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LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y TRATAMIENTO DE AGUA

DE PACAEMBU- SP

Resumen

Este trabajo es una sintesis del articulo preparado para la disciplina de Problemas
Ambientales Urbanos, impartida en el Programa de Posgrado en Geograffa de la
Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus Presidente Prudente - SP. Entre los
diversos elementos trabajados, elegimos presentar en este trabajo los sistemas de
abastecimiento y tratamiento de agua del municipio de Pacaembu - SP. Para entendetlos,
realizamos una visita técnica al Departamento de Aguas y Alcantarillado (DAE) y
entrevista semiestructurada, ademds de obtener datos de diferentes portales, entre ellos
la Agencia Nacional del Agua (ANA), el Sistema Nacional de Informacién de
Saneamiento (SNIS) y la Compafifa Ambiental del Estado de Sio Paulo (CETESB). La
interpretacion y discusion de todos los resultados obtenidos se basé en la revision de la
literatura y en las consultas con las resoluciones del Consejo Nacional de Medio
Ambiente (CONAMA). En cuanto a los resultados obtenidos, destacamos que el agua
que ofrece el sistema de abastecimiento de Pacaembu es de buena calidad, segin la
investigacion de Yasui (2015), y el volumen captado de siete pozos es superior a la
demanda. En cuanto al tratamiento, se utiliza la cloracién y la fluoracion.

Palabras clave: Abastecimiento de agua; Tratamiento de agua; Pacaembu

THE WATER SYSTEMS OF SUPPLY AND TREATMENT OF

PACAEMBU - SP

Abstract

This work is a synthesis of the article elaborated for the Urban Environmental Problems
discipline, provided in the ambit of the Pos-Graduation Program on Geography of Sio
Paulo State University (Unesp), campus of Presidente Prudente - SP. Among the several
elements worked on it, we choose to present in this work the water systems of supply
and treatment of the municipality of Pacaembu - SP. For the understanding of them, we
realized a technique visit to the Department of Water and Sewage (DAE) and semi-
structured interview, as well as the data retrieval in different portals, among them the
Water National Agency (ANA), the National System of Sanitation (SNIS) and the Sio
Paulo State Environmental Company (CETESB). The interpretation and the discussion
of all the obtained results were under on bibliographic review and on the queries of the
National Board of Environment (CONAMA) resolutions. With regard to the obtained
results, we highlight that the water offered by the water supply of Pacaembu is of good
quality, according to the research of Yasui (2015), and the captured volume by seven
wells is higher than the demand. Regarding to the treatment, are used the chlorination
and the fluoridation

Keywords: Water supply; Water treatment; Pacaembu.
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Introducgao

Este trabalho é uma sintese do artigo elaborado para a disciplina de Problemas
Ambientais Urbanos, ministrada em 2019, no ambito do Programa de Pés-Graduagao em
Geografia da Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Presidente Prudente-SP.
Visando a compreensiao da situagao ambiental do municipio de Pacaembu, situado no
Estado de Sao Paulo, realizamos uma investigagao a partir de quatro perspectivas analiticas:
1) sistemas de abastecimento e de tratamento de agua; 2) sistema de tratamento de esgoto;
3) analise sobre o lixo produzido e a sua forma de coleta e de disposicao final; 4) discussio
tedrica sobre as areas verdes urbanas e a espacializacdo de todas as pragas da cidade, assim
como a apresenta¢ao de um estudo de caso referente a avaliagdo da Praca "Avamor Berlanga
Mugnai". A discussido ora apresentada, por se tratar, conforme ja destacamos, de uma sintese,
baseia-se apenas no primeiro eixo analitico, isto é, realizaremos, neste artigo, uma analise
apenas dos sistemas de abastecimento e de tratamento de agua do referido municipio.

