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RESUMO

Com o aumento populacional surgiram muitos problemas sociais, econémicos e ambientais.
Sendo que, para equacionar esses problemas deve-se buscar a gestdo de planejamento afim de
formular os planos e programas socioambientais que, para serem implementados e realizados
de maneira adequada, precisam basear-se em previsdo do tamanho e da composicdo etaria
desta populacdo basicamente. Com intuito de propor esses planejamentos estdo as projecées
que, tornam-se imprescindivel para planejar o desenvolvimento econdmico, social, politico e
ambiental de uma bacia hidrografica. O estudo tem como objetivo apresentar as projecoes
quanto a demanda populacional para o abastecimento de 4gua e esgoto a fim de identificar e
caracterizar a demanda atual para estes usos nos municipios pertencentes a bacia
hidrogréafica do rio Itapocu. Os célculos das projecfes levaram em consideracdo todos 0s
municipios inseridos nesta bacia, sendo os mesmos divididos em Unidades de Planejamento
(UP) considerando suas areas urbanas e rurais. Os resultados apresentados mostraram um
aumento para a demanda de abastecimento de dgua e esgoto nas areas urbanas e por
consequéncia a diminuicao destes usos na area rural. As projecGes mostram-se relevantes para
estudos de gestdo e planejamento para bacias hidrograficas.

Palavras-Chave — Projecdes; Bacia Hidrografica; Populacéo.
ABSTRACT

As population increases, many social, economic and environmental problems appear. In order
to address these problems, one must seek management planning to formulate social and
environmental plans and programs. To be implemented and carried out in an adequate manner,
they must be based on a forecast of the size and age composition of the population. In order to
propose these plans, the projections are essential to plan the economic, social, political and
environmental development of a river basin. The objective of this study is to present water
supply and sewage projections regarding the population demand, in order to identify and
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characterize the current demand for these uses in the municipalities belonging to the Itapocu
river basin. The calculations of the projections took into consideration all the municipalities
in this basin, where they were divided into Planning Units (PU), considering their urban and
rural areas. The results showed an increase in the demand for water supply and sewage in
urban areas and consequently the decrease of these uses in the rural area. The projections are
relevant for management and planning studies.

Keywords - Projections; Hydrographic basin; Population Increase.

1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo ambiental decorre da atual crise sobre a geracdo de bens e
servicos promovidos pelos ecossistemas, 0s quais sdo responsaveis pela manutencdo de
condi¢des ambientais adequadas a sobrevivéncia e a qualidade de vida dos seres humanos. A
perturbacdo ambiental é ocasionada por intervengdes humanas no meio ambiente, relacionadas
com a problematica da gestdo do patriménio natural e a caréncia de incentivos econdmicos
que subsidiem seu manejo adequado (GROOT et.al., 2002, PAGIOLA & PLATAIS, 2003;
MMA, 2005).

Para suprir tal crise e as necessidades basicas de uma populacéo requer, entre outras
acoes, a formulacéo de planos e programas sociais que, para serem implementados e realizados
de maneira adequada, precisam basear-se em previsdo do tamanho e da composicdo etaria
desta populacdo (BRITO et.al.,2010).

Segundo Kaneda e Bremner (2014) o planejamento a nivel nacional, estadual e
municipal tem gerado a necessidade de um estudo mais técnico, considerando a demanda das
informacGes socio-demograficas cada vez mais abrangentes e mais detalhadas em escala
geogréfica. Dentre essas demandas informacionais, vém ganhando destaque as projecdes
populacionais, utilizadas para subsidiar a elaboracao e o acompanhamento de Planos Diretores
Urbanos, Planos Plurianuais, Planos Municipais de Saneamento Béasico, Planos de Recursos
Hidricos, gestdo urbana e alocacéo de recursos em processos de planejamento participativo e
dentre outros.

