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RESUMO

Esta monografia contempla um estudo diacrénico do Sistema de Abastecimento d’agua da
cidade de Jodo Pessoa e sua evolucdo na capacidade e fornecimento correlacionada ao seu
crescimento demogréfico. A construcdo desse conhecimento é dada, como pode ser percebido
neste trabalho, a partir de informacGes, relatos, registros iconograficos e dados retirados de
projetos obtidos de diversas fontes, entre elas a CAGEPA. A elaboracdo deste percurso
cronoldgico das etapas e da evolucdo do abastecimento da cidade de Jodo Pessoa e sua
correlagdo com o crescimento demografico estdo sendo apresentados paralelamente a
expansdo da mancha urbana. Expansdo esta, que se traduz no fato de extravasar a area
municipal da capital da Paraiba e se estender a sua conurbacdo urbana, que é denominada
Grande Jodo Pessoa. E produzido, ainda, o conhecimento espacial da abrangéncia de cada um
dos mananciais surgidos no decorrer do tempo, desde o inicio da implantacdo do Sistema.

Palavras-chave: Mananciais. Sistema de abastecimento de 4gua. Grande Jodo Pessoa.



ABSTRACT

This monograph offers a diachronic study of water supply system in Jodo Pessoa city and its
evolution in the capacity and supply correlated to its population growth. The construction of
this knowledge comes from information, accounts, iconographic records and data taken from
projects obtained in several sources, including the CAGEPA, as can be seen in this study. The
preparation of this chronological route and the evolution of the water supply in Jodo Pessoa
city and its correlation with population growth are presented in parallel with the expansion of
urban sprawl, which is reflected in the fact to spill the municipal area of the capital of Paraiba
and extend its urban zone, called Great Jodo Pessoa. The knowledge of the spatial coverage of
each of the source encountered is produced in the course of time.

Keywords: Watersheds. Supply system water. Great Jodo Pessoa.
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1 INTRODUCAO

Um sistema de abastecimento de agua (SAA) compreende a captacdo da agua da
natureza, sua adequacdo quanto aos parametros de qualidade, transporte até aos aglomerados
humanos e fornecimento & populagdo em quantidade compativel com suas necessidades. Um
sistema de abastecimento de agua pode ser concebido para atender a pequenos povoados ou a
grandes cidades, variando nas caracteristicas e no porte de suas instalacoes.

Pode-se caracterizar um SAA como a conjugacdo de obras, equipamentos e servigos
objetivando o abastecimento de agua potavel de uma populacdo, seja para fins de consumo
domeéstico, industrial ou de outros usos.

A elaboracdo de um projeto de sistema de abastecimento de agua requer estudos
aprofundados e méo-de-obra especializada. Inicialmente, se faz o estudo da populacdo a ser
atendida e de sua taxa de crescimento, assim como de suas necessidades comerciais,
industriais, agricolas e populacionais. Com base nas informacdes obtidas no estudo, o sistema
de abastecimento é projetado visando atender a um horizonte de projeto’, que depende de
fatores como: custo da obra, vida util, evolucdo da demanda de agua, flexibilidade na
expansdo futura do sistema e fatores ligados ao estudo do crescimento populacional
(TSUTIYA, Milton, 2006).

E necessério, também, elaborar estudos hidrol6gicos, para avaliar as disponibilidades
atuais e futuras de captacdo, assim como estudos sobre a avaliacdo da qualidade da agua do
manancial onde seré feita a captacdo da mesma.

O SAA tem importancia fundamental nos niveis de salde da populacdo da cidade ou
comunidade, na qual o sistema fornece agua, diminuindo a incidéncia de doencas relacionadas
a agua. A implantacdo ou o aperfeicoamento dos servicos de abastecimento acarreta,
principalmente somado a um sistema de esgoto adequado, o controle e a prevencdo de
doencas e a promocao de habitos saudaveis e higiénicos.

E neste contexto, que se coloca este trabalho monografico ao retratar a evolucéo do
sistema de abastecimento da Grande Jodo Pessoa, apresentando dados e informacGes
historicas da cidade ligadas ao abastecimento e relatando a sua relagcdo da expanséo desse
servigco com o avango no crescimento populacional. Desde o estabelecimento do primeiro
sistema de abastecimento até os dias atuais, a capital da Paraiba viu surgir, em funcéo de seu

crescimento, outros mananciais que passaram a compor um sistema mais complexo. Tais

! Esse periodo compreende de 20 a 30 anos, sendo comum adotar-se 20 anos.
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fontes, desde o manancial subterrdneo do Sistema Buraquinho e os que subsequentemente
foram se incorporando, como os do Rio Gramame, Rio Marés, Rio Mumbaba e, mais
recentemente, 0 Rio Papocas, serdo apresentados a partir de um contexto histérico e também

em seus aspectos técnicos e de capacidade.
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2 OBJETIVOS

Correlacionar o crescimento urbano de Jodo Pessoa e a expansdo do sistema de
abastecimento d’agua. Especificamente serdo relatados dados e informacgdes historicas da
cidade ligadas ao abastecimento e seu avango demografico. Para os diversos mananciais que
diacronicamente se apresentaram na evolucdo da cidade serdo acoplados dados sobre os
mananciais e as estacdes de tratamento responsaveis pelo abastecimento, assim como foi feita
a quantificagdo das suas vazdes visando a elaboracdo de uma cartografia das areas abastecidas
no decorrer do tempo.
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3 JUSTIFICATIVA

A implantagdo de um sistema de abastecimento d’agua tem sua importancia, tanto sob
a Otica sanitaria quanto sob a dtica econdmica. A agua, sendo insumo para a melhoria da
salde da populacgdo, é também fator de desenvolvimento econémico e social. No campo do
planejamento, da implementacdo e da gestdo de sistemas de abastecimento d’agua, € de
relevancia o historico entre componentes desses sistemas e 0s passivos ambientais surgidos.
Ainda mais quando é verificado claramente que a expansdo demografica é um dos fatores que
impulsionam a demanda por agua tratada.

