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RESUMO

O aumento da populacdo em areas urbanas e o inconstante regime de precipitacdo observado
recentemente fazem com que a disponibilidade de &4gua para abastecimento urbano seja uma
preocupacdo que permeia varios setores sociais. O nivel da represa, fonte de captacdo de agua
para tratamento e abastecimento de Santa Fé do Sul, foco deste estudo, sofreu significativas
baixas, podendo comprometer a normalidade do abastecimento a ponto de colocar a
populacdo em risco de racionamento de agua. O abastecimento de 4gua com captagdo por
manancial superficial esta diretamente condicionada a frequéncia de chuvas na bacia
hidrogréfica da regido em questdo. Dessa forma, é necessario que se conhec¢a o potencial de
captacdo de agua da bacia hidrogréafica do cdrrego que abastece a represa de captacdo
(Cabeceira Comprida), o consumo de agua per capita em Santa Fé do Sul, assim como a
relacdo entre esses fatores. Este projeto justifica-se na medida em que busca criar subsidios
para futuras acdes e politicas publicas que visem a manutencdo do abastecimento de &gua
urbano considerando periodos de estiagem e regimes irregulares de precipitacdo. O objetivo
deste trabalho foi realizar um estudo sobre os volumes precipitados na regido de Santa Fé do
Sul -SP relacionando-os com o abastecimento da represa que fornece agua para a cidade e o
consumo de &gua pela populacéo.

Palavras-chave: Bacia hidrografica. Precipitacdo. Captacdo de agua. Abastecimento.
1 INTRODUCAO

A atual crise hidrica que ocorre no Brasil tem suscitado discussdes acerca da utilizagao
e da disponibilidade de agua para consumo. Com o processo de urbaniza¢do acentuado nas
ultimas décadas no pais e o consequente aumento no consumo de &gua potavel, a ideia de que
a agua, um bem publico, estava disponivel em quantidade infinita comeca a ser repensada.

A agua abrange quase quatro quintos da superficie terrestre; desse total, 97,0%
referem-se aos mares e 0s 3% restantes as aguas doces. Entre as aguas doces, 2,7% séao
formadas por geleiras, vapor de agua e lencdis existentes em grandes profundidades (mais de
800m), ndo sendo economicamente vidvel seu aproveitamento para 0 consumo humano. Em
consequéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de agua do planeta podem ser
aproveitados para nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em fontes de superficie (rios,
lagos) e o restante, ou seja, 0,29%, em fontes subterrdneas (pocos e nascentes). A agua
subterranea vem sendo acumulada no subsolo h& séculos e somente uma fracdo desprezivel é
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acrescentada anualmente pelas chuvas ou retirada pelo homem. Em compensacéo, a agua dos
rios é renovada cerca de 31 vezes, anualmente. A precipitacio média anual, na terra, € de
cerca de 860 milimetros. Entre 70% e 75% dessa precipitacdo voltam a atmosfera como
evapotranspiracdo (FUNASA, 2006).

A interferéncia invasiva do homem no meio ambiente ao longo dos ultimos tempos,
associada a uma administracdo negligente dos recursos naturais, vem gerando, ao longo do
tempo, uma insustentabilidade crescente e preocupante. O manejo irracional dos solos aliado
a mé distribuicdo dos recursos hidricos e baixas frequéncias pluviométricas tem
comprometido o equilibrio do abastecimento de agua urbano.

A 4gua é um recurso extremamente importante para 0 homem em todas suas formas de
consumo e, quanto maior for populacdo, a necessidade de agua aumentara, sendo assim,
indispensavel a concepcéo de um Sistema de Abastecimento de Agua que possa ser projetado
para atender desde pequenas comunidades até grandes centros urbanos. A necessidade
definird o porte de suas instalagdes.