Além desta introdugdo, o artigo estd estruturado em trés partes principais. Na
primeira, apresentamos a nossa area de estudo, destacando alguns aspectos atinentes a génese
de Pacaembu-SP, além da sua classificagao no ambito do estudo intitulado Regides de Influéncia
das Cidades - REGIC, publicado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE)
em 2008, com dados referentes a 2007. Na segunda, apresentamos os procedimentos
metodologicos que nortearam a investigacao. Na terceira, apresentamos e discutimos os
resultados obtidos, concernentes aos sistemas de abastecimento e de tratamento de agua,
além dos resultados provenientes da pesquisa desenvolvida por Yasui (2015) no ambito do
seu trabalho de conclusio do curso de Engenharia Ambiental. Nas considerag¢ées finais, ha
uma sintese do conteudo apresentado no artigo, com destaque para os principais resultados

revelados pela pesquisa.

Area de estudo: Pacaembu - SP

Consoante Abreu (1972) e Stefani (2007), as ferrovias' do Estado de Sio Paulo se

caracterizaram por serem estradas do café e foram as responsaveis pela formagao de diversos

1 Além de ter atuado, de forma determinante, para a génese de Pacaembu, é importante destacar, também, que
esse modal de transporte atuou em prol do municipio devido a possibilidade de ampliacdo das lavouras,
sobretudo de café, as quais poderiam ser escoadas rumo ao porto de Santos. Desse modo, é nesse contexto
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nucleos urbanos. Confirmando esse fato, IBGE cidades (se data) destaca que, a partir de
1925, devido ao avanco da Companhia Paulista de Estrada de Ferro com destino ao Rio
Parana, diversas lavouras de café foram plantadas no Oeste Paulista, atraindo diversos
agrupamentos humanos para a regidao, havendo, posteriormente, a génese de nucleos
urbanos. F nesse contexto, consoante o Portal> Memorial dos Municipios (sez data), que
houve a génese de Pacaembu-SP. Assim, a sua origem esteve associada, inicialmente, a
expansao da cultura cafeeira para o Oeste Paulista, possibilitando, dessa forma, a organizacio
de varios agrupamentos humanos na localidade: Sumatra, Iracema, Guaranitva e Esplanada.
A partir da ampliagio e da jungdo crescente de tais agrupamentos, a denominagiao
Guanaritva passou a se referir a totalidade dos povoados, sendo que, em 30 de novembro
de 1944, por meio do Decreto de Lei 14.334, que versava sobre o quadro geral da divisio
territorial do Estado de Siao Paulo em comarcas, municipios e distritos, o povoado
Guaraniuva, denominado até entao como vila pelo referido decreto, foi reconhecido como
distrito pertencente ao municipio de Lucélia. Em 24 de dezembro de 1948, por intermédio
do Decreto de Lei 233, que atualizou o quadro geral da divisio territorial do Estado de Sao
Paulo, o entio distrito de Guaranitva foi elevado a categoria de municipio, passando a
denominar-se Pacaembu e, portanto, desmembrando-se do municipio de Lucélia. Todavia, a
efetivacao da sua autonomia administrativa deu-se apenas em 02 de abril de 1949, sendo essa
a data oficial referente a génese da cidade/municipio.

O municipio de Pacaembu (Figuras 1 e 2) esta situado no Oeste Paulista, a latitude
de 21° 33'43" (sul), a longitude de 51° 15' 39" (oeste) e a altitude de 415 metros, pertencendo
a Bacia Hidrografica do Rio Aguapei. Possufa, em 2010, segundo o Censo Demografico do
IBGE realizado nesse ano, 13.226 habitantes (IBGE cidades, sez data), sendo que, para 2021,
o referido portal do IBGE estima a popula¢ao do municipio em 14.326 pessoas. Em 2010,

que, segundo alguns citadinos com os quais realizamos entrevistas informais e exploratérias, houve o aumento
populacional na cidade, incluindo de imigrantes japoneses. Complementando a discussdo, destacamos que,
segundo Giesbrecht (2017), a linha férrea, referente ao tronco-oeste da Paulista, atuou no ambito de transporte
de cargas até meados de 1990. Em 1998, apés um periodo de desativagdo, a linha férrea destinou-se ao
transporte de rarfssimos passageiros que embarcavam em Pacaembu, no ambito de administracio da Ferrovia
Bandeirantes S/A (Fetroban). Em marco de 2001, essa atividade foi interrompida, sendo que a Estagio
Ferroviaria foi demolida pelo municipio em 2006.