Assim, é claramente justificado este trabalho como contribuicdo no sentido de
subsidiar conhecimentos mais ampliados, de como vem se dando a evolugdo do sistema de
abastecimento d’agua e auxiliar, por exemplo, a busca de mecanismos de carater corretivo de
sentido de mitigar efeitos negativos decorrentes de seu uso e que ja tenham ocorrido nos

sistemas ja existentes.
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4 METODOLOGIA

Com o proposito de dar uma descrigdo técnica dos sistemas e seu constante progresso
em funcdo do aumento populacional, inicialmente foi feita uma anélise sobre o funcionamento
de sistemas de abastecimento de &gua, 0s equipamentos que o compdem e realizado pesquisas
no setor para entendimento das etapas de funcionamento do sistema.

Foram feitas consultas a livros, tais como RICHTER, C.A. Agua Métodos e
Tecnologias de Tratamento e TARSO, Saulo; PIMENTEL, Heber. Macromedicdo, ainda
manuais de abastecimento, visita aos mananciais e estacdes de tratamento de agua, e a web,
onde foram identificados registros iconograficos (cartas e fotografias) e dados numéricos
sobre o abastecimento da cidade.

J& em época mais recente, ampliou-se o0 espaco urbano acarretando na prospec¢do
de novas alternativas para satisfazer a demanda por &gua. Tais projetos foram obtidos
através de funcionarios do 6rgdo responsavel pelos sistemas de abastecimento da Grande Jodo
Pessoa, a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), e registrados no presente
trabalho, como o Projeto basico de abastecimento de agua, sistema adutor Abiai-Papocas. v.
1, 2007, o relatorio de Elaboragdo de projetos de setorizacdo da rede de distribuicdo dos
sistemas de abastecimento de agua das cidades de Cabedelo e Jodo Pessoa/PB. Relatério
Técnico Preliminar, 2015. v. 2 e ainda a Adequacdo do projeto basico de sistema produtor de
agua tratada da grande Jodo Pessoa — 2a etapa. Paraiba, 2012.

De posse desse material, feito uma analise dos numeros e sua relacdo com o
crescimento demografico, tais dados foram usados na conclusdo e na montagem de uma

cartografia espacializando as areas abastecidas e respectivos sistemas.
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5 ETAPAS DO ABASTECIMENTO

5.1 Captacdo de Agua Bruta

A captacdo de agua bruta em mananciais é uma atividade regulamentada e legal. E
regida por Lei e depende da outorga de direito de uso concedida por 6rgdo publico
responsavel de esfera estadual ou federal. No uso de recursos hidricos de dominio da Unido,
as outorgas de direito de uso sdo de competéncia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
como previsto em Lei n° 9.984, de 17 de julho de 2000 (TARSO, Saulo; PIMENTEL, Heber,
2009).

A captacdo de agua bruta se caracteriza como a primeira etapa do sistema de
abastecimento, sendo realizada em meio natural: rio, represa, poco, denominadas de
manancial, quando para fins de abastecimento.

Apds a sua captacdo, a dgua € aduzida até as estacBes de tratamento. Tal aducdo
pode ser feita por tubulagdes sob pressdo ou em canais de escoamento livre. Nas estacdes
de tratamento, serdo realizados alguns procedimentos na dgua com o objetivo de torna-la
potavel (TARSO, Saulo; PIMENTEL, Heber, 2009).

A captacdo para outros usos, como 0 uso industrial e agricola, pode ser feito
concomitantemente com a captacdo para fim de abastecimento publico, mas para uso agricola
e industrial, em sua grande maioria, ndo se torna necessario o tratamento, e o volume retirado

é bem superior.

5.2 Elevatorios de Agua

Conjunto de estruturas e maquinarios responsaveis pelo recalque da agua bruta ou
tratada para as fases seguintes do sistema de abastecimento. As estacdes elevatorias (Figura 1)
podem estar situadas em diferentes fases do sistema de abastecimento e sdo usadas para
transpor diferentes niveis de terreno.

Um exemplo de unidade particular de estacdo elevatoria € a do tipo “booster”, a
mesma é usada para a elevacao da pressao e/ou vazao em adutoras ou redes de distribuicdo de

agua.
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FIGURA 1 — Estacdo elevatoria
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Fonte: A(Jvttbjr\_ia Prria (2016).
5.3 Aducdo de Agua Bruta

O processo de aducdo de agua bruta se da através de um trecho de tubulacbes de
grande diametro, denominadas adutoras de agua bruta. A aducdo de agua bruta é feita entre a
captacdo e a entrada da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) e, por meio das adutoras de
agua tratada e canais, séo feitas a conducdo da agua pelo sistema de abastecimento (TARSO,
Saulo; PIMENTEL, Heber, 2009).

Nas ETAs, a medida da vazdo tem importancia fundamental e é necessario realiza-la
em sua entrada, pois a adi¢éo de substancias quimicas usadas no tratamento é feita em funcéo
dos valores volumétricos de agua bruta que passam por seu canal de entrada.

