CONTAMINACAO POR AGUA SUBTERRANEA EM SAO

JOSE DO RIO PRETO (SP) *

CONTAMINACAO POR NITRATOS

RESUMO

Novos contaminantes estio sendo adicionados, per-
manentemente, as dguas de abastecimento, ndoc havendo
programas definidos de rigoroso controle de sua qualidade.

Nos ultimos trinta anos, o abastecimento de dgua em
Sdo José do Rio Preto (SP) sofreu profundas mudangas,
tendoadgua subterrinea passado a ser boa fonte suplementar
de 4gua potdvel.

Anilises quimicas efetuadas em amostras de dguas
revelam que vem ocorrendo elevagio progressiva do teor de
nitratos, tornando a 4gua de 15% dos pogos tubulares
quimicamente ndo potaveis e impréprias para o consumo
humano (teores superioresa 6 mg/l em Nitrogénio), encuan-
to que elevado percentual (cerca de 35%) ja apresenta
alteragdes quimicassignificativas.

Falta de legislagdo adequada, de planejamento de
pogos e a falta de informagdes do consumidor, sio as
principais causasde ampla contaminagio doaq(iifero, colo-
cando-se em risco a satide da populagio.

INTRODUCAO

Problemasde contaminagio bacterioldgica e quimica
dadguadestinada ao consumo humano vem afetando sensi-
velmente a populagiio dos paises latino-americanos hem
sempre informada das graves conseqiiéncias que essa con-
taminagdo acarreta 4 saude publica. (8)

Novos contaminantes, derivados de novas atividades
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industriais, estio adicionadas, permanentemente, as 4 guas
de abastecimento, ndo havendo, até recentemente, politica
e programa definidos de rigoroso controle da sua quali-
dade. (8)

Nos ultimos trinta anos, o abastecimento publico em
Sdo José do Rio Preto sofreu profundas alteragdes em
relagdo a qualidade das dguas subterraneas, naturalmente
potaveis (5). Praticamente ndo exploradas até os anos 60, a
qualidade dessa 4gua vem se deteriorando em virtude da
abusiva e desordenada extragfoa que tem estadosujeita. Na
década de 1960, a 4gua subterranea, contida no Agqiiifero
Bauru, passou a ser boa fonte supleinentar de dgua potavel
(4). Todavia, de alguns pogos dessa época, a perfuragio
multiplicou-se, alcang¢ando cerca de 3000 a 3500 pogos
profundos perfurados nesse aqiiifero.

Faltade legislagdo adequada, de planejamento e con-
trole pelo Poder Piiblico, a mé qualidade técnica da perfura-
¢do e construgdo dospogos tubulares, a ausénciade informa-
¢6es aoconsumidor, sdo as principaiscausas da progressiva
e ampla contaminag¢do do aqiiifero, colocando-se emriscoa
satide da populago consumidora (7) (9).

MATERIALEMETODO

Foram selecionados 82 pogos tubulares para a coleta

* Realizado no Instituto Adolfo Lutz - Lab. | de Sio José do Rio
Preto - SP

** Do instituto Adolfo Lutz

*** Do Centro de Geologia Aplicada e das Faculdades Integradas
Riopretense
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TABELA I: CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO MUNICIPIO DE SAO JOSE DO RIO PRETO

DUREZA ALCALINIDADE NITROGENIO
mg/l EM CARBONATOS |BICABORNATO NITRICO
CARBONATOS EM mg/l EM mg/l EM mg/l de N2
0/50 | 50/100 {100/200| /6 | 60/120 | até 100 | 100/250 |até 2 mg/l |2 a 6 mg/1|6 a 10mg/l| > 10mg/l
1-AREA CENTRAL - 8% 20% | 27% 1% 26 % 2% 7% 15% 5%
2-PERIFERICA INTERNA 3% 8% 16% | 30% & 27% 3% 13% 12% 2%
3-PERIFERICA EXTERNA 10 % 11% 11% | 26% - 2% 4% 20 % 6% - -
4-EIXOS FLUVIAIS
URBANOS 1% 5% : 7% 16 % 2 12% 4% 10% 4%
TOTAL| 14% | 32% | 54% | 9% 1% 87 % 13 % 50 % 35% 7% 8%

sistemdtica de gua para analise fisico-quimica, levando-se
em conta orelévodolocal, perfuragio, profundidade, distri-
buigdo geo-urbana, frequéncia e proximidade dos pogos,
bem como a presenga de fontes de contaminagio, permanen-
tes ou eventuais. As coletas foram feitas obedecendo-se as
duas fases climaticas presentes na regido (Umida e a seca)

@ @ (12).