O aumento no consumo de agua impulsionado pelo crescimento das cidades provoca
um aumento no volume de esgotos que, muitas vezes, sdo lancados nos cérregos, rios,
represas e lagos préximos prejudicando, assim, a qualidade da agua para consumo humano.
Verifica-se um ciclo pernicioso no qual utilizamos &gua para diluicdo dos esgotos e
investimos em sistemas mais eficientes de tratamento de agua.

Segundo Heller e Padua (2006), o abastecimento de dgua as comunidades humanas
constitui uma questdo de natureza nitidamente multidimensional. O cuidado com o
provimento de agua as populacGes acompanha a humanidade desde seu surgimento e passa a
constituir uma condicionante para a localizacdo e o desenvolvimento das comunidades, desde
gue o homem tornou-se um ser gregario.

Nos dias atuais, essa questdo se transforma em um verdadeiro desafio com a insercao
da multidimensionalidade inerente a questdo que perpassa por fendmenos sociais e ambientais
contemporaneos como o crescimento populacional, a urbanizacao, a sociedade de consumo, a
crise ambiental, as mudancas climaticas, a globalizacdo, os conflitos transfronteiricos, etc. A
utilizacdo da agua para abastecimento da populacéo deve ter prioridade sobre os demais usos
dos recursos hidricos (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

Do ponto de vista sanitario e social, o abastecimento de &agua contribui
fundamentalmente para uma melhoria nas condi¢fes de salde e expectativa de vida da
populacdo tais como o controle e prevencdo de doencas, implantacdo da higieneidade da
populacdo, limpeza publica, maior possibilidade do desenvolvimento das praticas desportivas,
conforto, bem estar, seguranca, etc. (FUNASA, 2006).
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Quanto ao aspecto econémico, o abastecimento de agua tratada tem como objetivo o
aumento da vida média e a reducdo da mortalidade, principalmente infantil, o aumento
significante no desempenho produtivo na vida do consumidor através da reducdo do tempo
perdido com doencas, um maior desenvolvimento industrial e turistico (FUNASA, 2006).

Entretanto, quando falamos em disponibilidade de agua para consumo humano,
devemos considerar que a captagcdo ocorre, em sua grande maioria, em mananciais
superficiais quase sempre abastecidos e mantidos pelas precipitacbes, embora existam casos
em que esses volumes hidricos mantém comunica¢do com aquiferos, com os quais hd uma
troca de volume, movimento este denominado fluxo de base.

Os mananciais superficiais podem ser corregos, rios, lagos, represas e todos 0s meios
de captacdo e contencdo de aguas pluviais. Dependendo da cota do manancial superficial, a
captacdo pode ser feita com simples tomada de agua em barragem de elevacéo de nivel ou por
meio de bombeamento da 4gua. Antes de ser encaminhada ao sistema de tratamento, a dgua
captada em mananciais superficiais passa por grades para retencdo do material grosseiro,
como folhas e pedacos de madeira e animais (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

O manancial subterrdneo constitui importante reserva estratégica para suprimento de
agua. Geralmente essa agua ndo precisa de tratamento para consumo, devido ao processo
natural de filtragem do subsolo. Incluem o0s pogos rasos e profundos, as nascentes e as galerias
de infiltracdo. As camadas subterraneas que podem conter dgua sdo chamadas de aquiferos,
sendo formacgbes geoldgicas com poros ou espacos abertos (fraturas ou fissuras) em seu
interior (PHILIPPI JUNIOR, 2005).

Os recursos superficiais (represas) localizam-se em bacias hidrograficas que sdo areas
de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o escoamento para um Unico
ponto de saida. CompGe-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos de agua que confluem até resultar em um leito Gnico no
exutorio (TUCCI, 1997). Uma bacia hidrogréfica possui como caracteristicas fundamentais
sua area, comprimento da drenagem principal e declividade.

