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RESUMO - Os recursos naturais, de um modo geral, sdo indispensaveis para a sobrevivéncia
humana e o desenvolvimento das civilizagdes. Em contrapartida, a escassez desses recursos pode se
tornar um fator determinante no atraso econémico e social de uma determinada populacdo. Num
contexto mais especifico, o presente trabalho abordara fatores relacionados a escassez da dgua no
municipio de Campina Grande, e consequentemente, no manancial que a abastece, o Acude
Epitacio Pessoa. Para tal, foi realizada uma caracterizagcdo da situacéo hidrica do municipio, onde
foram levantadas informac6es ligadas ao volume, vazdo regularizavel, pluviometria e localizacéo
do manancial. Em um segundo momento, foram estudados cenarios futuros, baseados em
estimativas populacionais e de demanda de agua que servirdo para prever a situacdo hidrica do
municipio num horizonte temporal de 20 anos. A partir da analise comparativa de oferta e demanda
tornou-se possivel diagnosticar, previamente, a falta de 4gua no sistema, assim como um possivel
colapso do manancial. Pretende-se, desta forma, alertar as autoridades competentes sobre o0s
cendrios atual e futuro, de modo que sejam realizadas medidas preventivas para evitar que o sistema
entre em colapso, comprometendo tanto o abastecimento humano quanto o desenvolvimento
econémico da regido.

ABSTRACT- Natural resources are, in a general way, essentials to human survival and
development of its civilizations. On the other hand, the scarcity of these resources can be a
determinant fator on economic and social backwardness of a given population. In a more specific
context, this paper will address factors related to water scarcity in Campina Grande, and
consequently in the spring that supplies, the Epitadcio Pessoa Weir. For such was done a
characterization of the water situation of the county, where information related to the volume were
raised, and regulable flow, rainfall and location of the weir. On a second step, some future scenarios
were studied, based on population estimates and demand of water, that served to predict the water
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situation in the city, a time horizon of 20 years. From the comparative analysis of supply and
demand, became possible to diagnose previously the lack of water in the system as well as a
possible collapse of the weir. It is intended, with this way, to alert the relevant

authorities about the current and future situation, so that preventive measures can be taken to
prevent the system from collapsing, affecting both human consumption and the economic
development of the region.

Palavras-Chave — Abastecimento de agua, escassez hidrica, oferta x demanda.
1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da espécie humana sempre esteve atrelado a disponibilidade de recursos
hidricos. Ao longo da historia, 0 homem desenvolveu técnicas que controlavam cursos fluviais de
modo a armazenar seu conteddo. Grandes civilizagbes tiveram seu surgimento e crescimento
facilitado, em grande parte, pela abundéncia desse recurso, uma vez que este era a base fundamental
para o desenvolvimento de atividades importantes como agricultura e comércio.

Fica evidente que a escassez de agua é um fator, muitas vezes, preponderante para impedir o
crescimento socioecondémico de uma comunidade. A qualidade da agua destinada ao consumo
humano é também um fator de sumaria importancia, na medida em que proporciona consideravel
melhoria na salde e nas condicdes de vida da sociedade como um todo. Neste &mbito, a escolha dos
mananciais superficiais para consumo humano esta condicionada ao enquadramento previsto pela
Resolucdo CONAMA n°357/05 que se baseia ndo apenas no estado atual do corpo hidrico, mas nos
niveis de qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade.

Atualmente, 0 que se constata, ndo apenas em regides aridas, € que a disponibilidade dos
recursos hidricos tem diminuido consideravelmente a cada ano. Fatores naturais como a reducdo de
indices pluviométricos em anos secos somados as a¢des antropicas, tais como desperdicio, poluicéo
da agua e gestdo inadequada agravam o quadro critico dos mananciais. O processo de urbanizacao
também contribui para o agravamento da situacdo, pois possibilita 0 aumento populacional dos
centros urbanos de médio e grande porte e, consequentemente, um aumento da demanda por agua
de qualidade.

O presente trabalho analisa a escassez dos recursos hidricos ao prever cenarios futuros no
contexto do municipio de Campina Grande-PB e de seu manancial, o Acgude Epitacio Pessoa.
Projecbes de crescimento populacional e de demanda, além da disponibilidade de recursos do
manancial servirdo para embasar 0 estudo, proporcionando uma melhor visualizacdo da questdo

oferta x demanda do sistema a médio e longo prazos.