Em estacbes com escoamento sob pressdo, os medidores de vazdo utilizam um
principio de funcionamento baseado na diferenca de pressdo de uma secdo de montante para
outra de jusante. Nos casos estudados neste trabalho, os condutos adutores que chegam as
ETAs sdo de escoamento livre, e a medida da vazdo ¢ feita por meio de calhas e vertedouros,
principalmente calhas Parshall instrumentadas, permitindo o registro continuo de dados.

5.4 Unidades de Tratamento

O processo de tratamento da agua tem como objetivo principal atingir os niveis de
potabilidade exigidos para o consumo humano. O tratamento de se como a de uma ETA
convencional, feita a medicdo o mais exata possivel da vazao na entrada da ETA (Figura 2),
torna-se possivel a dosagem adequada de substancias quimicas usadas no tratamento.
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FIGURA 2 _ Entrada da ETA de Gramame, Calha Parshall

Fonte: Autoria Prdpria (2016).

Ap06s a medicdo da vazdo, é corrigido o pH da agua, com a adicdo de cal, e é feita a
adicdo do coagulante na calha Parshall. O coagulante mais comumente usado é o sulfato de
aluminio liquido (Figura 3), as quantidades usadas sdo em funcdo da vazéo e de parametros
fisico quimicos da &gua bruta. A funcéo principal do sulfato de aluminio é a de coagular as
particulas de sujeira e a transformacdo das impurezas em suspensdo em flocos. Em seguida a

este processo, apds um curto caminho, se encontram os floculadores.

FIGURA 3 — Reservatorios do sulfato de aluminio liquido

4 A

Fonte: Autoria Prépria (2016).
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Floculadores sdo unidades responsaveis pela unido dos flocos atraves da agitacdo
mecanica tornando-os mais pesados. Logo apds a esse processo, com uma velocidade de
escoamento baixa para que ndo haja quebra dos flocos, 0s mesmos seguem para 0S
decantadores.

Nas unidades de decantacdo, a agua passa pelo processo de decantacdo, onde os flocos
formados na floculacdo se depositam no fundo dos decantadores e, em seguida, prossegue
para os filtros.

Para que ndo seja carreada, um numero de particulas maior que o previsto para 0s
filtros, exigindo sua lavagem prematura e perda da eficiéncia da ETA, o tempo de detencao
nos decantadores € de extrema importancia e é determinado em funcéo da vazéo que entra nos
decantadores (TARSO, Saulo; PIMENTEL, Heber, 2009).

Nas unidades de filtracdo (Figuras 4 e 5) é feita a retencdo de particulas sélidas
por meio de materiais ou leitos porosos dispostos em camadas. Os materiais, normalmente
usados nas Estacbes de Tratamento de Agua, sdo os filtros de carvdo ativo, areia e

cascalho.

Lu

Fonte: Autoria Prdpria (2016).
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A

Fonte: Autoria Prépria (2016).

Quando detectadas mudancas fisico-quimicas na &gua, as dosagens das substancias
quimicas do tratamento também sdo alteradas para se adequar as mudancas.

Apbs a filtracdo, o pH da agua é novamente corrigido com a adi¢do de cal, com a
finalidade de evitar a corrosdo ou incrustagdo das canalizacbes. Logo em seguida, séo
adicionadas quantidades de uma substancia quimica, o cloro gasoso (Figura 6), que tem como

funcdo promover a desinfeccdo da agua e garantir sua qualidade nos reservatorios.

FIGURA 6 — Reservatorios de cloro gasoso

[SSesh

Fonte: Autria Prpria (2016).



20

Em algumas unidades de tratamento, é feito o uso da fluoretacdo, com o objetivo a

prevenir a cérie infantil.

FIGURA 7 — Barragem de Gramame

Fonte: Autoria Propria (2016).

FIGURA 8 — ETA de Gramame, unidades de tratamento

Fonte: Autoria Prépria (2016).
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5.5 Reservacdo da Agua Tratada

A 4gua tratada, apds sair da ETA, é aduzida para um reservatorio principal, este,
por sua vez, faz a redistribuicdo através de adutoras para os reservatérios setoriais, para sO
entdo ser feita a distribuicdo da agua através da rede de distribuicéo.

Os reservatorios tém a funcéo de promover o equilibrio entre as vazdes de aducéo e as
de distribuicdo, conservar as pressfes na rede de distribuicdo e acumular a &gua a ser
distribuida.

FIGURA 9 — Reseratério RI‘S,‘AIto do Mateus

Fonte: CAGEPA? (2015).

2 Projeto de setorizacdo da Rede de Distribuicdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua das cidades de
Cabedelo e Jodo Pessoa/PB, v. 2.
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FIGURA 10 — Reservatorio R5, Cruz das Armas

Fonte: CAGEPA® (2015).

® Projeto de Setorizagdo da Rede de Distribuicdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua das cidades de
Cabedelo e Jodo Pessoa/PB, v. 2.
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FIGURA 11 — Reservatério R7, Mangabeira

Fonte: CAGEPA*(2015).

5.6 Redes de Distribuicédo

Parte do sistema de abastecimento responsavel por alimentar as economias de uma
cidade levando agua potavel e em pressGes adequadas a diversos pontos de consumo: uso
doméstico, industrial e publico.

As redes de distribuicdo sdo formadas por um conjunto de condutos e 0Orgédos

acessorios, sendo sustentado com reservatorios.

