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RESUMO

O crescimento acelerado das cidades associado a auséncia de planejamento urbano
sensivel aos recursos hidricos pode acarretar inumeros impactos nos servigos de
infraestrutura, especialmente nos sistemas de abastecimento de agua. Diante disso,
a geracgdo de cenarios futuros com finalidade de se obter uma estimativa do
crescimento de demanda de agua ao longo dos anos € essencial para um eficiente
planejamento urbano e pode auxiliar no desenvolvimento de planos que possibilitem
a indicagado de diretrizes mais adequadas ao meio urbano. Nesse sentido, neste
trabalho foi realizada uma estimativa da demanda futura de agua do bairro ltararé,
localizado no municipio de Campina Grande, através de dados do uso e ocupacao do
solo atual e mais quatro cenarios futuros produzidos por meio da demanda de agua
estimada para a projecao populacional do bairro em Curto prazo, t=5 anos; e Médio
prazo, t=10 anos. Para tal, fez-se uso de geotecnologias, como o software QGIS, a
fim de gerar a espacializacédo atual do consumo de agua no bairro e da plataforma de
visualizagdo Google Earth Pro que auxiliou no estudo da evolucao de érea construida.
A analise temporal da ocupacao da area de estudo mostrou grande expansao de area
construida no periodo de 2005 a 2018 e a estimativa da demanda de agua para os
cenarios futuros apresentou um crescimento de 11% no consumo de agua entre 0s
cenarios de curto e médio prazos. Em comparagcdo com a demanda atual de agua, os
cenarios futuros previstos através da projecao populacional do bairro pelo método AiBi
indicaram que o bairro ltararé ja se encontra com uma demanda de agua superior a
projetada para 5 anos, evidenciando a mudanca na dindmica de crescimento do bairro

ao longo dos anos.

Palavras chave: Planejamento urbano, expansao urbana, consumo de agua, uso e
ocupacao do solo, Sistema de Informacao Geografica.



ABSTRACT

The accelerated growth of cities associated with the absence of urban planning
sensitive to water resources can lead to numerous impacts on infrastructure services,
especially in water supply systems. Therefore, the generation of future scenarios to
obtain an estimate of the increase of water demand over the years is essential for an
efficient urban planning, and can help in the development of plans that make it possible
to indicate guidelines that are more appropriate to the environment urban. Thereby,
the objective of this work was to estimate the future water demand of the Itararé district,
located in the city of Campina Grande, using current land use and occupation data,
and four future scenarios produced through water consumption estimated for the
population projection of the neighborhood in the short term, t = 5 years; and Medium
term, t = 10 years. For this purpose, geotechnologies, such as QGIS software, were
used to generate the current spatial consumption of water in the neighborhood and the
Google Earth Pro visualization platform that assisted in the study of the evolution of
the built area. The temporal analysis of the occupation of the study area showed a
great rise of the built area in the period from 2005 to 2018 and the estimation of water
demand for the future scenarios presented an 11% increase in water consumption
between the short, and medium term. In comparison to current water demand, the
future scenarios predicted through the population projection of the neighborhood by
the AiBi method indicated that the Itararé neighborhood already has a demand for
water higher than that projected for 5 years, evidencing the change in the growth
dynamics of the neighborhood over the years.

Keywords: Urban Planning, Urban Expansion, Water Consumption, Land use and
Occupation, Geographic Information System.
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1 INTRODUCAO

O crescimento urbano, apesar de ser um indicador de desenvolvimento das
cidades, é um problema que afeta diversos centros brasileiros. A expansao
desordenada desses municipios acarreta a ineficiéncia da infraestrutura dessas
cidades, que nao consegue acompanhar o avanco de areas ocupadas, em especial
nas periferias.

No século XX, o Brasil passou por um intenso processo de urbanizagao e,
segundo Carmo (2014), o volume populacional e a concentragdo da populagao
residindo nas cidades ainda tende a crescer nas proximas décadas.

A cidade de Campina Grande, por exemplo, situada no agreste do estado da
Paraiba, apresentou acelerado desenvolvimento social, econémico e urbano nas
primeiras décadas do século passado. Esse crescimento foi ocasionado pela impulséo
da economia algodoeira no estado e pelo papel do municipio como entreposto
exportador do produto (PEREIRA, 2016).

Atualmente, a constante expansdo do municipio campinense deve-se a sua
importancia como polo educacional, cultural e industrial da regido, além da influéncia
politica e econémica sobre as cidades circunvizinhas, atraindo uma populagéo fixa e
também a flutuante. Segundo o IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
em 2010 a populacdo de Campina Grande era de 385.213 habitantes e a estimada
para o ano de 2018 foi de 407.472 habitantes, estabelecendo um crescimento de
aproximadamente 0,75% ao ano.

De acordo com Araujo (2011), o planejamento urbano, se ndo bem estruturado
e empreendido, causa graves problemas aos servicos de infraestrutura da cidade,
entre eles: o sistema viario, a rede de drenagem pluvial, o sistema de esgotamento
sanitario e, principalmente, o sistema de distribuicdo de agua.

Diante da crescente demanda da agua dos mananciais do mundo todo,
proporcionada pela alta taxa de crescimento populacional urbano e também devido
ao aumento de consumo de agua per capita nas cidades, o conceito de “Cidades
sensiveis a agua” tem ganhado muita for¢a e alcance. Segundo Jambo (2017), o termo
WSUD (Water Sensitive Urban Design) foi referenciado inicialmente nos anos 1990
na Australia como uma nova forma de planejamento urbano e gestao das aguas.
Conforme o conceito australiano, as cidades sensiveis a agua integram o
planejamento urbano com o meio ambiente natural no qual estédo inseridas, formando

cidades mais resilientes e sensiveis em relacdo aos recursos hidricos.



Entretanto, o planejamento urbano associado aos recursos hidricos ainda nao
€ uma realidade brasileira. Além disso, a maioria das cidades possui abastecimentos
de agua centralizados e dependem de apenas uma fonte hidrica externa aos seus
limites, como é o caso de Campina Grande abastecida pelo Agude Epitacio
Pessoa/Boqueirao.

A situacao da cidade campinense € ainda agravada devido a sua localidade no
semiarido brasileiro, o qual possui caracteristica propria de recorrentes historicos de
estiagens prolongadas. De acordo com GALVAO et al. (2014):

[...] a oferta de agua depende exclusivamente da reposicdo dos estoques
hidricos dos reservatérios superficiais durante o curto periodo chuvoso anual,
com duragdo de dois a seis meses. Recentemente, varios sistemas de
abastecimento entraram em colapso ou foram submetidos a severo

racionamento, [...]