O comprimento da drenagem principal esta relacionado ao tempo de viagem da agua
ao longo de todo o sistema e ao tempo de concentracdo da dgua na bacia, isto é, o tempo de
viagem da gota de dgua da chuva que atinge a regido mais remota da bacia até 0 momento em
que atinge o exutdrio. A declividade média da bacia e do curso d’agua principal também sdo
caracteristicas que afetam diretamente o tempo de viagem da agua ao longo do sistema. O
tempo de concentragdo de uma bacia diminui com o0 aumento da declividade
(COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Embora todos as caracteristicas tenham influéncia sobre a potencialidade de uma bacia
hidrogréfica, a area é um dado fundamental, uma vez que a bacia ¢ a regido de captacdo da
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agua da chuva. Assim, a area da bacia multiplicada pela lamina precipitada ao longo de um
intervalo de tempo define o volume de agua recebido ao longo deste intervalo de tempo. A
area de uma bacia hidrografica pode ser estimada a partir da delimitacdo dos divisores da
bacia em um mapa topografico (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

Outros tipos de caracteristicas importantes de uma bacia que ndo estdo
especificamente relacionadas com seu relevo sdo sua propria geologia, o tipo de solo e seu
uso e a vegetacdo. Os tipos de solos e a geologia sdo de extrema importancia para determinar
0 grau de percolagdo dessa bacia, j& a vegetacdo estd ligada ao escoamento superficial e a
evapotranspiracdo. Porém, o uso do solo tem capacidade de alterar as suas propriedades
naturais, assim, impactando fortemente no comportamento hidroldgico da bacia, por meio das
modificacdes que ocorrerdo no seu escoamento, percolacdo e evapotranspiracao
(COLLISCHONN; TASSI, 2008).

As bacias hidrogréficas que tém como finalidade o abastecimento humano devem ter
especial atencdo. Entre outros fatores, 0 uso e ocupacao do solo e presenca de vegetacao ciliar
sdo fatores determinantes na quantidade e qualidade da agua que chega até a represa de
captacdo jad que determinardo a presenca de moléculas quimicas nocivas a salude humana
provenientes de agrotdxicos utilizados nas lavouras e o potencial de infiltracdo no solo.

A &gua encontrada na natureza possui uma série de impurezas, que definem suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Essas impurezas podem torna-la imprépria para
o consumo (BARROS, 1995). A presenca de impurezas pode inviabilizar o uso de agua para
consumo ou tornar o sistema de tratamento oneroso.

Infiltracdo corresponde a &gua que atinge o subsolo formando os lengdis d’agua. A
agua subterrdnea ¢, em grande parte, responsavel pela alimentagdo dos corpos d’agua
superficiais, principalmente nos periodos secos. Um solo coberto com vegetacdo é capaz de
desempenhar melhor as seguintes funcbes: menor escoamento superficial (menor numero e
menor intensidade de enchentes nos periodos chuvosos); maior infiltracdo (maior alimentacéao
dos rios nos periodos secos), menor carreamento de particulas do solo para os cursos d’agua,
reduzindo o seu assoreamento e a erosdo do solo (BARROS, 1995).

No que diz respeito a conservacdo do solo, é inegavel a protecdo exercida pela
cobertura vegetal viva e também pela morta (serrapilheira) e estas caracteristicas podem ser
empregadas no manejo de bacias hidrograficas para producdo de agua de boa qualidade
(BALBINOT et al., 2008).

A qualidade da dgua de uma microbacia pode ser influenciada por diversos fatores e,

dentre eles, estdo o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo, 0
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uso e o manejo do solo da bacia hidrogréfica (VAZHEMIN, 1972; PEREIRA, 1997).
Segundo Arcova, Cesar e Cicco, (1998), os varios processos que controlam a qualidade da
agua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo pelo qual
alteracdes de ordem fisica, quimica ou climética na bacia hidrografica podem modificar a sua
qualidade.

