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RESUMO

Este estudo avalia a aplicagao de equipamentos poupadores, em edificios verticais, visando minimizar o impacto da demanda de dgna gerada, em um hor-
izonte de cinco anos, no bairro do Catolé, emr Campina Grande — PB. Investiga-se a redugao do consumo de dgua a partir da utilizagao de mecanismos
poupadores em edificios residenciais, com o intuito de estabelecer pardmetros para a construgao de novas edificagoes. Espera-se que estes parametros possam
servir de suporte ao planejamento nrbano, anxiliando no estabelecimento de meios de incentivo para minimizar o consumo de dgua. Para tanto, sdao selecio-
nados cinco tipos de mecanismos poupadores e avaliados os custos de implantagao e a eficiéncia dos mesmos. O consumo de dgua ¢ simulado para edificios em
construgao e sao gerados cendrios, utilizando os mecanismos pounpadores, com a finalidade de verificar o guanto a untilizacao desses equipamentos contribuiria
para a redugao da demanda de dgua. Os resultados indicam que a ntilizacao dos equipamentos poupadores reduz; em 83,26% o consumo final de dgna em
edificios verticais. Conclui-se que ¢ possivel minimizar o problema da escassez da dgna, utilizando instrumentos de gerenciamento que contribuam para a
racionalizagdo do uso, visto que agdes de responsabilizacao da sociedade pelo consumo consciente dos recursos naturais tém se mostrado eficazes, pois agregam,
consequentemente, qualidade as dreas nrbanas.

Palavras Chave: Equipamentos poupadores. Demanda de dgna. Planejamento urbano.

ABSTRACT

This research evaluates the use of water saving equipment in vertical buildings, in order to mininize the impact of water demand increasing over five years.
The area studied is a district of Campina Grande city (PB) named Catolé. A survey was developed of some reducing devices that could contribute to the water
demand decrease in the studied buildings. Water Demand Management recommends the use of waler saving devices in buildings to decrease water consumption.
The main goal was to evaluate the reduction of the water use caused by water savers in residential buildings and to try to establish parameters for the new
buildings. Those parameters can be used for urban planning guidelines and laws to minimize water consumption. Therefore, four different types of water
saving devices were selected and the economic and efficiency aspects of implementation were analyzed. Some scenarios were simulated for unfinished buildings
(under construction) to evaluate the future water consumption. The results obtained show that the use of water saving devices can reduce water consumption
in vertical buildings by 83.26%. Therefore, it has been concluded that it is possible to minimize the water scarcity problem using management tools that can
contribute to rational use and also improve society’s awareness of natural resources in urban areas.

Keywords: Water saving devices. Water demand. Urban planning.
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INTRODUCAO

Pode-se dizer que, de uma forma geral, os gestores
urbanos respondem a escassez de dgua, frequentemente, com
promessas de expansiao da oferta. Esta politica, por assim di-
zer, “ndo sustentavel” encontra suporte na falta de regulacio
e controle das dguas que abastecem as cidades. Tal auséncia de
regulacdo, em alguns casos, tem gerado problemas de dificil
resolucdo, como o desperdicio proveniente de vazamentos na
rede de distribui¢io, as instalagoes clandestinas e a consequente
diminui¢do do volume de agua ofertado. Enquanto maior o
desenvolvimento e verticalizacdo das cidades, maiores sdo as
dificuldades para compatibilizara oferta ¢ demanda de agua.
Os problemas decorrentes dessa incompatibilidade afetam
tanto a popula¢io das cidades quanto os gestores municipais
ou de autarquias, como as companhias de abastecimento de
agua, por exemplo. Entretanto, a ocorréncia desses problemas
impulsiona a busca por solugdes vidveis e sustentaveis (ARAU-
JO; RUFINO, 2011).

Neste contexto, o objetivo principal deste trabalho foi
avaliar a reducdo do consumo de 4dgua a partir da utilizacdo de
mecanismos poupadores em edificios residenciais, num bairro
em crescente adensamento da cidade de Campina Grande — PB.
Além disso, verificar a demanda de d4gua no bairro e sua estimativa
para os anos subsequentes e, sugerir parametros urbanisticos
relativos ao consumo de 4gua, a serem incluidos na legislacio
municipal. Para tanto, verificou-se a demanda de dgua estimando
o consumo para um horizonte de cinco anos e identificou-se os
impactos de mecanismos poupadores na redu¢io do consumo
de 4gua em edificios residenciais.

CRESCIMENTO E ADENSAMENTO

Para se perceber as necessidades e demandas de infraes-
trutura em uma cidade ¢ de fundamental importancia entender as
dinamicas espaciais que ocorrem no espaco urbano, responsaveis
pelo adensamento populacional e pelo espraiamento periférico
dessas redes. Dessa forma, processos como a centralizacio, a
verticalizagdao ¢ a descentralizagdo ganham relevancia neste
estudo. (WAGNER; ZALEWSKI, 2009).

A descentralizacio estd associada a expansao da cidade,
tanto em termos demograficos como espaciais. Alguns fatores
estdo ligados ao processo de repulsio da drea central, entre
eles estd o aumento constante do prego da terra, impostos ¢
aluguéis, afetando certas atividades que perdem a capacidade
de se manterem localizadas na drea central (CORREA, 1995).

Outro fenémeno diretamente ligado ao crescimento da
cidade e que promove o adensamento populacional ¢ a verti-
calizagdo, que promove a multiplica¢io efetiva do solo urbano,
por meio do uso do elevador (SOMEKH, 1997). A essa ideia
associam-se a caracteristica da verticalidade e o aproveitamento
intensivo da terra urbana (densidade). O processo de verticalizagao
também ocorre como consequéncia da valoriza¢io do espago.
A proposta basica da verticalizagdo é a compensacio do prego
da terra. Com os terrenos valorizados, a construcio e venda de
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imoveis, nesses terrenos, sé passa a ser economicamente viavel
quando a area construida pode ser multiplicada, gerando mais
imdveis e o retorno financeiro necessario a subsisténcia do
empreendimento (BONATES, 2010).