As amostras foram coletadas diretamente da saida
do pogo e tratadas em laboratdrio, pelos métodos oficiais

1 an.

Foram efetuadas as seguintes determinagdes fi-
sico-quimicas: cor, pelo comparador visual Hellige
Aqua-testes; turbidez, pelo turbidimetro de Hellige;
residuo seco e residuo mineral fixo. Com os resulta-
dos dos residuos foi calculado, por diferenga, a perda
porcalcinagio. O pH foi determinado eletroliticamente.
Gas carbénico livre, segundo o dbaco (12). Foi deter-
minada ainda a dureza total, dureza de carbonatose a
de ndo carbonatos, esta calculada por diferenga; oxigé-
nio consumido em meio dcido; nitrogénio amoniacal,
albumindide, nitroso e nitrico, os dois ultimos por
métodos espectrofotométricos; ferro, pelo método
D.P.D. microquant-merck(1).

As coletas prosseguirio, observando-se as fases cli-
maticas anuais, durante dois anos consecutivos, o que
totalizardo 400 amostras.

Esses dados sazonais, certamente revelarao, ac final
da pesquisa, a influéncia, mais ou menos acentuada, da
precipitagdo pluviométrica e daintensidade daschuvassobre
a qualidade quimica das dguas, com a infiltragdo mais
intensa das dguassupetficiaisnosolo e subsolo acarretando
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variagées aonivel fredtico que ocorremnos periodosde seca
(abril/ agosto) e de umidade (outubro/margo).

RESULTADOS

As amostras de aguas subterraneas foram analisadas
e dispostas em mapas de controle dos teores recomendados
e tolerados pela legislagdo vigente (10) em relagéo a
potabilidade.

Osvaloresencontrados para Dureza total, Alcalinidade
de bicarbonatos, Alcalinidade de carbonatos, Nitrogénio
Nitrico calculados em mg/1 estdo dispostos na tabela 1.

Dos parametros fisico-quimicos analisadosalguns se
destacam por sua variabilidade e anormalidade, constituin-
do-se em bons indicadores da qualidade quimica da dgua
como a Alcalinidade, a Dureza e o Nitrogénio Nitrico (3).

Verifica-se que:

a) O aspecto, a cor e o odor, sempre apresentaram
valores normais. Somente duas amostras apresenta-
ram sujidades;

b) A turbidez variou entre 0,6 a 5,6 mg/1 de SiO,;

c) O residuo seco variou entre 35 a 430 mg/l;

d) O residuo entre 5,5 ¢ 8,5;

e) A Alcalinidade de hidréxidossempre nula; a Alcalini-

dade de carbonatos varioude 0,0a48,0mg/lea Alca-
linidade de bicatbonatos variou de 4,3 a 126,2 mg/fl
(em Ca CO,);
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f) A Dureza total variou entre 9,9 e 186,3 mg/l (em
Ca CO,; a Dureza de nio carbonatos variou de 0,0 a
99,1 mgfl (em Ca CO,) e a Dureza de carbonatos
variou de 4,3 a 135,0 mg/l (em Ca CO,);

2) 0 Oxigénio consumido (em meiodcido) variou entre
0,010 e 2,3 mg/l;

h) O Nitrogénio amoniacal, albuminoéide e nitroso au-
sentes,;

i) O Nitrogénio nitrico vatiou de <0,325,3 mgflem N
considerando os exames bacteriologicos satisfatdrios.
Seis amostras foram consideradas improprias para
o consumo (Teor de Nitrogénio Nitrico- acima de 10
mg/l); 4 amostras foram classificadas como quimica-
mente ndo potaveis (Nitrogénio Nitrico varioude 7,2
28,9 mg/l emN);