2 A DISPONIBILIDADE DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EM REGIOES
COM ESCASSEZ HIDRICA
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Na regido semiarida do Brasil, devido & intermiténcia dos corpos-d’agua superficiais, a
principal fonte de abastecimento de &gua tem sido os reservatdrios (agudes) construidos em grande
escala pelos governos, a partir da segunda metade do século XX.

Segundo Tucci et al. (2003), ao analisar as condicdes atuais de disponibilidade x demanda, na
maior parcela do territorio brasileiro ndo existe déficit de recursos hidricos. No entanto, 0 mesmo
ndo acontece em regides semiaridas e onde o uso da &gua é intenso, como é o caso de cidades
médias e regides metropolitanas. Nestas locais, a falta de agua pode limitar severamente o
desenvolvimento, sendo a construgdo de reservatorios para acimulo de agua uma solugdo viavel.

Andreoli et al. (2000) estudaram os limites do desenvolvimento da Regido Metropolitana de
Curitiba impostos pela escassez hidrica. Para tal, os autores compararam diferentes projecdes de
demanda, com cenarios de disponibilidade hidrica, decorrentes de usos dados as bacias dos
mananciais que abastecem a regido.

No Estado da Paraiba a pratica da acudagem representou uma importante saida para os
problemas de inseguranca hidrica. Em todas as bacias hidrograficas do estado foram construidos
acudes, alguns considerados de grande capacidade de armazenamento.

No entanto, para atender ao abastecimento humano, considerado o uso mais nobre da agua, o
acude deve dispor de vazéo suficiente e boa qualidade da agua. Assim, medidas de controle devem
ser tomadas tendo em vista a degradacdo sofrida pelos reservatorios devido a fatores como
urbanizacdo, erosdo e assoreamento, atividades industriais, residuos solidos e agricolas e esgotos
domésticos. Além da vazao disponivel e da qualidade, um processo de gestéo eficiente dos conflitos
pode garantir, em regides com escassez hidrica, a disponibilidade de agua dos reservatorios para

atendimento as demandas a eles associadas.

3 AREA DE ESTUDO

3.1 Caracterizacdo da bacia hidrografica

A bacia hidrogréfica do Rio Paraiba, com 20.071,83 km? de &rea localizada entre as latitudes
6°51°47° e 8°18°12” Sul e longitudes 34°47°37° e 37°21°22” Oeste de Greenwich, ¢ a segunda
maior bacia do estado da Paraiba abrangendo 34% de todo o territorio paraibano. Considerada uma
das mais importantes bacias do semi-arido nordestino, por apresentar grande extensao geografica e
diversidades fisicas e climaticas, a bacia do Rio Paraiba integra as mesorregides da Borborema,
Agreste e Litoral Paraibano, além das cidades de Jodo Pessoa, capital do estado, e Campina Grande,
segundo maior centro urbano do estado (PERH, 2004; CAMINHA,2014). A bacia esta subdividida
em quatro sub-bacias, sendo elas: sub-bacia do Rio Taperod e Regifes do Alto, Médio e Baixo

Curso do Rio Paraiba (Figura 1).
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Figura 1 - Subdivisdes da bacia hidrografica do Rio Paraiba. (SEMARH, RN)

Os cinco principais acudes publicos da bacia do rio Paraiba sdo: Epitacio Pessoa, Sumé, Pelo
Sinal, Pogbes e Camalald. Destes, o maior é o Epitacio Pessoa, com 535.700.000 m?® e a bacia
hidraulica atingindo 2.680 ha (DNOCS, 2005).

3.2 Caracterizacdo do municipio

O municipio de Campina Grande esta localizado na Regido Geografica da Borborema, na
Mesorregido® do Agreste Paraibano e na Microrregido® de Campina Grande (PEREIRA E MELO,
2008). Situa-se a 7° 13°11” de latitude Sul e a 35° 52°31” de longitude Oeste, possuindo uma area
territorial de aproximadamente 621 km2. No ano de 2010 a popula¢do total do municipio atingiu
385.213 habitantes. Deste total de habitantes, 367.209 (95,3%) viviam na zona urbana, enquanto
apenas 18.004 (4,7%) habitantes permaneciam no campo (IBGE, 2010).