* Projeto de Setorizacdo da Rede de Distribuicdo dos Sistemas de Abastecimento de Agua das cidades de
Cabedelo e Jodo Pessoa/PB, v. 2.
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FIGURA 12 — Esquema do sistema de abastecimento da CAGEPA
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Fonte: http://www.cagepa.com.br®.

FIGURA 13 — Esquema detalhado de um sistema de
abastecimento convencional
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Fonte: http://www.copasa.com.br/°.

> Disponivel em: http://www.cagepa.pb.gov.br/outras-informacoes/abastecimento-de-agua/tratamento/.
® Disponivel em: http://www.copasa.com.br/media2/pesquisaescolar/copasa_tratamentodeagua.pdf.
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6 INFORMAGOES HISTORICAS E_ A EVOLUGAO DO
ABASTECIMENTO DA CIDADE DE JOAO PESSOA

6.1 Antecedentes ao Sistema Buraquinho

Nos primeiros registros sobre o abastecimento em Jodo Pessoa, inicio do seculo XIX,
cita-se o fornecimento de &gua através de cacimbas, bicas e fontes. Tal abastecimento
provinha de mananciais publicos e particulares, como a Bica do Tambia (Figura 14), Cacimba
do Povo, Bica de Maria Feia, Cacimba de Dr. Cicero, Cacimba de Maroca Estrela, Gravata e a
bica dos Milagres, ainda hoje existente (emparedada) na Rua Augusto Simdes, antigo Beco
dos Milagres (AGUIAR, Wellington. 1992).

FIGURA 14 — Bica do Tambia

.P:i\ it - . :‘ l"’ ‘\"_ I&l'\t’ by ,“/ ’).Q.-' L1 '6:
.". - & .

-

Fonte: http://folhaderiachao.blogspot.com.br/’.

" Disponivel em: http://folhaderiachao.blogspot.com.br/2011/10/fonte-do-tambia.html.
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Na época, a retirada de agua desses reservatorios naturais era feito através de baldes e
o transporte era realizado por animais (Figura 15).

 FIGURA 15 — Transporte da &gua para o abastecimento

Fonte: RODRIGUEZ, Walfredo, 1952.

Segundo Walfredo Rodriguez (1952), a bica dos milagres (Figura 16), localizada em
um sitio que foi doado aos padres beneditinos em 1599, era responsavel pelo abastecimento

da cidade da Parayba desde sua fundacéo.

Font http . memoriajoaopessoa.com.br/.

8 Disponivel em: http://memoriajoaopessoa.com.br/acervopatrimonial/79.
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Outras fontes de grande importancia eram: a Bica do Gravatd, localizada préximo a
Casa do Artesdo, adjacente a Rua Maciel Pinheiro; a Bica do Tambié ainda hoje existente,
situada no Parque Arruda Camara, construida em 1782; e a Bica Cacimba do Povo que, na
segunda metade do século XIX, abastecia parte do bairro das Trincheiras, sendo encontrada
no sitio Riacho. Essas quatro bicas eram as principais fontes de abastecimento da capital.

Durante o século XIX, foram ainda registradas varias tentativas fracassadas de
implantacdo de um sistema de abastecimento pelos governos da época.

Em 1854, j& se tinha a ideia de canalizar as aguas do riacho Mares para o
abastecimento, porém, por motivos financeiros, ndo chegou a ser colocada em pratica. No
governo de Alvaro Machado, em 1895, foi pensado novamente na implantacdo do sistema
usando o riacho Marés como fonte, mas sem sucesso.

Em 1906, o presidente monsenhor Walfredo Leal empenhado em implantar o sistema
para fornecimento de agua encanada a capital paraibana, pediu ao Eng.° Michel Raposo que
Ihe apresentasse um estudo para implantacdo de um sistema de &gua encanada na cidade. Tal
projeto viria a ser o projeto do Sistema Buraquinho (Nogueira, Helena. 2005°).

Em 21 de abril de 1912, durante o governo de Jodo Lopes Machado, segundo registros
da CAGEPA, foi inaugurado o sistema de abastecimento de dgua em Jodo Pessoa, 0 Sistema
Buraquinho.

6.2 Sistema Buraquinho

Segundo o Projeto Bésico de Abastecimento de Agua Sistema Adutor Abiai Papocas,
Memorial Descritivo Volume |, o primeiro projeto do Sistema de Abastecimento de Agua da
cidade de Jodo Pessoa foi elaborado, em 1907, pelo Eng. Miguel Raposo, quando parte das
terras da Mata do Buraquinho, entdo chamada Sitio Jaguaricumbe, foi adquirida pelo Estado
para iniciar os estudos de canalizacdo de agua para abastecimento da entdo cidade da Paraiba.

O Sistema de Abastecimento de Buraquinho provém de um manancial subterraneo,
do tipo Aquifero Freatico (Grupo Barreiras) e sua implantacdo foi iniciada em 17 de junho
de 1909, com a escavacgdo, na reserva florestal de Buraquinho, de um dos quatro pocos
previstos (ANA, 2006).

9 NOGUEIRA, H. As primeiras décadas da eletricidade e do saneamento bésico na capital paraibana 1900-1940.
Dissertacdo de mestrado. 2005.
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Foram, a seguir, executadas as adutoras e reservatorio elevado, montadas as bombas
de eixo horizontal e implantaram-se a rede de distribuicdo e as ligagdes prediais, afora a
construcdo das casas de caldeiras e de maquinas, oficinas de apoio e almoxarifado.