Nas bacias com cobertura de floresta natural, a vegetacdo promove a protecéo contra a
erosdo do solo, a sedimentacéo e a lixiviacdo excessiva de nutrientes (SOPPER, 1975), sendo
essas areas muito importantes para manter o abastecimento de agua de boa qualidade. Por
outro lado, as préaticas que se seguem apos a retirada das arvores tendem a produzir intensa e
prolongada degradacdo da qualidade da agua (BROWN, 1988). Segundo o cddigo florestal,
em nascentes (mesmo intermitentes) e olhos d’agua, a distancia a ser preservada com mata é
de 50m; no entanto, o que se observa, muitas vezes, é que as atividades agricolas ndo
respeitam essa distancia.

O abastecimento de &gua com captacdo por manancial superficial estd diretamente
condicionado a frequéncia de chuvas na bacia hidrografica da regido em questdo. Enquanto
ocorre 0 aumento da populacdo e a demanda por consumo de agua, a frequéncia pluviométrica
anual tende a se manter a mesma.

O aumento desta demanda nas areas urbanas e o inconstante regime de precipitacdo
observado recentemente fazem com que a disponibilidade de dgua para abastecimento urbano
seja uma preocupacdo que permeia varios setores sociais.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo sobre os volumes
precipitados na regido de Santa Fé do Sul relacionando-os com o abastecimento da represa
que fornece agua para a cidade e o consumo de agua pela populacéo.
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2 METODOS

O estudo foi desenvolvido com base em dados fornecidos pelo SAAE (Servico
Auténomo de Agua, Esgoto e Meio Ambiente) e pela Secretaria Municipal de Agricultura e
Abastecimento de Santa Fé do Sul-SP.

O municipio é abastecido por duas represas mantidas pelo corrego da microbacia
hidrografica do Cabeceira Comprida.

Foram analisadas as frequéncias pluviométricas na bacia do coOrrego cabeceira
comprida dos dltimos 39 anos. Os mesmos dados, de 2002 a outubro de 2014, foram
recolhidos junto ao SAAE.

Em seguida, obteve-se o levantamento do consumo de agua anual de 2010 a 2013 e 0
consumo parcial de alguns meses de 2014, junto ao SAAE. Também no SAAE, obtiveram-se
dados referentes as perdas da saida da ETA (Estacdo de tratamento de &gua) até as
residéncias. Ja as informacgfes a cerca da populacdo da cidade de Santa Fé do Sul foram

obtidas no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

3 RESULTADOS

A microbacia hidrogréafica do corrego Cabeceira Comprida possui 3.290 hectares e
estd localizada no municipio de Santa Fé do Sul-SP. Trata-se de uma microbacia onde
predominam pequenos produtores (72% sdo pequenos produtores rurais), que tém como base
de producdo a bovinocultura mista e corte, cultivo de seringueira, eucalipto, milho, café,
banana, citrus e uva. Aproximadamente 7% da area total da microbacia esta ocupada com o
Distrito Industrial, a Rodovia, as estradas rurais, a area de captacdo de agua e a lagoa de
tratamento dos esgotos da cidade.

As nascentes, afluentes do Cabeceira Comprida, existentes na microbacia séo de baixa
vazao e ocorre falta d’agua na época da seca limitando seu uso para irrigagdo. O corrego
possui extensdo de, aproximadamente, 11km em seu leito principal com uso maultiplo (Figura
01).
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Figura 1 - Leito principal do cérrego Cabeceira Comprida e as represas de captacdo e

Leito principal do
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Fonte: Google Earth.

O corrego possui pouca vegetacdo ciliar e alguns pontos com vocorocas (Figura 02),
indicando alto grau de degradacdo. Na sua foz, existe o reservatério de captacdo de agua para
a cidade de Santa Fe do Sul-SP e logo abaixo, a aproximadamente 100 metros, localiza-se a

lagoa de tratamento de efluentes urbanos, cuja descarga se da no corrego Sao José.