Por este motivo, de acordo com Robertson (2013) a projecdo populacional tem se
tornado uma técnica demografica cada vez mais imprescindivel para planejar o
desenvolvimento econdmico, social, politico e ambiental de uma nacdo. As projecdes
populacionais, para o setor publico, auxiliam no conhecimento e quantificacdo de demandas
futuras de diversas naturezas, tais como estradas, escolas, abastecimento de agua e esgoto,
hospitais, areas de lazer, etc., e, para o setor privado, servem para estimar o tamanho potencial

de seu “mercado” futuro.
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Neste sentido, este artigo tem como objetivo apresentar as proje¢des quanto a demanda
populacional para o abastecimento de &gua e esgoto a fim de identificar e caracterizar a
demanda atual e potencial dos diferentes setores usuarios de agua e esgoto na bacia,
identificando  problemas relativos a escassez, desperdicio, descarte de rejeitos e
contaminacdo, dos municipios pertencentes a Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu.

2 METODOLOGIA

Com base na delimitacdo dos setores censitarios do IBGE (2010) e com a metodologia
fornecida pela SDS (2017), pode se realizar o calculo referente a estimativa populacional das
cidades que compGe a bacia hidrografica do rio Itapocu de acordo com seu limite territorial
inserido nesta bacia e assim definido por sub-bacia por meio de geoprocessamento (Figura 1).

Com os dados de estimativas populacionais para 0s municipios integrantes da BHRI foi
possivel realizar as projecdes onde quantificou-se a populacdo em UP (Unidade de
Planejamento) referentes ao abastecimento de agua e esgoto (atual e futura) em um cenario de
20 anos. Os dados gerados no geoprocessamento forneceram graficos por meio do software R
(R CORE TEAM, 2015), apontando os resultados da sobreposicéo das sub-bacias nos setores

censitarios, delimitados pelas areas urbanas e rurais de cada municipio.

Utilizagado dos dados dos Censos |

Demograficos IBGE para a gestio |

dos recursos hidricos ‘
etodologis elsborada pels Coordenaclo de

Figura 1- Fluxograma para obten¢éo dos dados de populago.

Fonte: SDS, 2017.
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De posse dessas informagOes, determinou-se o crescimento populacional por meio de
dados fornecidos na literatura e metodologia de calculo populacional multiplicado pelo
consumo per capita médio referente ao abastecimento de agua dessas sub-bacias. E para
realizar a projecdo dos dados quanto a geragdo de esgoto, adotou-se um coeficiente de retorno
para a quantificacdo da demanda de esgoto gerado pela populagédo. Vale salientar que estes
dados foram obtidos em sua maioria, por meio dos Planos de Saneamento Basico. Para os
municipios que ndo possuiam esses PSB, foi elaborada a estimativa populacional com base
nos dados do IBGE.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliacdo da demanda de agua, atual e futura de abastecimento publico dos
municipios pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Itapocu, quantificou-se a populacéo
pertencentes aos municipios (Araquari; Barra Velha; Blumenau; Campo Alegre; Corupa;
Guaramirim; Jaragua do Sul; Joinville; Massaranduba; Sdo Bento do Sul; Sdo Joéo do Itaperiu
e Schroeder) em UP (Unidade de Planejamento) em urbanas e rurais e em sub-bacias sendo
elas: (Litoranea; Itapocuzinho; Medio Itapocu; Pirai; Putanga; Rio Jaragud; Rio Jaragud; Rio
Vermelho e Rio Novo).

Para Zuanazzi e Bandeira (2013), nos ultimos anos tem-se assistido a um
reconhecimento generalizado de que os sistemas de abastecimento de agua para consumo
humano, além de terem de satisfazer os requisitos legais, devem apresentar niveis de
desempenho que merecam a confianga dos consumidores na qualidade da agua que lhes é
fornecida. Sendo de suma importancia que se faca um planejamento das instalacdes a
principalmente uma avaliacdo da demanda necessaria para atendimento da populacéo.

Para estimar as projecdes referentes ao abastecimento de agua dos municipios, levou em
consideracdo um horizonte de 20 anos e estimativas, parcialmente de 5 em cinco anos (2017,
2021, 2026, 2031 e 2036), levando em consideracao o consumo anual ao longo deste horizonte
de acordo com a populacdo presente nas UPs. O gréafico da Figura 2 apresenta os dados de
demanda de &gua para abastecimento publico das areas urbanas por UP para as sub-bacias

inseridas na Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu.
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Figura 2 - Demanda de agua para abastecimento publico por UP.