Esse primeiro sistema de abastecimento de 4gua da capital do Estado foi inaugurado
em 21 de abril de 1912 e atendia uma populacdo de 21.000 habitantes (Figura 17). (Projeto
basico de abastecimento de agua, sistema adutor Abiai-Papocas®. v. 1).

FIGURA 17 — Sistema de abastecimento de Buraquinho (1912

e -
> "

- Revista Era Nova, 1923

O primeiro sistema de 1912 teve sua primeira ampliagcdo implantada entre novembro
de 1923 (Figura 18) e abril de 1926, elaborado pelo Engenheiro Saturnino de Brito, o
qual pretendia 0 aumento da produc¢do de dgua do Sistema Buraquinho de uma vazao de 22 I/s

para 49 I/s.

10 As informacdes presentes nos préximos paréagrafos referentes ao histérico dos sistemas de buraquinho, Marés
e Gramame foram retiradas desse projeto.
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FIGURA 18 — Mapa da cidade de Jodo Pessoa (1923)
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Fonte: Instituto Historico e Geografico Paraibano (IHGP).

O projeto recomendava ainda a construcdo de um novo pavilhdo de bombas,
implantacdo de mais uma adutora e construcdo de dois reservatorios, 0 R3 e R2 (Figura 19),
na Rua Diogo Velho e Praca Venancio Neiva, respectivamente, assim como tambeém a
ampliacdo da rede de distribuicdo de 15.600 m para 44.000 m. (Projeto basico de

abastecimento de agua, sistema adutor Abiai-Papocas).
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A 19 — Reservatorio elevado de agua tra

FIGUR

Fonte: Revista Nov , 1923.
A ampliagéo tornou possivel o atendimento a uma populacdo de 50.000 habitantes, um
numero bem superior ao de inicio do sistema (Figura 20). Por fim, era completado com a

implantacédo de treze chafarizes.

FIGURA 20 — Gréfico do crescimento demogréafico de Jodo Pessoa
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Fonte: Autoria Prépria, baseado nos dados do IBGE.

No periodo de 1927 e 1948, foram registradas algumas mudangas no Sistema
Buraquinho, como o acréscimo de dezoito novos pogos rasos e a construcdo de uma barragem
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no rio Jaguaribe, com o objetivo de melhorar a recarga do lencol freatico e garantir o
equilibrio entre a demanda e a oferta do servico a populacdo da capital.

Apds 1948, com a constatacdo evidente de que o Sistema Buraquinho, até entdo o
unico em funcionamento, responsavel pelo abastecimento de toda a cidade de Jodo Pessoa
atingia o limite de sua capacidade.

Dessa forma, foi entdo necessaria, mais uma vez, a contratacdo do escritorio Saturnino
de Brito. O mesmo elaborou um novo projeto de ampliacdo do sistema, o qual seria
implantado entre 1948 e 1952, agora, tendo também como manancial, o rio Marés, que
passou, junto ao Sistema Buraquinho, a ser responséavel pelo abastecimento da Grande Jodo
Pessoa (Projeto basico de abastecimento de &gua, sistema adutor Abiai-Papocas. v. 1).

O sistema de abastecimento de dgua de Buraquinho possui um total de 32 pocos
Amazonicos'! (Figura 21). Atualmente, apenas um dos pogos encontra-se em funcionamento,
tendo, o sistema, uma vaz&o total de 100 a 200 I/s, constituindo-se como o responsavel pelo
abastecimento de parte do bairro da Torre e também a comunidade Sdo Rafael, segundo o

operador do sistema e funcionario da CAGEPA.

Fonte: Autoria Prépria (2016).

** Conhecidos também como cacimbas de boca grande sio pogos de grandes didmetros, escavados manualmente
e revestidos com tijolos ou anéis de concreto. Captam o lengol freatico e possuem geralmente profundidades na
ordem de até 20 metros.
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Como o sistema de Buraquinho esta em uma reserva de preservacado florestal (a maior
floresta semiequatorial nativa, plana e densamente cercada por &rea urbana do mundo,
correspondente a 515 hectares), sem receber contribuicdo de sistemas de esgoto e por se tratar

de um Aquifero Freético, no tratamento da agua, é necessario apenas o uso da cloracao.

FIGURA 22 — Adutora de agua tratada — sistema Buraquinho

Fonte: Autoria Prépria (2016).

6.3 Sistema Marés/Mumbaba/Gramame

Em 1948, no governo de Oswaldo Trigueiro, apos constatacdo de superacdo fisica do
Sistema Buraquinho e elaboracdo de um novo projeto pelo escritério Saturnino de Brito,
dando inicio as obras em 15 de dezembro do mesmo ano.

Em 1952, se deu inicio ao funcionamento do Sistema Marés ap6s a construcdo da
barragem sobre o rio Marés (Figura 23). No entanto, o projeto de 1948 foi parcialmente
implantado, visto que ndo foram construidos dois reservatorios o R5-T (Rua Porfirio Costa),
0 R6-T (Rua Bardo de Mamanguape) e a adutora Mumbaba-Marés, que faria a transposicédo

da bacia do rio Mumbaba para a bacia do rio Marés.
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e Marés em
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FIGURA 23 — Barragem d construgéo (1951)

R 2 55 s BRI k. T d
e T N L e e S

Fonte: http://tede.biblioteca.ufpb.br/*.

