AGUA E ABASTECIMENTO URBANO EM SAO JOSE DO RIO PRETO, S.P.

Samir Felicio Barchat

Resumo - A demanda de &gua para abastecimento publico e para atividades agro-
industriais e irrigacdo na regido noroeste do Estado de S. Paulo vem registrando indices
elevados de aumento nos ultimos anos e ja esta a exigir medidas de controle por parte do
poder publico. A inexisténcia de politicas ambientais de protecdo dos recursos hidricos
levou a degradacdo dos principais rios, obrigando os municipios e a iniciativa privada
lancarem mao da exploracdo da agua subterranea, sobretudo do aquifero Bauru, por se
apresentar de boa qualidade e baixos custos. Com isso, também o0s mananciais
subterraneos ja comegcam sofrer impactos antropicos, especialmente em areas de super-
explotacdo, como é a cidade de S. José do Rio Preto, utilizada neste trabalho como
estudo de caso. A exploracdo da agua subterranea do sistema aquifero Botucatu, por ser
mais onerosa, ocorre somente em cidades de mais de 50 mil habitantes, onde representa

a base do sistema de abastecimento publico.

Palavras-chave - Recursos hidricos, poluicdo de agua, abastecimento urbano

INTRODUCAO

O Noroeste do Estado de S. Paulo € uma regido agricola rica onde predominam
pequenas propriedades rurais voltadas a policultura e "a pecuaria, e uma forte tendéncia
para atividades agro-industriais e irrigacdo, destacando-se aquelas ligadas a granjas,
laticinios, frigorificos, processamento de alimentos vegetais, abatedouros avicolas,

apicultura.
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Em consequéncia, a demanda de agua € crescente e o seu atendimento € feito
guase gue exclusivamente por 4gua subterrdnea. Mais de 6000 pocos tubulares existem

na regiao, restritos ao Grupo Bauru( K), po¢cos pequenos, rasos, da ordem de 100 metros

de profundidade e com vazdo média de 10-15 m3/hora.

Nas cidades, o abastecimento publico também é feito por agua subterrdnea cujos
pocos apresentam as mesmas caracteristicas. As cidades maiores que 50 mil habitantes
exploram agua do sistema aquifero Botucatu, como sdo os casos de S. J. Rio Preto,
Mirassol, Votuporanga, Fernandopolis, Jales, Catanduva. No entanto, os pocos do Bauru,
para atendimento complementar e particular ( doméstico e industrial) ainda desempenham
importante papel, sendo por isso numerosos. Apenas em S, J. do Rio Preto, estima-se um
namero maior que 3500.

Por outro lado, a disponibilidade hidrica superficial regional é das menores do

Estado, com vazdo média de 122 m3/s, e com minima de 26 m3/s. Além de pequeno,
este potencial hidrico sofre séria pressao poluidora, com degradacdo da qualidade da
guase totalidade dos rios que cortam o0s centros urbanos ou que deles se aproximam
(Barcha,1996).

Ha que se ressaltar ainda a mecanizacdo agricola em desenvolvimento, onde a
irrigacdo ja representa consideravel demanda de agua, suprindo uma é&rea de 8.200 ha.
Desta forma, as condi¢cdes de uso da agua superficial e subterranea na regido acabam
criando sérios problemas capazes de ameacar estes recursos hidricos e, entre eles,

destacam-se:

- tendéncia da expanséo da irrigacdo em areas localizadas e sem critérios técnicos;

- comprometimento das aguas superficiais por cargas poluidoras principalmente
esgotos domesticos

- super-explotacdo das aguas subterraneas em areas de concentragdo urbana;

-comprometimento da vazao minima de corpos de agua devido ao consumo de

agua para a irrigacao na epoca de estiagem.

Assim, o crescimento dos centros urbanos, ao lado da expansao da agricultura e da
agro-industria regional, precisam levar em consideracdo o volume e a qualidade dos
recursos hidricos disponiveis sob pena de comprometimento do proprio desenvolvimento

regional.
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A CIDADE DE SAO JOSE DO RIO PRETO

Séo José do Rio Preto € uma cidade de porte médio, com 330 mil habitantes e com
uma economia baseada principalmente no comércio, prestacdo de servicos e em uma
atividade industrial emergente.