2 Devido a caréncia de informac¢des sobre a histéria de constituicdo da cidade, apresentamos algumas
informacGes obtidas nesse portal, as quais foram atestadas por meio do acesso aos referidos decretos e com
base em entrevistas informais e exploratorias realizadas com alguns citadinos.
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apresentava Indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM) de 0,725, considerado
alto, de acordo com as Faixas de Desenvolvimento Humano Municipal (PNUD; IPEA; FJP,
2013).

Figura 1. Pacaembu. Situagio espacial no Estado de Sao Paulo e populacio dos municipios de
acordo com o Censo Demografico do IBGE de 2010
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Fonte: IBGE cidades (se data).

Figura 2. Pacaembu - SP. Imagem de satélite referente a situacdo espacial do municipio, 2021.
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Consoante o estudo intitulado Regides de Influéncia das Cidades - REGIC, publicado
pelo IBGE em 2008, com dados referentes a 2007, Pacaembu era classificada como centro
local, estando, portanto, na menor categoria definida pelo referido estudo no que tange a

hierarquia urbana. Além disso, possuia influéncia direta de Adamantina, a qual era classificada

como Centro de Zona A (IBGE, 2008).

Procedimentos Metodolégicos

Realizamos algumas entrevistas informais e exploratérias “com citadinos visando a
compreensao de aspectos atinentes a historia do municipio, além da consulta em portais e
em decretos estaduais, conforme apresentamos no topico anterior. No que concerne a
compreensao dos sistemas de abastecimento e de tratamento de agua, os dados foram
obtidos por meio de: 1) Visita técnica a0 Departamento de Agua e de Esgoto (DAE), sendo
que registros fotograficos foram obtidos e dados coletados com a responsavel pelo
tratamento da 4gua, por intermédio de entrevista semiestruturada®; 2) Consulta a diferentes
portais, dentre eles o da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o do Sistema Nacional de
Informagoes sobre Saneamento (SNIS) e o da Companhia Ambiental do Estado de Sio
Paulo (CETESB). A interpretacao e a discussio de todos os resultados obtidos foram
alicercadas na revisio bibliografica e nas consultas as resolugoes do Conselho Nacional do

Meio Ambiente (CONAMA).

3 Denominamos como entrevistas informais e exploratorias aqueles didlogos ndo planejados que foram
realizados durante a pesquisa, mas que foram oportunos para captar informagoes.

4 O roteito para a realizacdo da entrevista e para a coleta dos dados nos diferentes portais de acesso publico,
foi fornecido pela docente responsavel pela disciplina. A entrevista semiestruturada ¢ flexivel, isto é, embora
ela parta de um roteiro com questoes previamente elaboradas, novos questionamentos podem surgir de acordo
com o desenvolvimento da entrevista. Desse modo, na entrevista realizada com a responsavel pelo tratamento
da 4gua de Pacaembu - SP, o didlogo, para além das questdes formuladas, foi importante para a realizacdo da
investigacdo e para a obtencao de outras informagoes.
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Resultados e Discussoes
O abastecimento e o tratamento de agua de Pacaembu — SP

De acordo com Mota (2003), os sistemas de abastecimento de agua devem
proporcionar a distribui¢ao para que as pessoas realizem as suas atividades, preocupando-se
em suprir as mesmas com agua de qualidade, imprescindivel a preservacdo de sua saude, e
quantidade necessaria para os diversos usos, partindo-se do pressuposto de que a agua é um
elemento indispensavel a maioria das atividades humanas realizadas no ambito doméstico.

O abastecimento de agua, segundo Mota (2003), pode ser feito de duas formas:
individualmente ou coletivamente. "Nos sistemas individuais de abastecimento, a capta¢do
da agua ¢ feita, geralmente, em fontes de encostas, em pogos, ou a partir da agua da chuva
(cisternas)" (MOTA, 2003, p. 242). Essas soluc¢Ges individuais, segundo o autor citado,
aplicam-se, geralmente, as areas rurais. Todavia, segundo Mota (2003), esses procedimentos
ainda sdo utilizados nas cidades quando ha auséncia de sistemas coletivos, propiciados pelo
poder publico municipal, o que resulta, muitas vezes, em problemas sanitarios, causando
doengas e mortes, visto que os procedimentos citados nem sempre garantem a qualidade
indispensavel ao consumo humano, nao havendo, pois, em muitos casos, rigor em manter
os padroes de potabilidade da agua.