Diante do risco de um colapso do fornecimento de agua para a regidao do
municipio de Campina Grande e cidades circunvizinhas causado pelo periodo de
estiagem recente, medidas estruturais foram tomadas, tais como a transposicao do
Rio Sao Francisco até o reservatério que abastece esses municipios. Contudo, a
captacao de agua centralizada para o abastecimento através do Agude de Boqueirdo
nao impossibilitou que outra crise, embora breve, se instalasse na regido ao ter a
estacao de tratamento de dgua danificada no primeiro semestre de 2019.

Assim, é de fundamental importancia a gestdo da demanda das aguas no
contexto urbano a partir da estimativa do consumo de agua futuros para uma regido.
A vista disso, este trabalho tem como objetivo a estimativa do consumo futuro de agua
no bairro do ltararé, situado na zona sul da cidade de Campina Grande — PB, com
base na tendéncia de crescimento da localidade.

A escolha do bairro Itararé como caso de estudo se deu em virtude do mesmo
apresentar um crescimento populacional significativo nos ultimos anos devido a
valorizagdo imobiliaria da regido com o estabelecimento de instituicées particulares
de ensino, além de ser localizacao estratégica para a instalacao de industrias por estar
circundado a vias de acesso importantes e de escoamento de mercadorias.



2 OBJETIVOS

2.1.0Objetivo Geral
Realizar uma estimativa da demanda futura de agua fundamentada nos
padrdes de uso e ocupacao do solo e na tendéncia de crescimento do bairro do Itararé,
localizado no municipio de Campina Grande.

2.2.0Dbjetivos especificos

e Avaliar a expansaourbana no bairro do ltararé através de analises espaciais em
ambiente SIG;

e Obter cenarios de uso e ocupacao do solo, a partir de dados observados em campo
e plataformas online de visualizagdo de dados espaciais para datas de observacao
especificas;

¢ Investigar metodologias de cenarizagdo compativeis com a area de estudo de
forma a estabelecer uma relagcéo entre crescimento de area construida e aumento

da demanda de agua;

e Estimar a demanda de agua para o cenario atual estabelecido e para cenarios
futuros escolhido.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1. Desenvolvimento e expansao urbana

O crescimento das cidades €, atualmente, objeto de estudo para auxiliar no
planejamento e gestdo dos centros urbanos brasileiros. Sdo nesses centros que
concentram-se a maior parte da populagédo e a atividade econémica da regiao, seja
de comércio, servicos ou industria.

Em Campina Grande, o desenvolvimento do municipio e consequente
expansao urbana foi fundamentado na atividade comercial, inicialmente no algodao e,
posteriormente, no comércio de produtos ainda na primeira metade do século XX. A
consolidacédo da industria campinense se deu apenas no inicio da segunda metade
do século passado, no qual implicou a criacao de instituicdes e a transformacao das
infraestruturas necessarias a expansao do setor (PEREIRA, 2016).

Em seu livro, Pereira ainda diz:

Nesse periodo, implantou-se: um distrito industrial com infraestrutura
de 4agua, energia e comunicagbes, que permitiu a instalagdo e o
funcionamento das novas empresas; companhias municipais de agua,
energia e comunicagdes; quatro estabelecimentos educacionais com cursos
superiores; e uma escola técnica (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial — SENAI) [...], além de uma série de outras instituicoes e estruturas
fisicas que transformaram o espago urbano, alterando gradualmente a énfase
comercial e suscitando estrutura industrial significativa para o estado e para

regido.

Contudo, Ojima (2006) acredita que a expansdo dos centros urbanos pode
acarretar, a longo prazo, um conjunto de fatores associados aos impactos que o
padrao de ocupacao das areas urbanas pode trazer, sendo eles desde os aspectos
estéticos até impactos nos gastos publicos, nos aspectos sociais € nos aspectos
ambientais. Dentre os impactos ambientais, € importante ressaltar a poluicdo da agua
e do ar, o surgimento de ilhas de calor, mudanca nos regimes de precipitacao,
aumento de areas alagaveis e alteragbes na incidéncia de doengas com problemas
de saude associados.

A deficiéncia no planejamento urbano € uma situacao bastante comum no

Brasil, assim como na cidade de Campina Grande. O crescimento populacional e a



expansao urbana, que geralmente ocorrem simultaneamente, podem gerar impactos
como visto anteriormente, sobretudo na sobrecarga dos sistemas de abastecimento
dos centros urbanos devido o0 aumento da demanda de agua e também da
necessidade de expansao da rede de distribuigcdo para as areas periféricas.

A vista disso, cabe aos gestores municipais acompanharem o desenvolvimento
dos centros urbanos, direcionando e planejando a curto e longo prazo medidas de
administragdo para a expansao urbana, bem como dos gestores de companhias
responsaveis pela infraestrutura da cidade.

3.2.Cidades Sensiveis a agua

O conceito de Cidades Sensiveis & Agua surgiu inicialmente na Austrélia a
partir do WSUD (Water Sensitive Urban Design) com o objetivo de integrar o
planejamento urbano ao meio ambiente em que essas cidades estdo inseridas,
especialmente no tocante aos recursos hidricos. O propdsito € que essas cidades
minimizem a importacdo de recursos além de seus limites, no caso a agua, e facam
uso de forma otimizada e eficiente, diminuindo também a exportacdo do residuo
gerado.

Para tal,

[...] s@o criados sistemas que, a0 mesmo tempo em que possibilitam
seguranga quanto ao abastecimento e contra enchentes e alagamentos,
também proporcionam ambientes integrados a estética paisagistica,

oferecendo, portanto, bem-estar a populacao. (JAMBO, 2017)

A motivagao para esse projeto australiano é a desarticulagao do planejamento
urbano as questdes ambientais gerada pelas rapidas transformagcdes no uso e
ocupacgao do solo, do crescimento desordenado populacional e da demanda aos
recursos provenientes das areas externas aos limites das cidades (MARINHO, 2018).

Para Marinho (2018) e Baptista e Cardoso (2013), a urbanizacao descontrolada
pode acarretar efeitos negativos nos balancos hidricos devido as altas taxas de
impermeabilizacao, além da crescente demanda de agua e geracao de efluentes,
como pode ser observado no esquema da figura 1.



Figura 1. Fluxograma do processo de urbanizagéo desarticulado aos recursos hidricos
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Fonte: Marinho, 2018

De acordo com Wong e Brown (2009):

as comunidades urbanas estao cada vez mais buscando garantir a resiliéncia
as futuras incertezas no abastecimento de agua urbano, mas a mudanga
parece lenta, com muitas cidades enfrentando investimentos continuos na

abordagem convencional.

Essa abordagem convencional é, na maioria das cidades brasileiras, a adog¢éo
de medidas estruturais para a expansao da oferta de 4gua para o abastecimento dos
centros urbanos. Geralmente, esse abastecimento é centralizado e dispbe de apenas
um manancial que se encontra externo aos seus limites. Assim sendo, a transi¢do das
cidades convencionais para cidades sensiveis a agua exige a revisao das diretrizes
gue norteiam e sustentam a abordagem convencional.