A ocupacéo do espaco urbano se fez de forma ndo muito organizada, orientada pelo
vale dos rios inseridos no seu perimetro urbano, de forma que hoje se contrastam,
nitidamente, areas centrais, bairros antigos e préximos do centro, e bairros mais
afastados e mais recentemente implantados. Este fato faz com que as atividades
antrépicas sejam bem maiores nos dois primeiros casos, com reflexos negativos na agua

subterranea subjacente.

GEOLOGIA GERAL

O clima local se caracteriza por temperaturas médias anuais sempre superiores a
25°.C, variando a média de minimas em torno de 20°.C e a média de maximas 30°.C. O
total anual de chuvas varia de 1150 a 1250mm . Sua distribuicdo espacial mostra forte
concentragcdo no periodo de Dezembro a Margo , com acentuada escassez no periodo de
Abril a Outubro.

A geologia do sitio urbano é representada exclusivamente por rochas do Grupo
Bauru (K), ocorrendo em superficie apenas a Formacgcédo Adamantina. Em profundidade,
sotoposta, encontra-se a Formacao Santo Anastacio .

Estas Formagbes possuem bons coeficientes de armazenamento e de
transmissividade sendo , por isso, excelentes reservatérios de agua subterranea.
Praticamente todos os pocos tubulares da cidade e da regido limitam-se a elas
(Barcha,1980).

Por outro lado, o sistema aquifero Botucatu alimenta 7 pocos tubulares que
representam a base do sistema de abastecimento publico da cidade.

Em superficie, 0 manancial utilizado para o abastecimento € o rio Preto, Cérrego do
Macaco e CdOrrego da Lagoa. Sdo responsaveis por duas represas, dentro do perimetro
urbano, das quais a agua € captada para tratamento .

Em funcéo da inexisténcia de politicas ambientais de protecdo, bem como de um
plano diretor eficaz, a cidade tem crescido e ocupado o vale destes rios, a montante,
gerando degradacao da qualidade que ja se verifica em suas aguas.
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O ABASTECIMENTO DA CIDADE

Face ao rapido crescimento, a cidade experimenta também uma demanda crescente
de agua a ponto de criar sérios problemas, embora esteja localizada em condi¢cdes
fisiograficas e geoldgicas das mais favoraveis apara a satisfacdo destas necessidades
hidricas.

De inicio, o sistema de abastecimento era exclusivamente baseado na captacdo e
tratamento de agua do rio Preto e afluentes. Com o crescimento da demanda, o
abastecimento comeca a receber uma contribuicdo de pocos do Grupo Bauru ( década
da 60); a partir da década de 80, a contribuicdo subterranea torna-se fundamental, com o
advento da exploracdo do sistema aquifero Botucatu.

Hoje, 70% do volume de &gua disponivel provém de 7 poc¢os do Botucatu e de
mais de 160 do Bauru. 30% apenas, representam a contribui¢cdo do rio Preto e tributarios.

Os dados acima nao levam em consideracdo a existéncia de mais de 3500 pogos
restritos ao Bauru, que atendem residéncias , condominios residenciais,
estabelecimentos comerciais e industriais, clubes recreativos, hospitais, escolas. Estas
fontes ndo sdo cadastradas pelo poder publico, de forma que a estimativa da vazéo global
€ muito precéaria. Considerando-se que 55% deles atendem residéncias e condominios,
25%, estabelecimentos industriais e 20%, estabelecimentos comerciais, € de se esperar
um regime de bombeamento de 2 a 3 horas/dia, em média. Supondo-se uma vazéo de
producdo média de 10 m3/hora, teriamos um volume de aproximadamente 110.000
m3/dia.

Desta forma, uma populacdo de 330 mil habitantes é servida por um potencial de
243.000 m3/dia, uma fantastica média de 730 litros/per capita/dia. Entretanto, além da
fragilidade da estimativa, ha que se levar em conta as perdas d’agua que se verificam na
estacdo de tratamento, ao longo da rede de distribuicdo e reservagédo, nas torneiras do

consumidor, as quais chegam a 51% do total injetado nesta mesma rede.

