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SISTEMA AQUIFERO GUARANI Aquifero livre:

Contexto regiona| * superficie freatica como limite superior
* diretamente conectado com a atmosfera

* recarga direta por infiltracao da chuva

Aquifero:
formacao geoldégica capaz de Aquifero confinado:
armazenar e transmitir agua em * Contido entre camadas impermeaveis
quantidade significativa  Agua sob pressdo
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SISTEMA AQUIFERO GUARANI
Contexto regional

Abrange 1,1 milhdo km?

Brasil (68%), Argentina (21%), Paraguai (8%) e Uruguai
(3%)

Espessura média de 250 m

Transmissividade de 50-1200 m?/d

Profundidades superiores a 1000 m

Recarga pode ocorrer:

* na zona de afloramento (infiltracao direta e rios
influentes)

* Fluxo descendente através de fraturamentos

Funciona como
* Aquifero livre, fluxo mais rapido

» Aquifero confinado, fluxo muito lento (~0,5 m/ano),
aguas fosseis (recarregadas ha mais de 30 mil anos)

* Aquifero salino
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SISTEMA AQUIFERO GUARANI
Contexto regional

* Volume agua armazenado: ~30.000 km? (OAS, 2009)
Recarga que contribui ao fluxo regional: ~0,6 km3/ano (Goncalves et al., 2020)
Extracdo global de 1,04 km3ano (OAS, 2009)

Brasil 94%
SaoPaulo eeesssssssssssss—————— 309
Uruguai m 3%
Paraguai ® 2%

Argentina @ 1%

80% para abastecimento publico

Balanco hidrico regional é favoravel, impactos podem ser locais (Goncalves et al., 2020)



SISTEMA AQUIFERO GUARANI - Brasil

* No Brasil, a gestdo das dguas do SAG é estadual: outorga e cobranca (SP Aguas)

* No Estado de Sao Paulo, a explotacao é crescente, devido a:
 alta demanda associada ao aumento demografico
e capacidade econdmica de perfurar pocos

* boa produtividade dos pog¢os na regiao (transmissividades de até 1.200
m?3d) (Hirata e Foster, 2020).

* Diversas cidades de porte médio de S3ao Paulo sao abastecidas total ou
parcialmente pelo SAG, como Ribeirao Preto, Bauru, Sao José do Rio Preto, Sao
Carlos, Franca, Sertaozinho e Matao — todas estao crescendo!!
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SISTEMA AQUIFERO GUARANI em Bauru
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SISTEMA AQUIFERO GUARANI em Bauru
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SAG E O ABASTECIMENTO PUBLICO DE BAURU

41 pocos do DAE (~140 m3h por poco)
e Abastecimento publico
Aprox. 80 pocos privados (~10 m*h por
pogo)
* Industria
 Comércio
e Agroindustria
 Condominios residenciais
Numero crescente de pocos e extracao

Associado a expansdao da cidade e
vulnerabilidade do Rio Batalha
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SAG E O ABASTECIMENTO PUBLICO DE BAURU

Pocos publicos ativos

Volume Explotado [m?]

Bombeamento de pogos DAE-Bauru [m*/ano]
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IMPACTOS DO USO DO SAG EM BAURU

Aumento de custo de
operacao

Quanto mais profundo o
nivel, maior demanda de
energia das bombas

Custos de energia:

mais de 60% do custo de
producao de agua
subterranea do DAE!

Perda de
performance

REBAIXAMENTOS: bombas
passam a operar fora do

ponto  oOtimo, gerando
perda de eficiéncia e
vazao

Pode reduzir o tempo de
vida util do conjunto
motor-bomba

Necessidade de
ajustes operacionais

Aumento da profundidade
de bombas e troca de
bombas

Mais custos de

manutencao e
intervencgoes técnicas

Rorig et al. (2024)
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IMPACTOS DO USO DO SAG EM BAURU

Em Bauru, custos de energia crescentes ja sao observados!
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* Analise individual: 34 de 44 pocos no periodo tiveram tendéncia de aumento de custos

e Aumento também associado ao incremento real das tarifas.
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MODELAGEM DO SAG em Bauru

A modelagem de aguas subterraneas:

v’ Representa a dindmica do fluxo de dgua subterranea
v’ Avalia impactos da extracdo de agua e da recarga

v’ |dentifica dreas vulneraveis a contaminacdo

v Permite testar cendrios de gest3o e politicas publicas

v" Auxilia na tomada de decisdes
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MODELAGEM DO SAG em Bauru
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MODELAGEM DO SAG em Bauru
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Q = 4465 m3/h

Q = 4063 m3/h

MODELAGEM DO SAG em Bauru

Rebaixamento do SAG simulado sob
condicoes de explotacao futuras (2034)
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O EXEMPLO DE RIBEIRAO PRETO: SAG depletado

CBH-PARDO estabeleceu zonas de restricao e
controle do uso da agua subterranea na area
urbana e de expansao urbana de Ribeirao Preto

H_(Area urbana na zona interna do cone
e rebaixamento):

e apenas substituicao de pocos publicos
Zona 2 (Area urbana adensada):
* apenas substituicao de privados

* novos publicos respeitando distancia de 1000
metros

Zona 3 (Area de expansdo urbana):

* novos pocos respeitando distancia de 1000
metros

Porém, rebaixamentos continuam ocorrendo!

Legenin
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SOLUCOES PARA AUMENTAR A DISPONIBILIDADE DE AGUA

e Construcao de um campo de pocos fora

da area urbana

* realocacao de pocos para melhorar sua

eficiéncia (menores custos)

e Potencial hidrico pode ser avaliado por

modelagem numérica

Bauru's water supply system
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SOLUCOES PARA AUMENTAR A DISPONIBILIDADE DE AGUA

Criar um modelo integrado de gestao de
recursos hidricos que permita a alocagao de
agua aos diversos usos e suas prioridades

Utilizacao de um Sistema de Suporte a Decisao

ordenamento do territéorio e do controle das
atividades agricolas

Reduzir demanda: incentivos financeiros e
politica tarifaria de agua

PLANNED

wellfield

wastewater
re-use area

-
-~

-
-
- '
-

/

r 4

much less dependence on intra-
urban public (and private)

waterwells with development of
‘external’ municipal wellfields
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SOLUCOES PARA AUMENTAR A DISPONIBILIDADE DE AGUA

* Recarregar o Aquifero Bauru
* Fitorremediacao

 Tratamento de aquiferos contaminados com
nitrato usando barreiras reativas

e Sistema de Filtragem de Margem (RBF) para
POCOS proximos a rios aproveitando sua grande
disponibilidade instantanea

Barreira de superficie para
infiltracao de agua e aumento
do fluxo de base dorio
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