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RESUMO

A gestdo eficiente das dguas urbanas € uma necessidade imediata em cidades de diferentes
regides do mundo, levando-se em conta os graves impactos relacionados ao crescimento
da demanda de 4gua nos mais diversos setores, e a dependéncia das cidades de uma dnica
fonte hidrica. Esses impactos reforcam a urgéncia de articulagdes com vistas a uma
integracdo entre os sistemas de planejamento urbano e de recursos hidricos, para que estes
sejam capazes de se desenvolver com uma maior resiliéncia. Campina Grande, cidade de
médio porte do semidrido brasileiro, objeto deste estudo, € expressdo dessa
desarticulacdo, tendo, historicamente, vivenciado crises relativas a disponibilidade
hidrica para os diversos usos urbanos. O objetivo deste trabalho é quantificar o impacto
em termos de consumo de dgua causado pela implantacdo de um complexo multimodal
na drea periurbana de Campina Grande, especificamente das tipologias construtivas
residencial e industrial do complexo, e apresentar uma possibilidade de promover
sistemas mais adaptdveis a perturbacdes a partir do emprego de ferramentas de gestio de
demanda de 4gua, como os mecanismos poupadores de consumo. Para tanto, foram
selecionados seis tipos de mecanismos poupadores, e realizada a estimativa da demanda
de 4gua para as diferentes tipologias do complexo, sendo simulada para um cenério
convencional e outros cendrios resilientes, sendo estes ultimos providos dos mecanismos
poupadores escolhidos. A partir da andlise dos cendrios de gestdo, os resultados indicaram
que a utilizacdo desses mecanismos reduz em até 48% o consumo final de 4gua no
complexo habitacional e até 52% no complexo industrial. Verificou-se que o componente
industrial do complexo apresenta um consumo expressivamente superior ao das demais
tipologias e que, como hd previsio de implantacdo gradual de outras atividades
industriais, esse consumo apresenta grande possibilidade de crescimento. Observou-se
para este caso de estudo, a inexisténcia de uma preocupacdo em proporcionar a
autossustentabilidade em relacdo a dgua, apesar do contexto de vulnerabilidade hidrica
que possui a cidade de Campina Grande. Com base neste fato, sugere-se a previsao, na
legislacdo urbanistica do municipio, de instrumentos que possam consolidar a
obrigatoriedade de mudangas nos padrdoes construtivos e de comportamento da
populacdo, no sentido do uso consciente e sustentdvel da dgua.

Palavras-chave: Abastecimento Sustentdvel de Agua; Gestdo de Demanda de Agua;
Seguranca Hidrica.



ABSTRACT
The efficient management of urban water is an immediate necessity in cities of different
regions of the world, taking into account the serious impacts related to the growth of water
demand in the most diverse sectors, and the dependence of cities on a single water source.
These impacts reinforce the urgency of articulations for integration between urban
planning and water resources systems, so that they are able to develop with greater
resilience. Campina Grande, a medium-sized city in the Brazilian semiarid region, the
object of this study, is an expression of this disarticulation, having historically
experienced crises related to the availability of water for various urban uses. The objective
of this work is to quantify the impact in terms of water consumption caused by the
implementation of a multimodal complex in the peri-urban area of Campina Grande,
specifically the residential and industrial construction typologies of the complex, and
present a possibility to promote systems more adaptable to disturbances from the use of
water demand management tools, such as consumption saving mechanisms. For this
purpose, six types of sparing mechanisms were selected, and the estimation of the water
demand for the different typologies of the complex was performed, being simulated for a
conventional scenario and other resilient scenarios, the latter provided with the chosen
sparing mechanisms. From the analysis of the management scenarios, the results indicate
that the use of these mechanisms reduces the final water consumption in the housing
complex by up to 48% and the industrial complex by up to 52%. It was verified that the
industrial component of the complex presents a consumption expressively superior to the
other typologies and that, as there is a forecast of gradual implementation of other
industrial activities, this consumption presents the possibility of great growth. For the
case of the Aluizio Campos Complex, there was no concern to provide its self-
sustainability in relation to water, given the context of water vulnerability that the city of
Campina Grande has. Based on this, it is suggested that the urban legislation of the
municipality provide for instruments that can consolidate the mandatory changes in the
constructive standards and behavior of the population, in the sense of the conscious and

sustainable use of water.

Keywords: Sustainable Water Supply; Water Demand Management; Water Security.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Sustentabilidade e resiliéncia sd@o duas consideracdes importantes na concepcao e
operacdo de sistemas de abastecimento de dgua urbanos (SHAO et al., 2017), ante os
indmeros impactos gerados pelo crescimento urbano desordenado, especialmente no que

diz respeito aos recursos hidricos.

A gestdo eficiente das dguas urbanas é uma necessidade imediata em cidades de
diferentes regides do mundo (EGGIMANN et al., 2017; FEINGOLD et al., 2018),
levando-se em conta os graves impactos relacionados ao crescimento da demanda de dgua
nos mais diversos setores, e a dependéncia das cidades de uma unica fonte hidrica.
Simultaneamente a isso, tem-se o processo de ocupacdo do solo que, muitas vezes
desarticulado ao gerenciamento dos recursos hidricos, implica em intimeros danos
ambientais, tanto no meio natural quanto no urbano, além da possibilidade de
sobrecarregar a infraestrutura urbana, promover acesso ineficiente aos servicos urbanos
em dreas vulnerdveis, e aumento da impermeabilizacio do solo. Soma-se ainda a
problematica das mudancgas climéticas, com 0 aumento na ocorréncia de eventos extremos

(secas e cheias) (VARADY et al., 2013).

Ao compreender as cidades como sistemas dindmicos e complexos, a busca pela
promocgao da resiliéncia urbana torna-se um desafio ainda maior. O processo de expansao
urbana, que ocorre em ritmo diferente do crescimento populacional, produz cidades com
grandes problemas de infraestrutura e de atendimento aos servigos de saneamento bdsico,
como abastecimento de dgua e coleta de esgoto. Dessa forma, o planejamento urbano para
cidades mais resilientes tem justamente a funcdo de considerar a instalacdo de novos
componentes dentro de uma cidade, de novas institui¢cdes e aquisicdes de novos recursos,
para que o processo de expansdao urbana produza estruturas adaptdveis, e que estas

possam, sob uma gestao eficiente dos seus recursos, adaptar-se em situagdes de crise.

Com base nisto, os impactos da crescente demanda por recursos hidricos no meio
urbano reforcam a urgéncia de articulagdes com vistas a uma integragao entre os sistemas
de planejamento urbano e de recursos hidricos, para que estes sejam capazes de se

desenvolver com uma maior adaptabilidade a perturbacdes. No caso do Brasil, esta
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necessidade € justificada pelo fato de que além das questdes referentes a um processo
histérico de urbanizacdo acelerada e precaria, predominante para a maior parte das
cidades brasileiras, ha deficiéncias graves no tocante ao gerenciamento dos recursos

hidricos (ALVES et al., 2020; MARINHO, 2018).

Dessa forma, torna-se uma necessidade cada vez mais premente a busca por
ferramentas de gestdo dos recursos hidricos que visem a promogao da resiliéncia hidrica
e a consequente reducdo da vulnerabilidade ao desabastecimento. A GDA (Gestao da
Demanda de Agua) por exemplo, propde ferramentas de redugio do consumo como
alternativa as solucdes como a expansao da oferta, através, por exemplo, do emprego de
medidas como reuso de dgua pluvial, medi¢do individualizada e uso de mecanismos

poupadores.

Na regido do semidrido que, diante da ocorréncia de escassez hidrica tem,
tradicionalmente, empregado como solugdo a expansdo da oferta de dgua, por meio da
busca de novas fontes hidricas (REGO etal., 2017; ANA, 2019), a criagdo de uma cultura
de economia de dgua através do emprego de equipamentos poupadores torna-se um
desafio. Substituir equipamentos convencionais pelos poupadores ou propor restricoes
legais que impulsionem seu uso no setor da construcdo civil (nas fases de projeto e
execugdo) exige, por parte da populacdo, dos empreendedores e dos gestores uma
compreensdo coletiva dos impactos causados pela redu¢ao do consumo. O poder publico
exerce aqui o papel de incentivador, através de agdes que beneficiem os consumidores
que optarem pelo emprego dos mecanismos poupadores, por meio de reducio no valor da
conta de &4gua, ou mesmo pela disponibilizacdo dos mecanismos pela propria
concessiondria, de forma que os custos sejam incorporados ao valor da conta do

consumidor.

No caso dos construtores, o poder publico pode estabelecer acdes que visem
regulamentar a obrigatoriedade do emprego dos poupadores, seja em edificagdes novas
ou ja concluidas. Uma forma de promover isto é a inser¢cdo de novas diretrizes na
legislacdo urbanistica do municipio, que regula o uso e ocupagdo do solo (Plano Diretor
Municipal, Cédigo de Obras), estabelecendo, por exemplo, o nimero de unidades
habitacionais (no caso de condominios horizontais), € o nimero de pavimentos (no caso
de edificacdes verticais), a partir do qual se tornaria obrigatério o emprego dos

equipamentos poupadores.
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Os complexos habitacionais vém produzindo, desde o século XIX, cidades cuja
questdo central € a habitacdo popular, base do urbanismo moderno através da qual se
procurava criar novos espacos que superassem os resultados negativos da industrializa¢do
quanto a moradia do trabalhador. Nos conjuntos habitacionais projetados, demonstrava-
se a preocupac¢do em garantir a moradia racionalizada e saudavel, bem como o acesso a
cidade e ao local de trabalho, a equipamentos comunitérios, dreas verdes e vida em
sociedade e, ainda, a uma nova dimensao social dada ndo apenas pela qualidade projetual
e construtiva desses empreendimentos, mas também pela sua localizacdo no espago
urbano e pela proposta de abrigar em um mesmo ambiente diferentes hierarquias de

trabalhadores (FERRARI, 2014).

No caso de Campina Grande, onde foi feita a implantacdo de um complexo
multimodal iniciada no ano de 2014, hé diversas questdes a serem discutidas acerca dos
impactos ocasionados por este tipo de empreendimento, que vao desde modificacdes na
dindmica urbana até o aumento da demanda de recursos naturais. A partir da compreensao
das mudancgas e impactos trazidos por um projeto deste tipo, caracterizado na maioria das
vezes por uma grande quantidade de unidades habitacionais, torna-se possivel a
realizacdo de um planejamento urbano que leve em conta as novas demandas advindas

destas mudangas.

Campina Grande, cidade de médio porte, possui todo o seu territério localizado na
regido do semidrido brasileiro, e configura-se como um centro urbano que vivenciou um
acelerado processo de urbanizacdo em decorréncia do seu desenvolvimento econdmico,
implicando em inadequacdes em suas condicdes ambientais e de habitabilidade, como a
maioria dos centros urbanos brasileiros. Devido a sua vulnerabilidade ao
desabastecimento diante da ocorréncia de prolongados periodos de estiagem, ela se
apresenta como um interessante objeto de estudo para a andlise das suas potencialidades

de melhoria de desempenho urbano (MARINHO, 2018).