Cidades cujo adensamento acontece bruscamente correm
o risco de um colapso dos sistemas de infraestrutura urbana e
em particular do sistema de abastecimento de agua, por falta
de uma rede de abastecimento compativel com a demanda, ou
simplesmente por falta de disponibilidade hidrica. Percebe-se
a partir desta verificagdo a importincia do conhecimento das
demandas de dgua nos setores da cidade através das taxas de
crescimento e adensamento, para tornar possivel a previsao de
falhas no abastecimento.

PLANEJAMENTO URBANO SENSIVEL AOS
RECURSOS HIDRICOS

A pressdo gerada pelo crescimento populacional e a
criacdo de novas areas para expansio urbana que comprometem
as areas de mananciais abastecedores das cidades, sao dois dos
maiores desafios para os governos locais. A crescente demanda
por agua potavel, o aumento do escoamento, os fluxos de pico
e descargas de dguas residuais, bem como a poluicio e a degra-
dacio dos recursos hidricos estio intensificados pelas mudangas
climaticas e os impactos gerados. Para combater ¢ prevenir esses
problemas, urbanistas devem promover melhores estratégias ¢
praticas de conservagdo da dgua em ambientes urbanos. Este
¢ o objetivo principal do Planejamento Urbano Sensivel aos
Recursos Hidricos (em inglés Water Sensitive Urban Design -
WSUD) (SANCHES; GARCIAS, 2009; NUNES et al., 2011).

Os principios fundamentais do Planejamento Urbano
Sensivel aos Recursos Hidricos, segundo Wong (2006), sao: (i)
proteger os sistemas naturais; (i) integrar o tratamento de aguas
pluviais a paisagem; (iii) proteger a qualidade da agua; (iv) reduzir
escoamento ¢ pico de fluxo; e (v) agregar valor, minimizando
os custos de desenvolvimento.

Esses principios, se aplicados corretamente, conseguem
minimizar grande parte dos problemas urbanos referentes aos
recursos hidricos, como a baixa qualidade das aguas servidas e as
enchentes. O maior impasse para a execugdo desse planejamento
urbano sensivel aos recursos hidricos ¢ que boa parte desses
principios requer interveng¢bes nas estruturas fisicas da cidade
e representam investimentos significantes para o or¢amento
municipal. Quando a cidade nio ¢ de grande porte, a exemplo
de Campina Grande, as dificuldades de aplicagio aumentam em
decorréncia da falta de recursos para investimento em outras
estruturas prioritarias como saneamento basico, saude, educagio
e transporte.

Entretanto, hd medidas nio estruturais que podem ser
adotadas através de instrumentos legais de regulagido do solo
urbano. A aplicagido das leis pode garantir um controle dos
recursos naturais no ambiente urbano e ainda implica no equi-
librio ambiental sem onerar os custos de gestao dos municipios.
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INSTRUMENTOS LEGAIS DE PLANEJAMEN-
TO E GESTAO

Os instrumentos legais de planejamento e gestdo das
cidades existem para induzir o poder publico a agir em prol do
interesse coletivo, garantindo que todos os cidaddos tenham
acesso a0s servigos, aos equipamentos urbanos e a toda e
qualquer melhoria realizada. Assim, o Estado pode cumprir
o seu papel de provedor do bem-estar social ¢ mediador dos
conflitos urbanos.

Dentre os instrumentos Legais que regulam o Planeja-
mento e gestdo das cidades se destaca o Estatuto da Cidade (Lei
n° 10.257/2001). O Estatuto pode ser um importante instru-
mento para diminuir as distor¢des de investimentos publicos em
determinadas areas da cidade, em contraposi¢io a outras que,
em geral, ja ndo se realizavam investimentos e coincidem com
os setores urbanos ocupados pela populagio pobre.

O Estatuto da Cidade retdne importantes instrumentos
urbanisticos, tributarios e juridicos que podem garantir efeti-
vidade de outro instrumento legal, o Plano Diretor, que por
sua vez ¢ responsavel pelo estabelecimento da politica urbana
na esfera municipal e pelo pleno desenvolvimento das fungoes
sociais da cidade e da propriedade urbana. Sua fungo ¢ definir
os usos adequados da propriedade urbana, os padroes minimos
e maximos de utilizacdo que caracterizam cada uso, definir
os locais e as finalidades para a cessio onerosa do direito de
construir, identificar a parcela da area urbana onde os iméveis
ndo edificados, subutilizados ou nio utilizados poderdo ser
objeto de parcelamento e edificagdo compulsorios, entre outros
(OLIVEIRA, 2001).

As principais leis que interferem diretamente no pro-
cesso de verticalizagdo, pois regem o uso ¢ ordenamento do
solo, estdao expressas na forma de Plano Diretor, Leis de Uso e
Ocupagao do Solo e Cédigos de Obras. Estas sdo compostas,
dentre outros principios, de prescri¢des urbanisticas como
coeficientes de aproveitamento, taxas de ocupacio, gabaritos,
recuos, etc. E uma das principais prescri¢oes ligadas a verticali-
zagdo ¢ o coeficiente de aproveitamento, que embasa a tese do
“solo criado”, ou seja, a capacidade de construir mais de que a
propria area do terreno (BONATES, 2010).