No que tange aos Sistemas Coletivos de Abastecimento de Agua, sendo essa a
modalidade presente na area urbana de Pacaembu-SP, Mota (2003) menciona que o processo
¢ constituido de varias unidades e procedimentos ao longo do processo como um todo, desde
a captacao da agua no manancial até a distribui¢ao para a populagao. Dessa forma, o referido
autor identifica seis unidades principais que compdem esses sistemas coletivos, que podem
variar dependendo das particularidades de cada cidade: 1) manancial; 2) captagao; 3) aducio;
4) tratamento; 5) reservagao; 6) rede de distribui¢ao.

Consoante Calijuri e Cunha (2013), a necessidade de propiciar o tratamento das
aguas que serdo utilizadas para o consumo humano, tornando-as, pois, potaveis, sao antigas,
remetendo-nos aos egipcios, os quais utilizavam técnicas rudimentares de tratamento, as
quais baseavam-se, basicamente, na decantagao em cisternas. Considerando a nossa historia
recente, temos, conforme explicam Calijuri e Cunha (2013), que a evolugao do processo de

tratamento da agua, mediante a utilizacdo do avanco técnico e cientifico, iniciou-se em
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meados do século XIX, quando o médico Dr. John Snow, considerado o pai da
epidemiologia, demonstrou a relag¢do existente entre agua e saude publica ao descobrir que
os casos de morte por célera, em Londres, estavam vinculados ao consumo de agua
contaminada oriunda dos pogos da cidade inglesa. Nao obstante, ao passo que a partir desse
fato, as novas técnicas e conhecimentos cientificos foram empregados para melhorar os
processos de tratamento de agua, procurando remover todas as impurezas de ordem quimica
e bioldgica, houve o aumento exponencial da contamina¢ao dos mananciais, em fungao,
sobretudo, da agao humana nos processos de urbanizacio descontrolada - e acumulo das
pessoas nos centros urbanos - e da industrializacio, além do surgimento de novos
contaminantes oriundos de novos produtos, utilizados em ambito domiciliar e industrial.

Partindo para a descrigdio das formas existentes para o tratamento de agua,
utilizaremos a Resolucido CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005. Ha trés métodos de
tratamento de 4gua, conforme essa resolucdo: 1) tratamento avangado; 2) tratamento
convencional; 3) tratamento simplificado. De acordo com a definicao presente na resolucao,
temos:

XXXII - tratamento avangado: técnicas de remogio e/ou inativagio de
constituintes refratirios aos processos convencionais de tratamento, os
quais podem conferir a 4gua caracteristicas, tais como: cor, odor, sabor,
atividade téxica ou patogénica;

XXXIII - tratamento convencional: clarificacio com utilizacio de
coagulacio e floculacio, seguida de desinfec¢io e corregio de pH;
XXXIV - tratamento simplificado: clarificacdo por meio de filtracio e
desinfec¢io e correcio de pH quando necessiario (BRASIL, Resolugio
CONAMA n° 357/05, sem paginagao).

O tratamento ¢ a técnica que permite a potabilizacao da agua, visando a satisfacao

das necessidades da populagao. Assim, segundo Braga ez a/ (2005, p. 108-109), o tratamento

de agua possui diversas finalidades:

Higiénicas: remog¢do de bactérias, protozoarios, virus e outros
microorganismos, de substancias toxicas ou nocivas, redu¢iao do excesso
de impurezas e de teores elevados de compostos orginicos;

Estéticas: correcio de turbidez, cor, odor e sabor;

Econdmicas: reducio de corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro,
manganés etc.