Wong e Brown (2009) ainda propdem trés pilares fundamentais que precisam
sustentar o desenvolvimento e a pratica de uma Cidade Sensivel a Agua:

l. Acesso a uma diversidade de recursos hidricos com fontes sustentadas
por uma diversidade de infraestrutura centralizada e descentralizada;
Il. Prestacdo de servicos ecossistémicos para o ambiente construido e
natural;
1. Capital sociopolitico para sustentabilidade e comportamentos sensiveis

a agua.



3.3. Sistema de Informacgéao Geografica

O encaminhamento e as diretrizes para uma sociedade com a¢des sustentaveis
necessitam do diagnostico do espago geografico, analisando-se as suas
potencialidades e fragilidades. A vista disso, o geoprocessamento aplicado as
questbes ambientais torna-se uma importante ferramenta de gestdo que é capaz de
auxiliar os gestores e governantes, de forma a direcionar as tomadas de decisdes para
o planejamento ambiental e a sua execugao. (FERREIRA et al., 2016)

Para Ferreira et al. (2016), o mundo vive hoje um modelo predatério de
apropriacao do espaco geografico, onde a remogao da cobertura vegetal original para
0 processo de ocupacao e urbanizagdo das cidades, a movimentagao de terra para
abertura de vias, arruamentos e instalagao de infraestruturas, se desenvolvida sem o
controle ambiental das obras, podera levar a degradacgao dos recursos hidricos.

Silva (2011) também concorda quando diz que “Os fenGmenos
contemporaneos relacionados a um modelo de desenvolvimento econdémico
predatério podem ser sentidos e vistos tanto no meio urbano como no meio rural.”

Diante disso, € importante que haja um planejamento claro e eficiente para o
ordenamento territorial a luz das potencialidades naturais de cada ambiente,
preservando ou minimizando as interferéncias nos processos hidrolégicos do meio,
especialmente.

A aplicagéo de Sistemas de Informacao Geografica para o estudo de questdes
ambientais € subsidiada pelas vantagens que os softwares de SIG fornecem. Com o
advento de satélites de alta resolucdo e de técnicas de fotogrametria digital, as
imagens de satélite e aerotransportadas estdo se tornando cada vez mais uteis para
analises ambientais e cadastrais. Em ambiente SIG, € possivel realizar o tratamento
digital das imagens, fazer a integragdo de dados, gerenciamento e conversao entre
projecoes cartograficas, modelagem numérica de terreno, processamento de imagens
e geracgao de cartas. E ainda, permitir as Prefeituras a realizacdo do cadastro urbano
e rural com a possibilidade de consulta a bancos de dados espaciais.

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos com a utilizagdo de SIGs para a
analise da expansao urbana e os efeitos que a urbanizagdo vem causando ao logo do
tempo. Pinheiro (2018) delimitou a area de preservagéo permanente no Rio do Canto
localizado no municipio de Areia-PB com aplicacdo de Sistema de Informacgéo

Geogréfica, a fim de abordar a importancia dos estudos hidrologicos relacionando



planejamento de uso e ocupacao do solo para um meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Ferreira et al. (2016) estudou a fragilidade ambiental para uma bacia
hidrografica em Sao Paulo, de forma a auxiliar o planejamento ambiental e subsidiar
o ordenamento territorial da regido. Ja Jhon et al. (2014), analisou as areas mais

propensas e aptas para a expansao urbana em Tovar, Venezuela.

3.4.Demanda e consumo de agua

Diante do crescimento inevitavel da populacdo urbana e da consequente
expansao de areas urbanizadas, principalmente nas cidades de médio e grande porte,
a demanda de agua € um dos principais elementos a serem afetados.

A estimativa da demanda de agua, tanto atual como futura para um horizonte é
fundamental para o planejamento da expansdo territorial, bem como do
gerenciamento da rede de distribuicdo para o abastecimento urbano. E ainda, o
conhecimento da demanda de agua fornece subsidio para o investimento em
inovagdes, de modo a promover a diminuigdo do consumo de dgua nas residéncias e

demais usos do solo.
3.4.1. Métodos de estimativa de consumo
Segundo Heller (2006), “o valor do consumo per capita & crucial para a
determinacdo das capacidades das varias unidades de uma instalacdo de
abastecimento de agua.”

Pode-se chegar ao valor de consumo per capita através da equacgéo 1 abaixo:

média anual consumida por uma dada populagio (m3)x1000

qpc = €Y)

populacao abastecida (hab)

Porém, esse consumo per capita pode ser diferenciado a partir da classe de
uso do solo, como uso doméstico, comercial, publico e industrial, a depender do
subgrupo em que se divide.

Desse modo, Heller (2006) e Tsutiya (2006) classificam os consumos urbanos

em:



e Domeéstico: o uso da agua referente a ingestéo, atividades higiénicas e
de limpeza, ao preparo de alimentos e outros usos. Esse tipo de
consumo pode ainda variar de acordo com as caracteristicas fisicas da
regiao em que essas habitacdes estao localizadas, além da renda e das
caracteristicas culturais da comunidade em que estao inseridas;

e Comercial: inclui as demandas de agua por hotéis, bares, restaurante,
escolas, hospitais, postos de gasolina e oficinas mecanicas;

e Publico: relaciona-se a manutencao de parques e jardins, monumentos,
aeroportos, terminais rodoviarios, limpeza de vias, além do
abastecimento dos préprios prédios publicos;

e Industrial: nessa categoria 0 consumo varia com as diversas tipologias
industriais, podendo ocorrer como matéria-prima, na limpeza, no

resfriamento, cozinhas e refeitorios.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Campina Grande
(PMSB), Prognésticos e Alternativas para a Universalizagdo dos Servicos de
Saneamento Basico (CAMPINA GRANDE, 2014), o consumo per capita de agua
estimado no municipio era de 200l/hab.dia (dado fornecido pela concessiondria de
agua da Paraiba — CAGEPA), cujas perdas no sistema de abastecimento ja estdo
incluidas.

Contudo, a diminuicdo da taxa de perda de agua no sistema é uma meta a ser
alcancada e devido a isso, foi utilizado um indice de consumo efetivo médio per capita
de 140litros/hab.dia na etapa de prognéstico do documento. Levando ainda em
consideracdao o aumento da renda da populagdo em horizontes estudados, por
conseguinte foram estabelecidos consumos per capita de 7145litros/hab.dia e
150litros/hab.dia para horizontes de médio e longo prazos, respectivamente.

No estado do Ceara, o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH)
considerou as demandas de agua divididas em demandas humanas urbanas
concentradas e difusas, além das demandas rurais. Conforme o plano, as demandas
variaram de acordo com a populacdo da regido, da seguinte forma (CEARA, 2005):

e 150L/dia para populacbes menores que 2.000 habitantes;
e 175L/dia para populagdes entre 2.000 e 100.000 habitantes;
e 200 L/dia para populagcées maiores que 100.000 habitantes;



e Demanda rural com consumo per capita igual a 100L/dia.