O Sistema Marés, juntamente com o Sistema Buraquinho, tinha como meta o
abastecimento de uma populagdo em volta de 170.000 habitantes, contemplando toda a
Grande Jodo Pessoa.

O Sistema de Abastecimento de Marés (Figura 24) é proveniente da captacdo no rio

Marés (12 Etapa), do tipo manancial de superficie.

FIGURA 24 — ETA de Marés e suas unidades

Fonte: Autoria Prépria (2016).

12 Disponivel em: http://tede.biblioteca.ufpb.br/handle/tede/5972?mode=full.
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A forma de captagdo no rio Marés e no Mumbaba sdo feitas de maneira distintas. No
rio Marés foi construida uma Barragem de terra (Acumulacdo) com 10 m de altura, 215 m de
comprimento, volume de acumulagdo de 2.000.000 m3 e com uma capacidade prevista no
projeto de 300 I/s (Figura 25).

FIGURA 25 — Barragem de Mares

Fonte: Autoria Prdpria (2016).

A partir da década de 60, tornou-se clara a necessidade de uma expansdo do Sistema
Marés para garantir um servico de qualidade a populacdo. Sendo projetado pelo escritério
Saturnino de Brito, o projeto de expansdo do Sistema Marés, finalizado ainda em 1964, nao
chegou a ser implantado.

Em novembro de 1967, a partir de uma solicitacdo da SANECAP (Saneamento da
Capital S/A), a PLANIDRO - Consultores Associados entregou, ap6s revisao e reformulacao
do projeto de Saturnino, um novo projeto, o qual foi implementado entre os anos de 1968 e
1970.

O projeto previa uma adi¢do de 600 I/s devido a expansdo do sistema com a captacao
no rio Mumbaba / Gramame®® (Figura 26). Com tais melhorias e ampliagdo do sistema, foi

possivel suprir a necessidade da populagdo pessoense até o inicio da década de 80.

3 0 rio Mumbaba é um afluente do rio Gramame.
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FIGURA 26 — Esquema de captacao dos sistemas Marés/Gramame
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Fonte: www.insite.pro.br/elivre/*.

A partir dessa época, foram propostos alguns projetos que visaram melhoria da
capacidade de abastecimento da cidade de Jodo Pessoa, tais como o Projeto da PROESA Ltda,
que previa o aumento da capacidade da ETA de Marés (Figura 27) para 1400 I/s; ampliacdo
da Estacdo Elevatdria de Marés, junto com ampliagcdo da terceira adutora do sistema; e 0
Projeto da GEOTECNICA S/A, que previa a transposicdo das aguas do rio Gramame para 0

rio Marés. Tais ampliacdes e melhorias foram implementadas e concluidas em 1984.

FIGURA 27 — ETA de Marés

Fonte: Autoria Propria (201).

' Disponivel em: www.insite.pro.br/elivre/tarcisio_agua.pdf.
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O Sistema Marés teve sua capacidade superada por volta 1986, quando a CAGEPA,
providenciou a contratagdo do Eng. Ant6nio Figueiredo Lima para a elaboragdo de um novo
sistema, o Sistema Gramame. No Rio Mumbaba, a captacdo é através de Barragem de nivel
com perfil Creager. Por se tratarem de mananciais de superficie, & necessario o tratamento na

estacdo de tratamento de Marés (ETA-Marés) (Figuras 28).

FIGURA 28 — Entrada da ETA de Marés
S~ | = IR
B = N

&

Fonte: Autoria Prépria (2016).

O tratamento convencional se d& com a adigdo de produtos quimicos como o sulfato

de aluminio liquido (Figura 29), a cal e o cloro gasoso (Figuras 30, 31).

FIGURA 29 — Reservatorios de sulfato de aluminio

Fonte: AdtoriaPr()ria (2016).
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FIGURA 30 — Desinfeccdo com a adigdo de cloro
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Fonte: Autoria Prdpria (2016).

FIGURA 31 — Tabela usada pelos operadores da CAGEPA

Fonte: Autoria Prdpria (2016).

Segundo o Projeto Basico de Abastecimento de Agua Sistema Adutor Abiai-
Popocas, a ETA-Marés é composta por:

- Floculador mecanizado (Figura 32) com um volume total de 1.508 m3;
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FIGURA 32 — Unidade de floculacdo

Fonte: Autoria Prdpria (2016).

- Decantador (Figura 33) com trés unidades com éarea total de 741 m2. Em visita a

ETA, foram verificados seis decantadores.

FIGURA 33 — Unidades_‘d_ea_qggrgg_g

<
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Fonte: Autoria Prdpria (2016).

- Filtros (Figura 34) com oito unidades e area total de 552 m2.
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FIGURA 34 — Unidades de filtracao

Fonte: Autoria Propria (2016).

Atualmente, Marés é responsavel por pouco menos que 30% do abastecimento da

Grande Jodo Pessoa.

6.4 Sistema Gramame/Mamuaba

Na década de 1980, com a constatacdo da necessidade de ampliacdo da capacidade
de abastecimento dos sistemas que abasteciam a Grande Jodo Pessoa, 0 Engenheiro Antdnio
Figueiredo Lima, foi convocado e responsavel por elaborar um projeto o qual suprisse
a demanda que acompanhava o constante crescimento populacional da cidade de Jodo
Pessoa.

