1986 7.394.220/329.030 | 8,00 2,00 2,00 23,82 68,17 0,045 GER 4! 800,00
736 { Brilhante Aulo-Posto | Adlimagdo, 813 A POCEIRC 1968 7392270833370 | 5000 1,20 L4 12,00 35,00 0,050 GER a8 770,06
739 | Edificio Caralés Batataes, 333 CONSTROLI 2000 7.392,350/330.960 | 140,00 8,00 800 46,00 60,00 0,720 GER o8 788,00
177 { Edificio Las Ramblas Joaguim E. Lima, 1656 POLITI 1880 7.392.000/339.780 - 4,00 4,00 40,00 65,00 - GER - .
802 | Editicio Pamplona Pamplona, 1315 HIDROGED 2000 7.392.630/330.810 | 121,50 500 5,00 50,35 92,57 022264 {GER - -
809 | Varan Imporiagao 8 Luis Andonio, 1137 TECHOAGUA 1981 1.393.560/332.400 | 152,00 5,00 500 18,00 1200 | 00638207 | GER 20 77500
512 | Frei Caneca Shopping Frei Caneca, 569 HIDROGEC 2001 7.394.190/331.440 | 33100 9,70 470 25,34 177,20 0,004 GER 20 806,00
814 | Edificio Regente Park Oscar Frairg, 533 ACOUAJET 2001 7.392.930/329.900 | 114,50 5,00 500 26,54 36,96 121 GER - 708,04
822 | IBM do Brasil Tuldis, 1.157 AGUABRAS 1998 7.391,315/331.656 | 160,70 18.00 18.00 58,00 7600 1,00 GER 2 755,60
825 | Edificio The Universe Pamplena, 83 CONSTROL! 2000 7.393.530/331440 | 168,00 6,50 6,50 79,00 110,00 0,709 GER 14 -
831 | Churrascaria Yenlo Norte Retougas, 1001 HIDROGED 1999 7.393.470/320.480 | 140,00 5,00 5,00 26,68 68,12 0,226 GER i 775,00
845 | Condominio Vernon Dr. V., Carvalho Pinto INTERBONDAS 2000 7.392.180/328.150 | 6400 3,60 3,60 18,52 42,37 360 GER it 750,00
894 | Banco Real ABN AMRO Paulists, 1.374 AGUABRAS 1689 7.353.300/331.240 | 280,00 9,00 980 79.63 101,70 0,660 GER 20 830,00

*Pogos ndo cadastrados
Forte: DAEE & USUARIOS org.: RODRIGUES F. de A. {2001)
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