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RESUMO

Todo municipio esta sujeito a um crescimento populacional, e independente da intensidade deste crescimento, a
gestdo municipal deve estar preparada e munida de ferramentas técnicas para suprir as necessidades da
populacdo atual e da demanda futura. Dentro das diversas vertentes das quais a gestdo municipal volta sua
administracdo, o saneamento basico é o servi¢o de maior essencialidade devido a sua ligacdo intrinseca com a
salde humana. Nos quatro pilares do saneamento basico, tais como, o abastecimento de agua potavel, o
esgotamento sanitario, 0 manejo de residuos sélidos e a drenagem das aguas pluviais urbanas, este trabalho tem
como objetivo servir de instrumento e ferramenta de auxilio a gestdo do municipio apresentando uma
metodologia alternativa para a previsdo do crescimento populacional de uma sub-bacia hidrografica. Neste
contexto, foi aplicado a previsao de crescimento populacional em uma sub-bacia de esgotamento sanitario em
um municipio do interior do estado de Sdo Paulo. Com a previsdo de crescimento populacional aplicado, foi
possivel prever de maneira segura a populacdo maxima (populacdo de saturacdo) que habitara a sub-bacia
estudada, contribuindo assim para as proje¢des de demandas de dgua e esgoto, possibilitando um diagnéstico
representativo do sistema de esgotamento sanitario da area de estudo.

PALAVRAS-CHAVES: Crescimento Populacional, sub-bacia hidrografica, saneamento basico, esgotamento
sanitario.

INTRODUCAO

No Brasil, os Planos de Saneamento Béasico receberam destaque na Lei Federal n° 11.445, de 5 de janeiro de
2007, bem como nas inimeras leis estaduais sobre politicas de recursos hidricos. Assim, essa lei instituiu a
Politica Nacional de Saneamento Béasico (PNS), entendendo a promocao da salubridade ambiental como um
objetivo permanente da Administracdo Publica Federal, a ser executada inclusive mediante a cooperacéo
federativa dos Estados, Distrito Federal e Municipios, bem como com suas empresas, concessionarias e
autarquias.

O Plano de Saneamento Basico é fundamentado na palavra ‘planejar’, onde o municipio, sendo titular dos
servicos publico de saneamento basico, organiza o que é necessario fazer em longo prazo nas areas de
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abastecimento de agua, coleta, afastamento e tratamento de esgoto sanitario, drenagem pluvial, e de residuo
solidos.

Todo municipio esta sujeito a um crescimento, uns mais acentuados que outros, entretanto para todos, devem
ser previstos através deste plano a necessidade de saneamento bésico para novas moradias. Para tanto, é
importante um diagndstico preciso sobre o municipio, percebendo o que esta bom e o que precisa ser
melhorado. Cabe a gestdo municipal ter ciéncia dos problemas passados e atuais, € na maioria dos municipios
estes problemas ja sdo quest@es alarmantes, e caso ndo haja um correto planejamento para aquisicdo e
aplicacdo de recursos financeiros de maneira ordenada, o municipio pode entrar em colapso. Isso pode
acarretar em falta de agua para abastecimento, lancamento inadequado de esgoto doméstico ou mesmo
transbordamento deste, pode “sobrar lixo” nas ruas ou mesmo ndo ter local adequado para disp6-lo, enchentes
e alagamentos, enfim, trata-se de uma questdo intrinseca com a salde publica. A falta de agua potavel,
incorreto langcamento de esgoto doméstico, falta de sistema de coleta de residuos sélidos e enchentes podem
acarretar em doencas para a populagdo e infelizmente essa é uma realidade existente em vérios municipios
brasileiros.

O conhecimento da populacdo atual e a projecdo e/ou estimativa da populacdo futura é uma varidvel
indispensavel nos projetos municipais principalmente aos projetos relacionados ao saneamento.

Segundo Borges et al. (2006), a determinagdo de uma populacdo ou estimativa de uma populacdo futura é de
grande importancia, pois é a base para qualquer projeto seja area de politicas publicas, novos padrfes de
consumo ou novas demandas no setor privado. Tal determinacdo permite observar, por exemplo, a viabilidade
de um determinado modal de transporte publico em uma cidade ou a necessidade de mais hospitais ou escolas,
ou, até mesmo, o impacto ambiental em determinado local a partir do total populacional previsto para esta
localidade durante um periodo.

Ter conhecimento do comportamento demogréafico em um dado territorio e a possibilidade de visibilidade de
seu comportamento futuro € uma importante variavel para formulagdo e implementacdo de politicas publicas,
em especial a de saneamento basico.