Outra abordagem de estimativa de consumo de agua € a citada pelo Plano de
gerenciamento das aguas das bacias metropolitanas do Ceara (FORTALEZA, 2014).
Também considerou a variagao populacional, porém com as seguintes determinacdes
para a demanda de agua humana:

e 145l /dia para populagbes menores que 5.000 habitantes;

e 158L/dia para populagdes entre 5.000 e 20.000 habitantes;

e 172 L/dia para populacdes entre 20.000 e 100.000 habitantes;
e 230 L/dia para populagdes maiores que 100.000 habitantes.

Contudo, a metodologia utilizada no diagndstico do abastecimento de agua da
cidade de Fortaleza em 2014, foi a desenvolvida pelo Plano Diretor de Abastecimento
de Agua Integrado de Fortaleza , PDAA (FORTALEZA, 2010), visando a avaliacdo da
demanda de agua. Levando em consideracao a renda familiar e os indices de perda
no abastecimento, o PDAA estimou as seguintes faixas de consumo de agua:

¢ Domicilios com renda até 2 salarios minimos: 100L/hab*dia;
e Domicilios com renda de 2 a 5 salarios minimos: 125L/hab*dia;
e Domicilios com renda de 5 a 10 salarios minimos: 145L/hab*dia;

e Domicilios com renda maior que 10 salarios minimos: 175L/hab*dia.
3.4.2. Projegéo populacional e estimativas de demandas de agua

A estimativa da demanda de a4gua em um sistema de abastecimento para um
horizonte de tempo, também leva em consideracdo a projecdao populacional de
determinada regido em alcance de anos estipulados. Essa previsdo é, geralmente,
subsidiada pela tendéncia de crescimento da populacdo ao logo dos anos e das
necessidades urbanas, considerando o desenvolvimento da regiéo.

Segundo Gomes (2009), “os métodos empregados para a estimativa de
crescimento populacional de um determinado ndcleo urbano sdo fundamentados em
dados estatisticos anteriores a época da elaboragéo do projeto”.

A abordagem geral para o estudo do crescimento de uma comunidade é

expressa pela equacao 2:



P=Po+(N—M)+(-E) @)

Onde P é a populacédo na data t, Po é a populacdo na data inicial to, N é o
namero de nascimentos no periodo, assim como M é o numero de 6bitos no mesmo
periodo. / sdo os imigrantes e E, os emigrantes.

Ja os métodos matematicos sao realizados com equacées definidas, cujos
parametros sao conhecidos através dos dados populacionais de anos predecessores.
A partir desses métodos, pressupde-se que o crescimento populacional obedeca as
progressdes aritméticas, geométricas e de curva logistica (GOMES, 2009).

O modelo aritmético é indicado para periodos de tempo curtos, visto que em
prazos muito longos, transfigura-se uma exagerada discrepancia com a realidade

histérica. Esse modelo é expresso pela equacao 3:

P,—P
r=-=2-=2 (3)
ty—t;

No modelo geométrico a razdo de crescimento “r’” € expressa pela equagéo 4:
P

r = tz - tl 2 (4)
\j Py

A partir da expressado anterior, a populacédo futura pode ser estimada pela
seguinte equacéao (5):
P = Po(r)tt° (5)

Outra metodologia utilizada e debatida na literatura (GOMES, 2009) é a do
modelo de ajustamento linear que considera o crescimento populacional representado
por uma equacao (6) de primeira ordem, onde a e b sdo parametros a serem

estabelecidos e x é o horizonte de tempo (quantidade de anos) a serem estudados.

P=a+ bx (6)

Visando uma estimativa de projecdo populacional do municipio de Campina
Grande em um horizonte de projeto de 20 anos (2014 — 2034), o documento para
implementagédo do PMSB fez uso de uma metodologia fundamentada na tendéncia de



crescimento, conhecida como Método AiBi. Nesta metodologia, expressa pela
equacao 7 abaixo, a populacdo de areas menores pode ser estimada a partir da
populagdo de areas maiores, assumindo que essa variagdo ocorre em um curto

periodo de tempo.

Pi(t) = a;P(t) + b; (7)
tal que:
e a;: o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagéo da

area menor i em relagdo ao incremento da populagéo da area maior;

e b;: o coeficiente linear de correcéo.

Por este método, cada populacao da area menor i no tempo t é uma proporcao
a; da populagdo da area maior corrigida por um fator de corregédo b;. E ainda, para a

determinagéo dos coeficientes a; e b; faz-se necessario relacionar o tamanho das
populagcbes das areas menores e da area maior em dois pontos do tempo com
populagdes ja conhecidas (CORREA, 2011).

Na divisdo da area urbanizada de Campina Grande proposta para o PMSB, a
area foi dividida em 6 regides. Levou-se em consideragdo os limites dos bairros e
informacgdes especializadas que permitiram a diferenciacao de cada uma das regides,
destacando-se a dindmica da ocupacado do territério a partir das definicbes do
zoneamento existente no Plano Diretor (Lei Complementar N° 003/2006). Estas

regides estao descritas a seguir, evidenciando a regido ocupada pelo bairro Itararé:

e Regido 1 (Centro): Centro, Sdo José, Prata, Conceigdo, Lauritzen, Santo
Antdnio, Liberdade;

e Regido 2 (Expansdo Urbana): Distrito Industrial, Acacio Figueiredo,
Cidades, Ramadinha, Serrotdo, Velame;

e Regiao 3 (Leste-Nordeste): Jardim Tavares, Alto Branco, Castelo Branco,
Monte Castelo, Jardim Continental, Cuités, Nacdes, Nova Brasilia, Mirante,
Vila Cabral;



e Regido 4 (Oeste): Cruzeiro, Santa Rosa, Araxa, Estacao Velha, Jeremias,
Presidente Meédici, Santa Cruz, Dinamérica, Pedregal, Malvinas,
Bodocongd, Novo Bodocongo;

e Regiao 5 (22 Anel central): Palmeira, José Pinheiro, Catolé, Quarenta,
Centenario, Bela Vista, Monte Santo, Sandra Cavalcanti, Tambor,
Jardim Paulistano, Universitario, Louzeiro, Itararé;

e Regiao 6 (Distritos): Catolé, Galante, Sao José da Mata.

A partir disso, as populacdes dessas areas menores subdivididas foram
estimadas através do método AiBi com base na area maior como sendo o centro
urbano de Campina Grande. Para o estudo do PMSB, empregou-se a equagéao 7,
evidenciada acima, e as estimativas populacionais das 6 regides foram determinadas
para o periodo de 2000 a 2034. A tabela com as projecdes de populacdao de Campina
Grande e as regides selecionadas pode ser conferida em anexo.