1 O ferro variou de < 0,06 a 0,5 mg/l em Fe;

k) O Cloreto calculado como fon cloreto, variou entre
0,7 a 61,4 mg/L.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

De acordo com os padrdes de potabilidade quimica
adotados por entidades nacionais (ABNT, Decteto Estadual
n® 12486-20/10/78) e internacionais (OMS e USPHS), os
resultados das analises fisico-quimicas da dgua extraida de
pogos tubulares profundos perfurados no aqiiifero Bauru,
mostram que:

a) Quanto 4 cor, odor, aspecto, turbidez e pH, os teores
apresentados se enquadram nos padrdes de
potabilidade recomendados paradguas de pogos pro-
fundos;

b) Residuo seco, cloretos e ferro se enquadram nos
padrdes de potabilidade recomendados;

c) Alcalinidade de carbonatos e de bicarbonatos se
enquadram nos padrdes de potabilidade. todavia,
destaca-se a presenga de alcalinidade de bicarbonato
com teores de até 126,2 mg/l em Ca CO,, que sio
consideradoste-oresrelativamerite elevados para dguas
subterraneas (Tabela 1);

d) A dureza é o marcador mais afetado das dguas
subterraneas desta cidade. Os estudos mostram que
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hé frequénciaelevada decasos de dguas classificadas
como levemente duras (50 a 100 mg/lem Ca CO,) e
moderadamente duras a duras (100 a 200 mg/l de
CaCo0,) (12) (Tabela 1);

Esses teores, embora se mostrem dentro dos padtées
tolerados (até 200 ppm), tem apresentado intimeros incon-
venientes a populagio consumidora: desperdicio de sabdoe
dificuldades de sua remogio, incrustagdes e corrosio de
caldeiras, tubulagdes, etc.

Verifica-se que embora o teor de bicarbonato esteja
relativamente alto, atribuindo dureza total elevada, ainda a
4gua pode ser enquadrada nos limites de potabilidade, ndo
contribuindo para qualquer efeito nocivo a satide.

O que chama a atengéio é o elevado teor (20%) de
dureza de ndo carbonato (duteza permanente), composta de
nitratos, cloretos e sulfatos de célcio e magnésio.

A elevada alcalinidade e dureza das d4guas dos pogos
perfurados profundos no Aqtiifero Bauru, podem ser expli-
cados pela presenga de rochas arenosas carbondticas, que
ocorrem com muita frequéncia no Aqiifero Bauru (Forma-
¢io Adamantina) que constitui o substrato desta re gido
(2) (4). Aséguas infiltrantes, percolam as rochas dissol-
vendo o cimento carbonaticos (carbonatos de calcio e
magnésio) formando bicarbonatos em solugéo, que vao ser
adicionados as 4guas dos niveis hidticos explorados (niveis
primérios) (5).

e) No que se refere a série nitrogenada, destacam-se os
teores elevados de Nitrogénio Nitrico, normalmente
resultados da fase final da oxidagio de compostos
orgénicos nitrogenados (Tabela 1).

Altasconcentragdesdenitratosnasdguassubterrane-
as podem resultar de penetragao direta de dguasde superficie
ou subsuperficie, sempre poluidas, no aqiiifero. Das amos-
tras analisadas 79% foram consideradas quimicamente po-
taveis, 19% apresentaram teores altos denitrato, constituin-
do o indicador restritivo da potabilidade das amostras
examinadas. Apenas 8% foram consideradas impréprias
para o consumo humano (teor denitro génionitricoacima de
10 mg/l em N).

Os dados revelam que a contaminagio por Nitratos
vemocorrendo de modo progressiva nasaguas subterraneas
nos ultimos dez anos.

No caso de pogos profundos na zona urbana hd
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sugestivoselementos que reforgama interpretagdo de que as
dguas contaminadas por teores elevados de nitratos prove-
nham de despejos de esgotos proximos. O quadro, todavia,
naoé alarmante, podendo, a contaminagio, ser considerada
ainda pontual, isto é, circunscrita a cada pogo tubular,
permanecendo o agiiifero, com um todo, ainda preservado.
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