ASPECTOS NEGATIVOS
Os aspectos negativos ligados ao abastecimento sdo tanto de quantidade, quanto de

gualidade da agua produzida. Isto se deve fundamentalmente a duas situacoes:

1% - A natureza da rede de distribuicéo

2% .- Capacidade de armazenamento.
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A rede de distribuicéo cresceu de forma desorganizada, acompanhando o aumento
do perimetro urbano, também realizado de forma aleatéria, Em cada novo setor da
cidade se implantava um trecho de rede, dimensionada para atendimento da populacéo
do nucleo. Mais tarde, com a necessidade de ligacdo deste trecho com o restante da rede
urbana, foram se acumulando graves problemas como a falta de fechamento de malha,
auséncia de um anel de abastecimento capaz de integrar, com eficiéncia, todos 0s novos
setores a rede geral,

Desta forma, existem hoje ilhas no perimetro urbano permanentemente abastecidas,
enquanto que em muitos outros setores ha necessidade de cortes temporarios no
fornecimento de agua,

Além deste desabastecimento a rede, em geral, cria outro sério problema: a perda
de volumes enormes de agua tratada, com consequente perda de receita Estima-se uma
perda de aproximadamente 51%, segundo dados divulgados pelo DAE, em 1996.

Episodios de “aguas amareladas” , frequentemente a noite ou nas primeiras horas
do dia, sdo constantes , criando sérias objecdes ao seu uso. Tratam-se de nodulos e
escamas de sais de ferro e manganés depositadas no interior de canos de ferro e que séo
liberados e dissolvidos pela agua , durante os momentos de corte no fornecimento e/ou
durante os momentos de perda de pressao interna da rede. A turbidez e a cor da agua
nestes episoédios atingem valores elevadissimos, ultrapassando os limites maximos
desejaveis, provocando danos a roupas e utensilios domésticos

Por fim, a capacidade de armazenamento de agua tratada do sistema ainda néo é
suficiente para atendimento da demanda de pico. As é&reas onde ha cortes no
fornecimento séo, coincidentemente, bairros populares, cujas residéncias ndo possuem
reservatorios proprios, o que da maior dimensdo ao desconforto gerado pela falta de
agua.

Com relacéo aos pocos tubulares de dominio privado chama a atencao, além do seu
numero, a falta de controle , sua manutencéo e o proprio sistema de perfuracao.

Além do mais estes pogos ja apresentam consideraveis niveis de nitrogénio nitrico,
de origem antrdpica, tanto maiores, quanto maior a concentracdo de atividades humanas
na area de sua influéncia ( Barcha,1992 e 1994).

No perimetro urbano ha um verdadeiro zoneamento da contaminacdo por nitratos,
onde as zonas mais criticas coincidem exatamente com as mais velhas e densamente
habitadas .
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COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DA AGUA

A analise fisico-quimica foi efetuada tanto nas fontes superficiais, quanto nas
subterraneas.

Dos mananciais superficiais foram analisadas amostras do rio Preto, Corrego do
Macaco e represas municipais, bem como amostras provenientes do sistema aquifero
Botucatu (1a7) e aquifero Bauru (8,9e10). Deste, foram selecionados pocos
representando intensidades variadas de impactos gerados pelo desenvolvimento urbano:
0 maximo impacto registrado nas areas de maior atividade humana (Ma8); impactos
menores ou inexpressivos, em areas periféricas (Mi). Neste caso, levou-se em
consideracdo a existéncia de dois ambientes geoquimicos distintos dentro do aquifero,
nos quais a litologia pode liberar mais ou menos teores de carbonatos, interferindo nos
valores de parametros tais como pH, Total de Sélidos Dissolvidos (TDS), Condutividade
Elétrica, Alcalinidade Total, principalmente (MiC9 e Mic10). Os resultados obtidos figuram

nas Tabelas 1 e 2.

Tab. 1- Parametros Fisico-Quimicos de amostras de agua do rio Preto (6), Corrego do

Macaco (1 a 5) e Represa Municipal (7).

PARAMETRO AMOSTRA
1 2 3 4 5 6 7

6,8 6,8 7,4 6,8 6,9 6,7 6,9
Condutividade (mS/cm) 0,07 0,06 0,24 0,06 0,08 | 0,134 0,108

T.D.S. (mg/L) 40 30 120 30 40 70 50
Cloretos (mg/L) 4.4 5,8 13,8 6,5 11,6 6,7 41
Nitratos (mg/L) 5,6 6,0 55 6,5 8,0 3,1 2,3