Pode-se perceber que na area urbana pertencente a sub-bacia Litoranea, o consumo anual
em 2017 é de 2.324.227 m® em 2021 é de 2.549.072 m®, ja em 2026 é de 2.838.751 m® em
2031 sera de 3.136.099 m?, e ao final do plano (2036) estima-se que o consumo chegue
em3.441.070 m®, totalizando uma demanda de 14.289.219 m®.

De acordo com o relatorio das OrganizacGes das Nacgdes Unidas (2015) o aumento da
demanda de &gua em um municipio ocorre por meio da rapida urbanizacdo principalmente nos
paises em desenvolvimento. Estima-se que a demanda deva crescer cerca de 55 % no mundo
toda até 2050. O consumo anual das sub-bacias Itapocuzinho e Médio Itapocu para 2017 é de
3.112.069 m®e 9.617.677 m®, em 2021 pode chegar a 3.339.226 m® e 10.380.237 m®. Ja em
2026 estima-se 3.588.654 m® e 11.208.949 m® e em 2031, pode chegar a 3.796.055 m3e
11.873.047 m® e ao final do plano (2036) estima-se 3.960.433 m® e 12.346.691 m®. Segundo
Milly (2005) ao se realizar a projecdo de um sistema de abastecimento de agua deve-se
considerar: o projeto, a populacéo total a que o sistema devera atender, o volume diario médio
doméstico, o produto entre o nimero de habitantes beneficiados pelo sistema e o per capita
médio de contribuicdo produzido pela comunidade.

E em um cenario de 20 anos, 0 consumo total dessas sub-bacias sera de 17.796.437 m®
para a sub-bacia Itapocuzinho e 55.426.601 m® para a sub-bacia do médio Itapocu. Nas sub-
bacias do Pirai, Putanga e Rio Jaragua, a demanda de agua para 2017 é de 7.325.292 m?,
904.159 m® e 6.033.018 m®, em 2021 sera de 7.774.377 m®, 970.424 m® e 6.490.433 m°. Ao
longo dos anos do plano, estima-se que o consumo seja de 8.368.372 m®, 1.059.051 m3e
6.956.107 m® em 2026, 9.000.457 m?, 1.154.594 m® e 7.281.411 m® e 2031 ao final do plano
(2036) 9.673.294 m®, 1.257.749 m® e 7.444.484 m3. Estima-se que ao final dos planos o
consumo total dessas sub-bacias chegue a 42.141.792 m® (Piraf), 5.345.977 m® (Putanga) e
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28.172.435 m® para o Rio Jaragua. As demais sub-bacias (Rio Vermelho e Rio Novo) estima-
se que 0 consumo de agua na area urbana em 2017 seja de 386.888 m® e 458.171 m®, em 2021
seja de 405.550 m® e 479.546 m?, 430.153 m® e 507.671 m® em 2026. Ja anos finais, 0 consumo
nessas sub-bacias sera de 456.256 m? e 537.446 m® para 2031 e 483.956 m® e 568.967 m® para
2036, totalizando 2.162.803 para a sub-bacia do Rio Vermelho e 3.240.583 m? para o Rio
Novo md,

Ao avaliarem a demanda hidrica mundial (consumo humano, industrial e agricultura),
Vorosmarty et al. (2000) observaram que as mudangas iminentes em escala global da
populacdo e o desenvolvimento econdmico irdo ditar a relagdo futura entre a disponibilidade
e a procura de agua. O que reforca a importancia da projecao, pois é a partir dela irdo ser
criados e estipulados por meio de cenarios e metas os principais problemas e demandas
hidricas de cada municipio. Na Figura 3 € apresentada a demanda de abastecimento de agua
por sub-bacia. O consumo nas sub-bacias Litorénea, Itapocuzinho e Médio Itapocu no ano de
2017 é de 186.019 md, 247.233 m® e 525.412 m®, no ano de 2021 estima-se 193.219 m?,
254.087 m® e 545.856 m®. Para 0s anos seguintes estima —se 202.712 m3, 260.027 m? e 572.360
m? para 0 ano de 2026, 212.369 m?, 260.513 m® e 592.641 m® para o0 ano de 2031 e 222.122
m3, 256.534 m® e 607.791 m® para o ano de 2036. Estima-se que o total consumido para as
trés sub-bacias sera de 1.016.441 m?, 1.503.853 m® e 2.318.648 m?>.
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Figura 3 - Demanda de 4gua para abastecimento pablico por UP — Rural