4 METODOLOGIA

A partir do objetivo geral proposto nesse trabalho, que é a estimativa de
demanda futura de agua para um bairro de Campina Grande, as seguintes etapas
metodoldgicas foram realizadas:

e A caracterizacdo da area de estudo;

e A coleta de dados, a partir do mapeamento do uso e ocupacgéao do solo;

¢ Investigacao e escolha do método de estimativa de consumo de agua;

o Cenarizagao, atual e futura, para a demanda de agua na regiéo.

7

Na figura 2 € apresentado o diagrama esquematico com as etapas

metodoldgicas desta pesquisa.

Figura 2. Diagrama esquematico com as etapas metodoldgicas
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4.1.Caracterizagao da area de estudo

4.1.1. A cidade de Campina Grande

Localizada a 120 km da capital estadual (figura 3), Campina Grande esta
situada na mesorregido do Agreste paraibano com clima predominantemente
semiarido. Segundo o IBGE (2010), o municipio de Campina Grande € o segundo

maior da Paraiba com uma populacdo urbana residente de 367.209 habitantes,



enquanto que na zona rural sdo 18.004. A populacdo estimada para 2018 é
equivalente a 407.472 habitantes e possui ainda, 125.610 economias abastecidas na
regiao, sendo destas 105.566 economias ativas residenciais (IBGE, 2010).

Figura 3. Localizacao geografica do municipio de Campina Grande
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4.1.2. O bairro do ltararé

O bairro localiza-se na zona Sul da extensdo urbana de Campina Grande,
fazendo limites com os bairros do Catolé, Tambor, Sandra Cavalcante e o Distrito
Industrial (figura 4).



Figura 4. Localizagéo geografica do bairro Itararé
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De acordo com o Plano Diretor de Campina Grande (2006), o bairro do Itararé
esta situado na chamada Zona de Recuperacao Urbana (figura 5) que caracteriza-se
pelo uso predominantemente residencial, com caréncia de infraestrutura e
equipamentos publicos e incidéncia de loteamentos irregulares, além de nudcleos
habitacionais de baixa renda. S&o objetivos da Zona de Recuperagéo Urbana:

|.  Complementar a infraestrutura basica;
[I.  Implantar equipamentos publicos, espacos verdes e de lazer;
[ll.  Promover a urbanizacao e a regularizacao fundiaria dos nucleos habitacionais
de baixa renda;
IV.  Incentivar a construcdo de novas habitacoes de interesse social;
V. Conter a ocupacao de areas ambientalmente sensiveis.


http://www.onibusdaparaiba.com/2012/08/transporte-coletivo-urbano-de-campina.html

Figura 5. Zoneamento de Campina Grande
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Apesar da sua localizagdo geografica na Zona de Recuperagdo Urbana, o

bairro passou por uma expansdo populacional intensa entre os anos 2000 e 2010

(figura 6).



Figura 6. Crescimento populacional por bairros entre 2000 e 2010
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Fonte: Adaptado de Costa (2013)

Segundo Costa (2013), esses dados apresentados na figura 6 séo reflexos da
instalacao de loteamentos no bairro Itararé, cuja populacao teve um aumento acima
de 25% nesse periodo, além da inauguragao de um Centro Universitario particular em
1999 que, desde entéo, atrai estudantes de todo o estado.



4.2.Coleta de dados

Foi realizado um levantamento de campo em todo o bairro do Itararé de forma
a obter-se informagdes reais para a elaboragdo de um banco de dados de uso e
ocupacao do solo na regiao.

Inicialmente o bairro foi dividido em 4 zonas (A, B, C e D), como mostrado na
figura 7 abaixo, de maneira que as idas a campo, bem como a coleta de dados fosse
facilitada pela organizacdo. O mapeamento de uso e ocupagao do solo foi entdo
realizado para todos os lotes do bairro, considerando os usos residencial, comercial,
industrial, uso publico, servico, misto e desocupacao.

Figura 7. Lotes cadastrados do bairro ltararé

Estes dados de uso e ocupagao do solo foram empregados na obtengédo do cenario
atual de uso do solo do bairro Itararé mediante utilizacdo do ambiente SIG no software
QGIS 3.0.2. Estas informagdes serviram como subsidio para o célculo da estimativa
da demanda de agua atual, bem como para a geracao de um cendrio de demanda de

agua futura da regido, fundamentada na tendéncia de crescimento do bairro.



Conjuntamente, utilizou-se a ferramenta Google Earth Pro para a obtencdo de
séries histéricas de ocupacéao urbana na regido por meio de imagens de satélites de
alta resolucao da empresa Digital Globe disponiveis neste ambiente de visualizagao
online.

A partir disso, foi possivel avaliar a expansao da mancha urbana na regidao para os
anos de 2005, 2010, 2015 e 2018. A escolha dessas séries histéricas deu-se pela
disponibilidade e nitidez das imagens disponiveis na ferramenta Google Earth Pro.

4.3. Estimativa de consumo de agua

Para o cenario atual (2019), fundamentado nos tipos de uso e ocupagao dos lotes
do bairro Itararé, a estimativa de consumo de agua foi relacionada com cada tipo
especifico de uso do solo coletado em campo (residencial, comercial, industrial,
publico, servigo, misto e desocupado).

Nos lotes de uso residencial estimou-se o consumo de agua através da média de
moradores por domicilio fornecido pelo IBGE (2010) e do consumo per capita facilitado
pela CAGEPA (2014), levando em consideracao as perdas de agua no sistema de
abastecimento.

Nos casos de verticalizacdo dos lotes residenciais, padronizou-se as edificagbes
contendo 4 pavimentos, por uma medida estatistica denominada moda, haja visto que
este é o padrao observado na maioria dos edificios de multiplos pavimentos no bairro
(valor de maior ocorréncia). Em alguns lotes verticalizados foi utilizada a quantidade
exata de pavimentos, pois nestes casos, os empreendimentos destoaram das
caracteristicas comuns do bairro. Diante disso, a estimativa de consumo de agua para
os lotes residenciais verticalizados contempla o numero de pavimentos e a quantidade
de unidades por pavimento, além das caracteristicas comuns para lotes residenciais
(numero médio de moradores e consumo per capita).

Para os lotes ocupados por industrias, que vao desde marmorarias, fabricantes de
pré-moldados e moéveis, a estimativa do consumo de agua foi realizada através de
uma metodologia baseada em literatura especifica. Diante da area ocupada pelas
industrias em cada lote tem-se um consumo distinto de agua, relacionando-se a taxa
de consumo de agua por m? (TOMAZ, 1999).

Nos casos de lotes comerciais, a demanda de agua também & estimada pela area
ocupada pelo estabelecimento. Em fungédo disso, o consumo de agua nos lotes



comercias do bairro estudado foi estimado relacionando-se a taxa de consumo (tabela
1) a dimensao do comércio.