Ferro Total (mg/L) 3,76 2,40 2,5 2,37 2,80 2,32 2,11
Manganés (mg/L) 0,44 0,21 0,28 1,81 0,17 = 0,172 0,334
Sulfato(mg/L) 16,0 = 80 26,0 - 140 | 1,0 2,0
Fluoretos (mg/L) 0,03 - - - 0,18 0,12
Alcal. Bicarbon.(mg/L) 32,8 25,6 88,0 29,2 32,4 54,0 48,8
Alcal.Carbon.(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0
Alcal. Hidroxid.(mg/L) 0 0 0 0 0 0 0
Dureza Total (mg/L) 33,2 30,2 104,0 34,0 35,6 48,8 49,2
Dur. Carbonatos(mg/L) 32,8 25,6 88,0 29,2 32,4 48,8 48,8
Dur.N&oCarbon.(mg/L) 0,4 4,6 16,0 4.8 3,2 0 0,4

Dureza Calcica (mg/L) 21,6 22,4 86,8 24,0 25,2 32,0 32,4
Dur. Magnésio(mg/L) 6,73 8,42 14,4 8,75 9,77 | 1414 1414

X Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 6



8,60 34,7 10,0 12,96
2,83 4,19 2,53 4,10
2,0 3,0 15,0 2,0
9,52 12,0 12,2 3,96
1,0 1,0 0,5 0,04
0,25 0,12 2,00 0,02
0,25 0,12 0,12 0,1
= 0,62 0,87 0,002
= 0,5 1,37 0,034
0,38 0,36 0,40 0,008

Tab. 2 - Andlise Fisico-Quimica de amostras de Agua de Fontes Subterraneas que
Abastecem Sao José do Rio Preto (1 a 7:Botucatu; 8- 11, Bauru)

POCO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

41 42,5 50 43 46 45
112 106 918 112
6 0 0

Bot Bot Bot
320 420 490

9,6 9,6 9,6 9,6
200 210 210 220
0,38 0,40 0,39 0,41
64,0 57,7 64,0
89,2 88,0 92,2
0 0
153, 145, 156,
2 7 2
8,0 52 4.4
8,0 52 44
0 0 0
3,6 3,6 2,8
3,69 1,34 1,34
1,44 1,44 1,12
1,07 0,38 0,38
1,9 2,4 2,2
0,00 0,00 0,00
3 4 3]
0,04 0,06 0,03
17,3 18,6 17,2
0,56 0,56 0,45
13,0 11,0 11,0
2,0 2,0 1,0
0,41 0,41 0,38
0,02 0,05 0,01
0 0 0
0,08 0,09 0,06
47,0 54,8 32,0
122 102 126
0,24 0,16 -
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Procedéncia das amostras

1-Pogo Jardim Urano :6- Pogo Santo Antonio
2-Poco Bora 7- Poco Solo Sagrado
3-Poco da Penha 8- Cond. Claudia Maria
4- Poco alto alegre 9- Cond. Green Garden
5- Pogco da ETA 10- Pedro D'Amico

11- Cond. May-Flower

A anadlise da Tabela 1 mostra que a maioria dos parametros esta dentro da
normalidade, isto é, ndo excede os limites caracteristicos dos rios que cortam a seqiéncia
Bauru, de classe 1 e 2. Nota-se porém a presenca de alguns metais pesados, como o
Niquel, Cobre, Chumbo, Cadmio, Zinco, Cromo. A presenca de pequenas , mas
numerosas atividades industriais na bacia do Cérrego do Macaco € fator que requer
controle mais rigoroso de suas atividades.

Analisando-se a Tabela 2 verifica-se, em relacdo aos pocos do Botucatu:

* Temperaturas elevadas, medidas na boca do poco, sempre acima de 41 °C;

* pH elevado, sempre acima de 9,6, altos teores de Total de

* Sélidos Dissolvidos e Condutividade Elétrica alta;

* Dureza muito baixa, caracterizando agua muito mole, porém, com Alcalinidade
elevada, notando-se a presenca de Alcalinidade de Carbonatos também;

*Niveis acentuados de Fluoretos em alguns pocos, requerendo , porém,
fluoretacdo secundaria para alcancar teores desejaveis;

* Concentracgdes consideraveis de Sulfatos e de Cloretos;

* Altos niveis de Nitratos, considerando-se aquifero confinado a grandes
profundidades;

* Baixos niveis de Ferro Total e auséncia , praticamente de Manganés.

O grande inconveniente que a exploracdo destes pocos apresenta € a excessiva
incrustacdo que provocam nos equipamentos de bombeamento e no interior da rede de
distribuicdo, por se tratarem de aguas incrustantes.