Além dos elementos de planejamento e gestio do uso
do solo, de infraestrutura viaria, dgua, energia, comunicagio ¢
transporte; o mecanismo de gestdo socioambiental é de extrema
importancia para garantir o crescimento sustentavel das cida-
des. E neste ambito existe, igualmente, legislagdo que norteia o
consumo dos recursos naturais. Algumas diretrizes mais espe-
cificas instituidas pelo Governo Federal compoem o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA), que
tem como objetivo geral promover o uso racional da agua de
abastecimento publico nas cidades brasileiras, visando definir e
implementar um conjunto de a¢des e instrumentos tecnologi-
cos, normativos, econdémicos e institucionais, para uma cfetiva
economia dos volumes de 4gua demandados para o consumo
nas areas urbanas (BRASIL, 2004).

Dentro do Programa foram elaborados Documentos
Técnicos de Apoio (DTA’) na area de conservagio, tecnologia
de sistemas publicos de abastecimento de dgua, de sistemas

prediais de dgua e esgoto e campanhas educativas. Os DTA’s que
abordam especificamente as tecnologias economizadoras de agua
em edificios sao o DTA - F1 e o DTA - F2 (BRASIL, 2004).

O DTA - F1 apresenta um panorama das tecnologias
poupadoras de dgua nos sistemas prediais disponiveis mundial-
mente. Propoe também linhas de agdo alternativas para alcancar
a racionalizacdo do uso da 4gua nos edificios baseadas nas
experiéncias internacionais, cientificas e tecnoldgicas do setor,
passiveis de aplicagdo a realidade nacional (BRASIL, 2004).

O DTA - F2 descreve os diversos tipos de produtos
economizadores de agua existentes, fornecendo subsidios para
esclarecimento das caracteristicas de funcionamento e utilizagao
destes equipamentos conforme os tipos de usos e usudrios da
edificacao (BRASIL, 2004).

A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981 (BRASIL,
1981), dispoe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
visando a compatibilizacio do desenvolvimento econémico-
social com a preservag¢io da qualidade do meio ambiente e do
equilibrio ecoldgico.

Entretanto, a norma que efetivamente trata das questoes
relativas a agua no Brasil, ¢ a Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos (PNRH). Estabelecida pela Lei Federal 9.433/1997. Essa
Lei determina um processo participativo e descentralizado para
a gestdo de recursos hidricos, em nivel de bacia, envolvendo a
Sociedade Civil, Usuatios da Agua e o Poder Publico (RIBEIRO,
2012; BRASIL, 1997).

Diante do exposto, os diversos problemas decorrentes da
urbanizagdo desordenada e a quantidade de Leis que controlam
o uso dos recursos naturais demonstram que para um desen-
volvimento equilibrado e sustentavel, os elementos de gestio
da cidade, precisam ser considerados, especialmente no tocante
ao adensamento construtivo. Se o adensamento construtivo
ndo for bem planejado, pode acarretar graves problemas aos
servicos de infraestrutura da cidade. Neste sentido, é necessario
um planejamento multidisciplinar, pois ndo se pode estimular
o adensamento de uma area que nao possui infraestrutura
compativel com a quantidade de pessoas que ocupario a area.
Especialmente quando um projeto de expansdo previr areas
com potencial para verticalizacio (ARAUJO; RUFINO, 2011).

Por conseguinte, Wagner ¢ Zalewski (2009) dizem
que existe a necessidade de um novo paradigma de gestdo da
cidade, que deve ser considerada como um sistema ecologico,
analisando processos fundamentais, como a circula¢do de dgua,
matéria e fluxo de energia. A compreensdao do ciclo desses
componentes pode ajudar a regula-los e melhorar a eficacia da
gestdo integrada nas cidades. Ocorre que, para regular o uso
indiscriminado da agua nas dreas urbanas ¢ necessaria uma
legislagio municipal compativel com o aparato legal federal,
de forma que os municipios possam participar da gestao dos
recursos hidricos acompanhando a evolugio das legislacoes ¢
adaptando as mesmas as suas realidades especificas.

Com relagao ao adensamento desordenado e a verti-
calizagdo acelerada, poucos municipios consideram o aumento
da demanda de 4gua como um dos fatores determinantes para
estabelecer as diretrizes urbanas. Principalmente porque exige
a integragdo das leis de meio ambiente a as leis urbanas. Sendo
assim, as defini¢oes e diretrizes nos c6digos de obras municipais

253




RBRH vol. 21 n°.1 Porto Alegte jan./mar. 2016 p. 251 - 262

sao fundamentais para induzir o uso racional da agua nos objetos
edificados, e precisam interagir com as leis ambientais, garan-
tindo que o crescimento urbano ocorra de maneira sustentavel.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi organizado em trés fases: i) selecio dos
mecanismos poupadores; ii) criagdo dos cenarios de adensamento
urbano e suas demandas de agua, ¢ iii) analise urbanistica.

Dentro de cada fase foram realizadas as etapas, des-
critas a seguir.

Selecao dos Mecanismos Poupadores

Foram utilizados alguns critérios para a identificacio e
escolha dos mecanismos poupadores. Estes sdo: (i) que fossem
de facil implantagio, considerando a qualifica¢do da mao de obra
local; (i) que tivessem uma boa relagio entre o investimento
inicial e o retorno financeiro gerado pelos mesmos, comparando
os custos representados pela substitui¢do dos equipamentos ¢
a economia alcancada por eles; (iii) que demonstrassem maior
adequabilidade a realidade da regido em estudo; e (iv) que re-
sultassem em maior reduc¢do do consumo de dgua.

Baseado nesses critérios, os equipamentos escolhidos
para esta pesquisa foram: torneira (com arejador); chuveiro;
bacia sanitaria (de acionamento duplo); reuso de dgua (cinzas);
e medidores individuais. O funcionamento destes mecanismos
pode ser entendido de forma resumida através das descri¢oes

do Quadro 1.

Calculo das economias

Utilizando os dados de distribui¢ao do uso da dgua em
empreendimentos verticais, adotados por Mierzwa et al. (2000),
calculou-se a economia de cada equipamento poupador na
porcentagem que cle representa para consumo final da unidade
habitacional, obtendo-se, assim, a economia destes no edificio.