Na sub-bacia do Pirai e Putanga, o consumo para 2017 é de 847.990 m? e 800.077 m?,
em 2021 e 2026 o consumo sera de 821.494 m® e 821.953 m?, 780.602 m® e 849.113 m°. Ja a0
final do plano estima-se 730.014 m® e 875.937 m3com um total de 3.848.622 m3para 2031 e
668.522 m® e 902.347 m® para 2036 sendo o consumo total ao longo do plano de 4.249.427

m3.E possivel observar que o consumo da area urbana é maior que a area rural. Um dos
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motivos é saida da populacdo residente das &reas rural para a area urbana em busca de melhores
condicdes de emprego e estabilidade financeira, o que acaba por diminuir o nimero de
habitantes dessas areas e consequentemente o consumo. Segundo Arsky e Santana (2015)
estima-se que Brasil, 72,2% da populacdo rural ainda acessa dgua apenas por meio de pogos,
cacimbas, acudes e barreiros, acesso esse muitas vezes precario e com grande potencial para
provocar doengas.

E para as sub-bacias Rio Jaragua, Rio Vermelho e Rio Novo, no ano de 2017 o consumo
é de 592.745 m3, 190.013 m3 e 141.478 m* em 2021 estima-se 633.721 m®, 198.586 m® e
145.207 m®. Nos anos seguintes (2026, 2031 e 2036) estima-se que 0 consumo seré de 688.074
m3, 209.835 m® e 149.943 m® (2026), 721.345 m?, 221.694 m® e 154.757 m® (2031) e 737.486
m3, 234.242 m® 159.643 m® em 2036. Totalizando ao longo dos 20 anos 3.373.371 m®,
1.054.370 m® e 609.550 m?.

De acordo com a literatura especifica, o fator “C” pode ser considerado de 60 a
130 % do volume de agua consumido pela populacdo. Usualmente considera-se a
porcentagem de 80% do consumo de agua para o calculo de vazao de esgoto. Sendo considerou
para a demanda de esgoto gerado na BHRI, o coeficiente de retorno de 0,80 (C=80%)
com relagdo ao consumo per capita da populacao (

).Para Miranda (2002) torna-se prioritario que os sistemas de esgotamento devam ser
projetados para funcionarem com eficiéncia ao longo de um pré-determinado nimero de anos
apos sua implantacdo e, por isto, & necessario que 0 projetista seja bastante criterioso na

previsdo da populacao de projeto.
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Figura 4 - Geracéo de esgoto doméstico por UP — Urbana.

Nas sub-bacias Litoranea, Itapocuzinho e Médio Itapocu a geragdo de esgoto domestico
na area urbana no ano de 2017 é de 1.962.341 m?, 2.489.655 m® e 7.694.141 m® e no ano de
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2021 estima-se 2.150.460 m®, 2.671.381 m® e 8.304.189 m?. Ja nos anos de 2026, 2031 e 2036
a geracio de esgoto serd de 2.394.203 m3, 2.870.923 m® e 8.967.159 m?; 2.644.833 m®,
3.036.844 m® e 9.498.438 m® e ao final do plano 2.902.199 m?, 3.168.347 m® e 9.877.353 m®.
Estima-se que ao final do plano a geracéo total de esgoto dessas sub-bacias sera de 12.054.036
m3, 14.237.150 m® e 36.647.139 m®. Essa geracdo de esgoto no Pirai e Putanga foi de
5.892.292 m® e 723.328 m® em 2017, 6.254.126 m® e 776.339 m® em 2021, 847.241 m® e
847.241 m3m 2026, 7.242.697 m3 e 923.675 m3 em 2031 e 7.785.135 m® e 1.006.199 m® em
2036. O total de geracéo de esgoto para essas sub-bacias foi de 28.021.491 m® e 4.276.782 m®.