Em relacdo aos pogos do Bauru, os resultados permitem identificar e quantificar

impactos gerados pelo desenvolvimento urbano na agua subterrdnea deste aquifero.
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Analisando-se os parametros dos poc¢os 9 (Mic) e 10 (MiC) verificam-se duas situacoes
distintas que podem ser consideradas normais para este aquifero.

No primeiro caso, ocorrem valores de pH relativamente baixos, em torno de 6,5. O
Total de Sdlidos Dissolvidos, a Alcalinidade Total e a Dureza Total sdo pouco
expressivos, refletindo rochas com pequena contribuicdo de carbonatos.

No segundo caso, os valores de pH séo altos, acima de 8,0, o Total de Sdlidos
Dissolvidos, a Alcalinidade e a Dureza Total sdo altos, chegando a ultrapassar a 100
mg/L. Neste caso, 0 poco atravessa uma sequéncia litolégica do Grupo Bauru muito rica
em cimento carbonatico, predominantemente calcifero.

Em ambos os casos, os teores de Nitratos, Cloretos e de Dureza Permanente (
Dureza de Nao Carbonatos) também sao baixos, denotando pequena ou ainda incipiente
acdo antropica sobre a agua subterranea. E o caso das areas afastadas do centro da
cidade.

Quando se consideram o0s pocos situados em zonas velhas e no centro da
cidade(Ma) verificam-se mudancas pronunciadas nos valores destes parametros: pH
guase sempre acima de 7,0 (quando a rocha é rica em carbonato), valores acrescidos de
TDS, de Alcalinidade, de Dureza Total, da qual a Dureza de Nao Carbonatos assume
valores consideraveis. Registram-se ainda elevacdo nos teores de Nitratos e de Cloretos,
ambos de origem antrépica. Quando a rocha € pobre em carbonatos, o pH € baixo em

razdo dea liberacdo de ions H* durante a nitrificacdo. E nestes casos que 0s pocos

registram as maiores concentracdes de nitratos. ( Barcha,1991,1997).

CONCLUSOES

A vista dos resultados acima obtidos, conclui-se que:

¢ Os mananciais superficiais que abastecem a cidade de S&o José do Rio Preto
ainda possuem um bom indice de qualidade, suficiente para, ap0s um
tratamento convencional, produzirem agua de boa qualidade;

e Porém, a presenca de atividades industriais antropicas na bacia destes rios, a
montante da captacdo, contribui com substancias indesejaveis, qualitativa e
guantitativamente, como alguns metais pesados. Embora presentes em

concentracfes baixas ( excecédo feita ao Cadmio e ao Chumbo), possuem um
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potencial ecotoxicolégico grande, como revelam dados de bioacumulacdo
obtidos a partir de tecidos moles de moluscos (Barcha, inédito).

e A agua subterranea dos pocos do Botucatu ndo cria qualquer objecdo ao seu
uso a nao ser os constantes episédios de incrustacao;

e 4-Estas aguas podem ser classificadas como carbonatadas sédicas, porém com
valores consideraveis de Cloretos e de Sulfatos. A presenca de Calcio e
Magnésio € pequena. Possuem um bom residual de Fluoretos naturais, tornando
a fluoretacdo secundaria menos onerosa,;

e 4gua subterranea do Bauru ja sofre impactos acentuados em meio urbano. Em
Sdo José do Rio Preto, onde h4 uma super-explotacdo, o fenbmeno é bem
acentuado, muito embora possa ser também verificado em outras cidades da
regido. Como a legislacdo sanitaria estabelece limites maximos de 10 mg/L de
nitrogénio nitrico, mais de 45% dos pocos situados em areas centrais e bairros
velhos de S&o José do Rio Preto sdo passiveis de interdi¢ao;

e gerenciamento do sistema de abastecimento ainda é incapaz de solucionar
graves problemas que nele se registram, como as flutuagdes nos mecanismos
de cloragdo e fluoretacdo, a presenga de “aguas amareladas”, o
desabastecimento de muitos bairros;

e N&o obstante, a cidade possui um excelente potencial de producdo de agua,
capaz de suprir as necessidades de uma populacdo duas ou trés vezes maior
gue a atual,

e Finalmente, apesar da deterioracdo dos recursos hidricos superficiais, a agua
subterranea, em toda a regido, ainda € um recurso disponivel, de boa qualidade,
mas ja estando a exigir mecanismos legais de controle da sua exploracéo,

inclusive para fins agricola e agro-industrial.
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