O municipio, que estd inserido na bacia hidrografica do Rio Paraiba, com seu
territorio dividido entre as regides do Médio Curso e do Baixo Curso deste rio, apresenta,
de acordo com dados da AESA, pluviometria média anual de 800 mm, enquanto o
reservatorio responsdvel por seu abastecimento, o A¢ude Epitacio Pessoa, estd localizado
no limite entre as regides do Alto e do Médio Curso do rio, e caracteriza-se por uma baixa

pluviometria média anual, variando de 200 a 600 mm/ano. Tal peculiaridade na
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distribuicao espacial das chuvas evidencia a problemética da gestdo das dguas e ressalta
a importancia do conhecimento da variacdo climatica da bacia, que possui, além disso,

uma enorme diversidade de caracteristicas fisicas e uma grande extensdo geografica.

Neste contexto, este trabalho avalia a redu¢do do consumo de dgua a partir da
utilizacdo de mecanismos poupadores nas tipologias habitacional e industrial de um
complexo multimodal, como alternativa de suporte ao planejamento urbano, com vistas

ao desenvolvimento de sistemas dotados de maior resiliéncia.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto do uso de mecanismos poupadores de dgua em uma drea
periurbana visando o suporte a resiliéncia de cidades e uma gestdo sustentdvel do

abastecimento de agua.
1.2.2 Objetivos Especificos

- Compreender as pressoes e condicdes inerentes as dreas periurbanas no que tange
ao planejamento de uma infraestrutura de abastecimento de dgua potavel integrada

ao processo de planejamento de uso e ocupagdo do solo;

- Realizar levantamentos de uso e ocupacdo do solo e estabelecer cendrios de
consumo de dgua convencionais e resilientes, para periodos presentes e futuros
através das metodologias desenvolvidas, utilizando geotecnologias e simulacdes

para um caso especifico de uma édrea periurbana em fase de ocupagao;

- Avaliar a redu¢do do consumo de 4gua a partir da utilizacdo de cendrios
resilientes, visando o estabelecimento de parametros para a constru¢ido de novas

edificacOes e subsidios para instrumentos reguladores do uso e ocupacao do solo.

18



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 EXPANSAO URBANA

Apresentando-se como um espaco marcado pela mutabilidade, a cidade torna-se
condicionante e reflexo dos processos sociais e econdmicos que nela ocorrem ou sobre

ela repercutem, refletindo-os em sua organizacao espacial (QUEIROZ et al., 2019).

O processo de expansao urbana pode ser ocasionado por dois fendmenos distintos:
transbordamento urbano e adensamento populacional. O primeiro refere-se a
periferizacdo de um centro principal sobre municipios vizinhos, devido, entre outros
motivos, as especificidades da legislacdo, por novas relacdes do mercado imobilidrio e
menor crescimento populacional da cidade-polo. O segundo resulta, em grande parte, dos
processos de migracdo e crescimento demografico, acarretando o aumento da mancha

urbana (CLEMENTINO e SOUZA, 2009).

Assim, a intensificacdo do processo de urbanizagdo e o rapido crescimento das
cidades, em ambito mundial, foram dois dos fatos mais marcantes dos séculos XIX e XX.
A urbanizagdo no Brasil se intensificou com a modernizacio da agricultura e o advento
da industrializacdo. A concentragdo das inddstrias nas grandes cidades transformou-as
em polos de desenvolvimento cultural, educacional e tecnolégico e, enquanto provedoras
de empregos, foram capazes de atrair significativo contingente populacional. Como
consequéncia, o adensamento populacional e o desenvolvimento das atividades
econdmicas incorporaram uma nova organiza¢do na configuracdo espacial dessas

cidades, bem como novas estruturas sociais e econdmicas (ROSSETTI et al., 2013).

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD)
(2015), a maior parte da populacao brasileira, 84,72%, vive em dreas urbanas. A regido
com maior percentual de populagdo urbana € o Sudeste, com 93,14% das pessoas vivendo
em 4reas urbanas. A Regido Nordeste € a que conta com o maior percentual de habitantes
vivendo em dreas rurais, 26,88%. A Figura 1 traz a evolu¢do da populacdo urbana e rural

no Brasil.
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Figura 1- Evolucio da populagéo no Brasil.
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Fonte: IBGE (2017).

Segundo Martins et al. (2010), o progresso observado na migracdo de populacdes
para os centros urbanos € uma realidade que se mantera no futuro e, com o que pode ser
observado hoje, cada vez mais a maioria da populacdo viverd em dreas urbanas e cada
vez menos nas zonas rurais. Com base nisto, a infraestrutura urbana existente nao € capaz
de absorver tamanhas modificacdes, seja esta de demanda de dgua para consumo,
capacidade de absorver as dguas servidas e o aumento da quantidade de residuos sélidos

gerados ou ainda o aumento da capacidade de fluxo no sistema vidrio.

Sendo assim, Tucci (2008) destaca os principais problemas relacionados com a

infraestrutura e a urbanizag¢do em paises como o Brasil:

* Grande concentragdo populacional em pequena drea, com deficiéncia no sistema
de transporte, falta de abastecimento e saneamento, ar, 4gua poluida e inundacdes. Essas
condi¢cdes ambientais inadequadas reduzem condi¢des de saide, qualidade de vida da

populacdo, impactos ambientais, € sdo as principais limitacdes ao seu desenvolvimento;

* Aumento da periferia das cidades de forma descontrolada pela migracao rural em

busca de emprego. Esses bairros geralmente estdo desprovidos de seguranca, de
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infraestrutura tradicional de 4gua, esgoto, drenagem, transporte e coleta de residuos

sélidos;

* Urbanizagdo que € espontinea e o planejamento urbano € realizado para a cidade
ocupada pela populacao de renda média e alta. Para areas ilegais e publicas, existe invasao
e a ocupacdo ocorre sobre dreas de risco como de inundagdes e de escorregamento, com

frequentes acidentes durante o periodo chuvoso.

Dessa forma, a preocupacdo com os problemas decorrentes da expansdo urbana,
bem como em relacdo as condicdes de vida da populacdo residente em dreas periféricas,
deve estar contemplada no processo de planejamento urbano (QUEIROZ et al., 2019). O
sistema de distribuicdo de dgua € um exemplo de estrutura urbana que traz grandes
problemas caso ndo acompanhe o crescimento da cidade. Como em geral esse
crescimento ocorre sem nenhum planejamento, € um desafio para as companhias de

abastecimento de dgua atender a essas dreas de expansdo (ARAUJO et al., 2011).

No caso da expansdo planejada, a exemplo dos complexos habitacionais
implantados nas areas periurbanas das cidades, que s@o fruto da especulacdo imobilidria,
em virtude principalmente da maior desvalorizacao de preco destes terrenos em relagdo
as regides centrais, e também de interesse do governo que, por meio de programas de
financiamento, como o “Programa Minha Casa, Minha Vida”, traz para essas areas
empreendimentos de interesse social, ocupados pela populacdo de renda mais baixa. Esse
processo de expansdo, embora planejado, ndo diminui os problemas de infraestrutura
urbana, uma vez que ha ainda grande desarticulacio entre este processo e a ampliacdo

dos servigos urbanos.

Ao tratar das mudancas ocasionadas pelo processo de urbaniza¢do, bem como seus
impactos no consumo de recursos naturais, discussdes sobre a promocao de cidades mais
sustentdveis sao impulsionadas. No Brasil, os debates sobre a sustentabilidade do espago
urbano passam a ser mais efetivos através da publicacdo da Lei Federal n° 10.257/2001,
o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), que regulamenta os artigos sobre politica urbana
da Constituicao Federal, e através da qual sdo efetivados instrumentos como os Planos
Diretores, que se tornam os grandes responsdveis por operacionalizar as acdes de
planejamento urbano, e nos quais os parametros de sustentabilidade urbana trazidos pelo

Estatuto da Cidade, devem estar incorporados (SCATOLA & TOMAZONI, 2018).
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A sustentabilidade no processo de expansdo urbana entra em questdo com a
necessidade de repensar como sdo concebidas, como crescem e se desenvolvem as
cidades, o que deve acontecer, de acordo com estratégias de desenvolvimento com
respeito aos aspectos ambientais. Nesta perspectiva, a resposta para a urbanizagdo
sustentdvel € a utilizagdo consciente do ambiente evitando o desperdicio, principalmente
da 4gua, solo e ar, que s@o os meios mais contaminados pela utilizacdo irracional dos
recursos. Para que uma urbanizacdo sustentdvel aconteca, portanto, o processo de
planejamento urbano deve ser feito por meio de novas abordagens, pautadas no principio
da precaucdo, trazendo a tona o conceito de cidades resilientes, preparadas em sua
estrutura fisica e social, para enfrentar situagdes de risco (FARR, 2013; KENWAY et al.,
2019; MARCHESE et al., 2020).

Segundo Maia (2010), a ocupagio de dreas periféricas no Brasil ocorreu a partir de
década de 1970, quando as cidades recebem um forte contingente migratdrio
principalmente em fun¢do da concentracdo fundidria no campo. Estes migrantes, ao
chegarem as cidades e ndo encontrarem habitacdo acessivel, passam a ocupar as dreas de
dominio publico, particularmente aquelas que ndo estavam sob o comando do mercado
imobilidrio, produzindo as denominadas favelas e o consequente espraiamento das

cidades.

O processo de expansdo dos centros urbanos estimula o crescimento das fronteiras
ou dreas periurbanas, criando espacos de dificil caracterizagdo. As dreas periurbanas se
localizam nas proximidades de centros urbanos, dispostas ao longo de eixos vidrios e
cursos d'dgua. Sdo areas ocupadas por elementos antrOpicos - industrias, periferias,
condominios fechados - e por elementos naturais - lagos, rios, massas de vegetacao -
correspondendo a realidades de transicdo entre contextos urbanos com densidades,
morfologia e usos diversos diferentes. Coincidem com situagdes residuais de um sistema
territorial antropizado, permeados por relativamente poucas ocupacgdes, a espera de
modificagdes a partir da mudanga de demandas. Em muitos casos, estas situacdes ndo
apresentam um senso, sao o resultado de a¢des cujos limites e fronteiras ndo levaram em
conta os elementos j4 presentes no territério. Nas cidades brasileiras, estas areas podem
ser formadas por regides com grande dinamismo, por dreas de estagnagdo e muitas vezes,

de marginalidade. Analisando estes espacos, € possivel reconhecer tramas de edificacdes
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com identidades préprias, diferentes niveis de consolida¢des ou densidades habitacionais

(FRANCA e BERGAMASCH]I, 2011).

Sendo assim, em virtude do distanciamento das dreas periurbanas em relacao as
regides centrais, a oferta de servi¢os, como os de saneamento bésico, ndo € feita de forma
homogénea para toda populacdo residente nestas regides (ALMEIDA et al., 2012). Na
opinido de Garcias e Sanches (2009), mediante a necessidade constante por novos
territérios e a falta de infraestrutura e politicas adequadas, surgem situacdes de
vulnerabilidade social, onde muitas familias, sem condi¢cdes econdmicas para se instalar
em dreas providas de infraestrutura de moradia acabam ocupando, legalmente ou nao,
territérios periféricos, estes sem qualquer adequagdo para receber assentamentos

humanos, sendo muitos destes localizados em areas de mananciais de abastecimento.