Para a obtencdo da populacdo atual de um dado territdrio, por exemplo, pode-se recorrer aos dados
disponibilizados pelo IBGE e com estas mesmas informacdes pode-se realizar as proje¢des populacionais
futuras através de métodos e/ou modelos matematicos.

Outra fonte para estes dados populacionais é o cadastro que as autarquias, concessionarias ou 0 0rgao
gerenciador possuem acerca do fornecimento do servigo de agua e esgoto do municipio. E importante para este
gerenciadores do servi¢o de saneamento basico municipal o cadastramento das unidades (economias) na qual
fornecem &gua e coletam o esgoto gerado, assim podem gerir o servi¢o de modo organizado. Com estes dados
de economias pode-se extrapolar na determinacdo da populagdo atendida, ou mesmo na quantificacdo de vazdo
de assim for necessério.

De encontro a gestdo e gerenciamento do saneamento, este trabalho tem como objetivo servir de instrumento e
ferramenta de auxilio ao municipio, apresentando uma metodologia alternativa para a previsao do crescimento
populacional de uma sub-bacia hidrografica, possibilitando prever de maneira segura a populacdo maxima
(populacdo de saturacdo) que habitara a sub-bacia, obtendo projecdes de demandas de agua e esgoto
representativas, possibilitando assim um diagnéstico mais seguro para o setor.

MATERIAIS E METODOS

No estudo do crescimento populacional da sub-bacia bacia, foi considerado os dados histéricos, bem como a
tendéncia de novos empreendimentos imobiliarios na area. A estimativa do crescimento populacional se torna
necessario uma vez que a geracdo de esgoto sanitario é diretamente proporcional a populacdo da bacia de
esgotamento sanitario.

No diagnéstico da regido da sub-bacia de estudo, foi realizado o levantamento da populagdo existente nesta
bacia. Para tanto, procedeu-se primeiramente com o levantamento das informagdes do IBGE (2010), extraidas
dos dados dos setores censitarios da regido de estudo.
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Na Figura 1, é apresenta a pagina do site do IBGE (2010), com as informacGes da sinopse censitaria do
municipio de estudo, objetivando obtencdo de dados de Pessoas Residentes. Para o Estado de S&do Paulo, as
informacGes mais recentes de sinopse por setor sdo de 2010.

e Baon

Sinopee do Censo J010 -
=005 residen

FIGURA 1. Pagina do site IBGE da sinopse por setores do mun_iéipio de Votorantim-SP.
Fonte: IBGE (2010)

Com o mapa do municipio, os setores censitarios e 0 nimero de pessoas residentes por setor, procedeu-se com
a sobreposicao dos limites fisicos do municipio e dos limites das sub-bacias. Com a regido da sub-bacia do em
estudo delimitada, calculou-se o nimero de pessoas residentes dos setores relacionados a esta sub-bacia.

A sub-bacia que compde o sistema estudado foi delimitada conforme as caracteristicas topograficas e do
sistema esgotamento sanitario existente. Esta sub-bacia, tém seus esgotos drenados para a Estacdo de
Tratamento de Esgoto - ETE composta por tratamento preliminar e tratamento biol6gico (lodos ativados de
aeracdo prolongada - batelada).

Para a obtencdo de dados populacionais de forma a propor uma sobreposi¢cdo com as informagfes obtidas
através dos setores censitérios, foi realizado um levantamento das informagdes de ndmero de economias da
sub-bacia em estudo.

O numero de economias é uma unidade de consumo de agua independe para efeito de faturamento da
concessionaria. Sendo assim, economia é cada edificio onde existe medicdo (ou micromedi¢do) da agua
consumida por este, para fins de contabilizacéo e cobranca do servigo fornecido por parte da concessionaria do
servigo de agua e esgoto. Estas economias podem ter caracteristicas de ordem residencial, comercial, industrial
ou publicas. H& casos que uma ligagdo atende duas ou mais economias. A titulo de exemplo, para um lote
residencial constituido de duas residéncias independentes, com liga¢cdes de agua proprias, serd contabilizado
duas economias.

Para a obtencdo do nimero de economias da sub-bacia em estudo, foram solicitados documentos junto a
concessionaria de servigos de dgua e esgoto do municipio, tendo como resposta as planilhas que contabilizam
0s numeros de economias e suas caracteristicas, bem como os consumos de agua de cada economia desta
regiao.

Para a realizagdo do prognéstico, foi realizado a estimativa da populacao futura através do mapeando das areas
(m?) de possivel expansdo localizadas nos limites circunvizinhos das areas ja habitadas, conforme apresentado
na Figura 02.