Segundo o IBGE, o Produto Interno Bruto a precos correntes da cidade em 2010 alcancou
4.336.824 reais (13,57% do PIB estadual), o que a torna a segunda maior economia do estado. Esse
dado evidencia a importancia econdémica do municipio ndo s6 na Paraiba, como também no interior
do Nordeste, onde a cidade apresenta o segundo maior PIB, ficando atras apenas de Feira de
Santana/BA.

3.3 Caracterizacdo do Sistema de Abastecimento de agua de Campina Grande
O manancial que abastece a cidade de Campina Grande é o agude Epitacio Pessoa, conhecido
como Boqueirdo, com capacidade atual de acumulagdo igual a 411.686.287 m3® e vazdo

regularizavel de 1,23 m3/s (PERH,2006), para uma garantia de 100%. Esta localizado na cidade de

2 O estado da Paraiba é composto por quatro Mesorregides: Mata Paraibana, Agreste Paraibano, Borborema e Sertdo
Paraibano

® A Microrregi&o de Campina Grande é composta por oito municipios: Boa Vista, Campina Grande, Fagundes, Lagoa
Seca, Massaranduba, Puxinand, Queimadas e Serra Redonda.
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Boqueirdo, situada a aproximadamente 42 km de Campina Grande. Seu gerenciamento esta sob a
responsabilidade do Departamento Nacional de Obras contra a Seca (DNOCS, 2005). A Tabela 1
apresenta as principais caracteristicas do acude Epitécio Pessoa.

Tabela 1 — Caracteristicas do agude Epitacio Pessoa

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Capacidade Total 535.700.000 m3
Localizagio Boqueirdo - PB

Rio Barrado Paraiba

Area da Bacia Hidrografica 12.410 km?

Volume Morto 35.000.000 m3

Pluviometria Média 661 mm

Defluvio Bruto 138 x 110 m3
Nivel De Agua Maximo 381.36 m

Fonte: DNOCS (2005)
O acude tem sido responsavel pelo abastecimento de &gua dos municipios de Campina
Grande, Queimadas, Barra de Santana, Caturité, Alagoa Nova, Lagoa Seca, S&o Sebastido de Lagoa
de Roca, Matinhas e Pocinhos. Todos estes estdo ligados ao sistema de abastecimento da
Companhia de agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA). A captacdo da agua para o Sistema de
Abastecimento de Campina Grande (SACG) e realizada através da descarga de fundo da barragem.
Toda a &gua € captada por meio de uma tubulagdo de aco, DN 1500. Tal tubulacdo se divide em
outras duas: DN 1100 e DN 900, ambas em aco. A vazao de captacdo no manancial de Boqueirdo é
de 3.100 Ifs.

Meneses (2011) através de dados extraidos da CAGEPA (2010) afirma que, no ano em
analise, a média diaria de consumo da populacéo foi de 97.948,41 m3. Isso equivale a um consumo
médio estimado de 1.133,66 I/s. A estimativa do consumo atual per capita de Campina Grande é de
200 I/hab/dia, no entanto, se as perdas que atualmente estdo em torno de 40%, diminuissem para
16%, este per capita poderia ficar em torno de 153 I/hab/dia (CAGEPA, 2014).

Os periodos de escassez hidrica observados nos ultimos anos, associados aos elevados
indices de evaporacdo da regido, e gestdo inadequada ocasionaram uma reducdo do volume
acumulado no reservatorio Epitacio Pessoa e consequentemente uma reducéo da disponibilidade de

agua para populacdo do municipio de Campina Grande.

4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho fundamenta-se em estudos anteriores sobre a
disponibilidade hidrica do manancial Epitacio Pessoa desenvolvidos por Régo et al.(2012), onde, a
partir de séries historicas do volume de agua no manancial, foi possivel realizar um comparativo

dos anos secos e prever indices de alerta para racionamento e possivel colapso.
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As projecdes populacionais foram feitas a partir do método logistico com previsdo de
crescimento para 0s proximos vinte anos. A partir dos numeros encontrados para a populacéo

futura, calcularam-se as estimativas de demanda de agua para cada ano.