Além disso, esse espraiamento das cidades nao resolve completamente o problema
da moradia e ainda provoca a periferizagcdo, que traz consigo alguns maleficios: além da
segregacdo espacial, resultante das grandes distancias entre as dreas residenciais € o
centro urbano; as dificuldades de acesso; e as infraestruturas limitadas, como servigos de
abastecimento de dgua, energia, esgotamento sanitdrio e coleta de residuos so6lidos. Tais
maleficios impdem mais investimentos publicos, que muitas vezes ndo ocorrem, €
acabam potencializando os problemas (MAIA, 2010). Dessa forma, conhecer as
caracteristicas desse espaco € de grande importancia para entender as peculiaridades
dessas localidades muitas vezes deixadas de lado, tanto pelos estudos que analisam o

espaco urbano quanto por aqueles que pesquisam as dreas rurais.

N

Portanto, a medida que a populacdo da cidade aumenta, demandam-se novas
moradias, que ampliam a necessidade de novas vias de acesso, de aumento da oferta de
agua e energia, da intensificacdo da coleta de residuos solidos, ampliacdo dos transportes
coletivos, entre outros. Por isso, para se perceber as necessidades e demandas de
infraestrutura de uma cidade é de fundamental importancia entender as dinamicas

espaciais que ocorrem no espaco urbano (BARROS et al., 2016).
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2.2 CONSUMO DE AGUA NAS CIDADES

O processo de expansdo urbana traz consigo o aumento das demandas por servigos
urbanos, especialmente os de saneamento basico. A medida que ocorre esse processo, que
em geral ndo acontece de forma planejada, amplia-se a necessidade de aumento da oferta
de dgua para o atendimento a essas dreas em expansdo, tornando-se um desafio para as

concessiondrias de dgua.

Segundo o relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), do total de 4gua consumida no Brasil, 9,1% € destinado ao
abastecimento urbano. A demanda por uso de 4gua no pais é crescente, com aumento
estimado de aproximadamente 80% no total retirado de 4gua nas ultimas duas décadas. A
previsdo € de que, até 2030, a retirada aumente 26%. O histérico da evolugao dos usos da
dgua estd diretamente relacionado ao desenvolvimento econdmico e ao processo de

urbanizagdo do pais (ANA, 2019).

Dessa forma, o conhecimento dos dados de demanda de dgua nos centros urbanos
€ de fundamental importincia para o planejamento e gerenciamento dos sistemas de
abastecimento de dgua. Na maioria dos casos, as companhias prestadoras de servicos de
saneamento classificam os consumidores de dgua por categoria de consumo a fim de
estabelecer politicas tarifarias e cobrancas diferenciadas para cada categoria (ARAUJO,

2012).

Nesta perspectiva, Tsutyia (2006) classifica os consumidores de dgua dos centros

urbanos de acordo com as seguintes classes de uso:

e Uso doméstico (ou residencial): é4dgua consumida nas habitagdes,
compreendendo as parcelas destinadas a fins higi€nicos, potdveis e
alimentares, e a lavagem em geral. Esta classe pode ser dividida como de
uso interno e externo, dado que a dgua para o uso externo se destina a
lavagem de calcadas, rega de jardins, lavagem de carros, entre outros.,
enquanto que a dgua para o uso interno destina-se ao consumo doméstico
em geral;

e Uso comercial: vérias sdo as atividades comerciais que utilizam 4gua, de

modo que essa classe de uso abrange desde pequenos até grandes
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consumidores como, por exemplo: bares, restaurantes, hotéis, padarias,
lanchonetes, lojas, shopping center, entre outros;

e Uso industrial: dgua de uso industrial pode ser utilizada para uso humano,
uso doméstico, dgua incorporada ao produto, 4gua utilizada no processo de
producdo e dgua perdida ou para usos ndo rotineiros.

e Uso puiblico: parcela de dgua destinada a rega de jardins, lavagem de ruas e
passeios, edificios e sanitdrios de uso publico, alimentacio de fontes,

esguichos e tanques fluxiveis de redes de esgoto.

Acrescenta-se a esses usos as perdas de dgua na distribui¢do, uma vez que podem
representar desperdicio de recursos naturais e que acabam, indiretamente, influenciando
nos cendrios de escassez hidrica. De acordo com Brasil (2019), o indice de perdas na
distribuicao no municipio de Campina Grande é de 26,67%, no estado da Paraiba € de

37,8%, e de 45,98% no Nordeste.

z

A urbanizacdo € apontada como um dos principais fatores que influenciam
diretamente na queda da qualidade e da quantidade dos recursos hidricos (DIAS et al.,
2010). Com base nisto, os fatores que ameacam uma desejada situacio de equilibrio entre
oferta e demanda de 4gua sao o aumento populacional, principalmente nas dreas urbanas,
e 0 crescimento econdmico, que geram ampliacdo da demanda, bem como as mudangas
climéticas e os seus efeitos nos eventos hidrolégicos extremos. Esses fatores, associados
a auséncia de planejamento e agdes institucionais coordenadas, e de investimentos em
infraestrutura hidrica e saneamento, desencadeiam a instalagcdo de crises, tais como as que
afetaram o Brasil nos ultimos sete anos (ANA, 2019). Sendo assim, esse aumento da

demanda tem imposto a ado¢do de programas para conservar a agua (TUCCI, 2008).

2.3 SEGURANCA HIDRICA

A seguranca hidrica representa um dos maiores desafios do século XXI. A medida
que as populacdes crescem, a humanidade enfrenta a perspectiva de um futuro
fornecimento de 4dgua incerto, devido as mudancas climdticas e demandas crescentes de
dgua (WAGENER e al., 2010). E um conceito emergente que agrega valor ao discurso

de gestdo da 4gua urbana (BAKKER, 2012). Relacionam-se a este, conceitos como
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sustentabilidade, resili€éncia, adaptacdo e gestao eficiente das 4guas urbanas (BAKKER e

MORINVILLE, 2013).

De acordo com o conceito da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), a Seguranga
Hidrica existe quando hd disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade suficientes
para o atendimento as necessidades humanas, a prética das atividades econdmicas e a
conservagao dos ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel aceitdvel de risco
relacionado a secas e cheias. Nesse sentido, o conceito se desdobra em quatro dimensoes
que balizam o planejamento da oferta e do uso da d4gua em um territério, descritas na

Figura 2 (ANA, 2019).
Figura 2 - Dimensdes da Seguranca Hidrica.
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Fonte: Adaptado de ANA (2019).

O acesso regular a dgua potavel e segura, embora seja um direito humano basico,
ndo tem sido estendido a toda a populagdo, especialmente aquela encontrada em &reas
periurbanas, esquecidas pelas politicas publicas de saneamento e satide. Em todo o
mundo, cerca de 3 em cada 10 pessoas (2,1 bilhdes) ndo t€m acesso a dgua potdvel e
disponivel em casa e 6 em cada 10, ou 4,5 bilhdes, carecem de saneamento seguro, de
acordo com o novo relatério da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e do Fundo das

Nagdes Unidas para a Infancia (UNICEF) (OMS e UNICEF, 2017).
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No Brasil, o Nordeste desponta como uma regido que, pela prépria natureza,
demanda atencdo especial no tocante a oferta de 4gua, particularmente o Nordeste
Setentrional (Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco), que tem 88 % do seu
territério no Semidrido. Os baixos indices de precipitacdo, a irregularidade do seu regime,
temperaturas elevadas durante todo ano, baixas amplitudes térmicas (entre 2°C e 3°C),
forte insolagdo e altas taxas de evapotranspiragdo aliadas as caracteristicas
hidrogeoldgicas, como a relevante presenga de rios intermitentes, contribuem para os

reduzidos valores de disponibilidade hidrica observados (ANA, 2018).

Dessa forma, o abastecimento de dgua, cada vez mais, tem preocupado os gestores
publicos, pois a falta de acesso a dgua tem sido considerada fator de risco a saude, além
de limitante ao desenvolvimento. O ndo acesso a dgua potavel e segura ou o acesso de
forma intermitente compromete os usos menos imediatos e as condi¢des de higiene. Essas
situagdes induzem a busca de 4dgua em fontes alternativas, de qualidade sanitdria
duvidosa, ao uso de vasilhames ndo apropriados para seu acondicionamento e a condi¢des
inadequadas de transporte e armazenamento da dgua. Em casos de escassez, as praticas
de higiene pessoal, doméstica e dos alimentos sdo comprometidas. Portanto, garantir a
seguranca hidrica tem importincia fundamental para promover condi¢des higi€nicas
adequadas, proteger a saude da populacio e promover o desenvolvimento
socioecondmico, principalmente em regides de vulnerabilidade socioambiental

(RAZZOLINI e GUNTHER, 2008).

Garantir a seguranga hidrica € visto por muitos como um desafio urgente,
(CISNEROS et al., 2014; STEFFEN et al., 2015; LALL et al., 2017), e a preocupagdo
com este tema & reforcada pela perspectiva de que os impactos das mudancas climéticas
sobre as pessoas serdo sentidos primeiro e mais fortemente através do ciclo da dgua

(STERN, 2007).

As medidas apropriadas para o alcance da seguranca hidrica dependem do nivel em
que sdo concebidas: global, nacional, local ou individual. A seguranga hidrica também ¢é
altamente dindmica (SRINIVASAN et al., 2017) e a andlise da variacdo dos desafios
hidricos dentro de um tnico pais ou bacia hidrogréfica permite uma identificacdo mais

eficaz dos problemas e pode fornecer suporte aos tomadores de decisdao (ROUSE, 2013).
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Diante da complexidade e das adversidades das condi¢des de suprimento de dgua a
populacdo e as atividades econdmicas, a ANA e o Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR) lancaram em abril de 2019 o Plano Nacional de Seguranca Hidrica
(PNSH). O PNSH definiu as principais intervencdes estruturantes de natureza estratégica
e relevancia regional, necessdrias para garantir a oferta de dgua para o abastecimento
humano e para o uso em atividades produtivas, e melhorar a gestao dos riscos associados
a eventos criticos (secas e cheias). O Plano partiu de uma andlise criteriosa dos graus de
seguranga hidrica em todo o territério nacional, mensurados por meio do Indice de
Seguranca Hidrica (ISH), cuja metodologia inovadora foi desenvolvida com dados
advindos de diversos estudos pré-existentes da ANA e 6rgdos afins e aplicada em escala
com alto grau de detalhamento. O ISH considerou quatro dimensdes: Humana,
Economica, Ecossistémica e de Resiliéncia. Parte da regiao Nordeste, em virtude da sua
natureza hidrometeoroldgica, apresentard, em 2030, grau de seguranga hidrica minimo

(Figura 3).

Figura 3 - Indice de Seguranca Hidrica do Brasil em 2030.