Com base no valor do aumento da demanda de 4gua
resultante da conclusio dos edificios residenciais, calculado
por Araujo (2012), aplicou-se a parcela que cada equipamento
poupador representatia no consumo.

Relagdo entre investimento e economia de agua

De posse da quantidade de d4gua economizada por cada
equipamento poupador, indicada por Mierzwa et al. (2006), foi
feito um levantamento de custos necessarios para a substitui¢ao
ou implantacio de cada um dos equipamentos nos edificios
verticais.

O percentual de investimento para a substitui¢do dos
equipamentos foi adquirido comparando-se o valor do pro-
duto convencional com o valor do produto com a tecnologia
economizadora.

Criacao de Cenarios
Cenario 1 — Considerou-se a situa¢ao dos imdveis no

momento da pesquisa de campo (2012), calculando-se a demanda
de dgua. Os edificios que estavam em constru¢do nio foram

Quadro 1-Funcionamento dos mecanismos poupadores (MP) selecionados

MP

Descrigao/funcionamento

Torneira com
arejador

Consiste em uma peca localizada na extremidade da torneira, em seu interior existe uma
espécie de filtro que diminui o tamanho das particulas e introduz ar no liquido. Esse processo
mantém a sensagao do jato forte, porém com uso de menos agua na lavagem.

Chuveiro com
aerador

O aerador é um dispositivo que, quando instalado nas duchas, preenche as gotas de agua
com uma minuscula bolha de ar, ele utiliza um pequeno tubo de didametro variavel, que cria
uma diferenca de presséo e velocidade do fluido. O ar é sugado para dentro do tubo, devido
ao vacuo parcial criado, fazendo com que o ar e a agua se misturem. Com isso o fluxo de agua
é aumentado, enquanto é reduzida a quantidade de agua utilizada (BALL, 2009).

Bacia Sanitaria de
acionamento duplo

As descargas dos residuos liquidos que antes eram feitas com 6 litros passaram a ser feitas
com 3 litros. Mierzwa et al (2006) consideraram que a cada quatro vezes que a bacia &
utilizada, uma é para sélidos e as trés demais sdo para liquidos, portanto, com essas trés
descargas consumindo a metade da agua, a economia gerada pela substituicdo da bacia
sanitaria de acionamento simples pelo duplo atinge 75% do consumo.

Reuso de aguas
cinzas

O uso de fontes alternativas para fins menos nobres, como irrigacéo, rega de jardins, lavagem
de rua e descarga em bacias sanitarias, € indicado como opg¢éo para a redu¢do do consumo
de agua potavel.

Medidores
individuais

Segundo Franco Junior (2007), com a implantagéo dos sistemas de medigéo individual, obtém-
se uma economia de até 20% no consumo do edificio, ele relata que deforma individual, cada
morador se educa melhor quanto ao consumo de agua, diminuindo o desperdicio.
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considerados no cilculo.

Nessa etapa utilizaram-se os dados de Aradjo (2012).
Este autor realizou o levantamento dos usos ¢ ocupacoes dos
lotes situados no bairro do Catolé (Campina Grande - PB) ¢
relacionou com o consumo de dgua de cada lote. Esse consumo
foi relacionado a rede de distribuigao de dgua da area, verificando
a compatibilidade do uso atual com a disponibilidade da rede.

Cenario 2 — Calculou-se a demanda de agua resultante
da conclusio dos edificios que, no momento da pesquisa de
campo, estavam em construgao.

Nessa etapa considerou-se o cenario que leva em conta
a rapida expansio da construcio civil gerado por Aradjo (2012).

Cenario 3 — Avaliou-se o percentual de economia,
para um horizonte de 5 (cinco) anos, comparando-se os dados
obtidos nos cenarios 1 ¢ 2.

Cenario 4 — Partiu-se da estimativa do aumento popula-
cional, segundo o censo do IBGE, calculado para os horizontes
de 10 (dez) e 20 (vinte) anos, e, nesse incremento populacional,
aplicou-se a mesma percentagem de crescimento da demanda
de 4dgua obtida por Araujo (2012) para cada periodo de anos.

Cenario 5 - Sobre a demanda de agua estimada para
os horizontes de 10 e 20 anos, aplicou-se o percentual de eco-
nomia de cada mecanismo poupador. Com esses dados, foi
possivel comparar o aumento da demanda com e sem o uso
dos mecanismos poupadores, e assim, determinar a economia
gerada pela implantagdo dos mecanismos nas novas edificag¢es,
e consequentemente, na area de estudo.

Classificacdao dos empreendimentos

Foram classificados os tipos de empreendimentos
segundo os conjuntos de equipamentos que neles fossem aplica-
dos. A classificacao foi feita de acordo com a eficiéncia de cada
conjunto na redu¢ao do consumo de agua, avaliando-se, também,
seus custos de implanta¢io. Estabelecendo, assim, parametros
aos gestores para a adogdo de medidas incentivadoras a quem
se enquadrar nos tipos de classificagdo.

Analise urbanistica

Para a definicao da taxa de adensamento no bairro
foram comparados, a partir dos censos demograficos 2000 ¢
2010 (IBGE, 2001; 2011) os dados de populagio e dos tipos de
edificagbes recorrentes na area. Através da taxa média geométrica
de crescimento anual da populacio-incremento médio anual da
populacio. Com isso determinou-se a taxa de adensamento demo-
grafico e adensamento habitacional para o bairro do Catolé. Em
seguida fez-se uma projecio da estimativa de consumo de dgua
para os proximos 10 e 20 anos, considerando o incremento da
populagao obtido através da taxa de crescimento da populagio.