Além da populacéo destas areas de possivel expansdo, foram computados também a populagdo das areas onde
ha a existéncia de loteamentos e/ou condominios j& em construgdo e as areas onde existem projetos ja
aprovados para empreendimentos habitacionais.
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FIGURA 02. Mapeamento das areas de possivel expanséo, localizadas nos limites circunvizinhos das
areas ja habitadas da sub-bacia de estudo - imagem obtida do Google Earth.

RESULTADOS E DISCUCOES

A populagéo atendida da sub-bacia de estudo, segundo dados dos setores censitarios do IBGE (2010) do
municipio em estudo é de 10.310 habitantes, 9% da populacéo total do municipio (115.585 hab.). A Tabela 1
apresenta os setores da sinopse do municipio e na Figura 2 a representagdo esquematica dos setores censitarios.

TABELA 1 - Resultados da popula¢do média de moradores por domicilio ocupado em fun¢éo dos
setores da sinopse

Setor censitario Populacédo Média de moradores por
(habitantes) domicilio ocupado
A 1.015 3,56
B 1.660 3,56
C 450 3,2
D 1.423 3,88
E 1.056 3,2
F 1.453 3,56
G 1.221 3,56
H 948 3,88
| 1.084 3,88
Total 10.310 3,59 (média total)

Os dados de nimero de ligagoes fornecidos pela Concessionaria do municipio, estdo apresentados na Tabela 2.
Observa-se que 0 ndmero de economias é maior que o nimero de liga¢cdes. Numa ligagdo, em geral, o ramal
derivado da rede de abastecimento de agua se localiza na testada do imével. Este Gnico ramal em cada lote,
pode ser ramificado em mais economias. Em outras palavras, economia é uma unidade de consumo de agua
independe para efeito de faturamento da concessionaria.
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TABELA 2 — Numero de ligagdes &gua com micromedicéo e economias no periodo de janeiro a julho de
2013 da sub-bacia de estudo.

Bairro NQmero de N° de economias!
ligagBes Res? Com?  Ind*  Pub®
X 726 819 39 0 11
Y 1.443 1.491 61 0 9
Z 309 311 4 0 2
2.621 104 0 22
TOTAL 2.478 2747

L nimero de economias é a quantidade de imoveis atendidos por ligagdes de d&gua com micromedicéo do volume consumido; 2 residencial:
tipo de economia; 3 comercial: tipo de economia; 4 industrial: tipo de economia; ® publica: tipo de economia — utilidade publica.

A Tabela 3 apresenta os consumidores (nimero de ligagdes) que langam esgoto na rede da concessionaria. O
namero destes consumidores é maior que 0s nimeros mostrados anteriormente (consumidores de agua) devido
a um grande consumidor, um condominio, que tem seu abastecimento de &gua realizado pelo Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) de Sorocaba e o langamento dos esgotos ser feito na rede da
concessionaria de VVotorantim.

TABELA 3 - Numero de ligag@es de esgoto e economias no periodo de janeiro a julho de 2013 da sub-
bacia de estudo.

Bairro Nl’{mer~o de N° de economias
ligaces Res Com Ind Pub
X 662 951 38 0 10
Y 1.422 1.467 61 0 9
Z 307 311 4 0 2
2.729 103 0 21
TOTAL 2.391 > 853

Esta tabela apresenta os consumidores que langam seus esgotos na rede da concessionaria. Os dados variam
com tabela anterior devido a existéncia de economias que consomem agua da concessionaria e ndo langcam o
esgoto na rede da mesma ou 0 oposto também ocorre, lancam esgoto na rede da concessionaria, mas nédo
consome agua abastecida pela mesma.

A sub-bacia em estudo também apresenta areas verdes que foram ocupadas de forma irregular pela populacéo,
possuem ligacdes de agua irregulares e os esgotos domésticos lancados diretamente no corpo d’agua receptor.
Os locais denominados Areas Verdes com Ocupacao llegal possuem uma area aproximada de 66.000m? e tera a
tendéncia de ser desocupada com programas de ‘desfavelamento’, segundo informacgdes transmitidas pela
prefeitura. Nesta area residem aproximadamente 400 familias, cerca de 1.424 habitantes.

De acordo com os dados do nimero de ligacdes, pode-se atribuir um nimero de habitantes, de acordo com o
tipo de economia, para assim determinar a previsao do crescimento da populacdo desta sub-bacia de estudo.

A Tabela 4 apresenta 0 nimero de habitantes de acordo com o ndmero de economias, relacionadas ao
langamento de esgoto na rede da concessiondria, e a populagéo apresentada pelos dados censitarios do IBGE.