I Minimo
Baixo
Médio
Alto

| Maximo

Fonte: ANA (2019).
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Reconhece-se que o desafio para alcancgar a seguranca hidrica nas cidades é maior,
e o foco nestes espacos urbanos é motivado por diversos fatores, entre eles, a crescente
concentracdo de pessoas nessas dreas. Em primeiro lugar, as cidades geralmente
dependem fortemente de infraestrutura para melhorar a seguranca hidrica, por meio de
transferéncia (McDONALD et al., 2014; BROWN et al., 2009), armazenamento (HALL
e BORGOMEQ, 2013) e tratamento de d4gua e esgoto, uma vez que para uma abordagem
completa da seguranga hidrica € necessdrio levar em consideracdo o impacto da
infraestrutura. Em segundo lugar, as cidades geralmente dependem de outras jurisdicdes
administrativas para ter acesso aos recursos hidricos e despejar as dguas residuais, € iSSo
tudo requer fortes mecanismos de coordenacdo, destacando a importancia das instituicoes

de governanca para gerenciar essas relacoes.

Para reverter um quadro de Inseguranca Hidrica, é possivel atuar de modo
tradicional mediante a implantacdo de infraestrutura hidrica e o aperfeicoamento da
gestdo de recursos hidricos (planejamento, controle do uso da dgua, monitoramento,
operacdo e manutencao de sistemas hidricos, entre outros). Adicionalmente, é importante
incorporar medidas para gestdo de riscos, em detrimento da resposta a crises, 0 que
envolve um conhecimento aprofundado da vulnerabilidade e da exposi¢do do ambiente
diante de algum evento, visando a proposi¢do de a¢des dirigidas ao aumento da resiliéncia

da area envolvida (ANA, 2019).
2.4 PLANEJAMENTO URBANO SENSIVEL AOS RECURSOS HIDRICOS

O processo de expansdo das dreas urbanas, impulsionado principalmente na
segunda metade do século XX, foi acompanhado de uma enorme exploracao dos recursos
naturais e, consequentemente, do comprometimento do meio ambiente. Segundo Marinho
(2018), esse crescimento se deu, de modo geral, de forma desarticulada as questoes
ambientais, gerando rdpidas transformagdes no uso e na ocupacao do solo, no aumento
populacional desordenado e na demanda por recursos produzidos nas dreas externas aos
limites urbanos, além do incremento na geracdo de residuos e do aumento da

contaminacdo do solo, do ar e da dgua.

O crescimento ndo planejado das cidades traz consigo impactos negativos nos
balancos hidricos, em decorréncia da retirada de vegetacdo da bacia hidrografica, ao

acelerado processo de impermeabilizacdo do solo e as alteragdes nas redes de drenagem
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(HAASE, 2009). Estas cidades, dessa forma, tornam-se vulneraveis a escassez de dgua e
passam a apresentar incompatibilidades entre disponibilidade hidrica e crescimento
populacional, o que pode levar a desafios de fornecimento (STAVENHAGEN et al.,
2018).

Com base nisto, Brown e al. (2009) afirmam que existe um desafio na gestdo da
dgua urbana, pautada na projecdo da promocdo de resiliéncia diante das mudancas
climdticas, especialmente no que diz respeito a garantia no abastecimento de dgua e a
protecdo dos ambientes hidricos. De acordo com Grafton et al. (2015), gerenciar os
recursos hidricos de maneira eficiente, eficaz e sustentavel € um desafio essencial do

servico publico nas cidades.

Com o intuito de garantir que a dgua seja integrada ao planejamento e design das
cidades, a fim de proporcionar maior resili€éncia as mudancas climdticas, habitabilidade,
eficiéncia e um senso de lugar para as comunidades urbanas, a IWA (The International
Water Association) estabeleceu “Os 17 Principios para Cidades Conscientes na Gestao da
Agua” (em inglés, The 17 IWA Principles for Water-Wise Cities), que tém como objetivo
incentivar acdes colaborativas, suportadas por uma visdo partilhada, para que as
autoridades locais, os profissionais urbanos e os demais individuos se comprometam
ativamente em abordar e procurar solucdes para a gestao da 4gua urbana. Os 17 principios

sdo agrupados em 4 categorias de a¢des, de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Categorias de A¢des para Cidades Conscientes na Gestio da Agua.
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Fonte: Adaptado de IWA (2019).
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Para Wong e Brown (2009), a abordagem da cidade sensivel a &dgua ¢é
particularmente focada na questdo de "como" transformar as cidades reconectando as
melhores ideias e préticas de gestdo urbana da dgua, planejamento urbano e sistemas
sociais e institucionais. A cidade sensivel a 4gua € aquela que minimiza a importagdo de
agua potavel e a exportacdo de dguas residudrias, “de” e “para” areas externas aos limites
urbanos, otimizando o uso dos recursos hidricos dentro da propria cidade. Neste contexto,
o planejamento de cidades sensiveis a d4gua compreende o atendimento das demandas
hidricas urbanas através da gestdo integrada, proporcionando seguranga hidrica e um
melhor uso dos recursos. De acordo com Renouf et al. (2017), algumas cidades da

Austrélia, como Melbourne, Sydney e Perth tentam se adaptar a essa perspectiva.

Impulsionados por mudangas de paradigma como a limita¢do dos recursos naturais,
o processo de densificacdo de cidades como ameaca a qualidade de vida, e as incertezas
futuras que comprometem a base do planejamento urbano, como o crescimento
populacional e as mudancas climaticas, os Principios para Cidades Conscientes na Gestao
da Agua devem ser implementados, e para que seus objetivos sejam alcangados, devem
enquadrar todas as categorias de cidades, desde as que possuem uma infraestrutura em
transi¢do, até as que apresentem infraestruturas ja existentes (em funcionamento ou
obsoletas), de forma que todas possam abordar as mudancas de paradigma referidas.
Dessa forma, os Principios devem ser aplicados ao ritmo da renovacdo dessas

infraestruturas, de acordo com estratégias de gestao responsavel (IWA, 2019).

A gestdo sustentdvel do ciclo urbano da dgua € definida pela IWA como “todas as
dguas urbanas utilizadas e geridas por comunidades conscientes na gestdo da dgua, em
cidades ligadas as suas bacias hidrogréficas, construidas de forma atenta as questdes
hidricas, para minimizar os riscos de curto prazo, preservar os recursos e melhorar a
qualidade de vida, através de um Planejamento Urbano Sensivel aos Recursos Hidricos e

de Servicos de Agua Regenerativos para todos”.

Ferguson et al. (2013) acreditam que os atuais sistemas de gestdo de 4gua,
caracterizados pela fragmentacao de suas institui¢des, ndo sao mais capazes de lidar com
os desafios da dgua no atual contexto de incerteza e complexidade. Propdem entdo, que €
necessaria uma mudancga nas abordagens de gestdo das dguas urbanas, para que se possa
tratar estas complexidades assegurando simultaneamente a prestacdo satisfatoria de

servigos de dgua aos cidaddos. Uma dessas abordagens € justamente uma das quatro
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categorias dos Principios para Cidades Conscientes na Gestio da Agua da IWA - o
Planejamento Urbano Sensivel aos Recursos Hidricos (em inglés Water Sensitive Urban

Design - WSUD).

Segundo Wong (2006), os principios fundamentais do Planejamento Urbano
Sensivel aos Recursos Hidricos sdo os apresentados e descritos na Figura 5. Os principios
descritos por Wong (2006) possuem grande relevancia no ambito da concep¢do de
cidades sensiveis a dgua, e, se implementados, contribuem para a melhor conservacio dos

recursos hidricos, e a um maior equilibrio entre os ambientes natural e construido.

Figura 5 - Principios do Planejamento Urbano Sensivel aos Recursos Hidricos.

Planejamento Urbano Sensivel aos Recursos Hidricos

Ocupacao do solo com
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Fonte: Adaptado de Wong (2006).

O Planejamento Urbano Sensivel aos Recursos Hidricos esta relacionado, portanto,
a uma evolucdo na forma como se vé a dgua nas cidades, a0 mesmo tempo em que se
propde uma evolucdo na forma de avalid-la. Tradicionalmente, os sistemas urbanos
importam dgua de fontes externas aos seus limites, fazem uso dela, e a descarregando em
forma de dgua residudria no meio ambiente. Além disso, os demais processos decorrentes
da urbanizacio, como o aumento de dreas impermeéveis, que alteram a hidrologia (com

aumento do escoamento superficial, redu¢do da evapotranspiragdo e da infiltracdo),
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distanciam os sistemas urbanos dos sistemas naturais. A inten¢do do conceito de cidade
sensivel a dgua € aproximar o ambiente construido aos sistemas naturais pré-existentes

(HAASE, 2009; RENOULF et al., 2016).

Com o esfor¢o para melhorar a sustentabilidade e a resiliéncia das cidades, surge
outro importante conceito, o de Sistemas de Agua Inteligentes (em inglés, Smart Water
Systems) que, segundo Hill et al. (2014), sdo sistemas que utilizam tecnologias
emergentes para fornecer uma gestdo adaptativa e integrada dos recursos hidricos. De
acordo com Wu er al. (2015), as caracteristicas desses sistemas incluem monitoramento
com instrumentacdo (como sensores para detectar bloqueios, vazamentos ou
contaminantes), gerenciamento e andlise de dados, recuperacdo ou extracdo de
informacdes, andlise sistemadtica, entre outras. As informacOes fornecidas por tais
sistemas podem contribuir para o processo de tomada de decisdo relativo a melhoria da

sustentabilidade e da eficiéncia do abastecimento urbano de dgua.

A necessidade de economizar dgua € uma tarefa de particular importincia nas
organizagdes modernas, onde as cidades estdo continuamente em desenvolvimento e a
populacdo estd em constante crescimento. Além disso, ao implementar as orientagdes
para o consumo sustentdvel de dgua, € extremamente relevante enfatizar a necessidade de

adaptar a infraestrutura existente as mudangas nas demandas da sociedade (BAK, 2018).

Dessa forma, visando o suporte ao atendimento das crescentes demandas de dgua e
a protecdo dos mananciais, sdo adotados Sistemas de Economia de Agua que, por meio
de acgdes voltadas a gestdo da demanda de 4gua, como a adocdo de equipamentos
poupadores de consumo, da diversificacdo de fontes hidricas, a exemplo da captacdo e
uso de dgua de chuva, e do reuso de dguas residudrias objetivam a promog¢ao do uso mais

racional da dgua, bem como a sustentabilidade hidrica.

Diante da existéncia de todos os desafios relacionados ao desenvolvimento de um
planejamento urbano que leve em conta a preocupag@o com os recursos hidricos, um dos
questionamentos a ser respondido € o quao “sensivel” podera ser a cidade, através de um

uso mais racional dos recursos hidricos.
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2.5 RESILIENCIA URBANA

A importancia da conscientizacio acerca das mudancas climdticas no planejamento
urbano aumentou nas ultimas décadas devido a ocorréncias mais frequentes de eventos
climéticos extremos. Conceitos como mitigacdo, adaptacdo e resiliéncia t€ém se tornado
mais proeminentes, tanto para prevenir quanto para lidar com os distdrbios relacionados

ao clima.

Entre essas novas abordagens, as no¢des de resiliéncia urbana e planejamento
resiliente ganharam atencdo e interesse cada vez maiores nos ultimos anos nas areas de
gestdo ambiental e planejamento urbano. Uma definicdo simples de resiliéncia é a
capacidade de uma cidade absorver distirbios enquanto mantém suas fungdes e estruturas
em funcionamento (WHITE, 2010). Com relacdo ao clima, uma cidade € considerada
resiliente quando tem a capacidade de resistir ao estresse causado pelas mudancas
climéticas, de responder efetivamente aos riscos relacionados a estas e de se recuperar

rapidamente de impactos negativos residuais (HENSTRA, 2012).