Em Pacaembu, a Prefeitura Municipal é a responsavel pelos sistemas de

abastecimento e de tratamento de 4gua, sendo o Departamento de Agua e de Esgoto (Figuras
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3 e 4) situado a Avenida Espanha. Ha uma equipe de, aproximadamente, 10 funcionarios
atuando nesse departamento, sendo apenas uma, com formac¢ao em quimica, responsavel
pelo controle do processo de tratamento da agua. O Sistema de Cloragao e Fluoretagio da
Agua de Pacaembu foi implementado em abril de 1986 com o apoio técnico da Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP) e da CETESB. Em abril de 2016,

o espaco foi adaptado, tendo sido inaugurado o respectivo departamento.

Figura 3. Pacaembu - SP. Departamento de Agua e de Esgoto (DAE). 2019.

Fonte: Trabalho de campo (2019).

Figura 4. Pacaembu - SP. Situacio espacial do Departamento de Agua e de Esgoto (DAE). 2019.
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A partir da observagao da Figura 5, obtida junto ao Atlas de Abastecimento de
Agua, organizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), é possivel identificar como
funciona esse sistema isolado e algumas informagdes importantes. Embora na figura
supracitada seja mencionada a existéncia de seis pogos, a funcionaria responsavel pelo
controle do tratamento de agua informou durante a entrevista que a captagao ocorre a partir
de sete pogos. Observando a Figura 4 e considerando os calculos referentes a apenas seis
pocos, ha uma captagao de 55,5 litros por segundo, sendo a demanda urbana, em 2015, de
33 litros por segundo (ANA, sez data), ou seja, a captagdo didria é¢ mais do que suficiente para
atender as necessidades da populagao, partindo dessa relacdo entre captagao e demanda e
também da existéncia de mais um pogo, que nao foi adotado para os calculos disponibilizados

pelo referido atlas.

Figura 5. Pacaembu - SP. Sistema de captacio, de tratamento e de distribui¢do de agua.
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Fonte: ANA (sem data).
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A Tabela 1 contém as profundidades de todos os pogos utilizados para a captacao
de agua, assim como as respectivas localizagdes e a profundidade média de todos eles,
conforme informacées obtidas durante a entrevista realizada. A titulo de ilustracio,
apresentamos, também, a Figura 0, referente ao pogo central, situado no Departamento de
Agua e de Esgoto. A 4gua captada no pogo central é armazenada em dois reservatérios
(Figuras 7 e 8), consoante informagoes fornecidas pela funcionaria que trabalha nesse

departamento.

Tabela 1. Pacaembu - SP. Profundidade dos pogos utilizados para o abastecimento urbano.

Localizagao do pogo Profundidade (em metros)
Pogo Central (DAE) - Avenida Espanha 152,50
Bairro Jardim Maraja 169,78
Bairro Guaraniuva 178,00
Conjunto Habitacional "Mario Covas" 138,45
Bairro Alto Iracema 100,15
Bairro Esplanada 71,00
Bairro Monte Libano 112,52
Profundidade Média 131,77

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 6. Pacaembu - SP. Poco central, situado no Departamento de Agua e de Esgoto (DAE).
2019.

e e R 4
Fonte: Trabalho de campo (2019).
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Figuras 7 e 8. Pacaecmbu - SP. Reservatérios do Departamento de Agua e de Esgoto (DAE)

utilizados para armazenamento da agua coletada, antes de ser tratada. 2019.

Fonte: Trabalho de campo (2019).

Conforme informado durante a entrevista realizada com a responsavel pelo
tratamento de agua, ela é submetida a um procedimento simplificado de desinfeccio com
cloro e com fldor antes de ser armazenada no reservatério para distribui¢ao. Questionamos
sobre as dosagens utilizadas, visando identificar se elas estio dentro dos parametros
estabelecidos pela portaria 2.914/2011, do Ministério da Satude, a qual foi revogada, por meio
de consolidacio, em 2017.> Contudo, a responsavel nio soube informar, destacando apenas
que as dosagens sao variaveis, nao explicando, também, quais os parametros da agua bruta
que exigem essas variagoes. A esquerda, na Figura 9, temos o clorador, sendo a direita o
equipamento que realiza a fluoretagio. Embora nio seja utilizado o cloro gis, o qual é
altamente toxico e exigiria um rigor no seu armazenamento, ressaltamos, a partir da Figura
10, que também nao ha um controle adequado na armazenagem do cloro e do fldor nos seus
estados liquidos, sendo eles armazenados no mesmo espago no qual os equipamentos de

cloracao e de fluoretacao localizam-se.