CAMPINA GRANDE E OS INSTRUMENTOS
DE PLANEJAMENTO E GESTAO

Campina Grande ¢ uma cidade localizada no semiari-
do paraibano, cuja populagdo, de acordo com o censo 2010, é

de 385.213 habitantes. Ocupando uma area de 594,182 km?, a
cidade possui uma densidade demogréfica de 648,31 hab/km?,
nao representando uma densidade tio alta, pelo fato de consi-
derar a area das regides urbana e rural IBGE, 2011). A Figura
1 apresenta a localizacio da Area de Estudo.

m e
Legenda
| Brasil [l Paraiba |

| Campina Grande Zona Urbana de Campina Grande [JI Bairro do Catolé

Figura 1 — Localizagdo da Area de Estudo — bairro do catolé,
Campina Grande - PB

O servi¢o de abastecimento de agua da cidade ¢ feito
pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). A
rede de distribui¢do ¢ abastecida por trés adutoras (500, 700 ¢
800 mm), conta com 16 reservatérios em operagao, possui uma
capacidade total de reservagio de 59.270m3 e tem aproximada-
mente 540km de comprimento (ARAUJO et al., 2011).

Ao longo da dltima década, a populagio teve um incre-
mento de 29.882 pessoas e Campina Grande cresceu a uma taxa
de 1,01% a.a. Na zona urbana a populagao que, em 2000, era de
316.139 habitantes passou a 335.842 habitantes em 2010, o que
implica num aumento de 19.703 moradores urbanos (66% do
incremento populacional total no municipio). Esse crescimento
populacional refletiu-se no espaco da cidade e a mancha urba-
na sofreu alteragcoes, aumentando sua area total, sendo que as
mudangas mais sensiveis ocorreram na regido sudoeste. (IBGE,
2011). Os valores estio sintetizados na Tabela 1.

Tabela 1 - Evolugdo da populagio em Campina Grande-PB

2000 2010 Incremento
Pop. 316.139 hab | 335.842 hab 19.703 hab
Utrbana
Pop. 355.331 hab | 385.213 hab 29.882 hab
Total

Fonte: IBGE 2001 e 2011

De acordo com o Plano Diretor do municipio, o bairro
do Catolé esta situado na Zona de Recuperagio Urbana, que se
caracteriza pelo uso predominantemente residencial, com carén-
cia de infraestrutura e equipamentos publicos e incidéncia de
loteamentos irregulares e nicleos habitacionais de baixa renda.

A Figura 2 mostra a localizagao do bairro, inserido no
zoneamento do Plano Diretor.

Pelo que se percebe, a realidade da drea em estudo é
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Figura 2 - Localizagio do bairro Catolé no Plano Diretor de Campina Grande — PB

bastante diferente da considerada no Plano Diretor. Especial-
mente no Catolé, onde estdo inseridos alguns dos principais
equipamentos publicos, espagos verdes e de lazer da cidade,
como o Parque da Crianga, centros de compras, museus, entre
outros. A inser¢do destes equipamentos provocou, ao longo dos
anos, uma valotiza¢ao imobilidria muito forte na drea. Estimulado
por uma infraestrutura basica mais consistente, desde o sistema
viario aos de saneamento e abastecimento de dgua, o setor da
construcdo civil concentrou seus investimentos no bairro e
impulsionou o surgimento de varios edificios residenciais de
médio e grande porte.

Segundo Bonates (2010) nesta Zona de Recuperac¢io
Utrbana, em especial nos bairros do Catolé e Mirante, encontram-
se dois importantes pontos de verticalizagdo na cidade, ¢ uma
das principais varidveis que incentivou a intensificagao do solo
nessa area foi a implanta¢ao de grandes objetos imobilidrios no
bairro nas ultimas duas décadas, como os Shopping Centers.
Salientam-se outros objetos imobilidrios no bairro como o Mu-
seu de Arte Assis Chateaubriand, algumas escolas e faculdades
privadas. Bonates (2010) ainda comenta que o Catolé também
¢ considerado, pelos corretores imobilidrios, como um bairro
de maior liquidez na venda de iméveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As dindmicas urbanas e consumo de agua em
Campina Grande - PB

Densidades Populacionais

O processo de verticalizagio tem sido o principal agente
do adensamento na cidade, pois concentra um nimero maior de
unidades habitacionais em uma s6 area. Essa dindmica do espago
urbano se deu devido a mudanca de uso de varios setores da
cidade. Algumas areas que estavam inutilizadas foram loteadas
e nelas construiram-se unidades habitacionais, em outras, houve
a substituicao de residéncia por edificios residenciais com varias
unidades. A Figura 3 apresenta a distribui¢do da populagio
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urbana em nimeros de habitantes por quilometro quadrado
(IBGE, 2001; 2011). Comparando as duas imagens, percebe-se
que, a populagio, em 2010, se redistribuiu em alguns pontos
periféricos da malha urbana, ocupando espagos antes ociosos.
Alguns bairros apresentam maior adensamento e algumas das
ireas mais habitadas receberam um incremento ainda maior
de habitantes, aumentando, consequentemente, sua densidade
populacional.

A Tabela 2 apresenta a populagio, a area ¢ a densidade
populacional de alguns bairros de Campina Grande-PB. A rela-
¢io entre populacio e a drea do bairro, indicada pela densidade
populacional, é importante para avaliagio da dindmica urbana.
O comparativo destes valores contribui para a percepgao das
diferencas de cada bairro.

Observa-se pela Tabela 2 que o bairro de maior den-
sidade populacional é o Pedregal, com 27.503 hab/km?2. A
densidade se justifica pelo fato do bairro ter se originado de um
assentamento irregular onde muitas vezes, mais de uma familia
habita uma unica residéncia.