Na opinido de Folke (2006), um sistema resiliente € interpretado como: (i) a
quantidade de perturbacdo que o sistema possa absorver e ainda permanecer no mesmo
estado; (i1) capacidade de auto-organizacao (versus falta de organizacdo ou organizacao
forcada por fatores externos); e (iii) o grau em que o sistema pode construir € aumentar a
capacidade de aprendizado e adaptacdo. Resiliéncia ndo € apenas ser resistente ou robusto
a perturbacdo, também reflete como o sistema cria oportunidades a partir do distirbio

para renovagdo e busca de novas solucoes.

Para Mehmood (2016), a resiliéncia urbana, portanto, é pautada no planejamento,
formulacao de politicas e orientagdo estratégica, na qual as comunidades desempenham
um papel vital para a formacdo de sistemas resilientes, através de sua capacidade de

aprendizado, robustez, capacidade de inovar e adaptabilidade a mudancga.

Em um contexto de mudancas climaticas globais, as cidades tendem a ser atingidas
por fendmenos climéticos extremos de maior frequéncia e intensidade. Tendo em vista a
tendéncia de concentracdo da populacdo nas cidades, o planejamento urbano precisa
incorporar o conhecimento das vulnerabilidades e dos riscos aos quais a populagdo esta
sujeita para poder propor medidas de mitigacao e adaptacdo que aumentem a resili€éncia

urbana (IPCC, 2007).
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Com base nisto, a busca por resiliéncia € uma necessidade premente, diante de um
contexto urbano cada vez mais incerto, caracterizado pela desarticulagc@o entre o processo
de expansao urbana e a consequente necessidade de ampliacdo da infraestrutura. O
semidrido brasileiro, regido que possui caracteristicas como baixos indices de
precipitacdo, irregularidade do seu regime, temperaturas elevadas durante todo ano,
baixas amplitudes térmicas, forte insolagdo, altas taxas de evapotranspiracao e ocorréncia
de eventos extremos, apresenta, em virtude disso, uma menor disponibilidade de dgua e
consequentemente maior vulnerabilidade hidrica. Soma-se a isso a gestdo deficiente dos
recursos hidricos, que busca, historicamente, a expansao da oferta de 4gua como solucao

para o problema da escassez, em uma regido onde ja existe baixa disponibilidade hidrica.

2.6 GESTAO DA DEMANDA DE AGUA: UMA FERRAMENTA PARA A
PROMOCAO DE CIDADES MAIS RESILIENTES

A gestdo das dguas em dreas urbanas possui uma estreita relacdo com a gestao dos
servicos de saneamento. No Brasil, cada um desses servicos € regulamentado por
diferentes instrumentos legais, sendo o primeiro regido pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, Lei n° 9.433/97, que envolve o aproveitamento, conservagao, prote¢ao
e recuperacdo da dgua bruta em quantidade e qualidade aos usos exigidos (BRASIL,
1997), e o segundo, pela Politica Nacional de Saneamento Bésico, Lei n® 11.445/07, que
diz respeito ao abastecimento de dgua potével, a coleta e tratamento de dguas residudrias,
adrenagem de dguas pluviais e a limpeza urbana e manejo dos residuos sélidos (BRASIL,

2007).

No contexto urbano, hd a necessidade de que o gerenciamento de recursos hidricos
e dos servicos de saneamento se desenvolvam de forma articulada, uma vez que o
abastecimento urbano de dgua estd condicionado tanto a conservagdo dos recursos
hidricos quanto a melhoria dos servicos de saneamento. Simultaneamente a isso, nota-se
que a solucdo para suprir a crescente pressdo sobre os mananciais e as limitagdes da
disponibilidade hidrica é, historicamente, marcada pela busca de novas fontes hidricas,
sendo necessarios mananciais cada vez mais distantes e uma crescente complexidade da

infraestrutura hidrica para o atendimento das demandas (MARINHO, 2018).
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Com relag@o aos instrumentos legais que orientam a ocupagdo do solo, destaca-se
o Estatuto da Cidade (Lei n° 10.257/2001), que tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana. A Lei estabelece
normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em
prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental. Além disso, confere aos municipios a responsabilidade pela elaboracdo do
Plano Diretor, que € o instrumento basico da politica de desenvolvimento e expansao

urbana (BRASIL, 2001).

Considerando os diferentes arranjos institucionais referentes ao planejamento
urbano, a gestdo da dgua e aos servigos de saneamento, a solucdo para contribuigcdes a
sustentabilidade e resiliéncia hidricas urbanas deve, necessariamente, ser pautada em uma
gestdo integrada e adaptativa, que considere tanto a gestdao da oferta de 4gua, englobando
o abastecimento por fontes convencionais e também por fontes alternativas (tais como
aguas residudrias e dguas pluviais), quanto a gestdo da demanda, abrangendo a adog¢éo de
medidas de uso racional da dgua, unindo ainda estas questdes ao planejamento da

ocupacdo do solo (MARINHO, 2018).

Nesse contexto, a Gestdo da Demanda de Agua (GDA) torna-se uma ferramenta
imprescindivel na efetiva aplicacdo e funcionamento da Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos, pois prevé adocdo de medidas de diferentes modalidades com o intuito de
viabilizar o uso eficiente deste recurso, tendo em vista que, apenas gerenciar
adequadamente a oferta de dgua nas fontes em termos de qualidade e quantidade ndo €
suficiente, tem-se que também realizar o controle e a otimizacdo dos usos da dgua nos
pontos de consumo (GUERRA, 2014). Sharma e Vairavamoorthy (2009) pormenorizam

as medidas de gestdo da demanda, que podem ser agrupadas nas seguintes categorias:

e Tecnologicas, incluindo o controle de perdas e ligacdes clandestinas nas redes
de distribuicio de 4gua, com micro e macromedicdo e/ou sistemas
automatizados de monitoramento das redes; o uso de aparelhos hidrossanitarios;
a medicdo individualizada do consumo de 4gua, inclusive em condominios
verticais; e o uso de fontes alternativas de abastecimento, como dgua de chuva

ou de reuso; entre outras;
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e Econdmicas e financeiras, abrangendo estimulos fiscais para reducdo de
consumo e adocdo de novos instrumentos tecnoldégicos; tarifagdo que estimule
o uso eficiente, sem penalizar os usudrios mais frageis, economicamente;
estimulo ou penalizacdo financeira que induza o aumento da eficiéncia da
concessiondria de servigos de abastecimento ptiblico; cobranga pelo uso da 4gua
bruta; entre outros; e

e Sociopoliticas, que incluem acdes regulatdrias/ institucionais (legislagdo que
induza o uso racional da 4dgua; regulamentacdo de novos sistemas construtivos
e de instalacdes prediais; entre outras) e acdes educacionais (incorporagdo da
questdo hidrica nos curriculos escolares; programas de educacdo ambiental;

campanhas de esclarecimento; entre outros).

A necessidade da GDA fica ainda mais evidente em centros urbanos de regioes
aridas e semidridas de paises em desenvolvimento (caso de grande parte do Nordeste
brasileiro), onde as condicdes climdticas, somadas a sistemas de abastecimento obsoletos
e a inadequacgdo ou auséncia da gestdo de recursos hidricos, determinam o surgimento de
graves problemas de abastecimento de dgua, dificultando o atendimento das demandas

quantitativas e qualitativas da populagio (ALVES et al., 2020; REGO et al., 2014).

Portanto, em um cenério mundial onde as demandas de dgua doce estdo crescendo
continuamente e onde os recursos hidricos limitados sdo cada vez mais desgastados por
excesso de captacdo, poluicdo e mudangas climaticas, negligenciar as oportunidades
decorrentes da gestdo melhorada de dguas € nada menos que impensavel (UN WATER,

2018).
2.6.1 Uso de mecanismos poupadores de consumo

De acordo com a ONU, dois ter¢os da populagdo mundial atualmente vivem em
areas que passam pela escassez de dgua por, pelo menos, um més ao ano. Entre as causas
de abastecimento inadequado de dgua estdo o uso ineficiente, a degradagcao da dgua pela
poluicdo e a superexploracdo das reservas de dguas subterraneas. A¢des corretivas visam
a alcancar uma melhor gestdao dos escassos recursos de dgua potdvel, com foco particular

na oferta e na demanda, quantidade e qualidade (UN WATER, 2018).

Nas habitagdes, a economia da dgua, resultante de mecanismos tecnolégicos, pode

ser realizada de formas distintas: a) a partir do aproveitamento de dguas pluviais e b) com
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a implantacao de redes de distribuic@o separadas, uma exclusiva para dgua potével e outra

para dgua de reuso (BARROS, 2013).

Como alternativa para promover economia de dgua nas edificacdes e, dessa forma,
servir de instrumento para a garantia da seguranca hidrica, a GDA por exemplo, propde
ferramentas de reducdo do consumo (ARAUJO et al., 2019; ABANSI ez al., 2018;
GUEDES et al., 2014), dentre elas, os mecanismos poupadores (BARROS et al., 2016;
SCHEIN et al., 2019).

Acredita-se que o processo de conscientizacdo do uso racional da dgua tem
influenciado a utilizagdo cada vez maior de mecanismos poupadores de dgua. Dessa
forma, essa nova abordagem tem levado os setores de pesquisa e fabricacdo a

desenvolverem maneiras de reduzir cada vez mais o consumo de 4gua nas habitagdes.

Vale ressaltar que, com relagdo as tecnologias economizadoras, existe a apropriacao
cultural de alguns equipamentos, visto que, nos ultimos anos, a sociedade vem sofrendo
transformacodes que estdo refletindo diretamente na relacdo entre o homem e o meio
ambiente. As pessoas t€m se preocupado mais com a conservacao dos recursos naturais;
os poderes publicos t€m criado meios de estabelecer um desenvolvimento sustentavel; as
empresas exploram, cada vez mais, a temdtica da sustentabilidade como autopromogao,

e com isso criam produtos e servigos ecologicamente corretos (BARROS, 2013).

Como consequéncia desse processo, ha um maior acesso pela populagdo a esses
produtos denominados “ecologicamente corretos”, que tém sido incorporados aos poucos

ao cotidiano das pessoas.

Programas bem-sucedidos de GDA foram implementados em todo o mundo. Como
experiéncia internacional bem sucedida, ressalta-se um caso dos Estados Unidos, onde a
sua Agéncia de Protecio Ambiental (em inglés, U.S. Environmental Protection Agency -
EPA) lancou em 2006, em resposta a necessidade da populagdo e da concessiondria de
agua por produtos confidveis que reduzissem o consumo de dgua residencial e comercial,

o WaterSense ®

, programa de rotulagem de produtos. Como parte deste, a EPA
estabeleceu um processo de certificagao de produtos, atestando-os como poupadores de
agua. A agéncia coloca sua etiqueta WaterSense® em produtos que sdo mais eficientes
do que os padroes federais e atendem a um conjunto de especificagdes técnicas de

eficiéncia e desempenho. O programa inclui banheiros, torneiras, chuveiros e aeradores
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de torneira rotulados para o setor residencial; e banheiros com vdlvulas de descarga,
mictorios e valvulas de spray de pré-lavagem para o setor comercial e institucional. Desde
que a EPA lancou o programa WaterSense® hd mais de 10 anos, os americanos
economizaram 1,5 trilhdo de galdes de d4gua. Além de economizar dgua, os produtos com
etiqueta WaterSense® economizam a energia associada ao tratamento, bombeamento e

aquecimento de d4gua (SCHEIN ef al., 2019).