E ainda, para os lotes do tipo servico, compreendidos por clubes, igrejas e creches
no bairro do ltararé foram utilizadas as seguintes equacgdes para a estimativa de

consumo de agua por lote e as taxas aplicadas também encontram-se na tabela 1:

e Para estabelecimentos do tipo creche (Tsutyia, 2006):

Demanda por lote: n° de pessoas x consumo per capita (l/dia)

e Para estabelecimentos do tipo igrejas, templos (Tsutyia, 2006):

Demanda por lote: numero de lugares x consumo por lugar (l/dia)

e Para estabelecimentos do tipo clubes esportivos (Ministério do Esporte,
2016):

Demanda no estadio: capacidade do local x consumo por lugar (l/dia)

Tabela 1. Valores médios de consumo de dgua por categoria e tipo de estabelecimento

Tipo de Consumidor Unidade |Consumo
Clubes Esportivos l/dia/torcedor 751
Creches l/dia/hab 501
Hoteis I/dia/cliente 1811
Estabelecimentos comerciais l/dia/m? 6a10l
lgrejas e Templos I/dia/pessoa 2|
IndUstrias em geral l/dia/m? 6 |

Fonte: Adaptado de Tomaz (1999) e ARSAE (2014).

4.4. Cenarizacdo para a demanda de agua futura na regiao

4.4 1. Cenario atual

Assim como exposto anteriormente, para o cenario atual (2019) foram utilizados
os dados de uso e ocupacao do solo levantados no momento da pesquisa. Essa
situagdo dos lotes foi dividida em uso residencial, comercial, industrial, publico, de
servico, misto ou desocupado.

Diante disso, utilizou-se as equagbes determinadas para cada uso do solo, bem
como as equacdes para cada tipo estabelecimento instalado no lote como
metodologia de calculo para a estimativa de consumo atual de agua no bairro
estudado.



4.4.2. Cenérios Futuro | e Futuro Il

Nos cenarios Futuro | e Futuro Il correspondentes a periodos de curto prazo e
médio prazo definidos como 5 e 10 anos, respectivamente, levou-se em consideracao
gue a tendéncia de crescimento do bairro é linear e ainda que, os lotes residenciais
permanecem como a maior parte do uso do solo do bairro. Assim, os cenarios | e Il
foram considerados como “Pessimistas”, fundamentando-se que a demanda de agua
aumenta proporcionalmente ao crescimento da populagédo, além das residéncias

manterem um consumo normal de agua (sem medidas racionais de economia).

4.4 3. Cenarios Futuro lll e Futuro IV

Para os cenarios Futuro lll e Futuro 1V, tidos como hipéteses “Otimistas” de curto
e médio prazo, respectivamente, considerou-se 0 uso racional da agua nas
residéncias do bairro ltararé, a partir da metodologia elaborada por Barros et al., 2016,
onde constatou-se a reducéo de 10,42% do consumo de agua se fossem utilizados
mecanismos poupadores em residéncias, como: torneira (com arejador); chuveiro;
bacia sanitaria (de acionamento duplo); reuso de agua (cinzas); e medidores

individuais.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Expanséo Urbana

O bairro do Itararé, que compreende uma area de aproximadamente 0,86 km? ou
856.163 m? da superficie urbana do municipio de Campina Grande, sofreu uma
ascensdao em area construida nas ultimas décadas, acompanhando o
desenvolvimento do restante da cidade, assim como comentado por Araujo e Rufino
(2011).

A expansdo da mancha urbana do bairro foi estudada para uma série historica de
13 anos, compreendendo os anos de 2005, 2010, 2015 e 2018, quando tem-se o
ultimo registro de imagem de satélite disponivel no GE. Os resultados mostraram um
aumento de 15% de area construida em 13 anos (2005 — 2018), como pode ser visto
na figura 8 abaixo, acarretando consequentemente na ampliacdo da demanda de

agua para o bairro.

Figura 8. Expanséo de &rea urbana construida no bairro Itararé
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Fonte: A autora
A expansdo urbana na regido mostrou-se ainda, de condicdo mista, com

crescimento horizontal e desenvolvimento de edificios residenciais, caracterizando o

inicio do crescimento vertical do bairro (figura 09).



5.2.  Uso e ocupacao do solo

O mapa de uso e ocupacao do solo referente ao cenario atual (ano de 2019) do
bairro Itararé pode ser visualizado na figura 10 abaixo. A geracao do mapa possibilitou
o reconhecimento da dindmica do bairro e forneceu subsidio para a estimativa futura

de agua a partir da espacializacdo do uso por lotes no bairro.



Figura 10. Mapa de Uso e Ocupagao do solo no bairro ltararé em 2019
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Na tabela 2 apresenta-se a quantidade de lotes de cada tipo de uso do solo.

Tabela 2. Quantidade de lotes referente ao mapa de Uso e Ocupagéao do solo no bairro

Itararé
Classes Quantidade Representatividade
de lotes
Residencial 865 77,6%
Comercial 41 3,7%
Industrial 18 1,6%
Servigo 10 0,9%
Misto 1 0,1%
Em construgao 6 0,5%
Desocupado 174 15,6%

Fonte: A autora

No tocante a dinamica de uso do solo, percebe-se que a classe residencial é
predominante em toda a extensédo do bairro com 77,6% de representacdo, seguido
pelo tipo de lote ainda desocupado (15,6%). Contudo, vé-se uma tendéncia de area
sendo construida ao longo dos anos com taxa de 1,15% ao ano, segundo o0s
resultados estabelecidos na figura 8.



Embora os lotes “Em constru¢cao” tenham sido considerados “Desocupados” para
efeito de calculo da estimativa de consumo de agua, também observa-se a tendéncia
de desenvolvimento vertical no bairro, ao passo que nos 6 lotes considerados como
“‘Em construgdo” ha um empreendimento contendo 18 pavimentos na area mais
valorizada do bairro.

Observa-se ainda a auséncia de lotes publicos, como pragas e parques, e até
mesmo edificagbes destinadas ao atendimento de pessoas, a exemplo de postos de
saude, correios e escolas.

Especialmente por causa das possibilidades de ocupacao desses lotes ainda sem
uso ou em construgao, € de grande importancia o prévio planejamento do crescimento
da populacao para obter-se o seu total abastecimento, uma vez que a qualidade de
vida das pessoas e o desenvolvimento humano dependem, em grande parte, do nivel

de suporte em saneamento basico que lhes sao fornecidos.

5.3. Estimativa do consumo atual de agua e demanda futura

5.3.1. Cenario atual

Neste cenario, utilizou-se os dados obtidos em campo e foi considerado para a
estimativa de consumo de agua residencial a taxa de 3,3 moradores por domicilio
(IBGE, 2010), além de um consumo de 145 I/hab por dia, visto que as perdas no
sistema de abastecimento em Campina Grande foram diminuidas desde a ultima crise
em 2017.