Figura 2 — VVogoroca observada em afluente do Cérrego Cabeceira Comprida
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Fonte: Google Earth.
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Todo o abastecimento das propriedades rurais da regido, assim como da populagéo
urbana, depende do regime de precipitacbes na microbacia do cérrego Cabeceira Comprida.
Verificou-se uma grande variabilidade nas médias anuais de precipitacdo, sendo a minima em
1994, com 76.1, e a maxima, em 2009, com 144.6 milimetros. A média dos 39 anos
analisados foi de 106.3+£17.5 (média/desvio padréo).

As médias de precipitacdo variaram ano a ano ndo apresentando um padrdo de
distribuicdo no periodo analisado. Embora o senso comum afirme que as chuvas tém
diminuido nos altimos anos, ndo foi observada uma correlagcdo entre periodos e precipitagéo.
O ano de maior precipitagdo foi 2009 com média de 144.6 e o menor, 1994 com 76.1
milimetros. O gréafico 01 apresenta as médias anuais de precipitacdo no municipio de Santa Fé
do Sul.

Gréfico 1 — Precipitagdo média (milimetros) anual no municipio de Santa Fé do Sul - SP de 1975 a
2014
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Fonte: Dos préprios autores.

As médias mensais de precipitacdo apresentam um padrdo conhecido com maiores
volumes de outubro a marco (Gréafico 01).
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Gréfico 2 — Médias mensais de precipitacdo no municipio de Santa Fé do Sul - SP de 1975 a 2014
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Fonte: Dos proprios autores.

Embora o padréo apresentado seja comum, a analise dos dados apresenta variagfes em
alguns anos. Na Tabela 01, estdo apresentados os dados referentes as maiores médias mensais

de precipitacdo nos altimos 39 anos.

Tabela 01 — Maiores médias de precipitacbes dos ultimos 39 anos no
municipio de Santa Fé do Sul — SP

Média mensal de
Meses Ano precipitacao
(milimetros)
Janeiro 2005 601.2
Fevereiro 1995 477.9
Marco 2011 563.2
Abril 1988 193.7
Maio 2001 194.8
Junho 2012 155.3
Julho 2014 88.6
Agosto 1976 138
Setembro 2009 283.4
Outubro 2009 227.2
Novembro 1996 242.7
Dezembro 1977 400

Fonte: Dos préprios autores.
Verifica-se que embora os recentes problemas de excassez de dgua sejam decorrentes

dos baixos volumes precipitados em 2014, houve, neste ano, 0 maior volume precipitado no

més de julho nos ultimos 39 anos. Comparando o ano de 2014 com as médias do periodo
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analisado (39 anos), verifica-se que a média de precipitacdo em 2014 foi maior nos meses de
julho e setembro (Gréfico 03). Os dados obtidos junto aos 6rgao vao até outubro de 2014.

Gréfico 3— Média de precipitacdo mensal dos Gltimos 39 anos e do ano de 2014 no municipio de
Santa Fé do Sul - SP
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Fonte: Dos proprios autores.

No que se refere ao consumo de agua pela populacdo, os dados apontam para um
desperdicio ou consumo excessivo no municipio. Foram analisados dados entre os anos 2000
e 2013. Verificou-se que a ETA disponibiliza 2.943.841m?3/ano. A cidade de Santa Fé do Sul
tem 31.113 habitantes, segundo dados do IBGE (atualizado 2014). Sendo assim, a média do
consumo anual por habitante, no periodo entre 2000 e 2013, é de 95m3/habitante. Segundo
dados da Sabesp, o brasileiro gasta em torno de 0,2 m3 de agua por dia, ou seja, 72 m3 de agua
ao ano. Nota-se que a populacdo de Santa Fé do Sul consome 32% a mais do que a média
brasileira.