No Brasil, especificamente em Campina Grande-PB, Barros et al. (2016)
apresentou uma proposta de utilizacdo de equipamentos poupadores de consumo de dgua
em edificios em constru¢do no bairro Catolé, e verificou o quanto a utilizagdo desses
equipamentos contribuiria para a redu¢do da demanda de dgua. O trabalho apresentou
resultados que indicaram que a utilizagdo dos equipamentos poupadores reduziria em

83,26% o consumo final de 4gua em edificios verticais.
2.6.2 Exemplos de Mecanismos Poupadores
Bacia Sanitdria

Segundo Franco Junior (2007), uma bacia sanitéria tradicional, com vélvula de
acionamento do tipo “hidra”, pode gastar até 20 litros de 4gua por acionamento, enquanto
uma bacia sanitdria com caixa acoplada de acionamento simples, gasta 6 litros por
acionamento. Com a evolucdo do setor, 0 mercado passou a oferecer também a opg¢ao de
bacia sanitdria com caixa acoplada cujo acionamento é duplo (Figura 6), na qual as
descargas dos residuos liquidos que antes eram feitas com 6 litros passaram a ser feitas
com 3 litros. Encontra-se disponivel também a op¢do do kit com acionador duplo para
caixa acoplada (Figura 7), que consiste no conjunto de dispositivos para a adaptacio da
bacia sanitdria de acionamento simples para duplo (3 ou 6 litros por uso), dispensando a
troca de todo o conjunto da bacia. Para Mierzwa et al (2006), a cada quatro vezes que a
bacia € utilizada, uma € para o arraste sélidos e as trés demais sdo para liquidos, portanto,
com essas trés descargas consumindo a metade da 4dgua, a economia gerada pela
substitui¢do da bacia sanitdria de acionamento simples pelo duplo atinge 75% do

consumo.
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Figura 6 - Bacia sanitaria de acionamento duplo.
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Fonte: Casa & Construcao (2020).

Figura 7 - Kit com acionador duplo para caixa acoplada.

Fonte: Casa & Construcio (2020).

No Brasil, foi desenvolvida em 2014 uma bacia sanitaria que utiliza apenas dois
litros de 4gua a cada acionamento (Figura 8). Segundo o idealizador do projeto, um dos
segredos para a eficiéncia € a auséncia de sifdo. Assim, um basculante despeja os dejetos
diretamente na prumada do esgoto. Enquanto os sanitdrios tradicionais gastam um litro
de 4gua para preencher o sifdo e evitar o mau cheiro, o0 modelo desenvolvido usa apenas
200 ml. O produto recebeu o selo hidrico, e € recomendado pelo Green Building Council
Brasil, Organizacdo ndao Governamental que visa fomentar a industria de construgdo

sustentdvel no Brasil. A bacia apresenta ainda como diferencial o uso do polimero ABS
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(Acrilonitrilo-butadieno-estireno) na fabricagcdo, mais resistente do que a louca utilizada

nos vasos comuns (ROSA, 2019).

Figura 8 - Bacia sanitaria econdmica em ABS.

Fonte: ROSA (2019).

Dentre as mais modernas, encontra-se a bacia sanitdria que utiliza uma tecnologia
de vécuo assistido, que proporciona descarga rdpida, eficiente e eficaz consumindo
apenas 3,0 litros para residuos sélidos — tornando-se mais econdmica que as atuais de
acionamento duplo. Embora nao sejam largamente empregadas em residéncias, as bacias
a vdacuo assistido vém ganhando espaco em locais publicos onde hd interesse em
economizar dgua. Conhecida por ser usada em avides, a tecnologia pode ser vista em
aeroportos, shoppings, entre outros (FURST, 2016). Dentre as desvantagens estdo a
geragdo de ruido e o preco.

O funcionamento do sistema se da da seguinte maneira: apds o acionamento da
descarga, a 4gua enche uma camara interna especial que esta escondida dentro da caixa
de descarga. A medida que essa cAmara interna é preenchida, o ar no topo é empurrado
para baixo através de um tubo de transferéncia para o sifdo. Uma pressdo positiva é
exercida sobre a d4gua na bacia pelo ar, sendo forcado através do tubo de transferéncia no
sifdo, elevando o nivel da dgua na bacia do vaso sanitdrio e aumentando a drea da
superficie de 4gua, além do que seria esperado em um vaso sanitario com apenas 3,0 litros

por descarga (BARROS, 2013).
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Dessa forma, quando a descarga € acionada, a 4gua que sai da cAmara interna cria
um vacuo - despressurizando o trapézio. Essa despressurizacao cria uma forca de suc¢ao
que puxa a dgua da bacia através do sifdo. Durante a descarga, o sifdo € totalmente
preenchido com 4gua. O mecanismo de vécuo assistido ajuda a bacia sanitdria a
transportar uma quantidade significativa de residuos com muito pouca dgua (Figura 9)
(WILSON, 2010).

Figura 9 - Bacia sanitdria com tecnologia de vicuo assistido.
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Fonte: WILSON (2010).

Torneira

As torneiras sdo dispositivos de controle de fluxo que, quando acionadas, liberam
um determinado volume de 4gua por tempo, podendo ser controlada para uma
determinada utilidade, apresentando dois aspectos para economia de dgua (SCHMIDT,

2004): 1- controle do tempo de acionamento; 2- controle de vazdo.

De acordo com Franco Junior (2007), uma torneira tradicional de fluxo continuo
consome até 9 litros da d4gua por minuto, dependendo da pressao da dgua, pode-se chegar
a 20 l/min. Segundo Soares (2012), os modelos econdmicos disponiveis no mercado
baseiam-se no sistema hidromecanico, por sensor de presenga, por vdlvula de pé, por
pedal, entre outras. Existem elementos que sdo adicionados a torneira que funcionam

como redutores de vazdo de dgua, os conhecidos arejadores.

As torneiras hidromecanicas sdo as torneiras que se desligam apds algum tempo

ligadas, ou seja, sdo torneiras com temporizador. Essas torneiras com temporizacdo de
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ciclo (Figura 10) funcionam através do ato de pressionar a vadlvula para liberacdo da dgua
e a partir dai o fechamento é automatico. O tempo de liberacdo do fluxo deve ser bem
estabelecido, para que ndo seja curto demais e prejudique o processo de lavagem, e para
evitar dessa forma um novo acionamento da torneira, causando desconforto e excesso de

consumo de dgua.

Figura 10 - Torneira de fechamento automatico.

Fonte: LEROY MERLIN (2019).

As torneiras por sensores (Figura 11) funcionam através da detec¢ao da presenga
das maos do usudrio. Quando alguém se aproxima, o sensor Optico envia um sinal para
uma peca que libera a saida de dgua. Isso faz com que o fluxo exista apenas enquanto as
maos estdo proximas a peca. Soares (2012) afirma que este equipamento necessita de
alimentacdo elétrica ou do uso de baterias alcalinas. A sua desvantagem estd no fato que
ao ocorrer interrup¢do no fornecimento de energia elétrica, o sistema ndo funciona, e no
caso das baterias deve haver uma manutencdo periddica para a substituicdo quando

descarregar.
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Figura 11 - Torneira com sensor de presenca.

Fonte: LEROY MERLIN (2019).

Franco Junior (2007) considera que € necessario apenas um litro de d4gua para uma
lavagem de maos. Na China, um trio de designers desenvolveu uma torneira que bloqueia
a dgua apds o uso do primeiro litro (Figura 12). A torneira possui uma espécie de tubo de
ensaio que armazena, exatamente, um litro de 4gua. Quando acionada, ela esvazia o
reservatdrio em cerca de seis segundos, e depois seca. Se quiser mais dgua, o usudrio terd
que esperar o tubo de ensaio encher completamente, de novo. Por enquanto, a torneira é

apenas um prototipo, sem data para chegar ao mercado (SPITZCOVSKY, 2016).

Figura 12 - Torneira economizadora de dgua.

Fonte: SPITZCOVSKY (2016).
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Outra estratégia para reduzir o consumo de dgua em torneiras seria a utilizacdo de
um arejador. Os arejadores (Figura 13-a) s@o dispositivos reguladores e abrandadores do
fluxo de saida de dgua, instalados na extremidade da torneira (Figura 13-b) para promover
o direcionamento do fluxo evitando dispersdes laterais (respingo) e amortecimento do
jato de dgua. Possui orificios laterais para entrada de ar durante o funcionamento da peca,

dando a impressao de maior vazio.

Figura 13 — a) Dispositivo arejador para torneiras. Figura 13 —b) Torneira com arejador.
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Fonte: CASA & CONSTRUCAO (2019).

Chuveiro

Para promover a economia de d4gua em chuveiros, o setor da construgdo civil conta
com opcdes como dispositivos restritores de vazdo, aeradores e mais recentemente, 0s

chamados chuveiros inteligentes.

O restritor de vazao (Figura 14) € um dispositivo que limita a quantidade de liquido
que sai de um chuveiro ou torneira, instalado na entrada de dgua. E encontrado com
diversas vazdes, sendo as mais comuns de 9 e 14 I/min. Dependendo da vazao escolhida,

reduz o consumo de dgua em até 55%.
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Figura 14 — Dispositivos restritores de vazio para chuveiros.

Fonte: AREJADOR (2020).

Os chuveiros com dispositivo aerador (Figura 15) possuem uma tecnologia com um
sistema que adiciona uma certa quantidade de ar dentro da tubulacdo de dgua no chuveiro,
fazendo com que a pessoa, ao utilizar este aparelho, tenha a sensacdo de estar se
molhando, porém com menor volume de dgua consumido. Esse tipo de chuveiro pode

proporcionar uma economia de dgua de até 40%.

Figura 15 - Chuveiro com aerador.

Fonte: OBRA FACIL (2019).

Além dos chuveiros com restritor de vazao e com aerador, tem-se ainda o chuveiro
inteligente (Figura 16), desenvolvido por um designer norte americano. Consiste em um
equipamento que conta com um sensor proximo a saida de d4gua que reconhece a presenca

da pessoa abaixo dele. O funcionamento assemelha-se ao das torneiras e iluminadores
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que dispdoem do mesmo dispositivo. Outro beneficio do chuveiro inteligente é seu
controle por pressdao que reduz a quantidade de dgua gasta durante o banho (ECYCLE,

2019).

Figura 16 — Chuveiro inteligente.

Fonte: ECYCLE (2019).

Reuso de dgua

Nas instalacdes hidrossanitdrias, a 4gua € o principal recurso natural envolvido.
Assim, é uma necessidade imediata repensar a engenharia das instalagdes hidrossanitarias
prediais para racionalizar o consumo, otimizando oferta, consumo, desperdicio e
reaproveitamento. Como desafio, o reuso da 4gua em edificagdes € um fator para um novo
pensar das instalagdes hidrossanitdrias. As velhas préticas ja ndo servem mais e o futuro
exige uma forma de projetar, em que o reuso da 4gua seja um dos elementos fundamentais
das mudancas exigidas (MALDONADO, 2019).