Para o uso industrial, decidiu-se padronizar a demanda de agua de cada lote, cujos
consumos correlacionam-se com a sua area (m?) e resultando em 6l/dia por metro
quadrado de lote, assim como para o uso comercial com um consumo de 8l/dia por
m2 (TOMAZ, 1999). E ainda, para o lote especificamente ocupado pelo Estadio Ernani
Satyro (popularmente conhecido como “O Amigao”), foi considerado o consumo de
agua da ordem de 7,5 | por pessoa em dias de jogos, segundo o Guia de
recomendacgdes de parametros e dimensionamentos para seguranga e conforto em
estéadios de futebol (BRASIL, 2016).

Diante disso, foi gerado o mapa de cenario espacializado de consumo de agua no
bairro Itararé (figura 11) para as condi¢cbes atuais de uso e ocupacao do solo em 2019.



Figura 11. Espacializacdo do consumo atual (2019) de agua no bairro ltararé

Consumo atual estimado (I/dia)
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Fonte: A autora

Embora se observe que a demanda de agua é superior em lotes compreendidos
por uso “Servigo”, em consumo absoluto, os lotes residenciais representam 61,3% da
demanda diaria de 4gua do bairro, como pode ser visto na tabela 2 abaixo. Resultado
ja esperado ao considerar que o0 uso residencial configura 77,6% da quantidade dos
lotes em todo o bairro.

Tabela 3. Estimativa de consumo de agua por Uso do solo no bairro Itararé

Estimativa de consumo

Classes , .
de agua (l/dia)
Residencial 626.356,50 61,3%
Comercial 236.792,00 23,2%
Industrial 77.316,00 7,6%
Servigo 80.344,00 7,9%
Misto 1.693,00 0,2%
Total 1.022.501,50 100%
Fonte: A autora
A vista disso, para os cenarios | — I, Ill — IV levou-se em consideracdo apenas o

consumo em lotes residenciais em contextos “Pessimistas” e “Otimistas”,
respectivamente. Dessa forma também torna-se possivel a utilizacdo da metodologia
de Barros et al., (2016) haja visto que estes autores utilizaram mecanismos
poupadores apenas em edificacdes de uso residencial.



5.3.2. Cenérios Futuros | e Futuro Il

Com o intuito de estimar a demanda de agua futura em curto prazo (5 anos) e médio
prazo (10 anos), projetou-se a populacao do bairro pelo Método AiBi abordado na
literatura. Foi considerada como area maior de referéncia, a Regido 5, conhecida
como 2° Anel Central e a area menor, o bairro ltararé, o qual determinou-se projecoes
populacionais para 2024 e 2029 (5 e 10 anos). A tabela 4 abaixo apresenta os valores

calculados dos coeficientes Ai e Bi do bairro.

Tabela 4. Coeficientes Ai e Bi utilizados na projecao populacional do bairro Itararé

Populacao
Censo 2000 Censo 2010 Al Bi
Bairro Itararé 2099 3093 0,1531 -12676,4150
Regido 5 (Anel 2) 96501 102993 - -

Por fim, utilizando-se os totais projetados para area maior (Anel 2) obtidos na
elaboracao do Plano Municipal de Saneamento Basico de Campina Grande (2014),
foi estimada a populacao do bairro Itararé no periodo de 2020 a 2030. Os resultados

foram demonstrados na tabela 5.

Tabela 5. Projegcbes populacionais do bairro Itararé, Campina Grande — PB

Populagdo (hab)
ANO Regido 5 (Anel 2)  Bairro Itararé

2020 108.286 3.903
2021 108.713 3.969
2022 109.122 4.031
2023 109.513 4.091
2024 109.886 4.148
2025 110.241 4.203
2026 110.578 4.254
2027 110.897 4.303
2028 111.198 4.349
2029 111.480 4.392

2030 111.745 4.433




Levando em consideracdo que o consumo de agua no bairro por parte da
populacdao amplie a medida que as condic¢oes financeiras melhorem, foi estabelecido
uma taxa de 145 I/hab.dia para o cenario de curto prazo (Cenario I) e 150 I/hab.dia
diante do cenario de médio prazo (Cenario Il).

Nestes dois cenarios destaca-se 0 consumo normal de agua no bairro em um
contexto “Pessimista”, no qual ndo se adotam medidas de conservacao da agua
utilizada no dia a dia das residéncias, ou seja, ndo ha aplicagdo de mecanismos
poupadores de agua.

Na tabela 6 apresentam-se os resultados de estimativa de consumo de agua futuro

para curto e médio prazos.

Tabela 6. Demanda de dgua estimada para o bairro Itararé, Campina Grande — PB, sem utilizagdo de
mecanismos poupadores de agua

CENARIOI CENARIOII

Demanda de agua, futuro Demanda de agua, futuro de
de curto prazo (I/dia): 5 anos médio prazo (I/dia): 10 anos

593236,63 658868,62

Observa-se na tabela 5 um aumento na demanda de agua do bairro ltararé. Em um
horizonte de 5 anos entre os cenérios estudados, a ampliagdo do consumo de agua
na area € da ordem de 11%.

5.3.3. Cenarios Futuro lll e Futuro IV

A vista dos frequentes periodos de estiagens que a cidade de Campina Grande
vivencia devido a sua localizacdo geografica, tendo prolongadas temporadas de
racionamento e iminéncia de colapso do recurso hidrico responsavel pelo
abastecimento da regido, observou-se a necessidade de prever o aumento da
demanda de agua em cenario racional de consumo de agua.

Para os cenarios lll (curto prazo) e IV (médio prazo), tidos como cenarios
“Otimistas”, considerou-se um consumo racional de agua no bairro que, segundo a
metodologia proposta por Barros et al. (2016), a utilizacdo de mecanismos

poupadores de agua reduz a demanda de agua em residéncias em 10,42%.



Na figura 12 é realizada uma comparacao entre os cendrios onde ha utilizacao dos

mecanismos poupadores e onde nao ha.

Figura 12. Demanda de agua futura com e sem mecanismos poupadores de agua

Demanda futura de agua (l/dia)

658.868,6
700.000 593.236,6
575.000 = ——
590.214,5

450.000

531.421,4
325.000
200.000

Curto Prazo Médio Prazo

P eossimista e=Qtimista

Fonte: A autora

Diante dos cenarios apresentados, identifica-se que a demanda de agua atual do
bairro ja ultrapassa a estimativa futura de consumo, quando projetada apenas pelo
crescimento da populagdo, em 5,5%. Isto &, apesar do estudo da tendéncia de
crescimento populacional utilizado no PMSB, a dinamica do uso e ocupagéo do solo
pode influenciar a valorizacdo de um bairro, atraindo e acelerando investimentos e
ainda mais habitantes, consequentemente.