Este projeto do Sistema Gramame compreende no aprimoramento da Estacéo
Elevatoria de Agua Bruta existente e a construcdo de uma nova Estacdo de Tratamento
(Figura 35) com uma capacidade de 1.917 I/s e das adutoras de &gua bruta e tratada. Tal
sistema teve sua inauguragdo em 1991 e, junto ao Sistema Buraquinho e Marés, possibilitou o

abastecimento da Grande Jodo Pessoa.
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FIGURA 35 — Planta esquematica do sistema de captagédo
e tratamento d'adgua do sistema Gramame
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Fonte: www.agriambi.com.br/*.

O sistema Gramame € proveniente da captacdo do rio Gramame/Mamuaba (Figura
36).

FIGURA 36 — Localizacdo da bacia hidrografica do Rio Gramame
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Fonte: Fonseca, 2008.

%5 Disponivel em: www.agriambi.com.br/revista/suplemento/index_arquivos/PDF/191.
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O rio Gramame/Mamuaba, sendo do tipo manancial superficial, sua captacao é feita a
partir de Barragem de Acumulacdo e uma Barragem de Nivel (Figura 37 e 38). O sistema
Gramame/Mamuaba é uma ETA convencional, e possui as unidades de tratamento com as
seguintes dimensdes: Floculador mecanizado com volume total de 3.456 m3; Decantador, com
quatro unidades de &rea total de 1.108 m?; e Filtro, composto por oito unidades com éarea total
de 553 m3.

FIGURA 37 — Barragem Gramame
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Fonte: http://correiodaparai.com.br/ .,

FIGURA 38 — Barragem de nivel

nte: Autoria Propria (2016).

'8 Disponivel em: http://correiodaparaiba.com.br/cidades/seca/chuvas-ja-podiam-ter-enchido-reservatorio-mas-
cagepa-monitora-para-evitar-transbordamento/.
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O Sistema Gramame de abastecimento comecou a apresentar limitagdes no
fornecimento e na qualidade da &gua devido & capacidade de tratamento inferior a demanda
pelo provimento.

Em 2007, foi elaborado um novo projeto para 0 aumento da capacidade de tratamento
de &gua da Estacdo de Tratamento de Gramame visando a otimizacdo do abastecimento da
Grande Jodo Pessoa (Projeto basico de abastecimento de &gua, sistema adutor Abiai-Papocas.
v. DY

Apbs solicitacdo da CAGEPA, foi elaborado, entdo, pelo Arco Projetos e Construgdes
Ltda.,, um projeto basico denominado Sistema Adutor Abiai-Papocas ou Transposi¢do
Litoranea, que previa a implementacdo em duas etapas. Porém, para tal projeto, viu-se a
necessidade de revisdo referente a segunda etapa, tendo sua revisdo realizada pela
empresa Emilio Falcdo — Projetos, Consultoria e Construcéo Ltda. E, finalmente, apresentada
em 2012.

O Sistema Gramame (Figuras 39, 40, 41 e 42), atualmente, é o responsavel pelo
abastecimento de agua, em torno de 70% da populacdo da Grande Jodo Pessoa (FONSECA,
apud ALVES, 2008).

FIGURA 39 — Torre de tomada Gramame/Mamuaba
e L.

Fonte: Autoria Prépria (2016).

" Os dados e informag@es presentes no histérico dos sistemas de abastecimento, citados anteriormente, foram
retirados do referente projeto.



FIGURA 40 — Barragem Gramame/Mamuaba

e

Fonte: Autoria Prép}ia (2016).

FIGURA 41 — Entrada da Estac3o Elevatoria de Agua (EEA)
seguida da grade

Fonte: Autoria Pr()pria (2016).
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FIGURA 42 — Pocgo de succao

> S g %
Fonte: Autoria Prdpria (2016).

6.5 Sistema Adutor Abiai - Papocas / Transposicdo Litoranea
(Translitoranea)

O Sistema Adutor da Translitoranea, conforme explicita o projeto denominado
Sistema Adutor Abiai-Papocas ou Transposicdo Litoranea, tem sua implantagdo dividida
em duas etapas, que consistem na captagdo de dguas provenientes de trés barragens situadas
nos rios Cupissura, Taperubus/Papocas e Abiai, conforme podem ser observadas nas figuras
43 e 44.



FIGURA 43 — Bacias hidrogréficas do litoral sul
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'8 Disponivel em: http://www.aesa.pb.gov.br/comites/litoral_sul/.
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A figura 43 mostra a bacia Hidrografica onde estdo presentes 0s mananciais que seréo
usados no sistema adutor Translitoranea e a figura 44 os possiveis locais de construcéo das
barragens que irdo compor o sistema da Translitoranea.

A primeira etapa (Figuras 45 e 46), inaugurada em 20 de junho 2014, possui um
sistema adutor que capta agua no rio Papocas no municipio de Alhandra, contando com 28 km
de adutoras de agua bruta, que vai de Alhandra a estacdo de Tratamento de Gramame.
FIGURA 45 — Obras da translitoranea em Alhandra

, FlGRA 46 — Qbras,ga translitoranea em Alhandra
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Fonte: http://paraiba.pb.gov.br/.

19 projeto Executivo da Ampliagéo do Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Jo&o Pessoa Sistema Abiai-

Papocas. 2010.
% Disponivel em: http://paraiba.pb.gov.br/governo-do-estado-avanca-com-obras-da-adutora-translitoranea/.
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Conta ainda com duas estacGes elevatdrias, um reservatério apoiado de 5.000 m3, um
stand pipe, duplicacdo da estacdo de tratamento de 4gua de Gramame permitindo o aumento
da capacidade de tratamento de 1.900 litros por segundo para 3.800 litros por segundo e a
automacao de todo o sistema.