Dessa forma, como opg¢do para a redu¢do do consumo de dgua potdvel, torna-se
adequado o aproveitamento de dgua de chuva e o reuso de dguas cinzas como fontes
alternativas para fins menos nobres, como irrigacdo, rega de jardins, lavagem de rua e
descarga em bacias sanitdrias.

Entretanto, como a qualidade das dguas cinzas pode variar muito, podendo conter
a presenca de agentes patégenos e causar dessa forma riscos a saide humana, sdao
necessarios alguns cuidados para evitar riscos de contaminacao, como o uso de sistemas

hidrdulicos e reservatdrios independentes e identificados, torneiras de acesso restrito,
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programas de informacdo e capacita¢do de equipes e monitoramento constante (COSTA
e ILHA, 2009).

Com um tratamento adequado em edificagdes ou habitacdes populares, que pode
ser feito em diferentes niveis, é possivel reaproveitar essa 4gua. Normalmente, o reuso é
destinado principalmente para irrigacdo, lavagem de pisos e descargas sanitdrias. Para
montar um sistema eficiente de reuso de dguas cinza € necessdrio que sua captacdo, na
fonte, seja separada da d4gua negra por tubula¢des independentes. A defini¢do de qual serd
o sistema e a instalacdo do equipamento adequado para tratamento € determinada pelo
reuso desejado e possivel - reuso direto, com filtragem e com tratamento completo (Figura
17) (CORSINI, 2012).

Mierzwa et al. (2006) classifica a lavagem de calcadas e terracos como "outros
usos" e, segundo 0 mesmo, representa 3% do consumo total da edificagcdo, considerando

que toda a dgua destinada ao uso determinado serd substituida pela dgua de reuso.

Figura 17 - Sistema de reuso de 4dguas cinzas.

Fonte: CORSINI (2012).

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 ASPECTOS GERAIS

O municipio de Campina Grande localiza-se a 7°13°50” Sul e 35°52°52” Oeste de

Greenwinch, com uma drea territorial de 594,182 km?. Situa-se na bacia hidrogréfica do
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Rio Paraiba (Figura 18), e ndo € banhado por nenhum de seus afluentes, nem pelo rio

principal.

O manancial que abastece Campina Grande e outros 25 nicleos urbanos € o Acude
Epitacio Pessoa - Boqueirdo, localizado a 40 quilometros do municipio. A bacia de
contribuicdo do Acude Boqueirdo situa-se em regido que apresenta alta variabilidade
climdtica e hidroldgica, cuja estacdo chuvosa se concentra entre os meses de fevereiro a

maio, além de possuir elevadas taxas de evapotranspiragao.

Figura 18 - Bacia do Rio Paraiba e sua rede de drenagem principal, Agcude Epitacio
Pessoa e municipio de Campina Grande.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Campina Grande possui uma populacdo de 385.213 habitantes (IBGE, 2010), sendo
aproximadamente 95% pertencentes a zona urbana, e sua densidade populacional é de
648.31 hab/km?. De acordo com o IBGE (2019), a populacio estimada é de 409.731
habitantes para o ano de 2019. O municipio presenta crescimento populacional
expressivo, como pode ser observado na Figura 19. Merece destaque o fato de que este
crescimento acarreta determinadas consequéncias, tais como o espraiamento da mancha
urbana, e também a verticalizacdo, cujo adensamento resultante acarreta consideraveis

impactos sobre as infraestruturas urbanas (ARAUJO, 2012).
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Figura 19 - Evolugao Populacional de Campina Grande-PB.
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Fonte: Base de dados do IBGE.

De acordo com Queiroz (2016), o desordenado crescimento das cidades e,
consequentemente, de suas populacdes, refletiu consequéncias negativas ao espago
urbano. O desenvolvimento das atividades urbanas nido considerava a necessidade do
estabelecimento de boas condi¢des sanitdrias para seus habitantes, tampouco para o seu
ambiente. A desconexao entre os recursos hidricos e a producdo do espago trouxe consigo
a necessidade de adequar as ofertas hidricas ao contexto urbano, evidenciada em
desgastantes buscas por novas fontes que fossem capazes de suprir as novas demandas da

cidade.

3.2 CAMPINA GRANDE E SUA RELACAO COM A AGUA

O primeiro manancial que abasteceu Campina Grande foi o Acude Velho, ainda na
sua época de vila, e foi construido em resposta a seca enfrentada pelo Nordeste entre os
anos de 1824 a 1828, tendo suas obras concluidas no ano de 1830. Neste mesmo ano, foi

construido o Agude Novo, sendo este sua segunda fonte de abastecimento. Os dois acudes
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foram os responsdveis pelo abastecimento da cidade por quase um século (QUEIROZ,

2016).

O primeiro sistema de abastecimento da cidade foi inaugurado somente no ano de
1927, sendo os acudes de Puxinand e da Grota Funda os mananciais responsaveis, com
capacidade de 140 mil e 350 mil metros ctbicos, respectivamente. O seu projeto previa o
atendimento a 10 mil habitantes (com um consumo per capita de 67 litros/habitante/dia).
Nao havia sistema de tratamento nem rede de distribui¢do, e a d4gua era distribuida através
dos chafarizes ao lado do reservatério, localizado no bairro do Monte Santo (CAGEPA,

2008).

Como € possivel observar, ndo houve um planejamento a longo prazo, considerando
o crescimento populacional e a dindmica urbana para a promocdo de um sistema de
abastecimento de dgua que fosse compativel com a realidade local, tanto em relagcdo as
questdes urbanas, quanto as questdes ambientais, especialmente no que diz respeito aos
eventos prolongados de seca observados na regido. Portanto, a populacdo que possuia
melhores condicdes financeiras tinha em suas propriedades cisternas para a coleta de dgua
de chuva, a ser utilizada nos momentos de escassez, ou mesmo vendida a terceiros.
Quando ndo possuiam cisternas, os moradores das classes sociais mais elevadas
chegavam a comprar dgua dos aguadeiros, que carregavam e vendiam a domicilio dgua

de acudes privados da regido (QUEIROZ, 2016).

Conforme a cidade crescia e sua populacdo aumentava, surgia a necessidade de
expansdo do sistema de abastecimento de dgua para o atendimento a demanda. Dessa
forma, no ano de 1938 foi construido o agcude Vaca Brava, com capacidade de 3.500.000
m3, no municipio de Areia-PB. Junto com o manancial, surgiu a primeira reparticdo de
saneamento de Campina Grande, responsavel pela operagdo dos sistemas de
abastecimento e de tratamento da agua (CAGEPA, 2008). Ao longo das décadas de 1940
e 1950, a industria continuou em expansao, o que ajudava a promover o aumento do
numero de habitantes, assim como a quantidade de edifica¢des na cidade. No ano de 1958,

a cidade passou a ser abastecida pelas dguas do agude Epiticio Pessoa (Boqueirdo).

Vale ressaltar que embora tenham sido feitas constantes intervenc¢des no sistema de
abastecimento de 4gua, desde a inauguracdo do sistema Boqueirdo, o mesmo sempre

manteve sua centralidade neste agude. De acordo com Marinho (2018), além de ser
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utilizado para abastecimento, o acude Boqueirdo também € fonte de atividades
econdOmicas, como irrigacao e pesca. Os periodos de baixos indices pluviométricos foram
acompanhados em determinados periodos pela intermiténcia do fornecimento de dgua a

cidade.

O Acude Boqueirdo enfrentou, ao longo dos anos, periodos criticos em decorréncia
da associacdo dos baixos indices pluviométricos aos problemas de gerenciamento dos
seus recursos. Nestes periodos criticos, hd comprovada precarizacdo no que diz respeito
ao acesso a agua por parte da populacdo, acarretando, dentre outros prejuizos,
consequéncias de natureza social e econdmica (GRANDE et al., 2016). Como resultado,
a cidade de Campina Grande passou por graves crises no seu abastecimento de dgua nas
dltimas duas décadas, uma entre os anos de 1998-2000, e outra de maior dimensao entre
os anos de 2012-2017 (LUCENA, 2018; REGO et al., 2001; REGO et al., 2014; REGO
etal.,2017).

A crise hidrica que ocorreu entre os anos de 1998-2000 teve como causas principais,
segundo Régo er al. (2001), a irrigacdo descontrolada na bacia hidraulica do reservatério
(de maneira quantitativa e qualitativa), perdas excessivas no sistema de distribuicdo e
niveis de consumo incompativeis com a regido semidrida; a constru¢@o descontrolada de
reservatorio a montante, reduzindo o volume afluente; entre outros. Além disso, somente
a partir da deteccdo da situac@o de crise foi que os 6rgdos responsdveis pela gestdo do
Acude Epitacio Pessoa comegaram a se mobilizar no sentido de tomar decisdes que

pudessem minimizar os impactos da crise para a populagdo.

Lucena (2018) afirma que, apesar das discussdes, que envolveram autoridades
politicas, técnicas e o puiblico em geral, nenhuma das propostas deu &énfase a acdes de
gestdo da demanda como, por exemplo, a diminui¢do do desperdicio no uso da dgua e
medidas de conscientizacdo da populacao para a redug@o do consumo. Todas as propostas
deram énfase a medidas de aumento da oferta em detrimento a medidas de diminui¢ao do
consumo, sem questionamentos sobre seus reais beneficios e custos socioecondmicos e
ambientais. As medidas apontadas pelo governo como solucdes definitivas seriam a
constru¢do de outra barragem na mesma regido, a jusante do reservatorio e a transposi¢ao
de 4guas de outras bacias hidrogréficas. Somente em 2004 o nivel do agude retornou a
normalidade, com o inicio de uma série de anos chuvosos, encerrada no ano de 2011, no

qual havia atingido sua capacidade mdxima de acumulacio.
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Durante a crise hidrica de 2012-2017, o Acude Epitdcio Pessoa atingiu o menor
volume da sua histdria, contando com apenas 2,8% de sua capacidade no ano de 2016. A
partir de 2012, houve o inicio de um longo periodo de escassez pluvial, e de acordo com
Lucena (2018) e Régo et al. (2017), os niveis de acumula¢do do Acgude cairam
continuamente, pois as retiradas mensais de dgua para abastecimento humano e para
irrigacdo, somadas as perdas por evaporacdo, superavam sistematicamente os aportes

hidricos, nulos ou insignificantes desde 2012 até abril de 2017.

Dentre as solugdes determinadas pelos 6rgdos responsdveis, como Ministério
Piiblico da Paraiba, Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS) e a Agéncia Executiva de Gestdao das Aguas (AESA),
estavam a suspensao da perenizagdo a jusante e da irrigagdo. O primeiro posicionamento
da Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA) sobre a crise s6 aconteceu em
dezembro de 2013, com o langamento da campanha “Agua nio se joga fora”, cujo
objetivo principal era o de conscientizar as pessoas sobre a importancia do uso racional
da dgua e promover a participacio da sociedade nas medidas de combate ao desperdicio
(CAGEPA, 2013). Até entdo, a possibilidade de dar inicio a um racionamento de dgua

ndo era considerada.