4.1 Método para estimativa populacional

Existem varias hipoteses matematicas simplificadoras dos célculos de projecdes populacionais
que apresentam resultados confidveis e, acima de tudo, justificaveis. Segundo Filho (2009), pode-se
considerar que o crescimento populacional apresenta trés fases distintas:

12 fase - crescimento rapido quando a populacdo é pequena em relacdo aos recursos
regionais; 22 fase - crescimento linear em virtude de uma relagdo menos favoréavel entre os recursos
econdmicos e a populacdo; 3% fase - taxa de crescimento decrescente com o nicleo urbano
aproximando-se do limite de saturacdo, tendo em vista a reducdo dos recursos e da area de
expansdo. Considerando que Campina Grande se encontra na 3? fase, foi utilizado o método
logistico para calcular as projecGes populacionais, onde 0s acréscimos tornam-se decrescentes ao
longo do tempo e proporcionais a diferenca entre populacdo efetiva P, e a populagdo maxima de
subsisténcia na regido Ps (populacdo de saturacdo). A populacdo efetiva é calculada pelas equacdes
da Tabela 2.

Tabela 2 - Método logistico de projecdo populacional com base em formulas matematicas.

, Forma da Taxa de Férmula da ..
Método . . Coeficiente
curva crescimento projecao
2.Py.PL.P, —P12.(Py +Pp)
4 i Po.Py — P2
Crescimento | ™~ == dP (. —P) P 027"
I Py Pe- = o= (R ~Po)/Ro
logistico e P l+ce™
° ' K, = 1 | rPO'(PS _Pl)
1= -Inj-
to-t1  P.(R-Po)

Fonte: UNESP

A férmula da projecdo é conhecida como equacdo da curva logistica. O crescimento da
populacdo estimado por este modelo leva em conta a reagdo do meio ambiente ao crescimento em
uma localidade e a representacéo grafica € uma curva em forma de "S".

O presente estudo de estimativa do crescimento populacional baseou-se na popula¢do do ano
de 1990 e nos censos demogréaficos de 2000 e 2010, realizados pelo IBGE (Tabela 3).

Tabela 3 - Populagéo de Campina Grande (IBGE)

Ano Populacdo
1990 318592,00
2000 355331,00
2010 385213,00
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4.2 Método para estimativa de demanda de 4gua

Utilizando as estimativas de crescimento populacional para um horizonte de 20 anos,
realizou-se o calculo das demandas de &gua para 0 municipio, considerando a universalizacdo do
servico, prevista na Lei n°® 11.445 de 05 de janeiro de 2007, o que significa que 100% da populagéo
sera atendida pelo SACG.

Considerou-se ainda um cenario em que as perdas no SACG ndo sejam corrigidas e 0
consumo per capita seja igual ao atual de 200 I/hab/dia. Utilizando as equacdes 1, 2, 3 e 4, calculou-
se as evolucdes das vazGes médias, maximas diarias e maxima horaria do dia de maior consumo, € 0

volume da reservacdo necessario para a cidade de Campina Grande, respectivamente.

Oy = DOPIESE atifigg x Per capita 1)
Qmax.aisria = Qmedia X K1 (2
Qmax.noraria = Qmax.aiaria X Kz 3
Vieservagao = “msdiriexns )

No célculo das vazdes adotaram-se os seguintes coeficientes: K; = 1,20 (coeficiente do dia
de maior consumo) e K, = 1,20 (coeficiente da hora de maior consumo). Esses valores sdo
confirmados por Gomes (2002) e sdo aqueles normalmente utilizados em sistemas de abastecimento

d’agua, recomendados para projeto pela PNB 587/77 da ABNT.

4.3 Cenarios propostos para o estudo

Baseado nos dados disponiveis e nos métodos de estimativa populacional e demanda de agua
e foi possivel realizar uma avalia¢do da situacéo hidrica do reservatorio Epitacio Pessoa para os dias
atuais e para os anos futuros. Considerou-se para tanto, dados disponiveis de oferta e demanda no
sistema entre os anos de 2010 e 2014 e projecdes de populacdo e oferta para os proximos vinte

anos, contados a partir de 2015.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
Utilizando as Equac6es propostas na Tabela 2 e as popula¢bes para os anos 1990, 2000 e 2010

da Tabela 3, foram calculadas as projecdes populacionais do municipio e com os resultados obtidos

tracada a curva da Figura 1. De acordo com a figura observa-se que a taxa de crescimento
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populacional diminui com o passar dos anos e a populagéo tende a se aproximar da populagéo de
saturagcdo, com um valor de 465.704 habitantes.