Observa-se também, pela Tabela 2, que o segundo
bairro de maior densidade populacional, com caracteristicas
diferentes do Pedregal, é o Catolé, com 10.894 hab/km?. Nele
as infraestruturas basicas estdo estabelecidas, ou seja, existe um

Tabela 2 - Populagdo, area e densidade populacional de bairros
de Campinas Grande — PB

Bairro Populagio Area Densidade

(hab) (km?) (hab/km?
Alto Branco 8.008 1,5377 5.207
Bodocongé 16.880 2,9389 5.743
Castelo Branco 3.219 0,7101 4.533
Catolé 31.560 2,897 10.894
Centro 8.616 1,9959 4.316
Dinamérica 9.919 1,3467 7.365
Malvinas 28.704 3,3809 8.490
Pedregal 8.944 0,3252 27.503
Prata 4.344 0,7665 5.667
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Figura 3- Distribuigio da populagio urbana de Campina Grande
—PB (Censo 2000 e Censo 2010)
Fonte: IBGE (2011)

ordenamento do uso e ocupag¢ao do solo, o sistema vidrio ¢ bem
distribuido com ruas e avenidas largas e existem equipamentos
urbanos de grande porte. Portanto, a alta densidade popula-
cional do Catolé é resultante do adensamento construtivo e da
verticalizagdo, fator ainda comprovado pela extensdo do bairro,
que ¢ uma das maiores da cidade, com 2.897km?. O Catolé tem
uma populagdo superior a de outros bairros com areas maiores,
levando a concluir que existe um grande potencial de adensamento

desses bairros, que poderd em pouco tempo comprometer as
infraestruturas naturais e construidas da cidade.

Densidades Habitacionais

Apesar de existir um grande nimero de pessoas atuando
nas edifica¢oes de usos comerciais e de servicos, e reconhecendo
que o setor industrial ndo ¢ relevante no bairro do Catolé, as
exigéncias de infraestrutura para esta popula¢do usudria, princi-
palmente nos sistemas de abastecimento de agua e esgoto, sio
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Figura 4- Evolugio dos domicilios em Campina Grande— PB
(Censo 2000 e Censo 2010)
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relativamente pequenas se comparadas ao uso residencial, por
isso, é no uso residencial que se evidencia a necessidade de uma
melhor gestdo dos recursos hidricos.

A Figura 4 mostra a evolug¢do do numero de domicilios
e a dinamica de adensamento na cidade e a Figura 5 indica a
evolugio dos edificios residenciais, em nimeros de apartamen-
tos. Os cartogramas de densidade habitacional (Figuras 4 ¢ 5)
foram elaborados através de um estimador de densidade de
padroes (“Kernel”) e evidenciam as dreas que sofreram maior
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Figura 5- Evolugio dos apartamentos em Campina Grande — PB
(Censo 2000 e Censo 2010)
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adensamento na ultima década.

Observa-se pela Figuras 5 que o centro da cidade,
como comumente ocotre nas cidades brasileiras, recebeu um
incremento de apartamentos, se tornando mais denso. Observa-
se também que a descentraliza¢io do adensamento ocorreu de
forma ndo homogénea e fragmentada. Essa distribuicio reforca
a analise de que a verticalizagdo ocorreu por valorizagio sub-
jetiva e demonstra a falta de controle do Plano Diretor sobre
0 espaco urbano.

Mesmo diante do adensamento fragmentado, algumas
areas se destacaram pelo maior surgimento de edificios multi-
familiares, dentre elas, o bairro do Catolé, situado na regiao sul
da cidade (ARAUJO; RUFINO, 2011).

O bairro se tornou atrativo para a constru¢io de edi-
ficios residenciais, entre outros aspectos, por suas vantagens
locacionais ¢ em virtude da qualidade da infraestrutura viaria,
de abastecimento de dgua e energia, esgotamento sanitario e
coleta de lixo, e da instalagio de empreendimentos geradores
de fluxo. Além de ja existir o terminal rodoviario, ao longo dos
anos foram construidos centros de compras e equipamentos
de servico como escolas, faculdades e restaurantes, que por
sua vez geraram focos de comércio e finalmente viabilizaram o
mercado de apartamentos.

Em Campina Grande, do ano 2000 a 2010, foram
construidos 4.918 apartamentos, e estes representam 23% do
numero total de domicilios criados. Destes novos apartamentos
construidos na cidade, 16,24% foram instalados no Catolé e o
crescimento destas unidades, no bairro, foi da ordem de 49,20%,
mais que o dobro do crescimento na cidade (IBGE, Censo 2000
¢ 2010). A Tabela 3 mostra a relagio entre domicilios e aparta-
mentos em Campina Grande e no bairro do Catolé.

Tabela 3 - Relagio entre domicilios e apartamentos em
Campina Grande e no bairro do Catolé

Ano Ano A ¢
2000 | 2010 umento
goieic 84.528 | 105.915 | 21.387
Campina N°d .
Grande N 4779 | 9.697 | 4.918
Aptos
(Yo)* 565% | 9,15% | 23%
N7 de 4912 | 6536 | 1.624
Domic.
Catolé | N”de 1136 [ 1935 | 799
Aptos
(Yo)* 23,12% | 29,60% | 49,20%

* Percentual de apartamento em relacio ao numero de domicilios
Fonte: IBGE (2001; 2011)

A verticalizacdo oferece algumas vantagens como:
concentracio de usos e infraestrutura em uma faixa territorial
menor; diminui¢do da distdncia a ser percorrida entre regioes,
facilitando o deslocamento da populacio, e consequentemente,
reduzindo os investimentos em estruturas viarias, de saneamento
e abastecimento. Contudo, a auséncia de um planejamento ade-
quado para essa verticalizagdo pode possibilitar o surgimento
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de areas muito adensadas, em regides cuja infraestrutura nio
suporte a nova demanda.