A estimativa quando a geracdo de esgoto nas sub-bacias do Rio Jaragua, Rio Vermelho
e Rio Novo é de 4.826.415 m®, 309.511 m® e 366.537 m® em 2017; 5.192.346m®, 324.440m®
e 383.636m° em 2021; 5.564.885m°, 344.122m° e 406.137m° em 2026; 5.825.128m°,
365.005m° e 429.957m? no ano de 2031 e 5.955.587m?, 387.165m° e 455.174m® no ano de
2036. Totalizando ao final do plano uma geragdo de 27.364.361m3 1.730.243m° e
1.674.904m? total de esgoto gerado nessas sub-bacias.O grafico da Figura 5 abaixo, apresenta
a geracdo de esgoto domestico para as areas rurais pertencentes as sub-bacias determinadas
nas UP.
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Figura 5 - Geracéo de esgoto doméstico por UP — Rural

A geracdo de esgoto nas sub-bacias Litoranea, Itapocuzinho, Médio Itapocu e Pirai no
ano de 2017 foi de 164.579m3, 197.787m?3, 421.583m? e 688.419m® e no ano de 2021 estima-
se 170.098m3, 203.270m?, 437.919m? e 667.069m>. Nos anos de 2026 e 2031 os dados de
geracdo estimados sdo de 177.297 md, 208.022 m?, 459.090 m® e 634.104 m® para 2026 e
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177.297 m?, 208.022 m?, 459.090 m® e 593.193 m? no ano de 2031. E ao final do plano (2036)
estimou-se 191.100 m?3, 205.227 m®, 487.298 m?® e 543.343 m?®. Estima-se que ao final do plano
a geracao de esgoto nas sub-bacias sera de 880.371m3, 1.022.328m?® e 1.843.397m?>. De acordo
com Rebougas (2001) no Brasil, 0 meio rural vem sofrendo severamente os impactos das
atividades desenvolvidas tradicionalmente nas cidades, a medida que sdo lancados cerca de
90% dos esgotos domeésticos ndo tratados nos rios, os quais degradam a qualidade das &guas
que fluem por centenas de quildmetros rio abaixo.

As sub-bacias do Putanga, Rio Jaragud, Rio Vermelho e Rio Novo apresentam, em 2017
uma geragéo de 640.061 m, 474.196 m®, 152.010 m® e 113.183 m? de esgoto. Ja nos anos de
2021 e 2026 a geracio de esgoto nessas sub-bacias foi de 657.562m?, 506.976m?, 158.868m?>
e 116.166m® em 2021 e 679.290m?,550.459m?, 167.868m> e 119.954m? em 2026. Em 2021 e
2036 a demanda estimada de esgoto gerado é de 700.750 m?, 577.076 m®, 177.355 m® e
123.805 m® em 2031 e 721.878 m®, 589.989 m?, 187.393 m® e 127.714 m? em 2036. Estima-
se que ao final do plano a geracdo total de esgoto sera de 3.399.541 m® na sub-bacia Putanga,
2.698.696 m® na sub-bacia do Rio Jaragua e 691.484 m® na sub-bacia do Rio Novo. Estas
estimativas sdo de estrema importancia para que se fagca um melhor planejamento das areas
estudadas. Levando em consideracdo suas demandas futuras, suas necessidades, seus sistemas
de captacdo de agua e de esgoto.

O grande crescimento da economia, da urbanizacdo e da populagdo reflete em um
aumento da necessidade de abastecimento de agua tratada. A consequéncia disto € o0 aumento
na geracgdo de esgoto. Se ndo tratado, o volume de poluicdo nos corpos receptores aumenta, e
esta gradual e constante deterioracdo dos recursos hidricos dificulta e encarece o tratamento

da agua.

4 CONCLUSAO

O aumento populacional, a precariedade dos servicos de saneamento basico, 0
crescimento desordenado das cidades e 0 aumento da intensidade e variedade dos usos da agua
e geracdo de esgoto, sdo elementos que promovem o desequilibrio entre oferta e demanda por
agua e esgoto, portanto, acentuam conflitos entre seus usuarios.