480.000 - 465.704

450.000 1 Populagdo
o 420.000 - Estimada
la N
= 390.000 - Populagdo de
o Saturagao
& 360.000 -

330.000 -

300.000 T T T T T T T

1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2120
Ano

Figura 1 - Curva logistica de crescimento populacional do municipio de Campina Grande

A situacdo hidrica atual e futura do manancial encontra-se comprometida, visto que ndo ha
exato controle sobre o quanto é retirado ou utilizado de maneira irregular, seja para a irrigacdo que
ocorre as margens do agude, ou para o0 consumo de populagdes proximas ao manancial. Alem disso,
outras acbes comprometem a disponibilidade hidrica do agude Epitacio Pessoa, como por exemplo,
a construcdo de pequenos acudes a montante do reservatorio que diminuem a vazdo de
regularizacéo.

O grafico da Figura 2 descreve 0 volume de 4gua no manancial ao longo dos anos, com

estimativas para 0s préximos 4 anos.
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Figura 2 - Volume armazenado no agude Epitécio Pessoa x Retiradas para consumo, durante suposto periodo
seco iniciado em 2012 e prolongando-se até abril de 2018 (Fonte: Régo, et al., 2012).

Admitindo-se que o ano de 2012 inauguraria um novo ciclo de anos de baixa pluviosidade,

tomou-se como hipotese, para se efetuar uma simulacdo da operacdo do agude, que as baixas
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precipitacdes, e afluéncias, observadas de 1997 a 2003 se repetiriam nos proximos anos (REGO et
al., 2012).

A partir da analise do grafico desenvolvido por Régo et al., 2012, quando considerada as
retiradas de volume permitidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ja no fim do corrente ano
haveria problemas de escassez hidrica com presenca de racionamentos de dgua no SACG. Ja para o
ano de 2018 esta previsto o colapso do manancial quando o volume do agude corresponderia ao
volume morto, ap6s um ano de crescentes racionamentos na cidade.

A Figura 3 traz o crescimento populacional do municipio de Campina Grande e a estimativa
de vazdo média diaria retirada do acude considerando o consumo atual de 200 I/hab/dia para os anos
de 2010 a 2034. Considerando o crescimento da populacdo e consequentemente da demanda hidrica
apresentado na Figura 3, pode-se afirmar que, 0 quadro é ainda mais alarmante, pois, a previsdo do
volume de acumulacdo do reservatdrio apresentado por Régo et al (2012) para 0s proximos anos
(Figura 2) foi calculado para uma retirada de agua constante. No entanto, com o crescimento
previsto para a populacdo, esta retirada deverad ser maior para atender toda a cidade, antecipando o
colapso previsto para o ano 2018.
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Figura 3 — Estimativas de crescimento populacional e demanda para consumo humano: anos 2010 a 2034.

Tal situacdo tem preocupado as autoridades locais, assim como também a CAGEPA. A
necessidade de um gerenciamento mais efetivo sobre os recursos hidricos € primordial, visto que no
ano de 2014 o sistema ja se encontra com deficit de 4gua para o abastecimento, sendo recorrentes as
noticias sobre a falta de 4gua em varios pontos da cidade. Segundo a AESA (2014), o volume de
agua no manancial Epitacio Pessoa no més de junho de 2014 foi de 128.618.676 m3, correspondente
apenas a 31,2% do seu volume total. Esse quadro é preocupante, pois as demandas de agua crescem
proporcionalmente a populacdo, como mostrado na no grafico da Figura 3, exigindo um volume

maior para abastecimento.
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6 CONCLUSAO

O acude Epitacio Pessoa tem passado, nos ultimos anos, por severa redugdo do volume de
agua acumulado devido ao longo periodo de estiagem que compromete o sistema de abastecimento
de 4gua de Campina Grande-PB. De acordo com o estudo apresentado conclui-se que o colapso
pode ocorrer antes do esperado, sendo necessarias medidas urgentes tanto no gerenciamento do
manancial, visando uma melhor fiscalizacdo dos usos e retiradas, quanto na operagdo do SACG,
buscando desenvolver projetos de ampliagdo e recuperacdo das estruturas do sistema e

consequentemente diminuir as perdas de dgua que giram em torno de 40%.
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