A segunda parte compreenderd a construcdo de uma nova barragem de acumulagdo, a
barragem de Cupissura, com capacidade de acumulacdo de 9,6 milhdes de m3, vazdo de 1.120
I/s e um novo trecho de adutora, de 11 quildmetros, com destinacdo a Estacdo de Tratamento
de Gramame.

A construcao da barragem ir& beneficiar os municipios de Pedras de Fogo, Alhandra,
Caaporda, Pitimbu, Conde, além da Grande Jodo Pessoa. A ampliacdo do sistema de
abastecimento de agua tem seu horizonte de projeto até o ano de 2030, garantindo assim o

abastecimento da Grande Jodo Pessoa.
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7 ESPACIALIZACAO DAS AREAS ABASTECIDAS

O sistema de abastecimento de dgua da Grande Jodo Pessoa, existente atualmente,
utiliza mananciais superficiais e subterraneos, contendo duas Estactes de Tratamento de Agua
e atendendo segundo dados fornecidos pela CAGEPA a 418.465 economias, 319.623 ligacoes
(fevereiro de 2016) e a um total de mais de 1.088.000 (IBGE 2015, estimativa da populagéo)
de habitantes da Grande Jodo Pessoa.

A cidade ainda conta com um conjunto de pogos, com uma vazao total de 728,75 I/s,
que em uma situacdo emergencial de abastecimento de &gua, podem suprir temporariamente 0
abastecimento (Projeto basico de abastecimento de agua, sistema adutor Abiai-Papocas. v.1.
2007).

Recentemente, o municipio do Conde, que faz parte da Grande Jodo Pessoa e que
conta com 23 mil habitantes, por mais de 50 anos foi abastecido por sistema de pocos, tera a
partir deste ano (2016), com a implantacdo do sistema adutor Translitoranea, sua seguranca
hidrica garantida pelos proximos 20 anos. Com a implantacdo do Projeto da Translitoranea, a
Grande Jodo Pessoa tera garantido seu abastecimento até o ano de 2030.

Segundo a analise feita dos dados do relatorio de setorizacdo da rede de distribuicdo
dos sistemas de abastecimento de agua das cidades de Cabedelo (Figura 47) e Jodo Pessoa/PB
(Figura 48), Relatério Técnico Preliminar, Volume |, o sistema Marés é responsavel por
abastecer cerca de 174 mil (cento e setenta e quatro) habitantes, enquanto o sistema Gramame
abastece em torno de 623.795 (seiscentos e vinte e trés mil, setecentos e noventa e cinco) e o
sistema Buraquinho/Marés/Gramame, 75760 (setecentos e cinco mil, setecentos e sessenta)

habitantes.
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FIGURA 47 — Mapa do abastecimento do Municipio de Cabedelo

LEGENDA

l GRAMAME

Fonte: Adaptado da CAGEPA?.

2! projeto de setorizacéo da rede de distribuicdo dos sistemas de abastecimento de agua das cidades de Cabedelo
e Jodo Pessoa/PB. Relatdrio Técnico Preliminar. Paraiba, 2015. v. 2.



FIGURA 48 — Mapa do abastecimento do Municipio de Jodo Pessoa
| - Bairros por Area de Influéncia dos Reservatorios da Cidade de Joéo
Pessoa
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Fonte: Adaptada da CAGEPA%.

22 projeto de setorizacéo da rede de distribuicdo dos sistemas de abastecimento de agua das cidades de Cabedelo
e Jodo Pessoa/PB. Relatdrio Técnico Preliminar. Paraiba, 2015. v. 2.
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CONSIDERACOES FINAIS

O fornecimento de agua potavel apresenta significativa importancia para o
desenvolvimento socioecondmico das cidades, demonstrando, sempre, serem necessarias
pesquisas no setor hidrico para proporcionar um servico de abastecimento eficaz e de boa
qualidade. A expansdo das cidades que decorre do crescimento demografico determina
sempre que 0s 6rgdos responsaveis pelo abastecimento estejam em constante busca pelo
aperfeicoamento e ampliacdo dos sistemas, sendo registradas no historico do abastecimento
diversas expansdes, objetivando sempre adequar os servicos de abastecimento a demanda da
populacéo.

Com base no estudo dos projetos e nas fontes exploradas, foi produzido um
documento com dados historicos sobre 0os mananciais e o desenvolvimento do abastecimento
da Grande Jodo Pessoa. As &reas de abastecimento de Jodo Pessoa e Cabedelo foram
apresentadas na forma de um mapa com 0s reservatorios, suas areas de influéncia e seus
respectivos mananciais de origem.

No reconhecimento que este trabalho contribui, subsidiando com informacdes sobre a
distribuicao espacial do sistema de abastecimento d’agua, ¢ de se esperar que outros estudos
possam ampliar e aprofundar a partir dele, reconhecendo que a expansdo da cidade e,
consequentemente, a expansdo dos Sistemas, podem ter implicacdes significativas tanto sob o
aspecto econdémico, quanto sob o aspecto ecoldgico os quais possam implicar em um
crescente passivo ambiental.

Assim na Otica da engenharia, a crescente demanda por dgua, demostra a necessidade
de um uso sustentavel deste recurso, da conscientizacdo das pessoas em relacdo ao modo

COMO usamos a agua, e a importancia do gerenciamento de recursos hidricos.
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