Sendo assim, a sobrecarga dos sistemas de infraestru-
tura tem sido um dos principais problemas encontrados em
areas adensadas, pois, a medida que aumenta a populagdo em
um determinado setor, aumentam-se o fluxo de veiculos e os
consumos de agua ¢ energia; geram-se mais residuos solidos e
liquidos; entre outros. E para atender a todas essas demandas,
sdo necessarios grandes investimentos por parte dos gestores
municipais, porém uma legislagio eficiente também ¢ capaz de
controlar e minimizar os impactos decorrentes de um adensa-
mento.

O Plano Diretor do municipio de Campina Grande
reconhece os problemas oriundos da verticalizagdo, entretanto,
as lacunas existentes em seu texto limitam as a¢Ges do poder
publico e dificultam a obtengdo do equilibrio econémico, social
e ambiental. No Artigo 24, é determinado que o uso e ocupagio
do solo urbano ficam condicionados ao controle de densidade
demografica; em fungio da: saturagdo da infraestrutura; oferta
de transportes; e ameaca a0 meio ambiente. Para tanto, o con-
trole de densidade deve ser feito mediante o estabelecimento
de limites de construgdo por Zonas. Todavia, as Zonas do
municipio sao classificadas por caracteristicas que diferem da
realidade encontrada, gerando incompatibilidade entre o uso
e ocupagio, ¢ as acOes propostas para o controle urbanistico

(CAMPINA GRANDE, 2006).

O Consumo de Agua

A pesquisa de Aratjo (2012) forneceu os valores que
balizaram os calculos apresentados a seguir. O autor identifi-
cou a demanda de agua no bairro do Catolé no ano de 2012 ¢
estimou a demanda para um horizonte de cinco anos (2017),
prazo estipulado para conclusio dos 23 edificios diagnosticados
(Tabela 4).

Observa-se pela Tabela 4 um crescimento da demanda
de dgua em 14,31%, ou seja, 738.699,77 1/dia, esse ¢é o valor de
referéncia para os calculos de economia desta pesquisa, por se

Mecanismos Poupadores e a Efetiva Redugio do
Consumo

Ao relacionar os dados de Mierzwa et al. (2000), da
economia de dgua alcancada pela substituicio de um equipamento
convencional por um equipamento poupadort, obteve-se a repre-
sentatividade da economia de cada equipamento no consumo
final do edificio. Os valores do percentual aplicado ao calculo
da economia estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 - Percentual aplicado ao calculo da economia

3) ®
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1<) Z @ [7)
£3 £ e | g E.8
& g SEss| E5 | s8€
'S 5 [ =] Q g Q .= - s T
T3 28 s | §§ g
13) S )
A~ v Y. o 9 8
& 8 = M g o
& 3]
~ =a)
Torneira 17 80 13,60
Chuveiro 61 66,66 40,66
Bacia sanitaria 8 75 6
Reuso de agua 3 100 3
Medidores 20 100 20
individuais
Total 83,26

Fonte: Barros (2013)

O investimento necessario para substituir os equipamen-
tos convencionais pelos equipamentos poupadores ¢ a relacio
entre os custos do investimento e a economia de dgua alcangada
pelos equipamentos poupadores encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6 - Relagido da economia e investimento dos
equipamentos poupadores

tratarem especificamente dos edificios. Equipamento Economia Investimento
de dgua o
poupador (%) (%)
Tabela 4 - Estimativa de consumo de 4gua no bairro do Catolé, -
C . Torneira 80 4441
ampina Grande — PB -
Chuveiro 66,06 6,84
Crescimento Bacia sanitaria 75 34,5
Demanda -ano | Demanda - ano da demanda R de 4 3 T
2012 (1/dia) 2017 (1/dia) 0 cuso ¢e agua
(%) Medidores 20% 0.13*%
5.160.960,20 5.899.659,97 14,31* individuais ’

*crescimento para o hotizonte de cinco anos
Fonte: Aratjo (2012)

[ importante salientar que o crescimento da demanda
(Tabela 4) considerou apenas as construgoes dos 23 edificios
multifamiliares e ndo contempla as mudangas de uso nem as novas
construgdes unifamiliares. Percebe-se que apenas os edificios,
mesmo representando uma pequena parcela das construgdes
do bairro, aumentam sensivelmente a demanda do bairro in-
teiro, mostrando que ¢ relevante um melhor entendimento da
economia obtida com o uso dos mecanismos poupadores.

*Referente aos valores totais do edificio
Fonte: Barros (2013)

Observa-se pela tabela 6 que a relagdo da economia e
investimento dos equipamentos poupadores difere de acordo
com o equipamento. Em geral, o investimento ¢ compensado
pela economia de agua.

A Tabela 7 apresenta o quanto cada equipamento pou-
pador representa no consumo total dos edificios, a economia
alcancada por cada equipamento ¢ a economia final de cada
mecanismo poupador nos edificios. Essa economia foi obtida
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pela diferenca entre a demanda dos edificios sem e com o uso
de mecanismos poupadores.

Tabela 7 - Economia dos mecanismos poupadores nos
edificios do bairro do Catolé¢, Campina Grande — PB

. Representatividade | Economia do
Equipamento AN .

o dor nos edificios mecanismo
poupa (1/dia) (I/dia)
Torneira 125.578,96 100.443,96
Chuveiro 450.606,85 300.374,53
Bacia 59.095,98 44.321,98

sanitaria
Reuso de 22.161 22.161
agua
Medidores 147.739,95 147.739,95
individuais

Economia final nos edificios 615.041,42

Fonte: Barros (2013)

Pelas Tabelas 5 ¢ 7 observa-se que a economia obtida
com o uso dos mecanismos poupadores resultou em 83,26% nos
edificios em construcio, ou seja, 615.041,42 1/dia, consequente-
mente, 2 nova demanda dos edificios seria de 123.658,35 1/dia.