Neste sentido, ressalta-se aqui que estudos de projecdo de demanda de consumo
de agua que nao consideram a dinamica da ocupacao urbana podem “mascarar hot
spots” como areas que se diferenciam de outras em uma cidade por terem recebido
algum equipamento urbano importante, e portanto, terem uma chance maior de um
aumento populacional e adensamento.

No caso do bairro ltararé, a proximidade com os bairros Catolé e Sandra
Cavalcante, que apresentam forte tendéncia a verticalizacdo (OLIVEIRA, 2019),
valoriza o metro quadrado do bairro. Além disso, alguns “atratores de movimento”
como o Terminal Rodoviario e os Shoppings, Luiza Motta e Partage, além de escolas
particulares importantes na cidade, despertam cada vez mais a procura por espacos
préximos desocupados.



6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou a estimativa da demanda futura de agua do bairro
ltararé, no municipio de Campina Grande, fundamentando-se no Uso e Ocupacao do
solo, bem como na tendéncia de crescimento da regido. Os resultados mostraram que
0 uso residencial dos lotes é predominante na area, e ainda é responsavel por 61%
da demanda de agua da regido. Apresentaram também uma expansdo da area
construida do bairro na ordem de 15%, em um periodo de 13 anos observados, além
do inicio do crescimento vertical ja ser percebido na localidade.

Diante do conjunto de questdes referentes ao crescimento acelerado das cidades,
estudos que desempenhem as previsbes de mudanca de ocupag¢do do solo séo
fundamentais para o eficiente planejamento das infraestruturas urbanas, afim de que
se obtenha o pleno atendimento de abastecimento de agua, principalmente, a toda
populacao.

No tocante a expansao da demanda de agua ao longo dos anos no bairro estudado,
constata-se que os resultados obtidos apresentam indicadores preocupantes, do
ponto de vista de abastecimento, visto que em um horizonte de 5 anos entre os
cenarios estudados a demanda de agua sofre um aumento em torno de 11% de 2023
a 2029. Além do mais, segundo especialistas da CAGEPA, o sistema de
abastecimento de Campina Grande ja trabalha no seu limite, uma vez que o projeto
de abastecimento de agua da cidade teve um alcance previsto para o ano de 2005,
ha 14 anos atras.

Assim sendo, percebe-se que a falta de planejamento urbano sensivel aos recursos
hidricos pode acarretar inUmeros impactos nos servicos de infraestrutura,
especialmente nos sistemas de abastecimento de agua.

No estudo verificou-se que a utilizagdo de SIG foi indispensavel para o
desenvolvimento das analises, tornando possivel visualizar a evolucao das areas
construidas ao longo do tempo no bairro e ainda, auxiliar no controle de informacdes
necessarias para a estimativa de consumo de agua.

Para trabalhos futuros, tendo em vista que os Sistemas de Informacdes
Geograficas sao instrumentos com ampla capacidade de auxiliar o planejamento em

meio urbano, recomenda-se:



Modelar a rede de distribuicdo de &gua do bairro do Itararé e analisar o
comportamento hidraulico da mesma diante dos crescentes valores de demanda
de agua;

Utilizar outras metodologias de calculo de estimativa de consumo para possibilitar
comparagdes e analises, bem como considerar diferentes padrbées de consumo
haja visto que os padrées considerados em algumas metodologias de calculo
existentes sao muitas vezes superestimados;

Simular cenarios futuros de uso e ocupacgao do solo utilizando o Dindmica EGO
(modelo de simulagao dinamica), afim de analisar a tendéncia de crescimento de

cada tipo de uso do solo.
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ANEXO

Tabela 07. Estimativas Populacionais para o municipio de Campina Grande, sua area urbana
e rural e 6 regides selecionadas que formam a area urbana

Regido 2 Regido 3 Regido 4
Campina Regido 1 (Expansao (Leste (Centro= Regiao 5 Regido 6

Ano Grande Urbano Rural (Centra) Urbana) Nordeste) Oeste) (2® Anel) (Distritos)
2000 358325 340327 17998 43380 36841 39716 114773 96501 9116
2001 361536 343507 18029 43198 ar7a3 40327 115672 97146 4431
2002 364771 346711 18060 43014 386231 40042 1165759 97795 4750
2003 368029 349938 18091 42829 39535 41562 117491 98450 10071
2004 371300 353179 18121 42643 40444 42184 118408 99107 10393
2005 a74573 356424 18149 42457 41354 42808 118326 99765 10714
2006 a77836 359680 18176 42271 42261 43429 120241 100421 11037
2007 381079 362879 18200 42086 43163 44047 121152 101073 11358
2008 384293 366071 18222 41903 44058 44660 122055 101720 11675
2009 387469 369228 18241 41722 44943 45267 122948 1023860 11988
2010 390604 372348 18256 41543 45818 AGBEE 123830 102893 12298
2011 393665 375398 18267 41368 46673 46452 124693 103611 12601
2012 396622 378350 18272 41192 47501 470149 125528 104210 12893
2013 399474 381203 18271 41035 48300 47567 126335 104788 13178
2014 402219 383955 18264 40877 49072 48095 127113 105346 13452
2015 A04858 386607 18251 40725 49815 48605 127863 105884 13715
20186 407394 3891861 18233 40578 50531 48095 128585 106402 13970
2017 409830 391620 18210 40437 51221 49567 129281 106900 14214
2018 412169 393987 18182 40302 51884 50022 129950 107380 14449
2019 414414 396285 181449 40171 52523 50460 130595 107842 14674
2020 416567 398455 18112 40045 53137 50880 131214 108286 14833
2021 418630 400560 18070 39925 53727 51284 131810 108713 15101
2022 A20602 402578 18024 39803 54293 51672 132380 109122 15302
2023 422482 404508 17974 39688 54834 52043 132926 108513 15494
2024 424269 406349 17920 39592 55350 52396 133447 109886 15678
2025 4259861 408100 17861 39402 55841 52733 133942 110241 15851
20286 427561 409762 17799 39397 56307 53052 134412 110578 16016
2027 429068 411335 17733 39306 56748 53354 134857 110897 16173
2028 430480 412818 17662 39221 57164 53639 135277 111198 16319
2029 431799 414211 17588 39141 57554 53906 135671 111480 16459
2030 433028 415517 17511 38066 57920 54157 136040 111745 16589
2031 434172 416742 17430 38996 28264 54392 138387 111994 16709
2032 435232 417886 17346 38931 58584 54612 136710 112225 16824
2033 436209 418950 17259 38870 58883 54816 137011 112441 16929
2034 437106 419937 17169 38813 59159 55006 137290 112641 17028

Fonte: Adaptado de Progndsticos e Alternativas para Universalizacdo dos Servicos de
Saneamento Basico de Campina Grande (2014)