Outro dado significativo é que a capacidade maxima de captacdo anual é de 3.485.894
m3 e a capacidade maxima anual de tratamento da ETA é de 3.784.320 mé. E importante
salientar que, aproximadamente, 10% da captacdo da agua da ETA ja é feita através de pogos
artesianos.

Pode-se notar que o consumo com o0s dados obtidos acima ja atinge 84,45% da
capacidade de captacédo e 77,79% da capacidade de tratamento da ETA. Porém, no trajeto da
ETA até as residéncias, perdem-se em torno de 40% de agua tratada com vazamentos,

consumos ilegais (gatos), entre outros fatores.
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Analisando pontualmente os dados disponibilizados, verificou-se que, no ano de 2000,
0 consumo anual foi de 2.777.887 m3 de &gua, ou seja, 73,41% da capacidade de tratamento
da ETA, ja em 2013, o consumo anual foi de 3.370.538 m3 de &gua tratada, ou seja, 89,07%
da capacidade de tratamento da ETA. O aumento populacional associado aos desperdicios

aponta para uma ampliacdo do sistema em médio prazo.
4 CONCLUSAO

Foi possivel observar que a normalidade do abastecimento urbano de agua da cidade
de Santa Fé do Sul esta diretamente relacionada as frequéncias pluviométricas, ja que 90% da
agua captada para tratamento vém de mananciais superficiais, no caso de Santa Fé do Sul, a
bacia hidrogréfica do cérrego Cabeceira Comprida.

Embora nos altimos dois anos o problema com abastecimento de agua tenha sido
comum em todo o Brasil, a cidade de Santa Fé do Sul - SP ndo ficou desabastecida,
entretanto, medidas emergenciais, como abertura de pocos profundos, tiveram que ser
implementadas.

Pela inconstancia dos regimes pluviométricos, é importante ndo depender unicamente
de uma bacia hidrografica para o abastecimento de uma cidade que esta em crescimento
regular e uniforme. Enquanto as taxas pluviométricas séo irregulares e imprevisiveis, vistos 0s
periodos de seca ao longo dos 39 anos observados, o crescimento populacional segue
ascendente. No entanto, é possivel observar que, em reacdo aos periodos de estiagens
recentes, 0s novos bairros ja sdo abastecidos com agua captada de mananciais subterraneos
visando ndo atingir uma situacdo de racionamento de agua.

A ampliacdo do volume de &gua tratada fornecida requer também uma ampliagdo dos
sistemas de captacdo de agua bruta e de tratamento. Embora o sistema tenha conseguido
suprir as necessidades atuais, é importante que haja um planejamento, considerando o
crescimento populacional e um processo educativo acerca da utilizagdo correta e

parcimoniosa desse bem indispensavel.
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ANALYSIS OF THE WATER POTENTIAL OF THE HYDROGRAPHIC BASIN
IN CABECEIRA COMPRIDA AND ITS RELATIONSHIP WITH URBAN
WATER SUPPLY IN SANTA FE DO SUL

ABSTRACT

The increase of population in urban areas and the inconstant precipitation regime observed
recently make the availability of water for urban supply are a concern that permeates various
social sectors. The level of the dam, water intake source for treatment and supply of Santa Fé
do Sul, focus of this study, suffered significant casualties, and may affect the normal supply to
the point of putting the population at risk of water rationing. The water supply with capture by
surface source is directly subject to the frequency of rainfall in the watershed of the region
concerned. Thus, it is necessary to know potential water catchment of the watershed that
supplies the catchment dam (Cabeceira Comprida), water consumption per capita in Santa Fé
Sul, as well as the relationship between these factors. This project is justified in that it seeks
to create a basis for future actions and public policies aimed at maintenance of urban water
supply considering periods of drought and erratic rainfall regimes. The aim of this study is to
conduct a study on the precipitated volumes in the region of Santa Fé do Sul relating to the
supply of the dam that supplies water to the city and water consumption by the population.

Keywords: Watershed. Rainfall. Water capture. Supply.
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