De posse dos valores de economia de cada poupador,
calculou-se o impacto da utilizagdo dos mecanismos nos edifi-
cios e na demanda para os anos considerados (2012 ¢ 2017) do
bairro. A Tabela 8 apresenta a economia resultante do uso de
mecanismos poupadores.

Pela Tabela 8 observa-se que a demanda de 4gua, no
bairro do Catolé, de 14,31% passou para 2,39%, resultando numa
economia de 10,42%. Com isso, percebe-se que a implanta¢io
de mecanismos poupadores em edificios residenciais, apesar de
ser uma aplicacdo pontual, pode trazer resultados significativos
de economia.

Tabela 8 - Economia resultante do uso de mecanismos
poupadores (MP)

< ] < &
<y <S5
z | 555 | ES§ [GEe| g2
@ S| o
= | e | §gx |fEv| &S
(= [l o s
Sem
MP 5.160.960,20 [5.899.659,97 14,31 -
Com 10,42
MP 5.160.960,20 | 5.284.618,55 2,39 ok

*comparativo entre a demanda futura sem e com MP.
** referente 4 dgua de todo o bairro
Fonte: Barros (2013)

Evolugiao do Adensamento

O referido estudo contemplou os 23 edificios em
construgdo, no bairro do Catolé, para um horizonte de cinco
anos. Entretanto, conhecendo a taxa geométrica de crescimento
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populacional do Catolé, que é 1,05% a.a., calculada pelos valores
da ultima década, pode-se fazer uma estimativa da popula¢io
para os proximos 10 e 20 anos.

Como os valores de populaciao foram calculados a
partir de dados do IBGE, nos censos 2000 e 2010, foram estes
os parametros para estimar as populagdes nos anos 2015, 2020 e
2040. As demandas de agua se basearam no percentual definido
por Aratdjo (2012) para edificios sem o uso de poupadores e no
percentual encontrado nesta pesquisa para edificios com uso de
poupadores. Os valores da demanda de dgua para os proximos
5 anos, descritos nesta pesquisa ¢ por Aragjo (2012), diferem
principalmente na maneira como consideram o aumento popu-
lacional (uma a partir da taxa de crescimento, e outra a partir da
pesquisa de campo dos edificios em construcio).

Para melhor compreensio a evolugdo do adensamento
e das demandas de agua no Catolé sio apresentadas na Tabela
9 e nas Figuras 5 e 6.

Tabela 9 - Evolugio do adensamento e das demandas de agua
no bairro do Catol¢, Campina Grande — PB

~ Demanda Demanda
Populagio
Ano (hab) sem poup. com poup.
(I/dia) (1/dia)
2000 18.498 - -
2010 31.560 5.160.960,20 | 5.284.618,55
2015 41.223 5.899.659,97 | 5.410.920,93
(5 anos)
2020 53.845 6.743.901,31 | 5.540.241,94
(10 anos)
2040 91.867 8.812.104,84 | 5.808.230,15
(20 anos)
Fonte: Barros (2013)
100.000 2
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80.000 //
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Figura 6 - Evolugio Populacional no bairro do Catolé¢, Campina
Grande — PB

Observa-se pela Tabela 9 e Figuras 6 ¢ 7 que o aumento popula-
cional gera um impacto sensivel na demanda de agua e que esses
problemas poderiam ser minimizados com o uso de mecanismos
poupadores, independentemente do tipo de construgio.
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Figura 7 - Evolugdo da Demanda de Agua no bairro do Catolé,
Campina Grande — PB

CONCLUSOES

As leis municipais demonstraram falta de controle
quanto a0 uso ¢ ocupag¢io do solo. A incompatibilidade entre
as exigéncias para cada zoneamento ¢ a realidade no local, além
das lacunas encontradas no texto do plano diretor, permite que o
adensamento e a verticalizagdo ocorram segundo a vontade dos
empresarios da construgao, pois o unico limitante da altura dos
edificios sdo os recuos. A auséncia de normas municipais que
tratem especificamente do objeto construido, principalmente
dos edificios residenciais, incentivando o uso de mecanismos
poupadores de dgua, que apesar de ser um tema tdo recorrente
na atualidade, ainda néo foi contemplado nas diretrizes de Cam-
pina Grande - PB, refletindo a falta de atualizagio ocorrida nos
6rgaos gestores municipais.

Neste contexto, analisando o uso de mecanismos pou-
padores, concluiu-se que sdo boas ferramentas para economia de
agua. Para todo o bairro do Catolé a economia foi de 10,42%,
utilizando os mecanismos apenas nos edificios residenciais. Além
disso, a substitui¢do representou baixos custos de investimen-
tos em relacido ao custo total da obra, e se mostrou vantajosa
quando comparada a economia de agua de 83,26%, gerada ao
longo da vida do edificio. Deve-se considerar principalmente
que a sua utilizagdo consiste simplesmente em substituir os
equipamentos convencionais pelos poupadores, nao exigindo
grandes interveng¢oes na construgio do edificio e nem mudancas
drasticas no comportamento dos usudrios. Também nio agride
o meio ambiente com os impactos causados por grandes obras
de transporte de dguas.

Portanto é possivel minimizar o problema da escassez
da agua, utilizando instrumentos de gerenciamento que contri-
buam para a racionalizagio do uso.

RECOMENDACOES

Considerando apenas as varidveis utilizadas nesse es-
tudo, verificou-se que uma pequena variacio populacional na
cidade de Campina Grande — PB gerou impactos de propor¢oes

consideraveis nas infraestruturas da cidade, acentuando-se a
necessidade de implantar leis para estimular o consumo racional
dos recursos naturais, principalmente da dgua.

Portanto, recomenda-se que o crescimento urbano deve
ser acompanhado de perto pelos gestores municipais e que este
trabalho seja aprofundado em outras varidveis da expansdo urbana.
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