TABELA 4 — Numero de habitantes de acordo com o niimero de economias e de acordo com os dados do
IBGE.

Populacédo pelo nimero de

economias (hab.) PO%L;L‘?SIO Populacio
Residencial Comercial .
9715t 103 irregular IBGE (hab.)
9.818 1.424
11.242 10.310

t valor obtido pelo produto do ndmero de economias com langamento de esgoto na sub-bacia de estudo, pela média de moradores por
domicilio ocupado (taxa de 3,56 — IBGE).

Foi realizado um mapeamento e uma caracterizacdo das areas de expansdo da sub-bacia em estudo (areas
atualmente vazias), cuja area determinada foi de 516.000m2, estimando-se um adicional de 23.600 habitantes.
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A Tabela 5 apresenta as areas de expansdo da sub-bacia em estudo, com suas caracteristicas e populacéo
determinadas. A area de expansdo da sub-bacia em estudo pode ser dividida em dois grandes grupos:

a) Desta area de expansao, cerca de 244.000 m? serdo destinados a construcdo de caracteristicas
populares, de média e baixa renda, com previséo de 19.520 habitantes, com predominancia de aptos/moradias.

b) Para o restante desta area de expansdo, 272.000 m?, estdo previstos construgdes com caracteristicas de
classe média e média alta renda, com predominancia de casas em condominio, sobrados, geminados, e
apartamentos, com previsao de 4.080 habitantes.

TABELA 5 — Ocupacao das areas de expansao da sub-bacia de estudo

Regido  Area (m?) Tipo de ocupacéo Habitantes
1 53.000 Média/baixa renda 4,240
2 145.000 Média/baixa renda 11.600
5 16.000 Média/baixa renda 1.280
6 17.000 Média/baixa renda 1.360
7 13.000 Média/baixa renda 1.040
Subtotal 244,000 - 19.520
3 230.000 Média/média-alta renda 3.450
4 42.000 Média/média-alta renda 630
Subtotal 272.000 - 4,080
Total 516.000 - 23.600

Existem ainda quatro empreendimentos habitacionais em fase de aprovagdo/construgdo dentro da Sub Bacia em
questdo, apresentados na Tabela 6.

TABELA 6 — Estimativa da vaz&o de esgoto dos empreendimentos em Construcio da Area de Expans3o.

Empre::\;jc:;nentos Quantidade Tipo Area (m?) :S:r{[ LZEI
| 128 apart.  8.282,07 4 512

Il 760 apart. 129.700,85 4 3.040

11 360 apart. 25.214,43 4 1.440

\Y] 340 apart. 38.225,71 4 1.360

Total 1588 - 201.423,06 - 6.352

A populacdo futura total, onde atribui-se a populagdo estimada das areas de expansdo e dos novos
empreendimentos, é apresentada na Tabela 7.

TABELA 7 - Demanda populacional futura global da area de expanséo da sub-bacia de estudo.

Local Area (m?  Populacio (hab.)
Novos empreendimentos 201.423 6.352
Avreas de expansio 516.000 23.600
Total 717.423 29.952

Conforme apresentado, verifica-se que a regido da sub-bacia de estudo, cuja populacional atual foi calculada
em 11.242 habitantes, possui um alto potencial de incremento populacional, podendo chegar a populacgdo futura
total de 41.194 habitantes (populacéo atual + 29.952 habitantes).

CONCLUSOES

A partir desta metodologia alternativa para previsdo de crescimento populacional em sub-bacia hidrografica,
foi possivel prever de maneira segura a populagdo maxima (populagéo de saturacdo) que habitard a sub-bacia
de referéncia. Verifica-se que cada sub-bacia apresenta sua particularidade, relativa as caracteristicas de
ocupacdo atual, as variaveis geogréaficas e as caracteristicas pertinentes ao uso e ocupagéo do solo.
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E de fundamental importancia o conhecimento da populagio total que podera habitar uma sub-bacia
hidrografica, devido a esta ser a informacdo base para a gestdo e gerenciamento do saneamento basico,
principalmente no que tange as demandas de agua, esgotamento sanitario, geracdo de residuos sélidos e
drenagem urbana.

Diferentemente dos métodos de previsdo populacional geralmente aplicados, tais como crescimento aritmético,
crescimento geométrico, curva logistica, dentre outros, a alternativa para previsdo de crescimento populacional
em sub-bacia hidrografica apresentada leva em consideracdo as particularidades locais e como resultado,
apresenta uma projecdo populacional futura com maior representatividade.
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