Neste sentido os Planos de Bacias Hidrograficas, atuam como instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Eles sdo documentos balizadores que definem acdes
estratégicas em recursos hidricos de uma determinada regido, incluindo informagdes sobre

acOes de gestdo, planos, programas, projetos, obras e investimentos prioritarios a serem
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realizados a curto, medio e longo prazo. Tendo como base uma visdo integrada dos usos
multiplos da &gua, os planos sdo elaborados com o envolvimento de 6rgéos governamentais,
da sociedade civil, dos usuarios e das diferentes instituicdes que participam do gerenciamento
dos recursos hidricos.

Para determinacdo do crescimento da populagdo ha a necessidade também de que sejam
desenvolvidos estudos sobre a distribuicdo desta populacdo sobre a &rea a sanear, pois,
principalmente em cidades maiores, a ocupacdo das areas centrais, por exemplo, é

significativamente diferenciada da ocupacao nas areas periféricas.
REFERENCIAS

ARSKY, Igor; SANTANA ,Vitor. Acesso a agua na zona rural: o desafio da gestédo. S&o Paulo.
2015, 8 p.

CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE. Resolugdo CONAMA n. 430, de 13 de
maio de 2011. Dispde sobre as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes, complementa
e altera a Resolucdo no 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA. Disponivel em: http://www.mma.gov.br/port/conama>. Acesso em: 03
abr.2017.

GROOT, R. S.de,et al. A typology for the classification, description and valuation of
ecosystem functions, goods and services. Maryland. Ecological Economics. v. 41, p. 393-408,
2002.

IBGE. |Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.2010. Disponivel em:<
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php>. Acesso em: 12.abr.2016.

KANEDA, Toshiko; BREMNER, Jason. Comprendre les Projections Démographiques : les
Hypothéses Derriére les Chiffres. Population Reference Bureau. 2014, 4 p.

MIRANDA, Ernani Ciriaco de. Avaliacio de Perdas em Sistemas de Abastecimento de Agua
— Indicadores de Perdas e Metodologias para Analise de Confiabilidade. Dissertacdo
(Mestrado). Departamento de Engenharia Civil e Ambiental. Universidade de Brasilia. UNB
— DF. 215 p. 2002.

MILLY, P. C. DUNNE, K. A. VECCHIA, A. V. Global pattern of trends in streamflow and
water availability in a changing climate. Nature, v.438, 347-50, 2005.

NACOES UNIDAS. Relatério Mundial sobre o Desenvolvimento de Recursos Hidricos 2015.
UNESCO. 2015, 100 p.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v.5,n. 7, p. 8821-8832 jul. 2019 ISSN 2525-8761



http://www.prb.org/

JRrazilian Journal of Development

PAGIOLA, S.; VON GLEHN, H.C. & TAFFARELO, D. Experiéncias de pagamentos por
servicos ambientais no Brasil. Sdo Paulo: SMA/CBRN, 2013.

PLANO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPOCU.
Produto 4 - Etapa C. Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL. Tubardo. 2017, 342
p.

ROBERTSON, David Egan. Wisconsin’s Future Population Projections for the State, Its
Counties and Municipalities, 2010 — 2040. UW-Madison Applied Population Laboratory
Prepared for the Wisconsin Department of Administration Demographic Services Center.
2013, 28 p.

SDS - SECRETARIA DO ESTADO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL.
Informacdes cedidas. Fevereiro 2017.

VOROSMARTY, Charles J. Et. al. Global Water Resources: Vulnerability from Climate
Change and Population Growth. Science 14, v. 289, p. 284-288. 2000.

ZUANAZZI, Pedro Tonon; BANDEIRA, Marilene Dias. Indicadores Econdmicos e Sociais:
Projecbes Populacionais do Estado do Rio Grande do Sul para o Periodo de 2015 —
2050.Departamento de Estatistica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
Indic. Econ. FEE, Porto Alegre, v. 40, n. 3, p. 7-20, 2013.

Braz. J. of Develop., Curitiba, v.5,n. 7, p. 8821-8832 jul. 2019 ISSN 2525-8761