> A portaria 2.914/2011 foi revogada pela Portaria de Consolidagio GM/MS 1n° 5, anexo XX, de 28 de
setembro de 2017. Esta, por sua vez, foi alterada em maio de 2021 e o novo texto foi publicado pela Portaria
GM/MS n° 888/21.
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Figura 9. Pacaembu - SP. Equipamentos de cloracio (a esquerda) e de fluoretacio (a direita) do
Departamento de Agua e de Esgoto (DAE). 2019.

Fonte: Trabalho de campo (2019).

Figura 10. Pacaembu - SP. Espaco do Departamento de Agua e de Esgoto (DAE) destinado a0
armazenamento do cloro e do fldor. 2019.

Fonte: Trabalho de campo (2019).
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Em Pacaembu, segundo informagdes provenientes do Sistema Nacional de
Informages sobre Saneamento (SNIS), havia, em 2017, 4.492 ligacoes, sendo que 100% dos
domicilios urbanos eram atendidos, no referido ano, pelo sistema de abastecimento (SNIS,
sem data), que distribuia, diariamente, 2.000 m* de agua, sendo o abastecimento satisfatorio,
conforme ressaltamos anteriormente na andlise referente a oferta e a demanda de agua e
também com base na pesquisa realizada pela ANA (ses data). No que tange a area rural, a
agua é proveniente de pogos caipiras e pogos semiartesianos, implementados no ambito do
Programa HEstadual de Microbacias Hidrograficas (PEMH), conforme informacoes
provenientes do Plano Municipal de Desenvolvimento Agropecuario (PACAEMBU, 2009).

A fim de complementar esta discussio, apresentamos os resultados da pesquisa
realizada por Yasui (2015). Ele realizou analises fisico-quimicas e microbiologicas para a
quantificagdo dos parametros de potabilidade da agua de Pacaembu. As amostras foram
coletadas em cinco pontos da cidade (Figura 11), distribuidos de forma a abranger diferentes

areas.

Figura 11. Pacaembu - SP. Pontos delimitados por Yasui (2015) para a coleta de dgua. 2015.

=

Fonte: Yasui (2015, p. 27).
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Na investigacdo realizada por Yasui (2015), os seguintes parametros foram
avaliados: cloro residual (mg/L), turbidez (uT), pH, cor aparente (uH), fluoretos (mg/L),
coliformes termotolerantes, coliformes totais e bactérias heterotroficas. As amostras foram
coletadas em abril, maio e junho de 2014, havendo a comparacio entre as médias obtidas
com os valores maximos permitidos pela Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Sadde
(YASUI, 2015), a qual, no referido ano de realizagao da pesquisa, ainda estava em vigor.

Desse modo, a partir dos resultados obtidos, concluiu-se que:

[...] os parimetros fisico-quimicos analisados estdo abaixo dos valores
méximos permitidos pela Portaria n® 2.914/11 do Ministério da Saude,
indicando que a 4gua captada, tratada e oferecida pelo sistema municipal
de abastecimento do Municipio de Pacaembu é de boa qualidade, nao
acarretando em risco a saude (YASUI, 2015, p. 37).

Consideracoes Finais

Em Pacaembu-SP, os sistemas de abastecimento e de tratamento de agua sio de
responsabilidade da Prefeitura Municipal. A 4gua para o abastecimento é captada a partir de
sete pogos distribuidos em diversos pontos da cidade, sendo que o volume captado
diariamente ¢ superior a demanda. Além disso, em 2017, todos os domicilios urbanos eram
atendidos pelo sistema de abastecimento. Concernente a area rural, a agua é proveniente de
pocos caipiras e pocos semiartesianos. O tratamento ¢ realizado no Departamento de Agua
e de Esgoto por meio dos processos de adigao de cloro e de flior. Conforme pesquisa
realizada por Yasui (2015), a agua de Pacaembu ¢ de boa qualidade, atendendo aos padroes
de potabilidade exigidos pela Portaria n® 2.914/2011, do Ministério da Satude, a qual estava

em vigor no ano de execugao da investigagao.
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