Além dessas solugdes, vale ressaltar o estudo realizado por Barros et al. (2016), que
apresentou uma proposta de utilizacdo de equipamentos poupadores de consumo de dgua
em edificios em construcdo no bairro Catolé, no municipio de Campina Grande, e
verificou o quanto a utilizagdo desses equipamentos contribuiria para a reducdo da
demanda de agua. Os resultados indicaram que a utilizacdo dos equipamentos poupadores
reduz em 83,26% o consumo final de dgua em edificios verticais. O trabalho, que
apresentou uma repercussdo bastante positiva na época, concluiu que € possivel
minimizar o problema da escassez da dgua, utilizando instrumentos de gerenciamento que
contribuam para a racionalizagdo do uso, visto que acdes de responsabilizacio da
sociedade pelo consumo consciente dos recursos naturais t€ém se mostrado eficazes, pois

agregam, consequentemente, qualidade as dreas urbanas.

Entretanto, em virtude do baixo volume do reservatorio € da nao ocorréncia de
precipitacdo, em 2014, a CAGEPA anunciou que adotaria um regime de racionamento de
dgua no municipio de Campina Grande. A interrup¢ao do fornecimento foi suspensa apos

a chegada das dguas do Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco (PISF), em abril de
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2017. Dessa forma, de acordo com Régo et al. (2017), a populacdo de mais de meio
milhdo de habitantes foi, entdo, salva do total desabastecimento, e de suas consequéncias
cadticas incomensurdveis, cujas obras de transposi¢io foram deliberadamente
reorganizadas e excepcionalmente aceleradas para esse fim, tendo sido antecipado em

meses o inicio da sua operacido normal.

Apesar de duas grandes crises hidricas, o comportamento resiliente dos usudrios
que sdo submetidos a racionamentos periédicos, nao perdura por muito tempo. Sem acoes
de incentivo que impulsionem a racionalizacdo dos recursos, os usudrios voltam a
consumir a dgua como nos periodos anteriores as crises. Como o ambiente urbano é
extremamente dindmico e hd uma tendéncia comprovada de crescimento populacional
nos centros urbanos, espera-se que em futuras crises, os impactos sejam ainda maiores,

agravados pelo numero ainda maior de domicilios atingidos.

33 IMPLICACOES DO APORTE HIDRICO DO PROJETO DE
TRANSPOSICAO DO RIO SAO FRANCISCO

A chegada das dguas do Rio Sdo Francisco no estado da Paraiba ocorreu via eixo
leste da transposicdo, em abril de 2017, e teve como receptor o acude de Pocdes,
localizado no municipio de Monteiro-PB. De acordo com Sousa et al. (2019), apos
chegarem em PocOes, as dguas seguem para o reservatorio Camalat, localizado no
municipio de Camalad-PB e, depois desse trajeto, as 4guas direcionam-se para o
reservatorio Epitdcio Pessoa, no municipio de Boqueirdao-PB, responsdvel pelo

abastecimento de Campina Grande e outros 25 municipios da Paraiba.

Entretanto, o bombeamento das &4guas da transposicdo para a Paraiba foi
interrompido durante dois periodos: o primeiro, em mar¢o de 2018, quando o entdo
Ministério da Integragdo confirmou a necessidade de suspensdo tempordria da
transposi¢cdo para o estado, até que as obras programadas para os acudes de Pocdes e
Camalaud fossem concluidas; e o segundo, em de fevereiro de 2019, quando houve uma
interrupcdo no bombeamento das dguas em virtude de problemas na barragem de
Cacimba Nova, no estado de Pernambuco. Conforme a AESA (2019), a barragem teve

uma sobrecarga acima do permitido no projeto e, dessa forma, o Ministério do
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Desenvolvimento Regional teria interrompido o bombeamento para o canal de Monteiro.

A retomada desta ultima suspensdo ocorreu em novembro de 2019.

A transposi¢do do Rio Sdo Francisco trouxe consigo intimeros conflitos para as
bacias que recebem suas dguas, conflitos estes que, inevitavelmente, tendem a ocorrer
nos processos de gestdo dos recursos hidricos. O que deve ser enfatizado é que a
transposicdo de 4guas é uma excelente ferramenta no combate a escassez hidrica,
entretanto, no caso do municipio de Campina Grande, ndo constitui, por si s6, uma
solug@o definitiva para o problema, uma vez que este encontra-se enraizado em uma
gestdo dos recursos hidricos que tem se mostrado ineficiente ao longo dos anos, e que
tradicionalmente, tem se pautado na busca de novas fontes hidricas como resolugdo da

€SCassez.

Soma-se ainda o fato de que, de acordo com Marinho (2018), historicamente ndo
houve uma preocupacdo em  proporcionar aos empreendimentos uma
autossustentabilidade em relacdo a d4gua, mesmo diante do contexto de vulnerabilidade
hidrica que possui a cidade. Portanto, pode-se concluir que a busca pela resiliéncia hidrica
em Campina Grande continua necessdria, e deve ser um dos objetivos da gestdo dos

recursos hidricos do municipio.

Embora o problema relacionado aos recursos hidricos seja premente, nao ha
evidéncias de acdes voltadas a gestdo da demanda deste sistema (GUEDES et al., 2014;
BARROS et al., 2016), assim como nao sao observadas iniciativas relativas a
diversificacdo de fontes hidricas, a exemplo da captagado e uso de dgua de chuva (SOUZA,
2015), e existe ainda vulnerabilidade ao desabastecimento, conforme apresentado por
Grande (2016). Como alternativa para aumentar a resiliéncia hidrica de Campina Grande,
a Gestdio da Demanda de Agua tem como intuito principal o estimulo de um
comportamento mais racional em relacao aos diversos usos da dgua. Este trabalho mostra
como o emprego de mecanismos poupadores de dgua reduziram o seu consumo em um
Complexo Multimodal de grande porte, implantado na drea periurbana de Campina

Grande.
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4. METODOLOGIA

A metodologia adotada para a anélise de alternativas de gerenciamento da demanda

urbana de d4gua em Campina Grande é composta das etapas descritas na Figura 20.

Figura 20 - Fluxograma das etapas metodoldgicas
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O processo de urbanizacdo em Campina Grande, de acordo com Miranda et al.
(2019), é¢ marcado concomitantemente pela verticalizagio pontual e pelo espraiamento da
mancha urbana para além das fronteiras municipais, configurando periferias urbano-
rurais com baixa densidade demografica e construtiva, caréncia de infraestrutura e

significativos impactos ambientais.

Nesse contexto, foi implantado na drea periurbana de Campina Grande o Complexo
Multimodal Aluizio Campos (Figura 21), resultado do Plano Estratégico de
Desenvolvimento Campina Grande 2035 (PED-CG/2035). O plano € produto de parceria
entre o setor empresarial, principalmente ligado a industria, e a Prefeitura Municipal. O

complexo representa um novo vetor da expansao urbana na aglomeragdo e seguramente

56



reforca a conurbag@o entre os municipios de Campina Grande e Queimadas. Para a

inser¢dao do complexo, foi feito um ajuste no perimetro urbano de Campina Grande.

Figura 21 - Localizacao do Complexo Aluizio Campos.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O complexo é composto pelas seguintes tipologias: (i) um complexo industrial; (ii)
um complexo logistico (armazenamento, transportes, comércio atacadista e distribui¢do);
(ii1) um complexo habitacional; (iv) um Jardim Botanico; (v) e uma Tecndpolis (4rea para
instalacdo de institui¢des de pesquisa e inovacgdo, ensino e extensdo e de empresas
produtoras de tecnologia) (Figura 22). Considerado como um projeto de longa maturacao,
caso seja conduzido de acordo com as melhores préticas na drea, tem o potencial de
configurar-se como o principal polo estratégico de negdcios e dinamismo para a cidade
de Campina Grande. Concebido para funcionar como um sistema estratégico “sinérgico,
sustentdvel e integrado”, a ideia é aproximar emprego e moradia, criando um ambiente
de negdcios para a cidade se desenvolver do ponto de vista econdmico, aproveitando o
seu potencial logistico (CAMPINA GRANDE, 2017). O Complexo estd assentado em

terras da Fazenda Ligeiro, na zona sudeste do municipio, as margens da rodovia BR 104.
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Figura 22 - Zoneamento do Complexo Aluizio Campos
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Fonte: Adaptado de CAMPINA GRANDE (2017).

O Componente Industrial € um dos negdcios centrais do complexo Aluizio Campos
(o outro é o Logistico). Em virtude da sua localizacdo (com 80% de sua extensdao em drea
urbana), deve ser priorizada a atracao de industrias leves e de base tecnoldgica, que em
geral estdo associadas a indices menores de polui¢do, de modo a garantir que o progresso
econdmico do Distrito se dé com pressdes antrépicas aceitdveis, sem comprometer a sua
sustentabilidade social e ambiental (CAMPINA GRANDE, 2017). Outra justificativa é
que a industria campinense estd historicamente ligada a industria leve, de bens de
consumo, semidurdveis com destaque para os setores téxtil, coureiro, alimenticio,

vestudrio (incluindo calgadista), fabricacdo de méveis, de produtos de metal e de produtos

de pléastico.

A parte referente ao Complexo Logistico se configura como um dos principais
diferenciais competitivos por reduzir os custos operacionais em decorréncia da integracao
com o sistema produtivo industrial. Seus componentes incluem servigos de recepgao,
armazenamento, circulacio e despacho de mercadorias, servigos de transporte, porto seco

e comércio atacadista (MIRANDA et al., 2019).

O Complexo Habitacional contard com quatro mil e cem unidades habitacionais,
além de trés creches, dois postos de satude, duas escolas, duas pragas com academia e um
Centro de Referéncia de Assisténcia Social (CRAS). A ideia aqui € possibilitar a

articulagdo entre local de trabalho e moradia.
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O Jardim Botanico foi idealizado a partir da perspectiva ambiental e funcionard
como um espaco destinado a pesquisa de espécies botanicas e novos cultivares adaptados
ao ecossistema local, e ao lazer da populagdo, com oferta de atividades esportivas e
contemplativas ao ar livre (trilhas, arvorismo, jardins sensoriais, borboletdrios, entre

outras) (MIRANDA et al., 2019).

Quanto a Tecnopdlis, trata-se da drea do Aluizio Campos cujo objetivo fundamental
¢ facilitar o desenvolvimento de produtos e servi¢os por meio da criacdo de um espago
propicio para a inovagdo em funcdo da integracdo de institui¢des publicas de ensino
superior (com agdes de pesquisa e inovagado, ensino e extensdo) e de empresas produtoras

de tecnologia (CAMPINA GRANDE, 2017).

Além do empreendimento principal, ainda estdo previstos: o conjunto habitacional
pelo PMCMYV Entidades, sendo realizado pela Unido Campinense de Equipes Sociais —
UCES, com 496 unidades habitacionais; o Conjunto Habitacional Cidade do Funcionario,
com 1156 unidades; o Campina Residence 1 € 2 com 496 unidades cada; e o Conjunto
Habitacional SAB, com quantitativo ainda nio definido. A soma dessas unidades podera
ser superior a 6700. A ideia com este componente € reforcar a disseminacdo da casa
propria como forma de acesso a moradia em local urbanizado, com servigos e

equipamentos publicos (MIRANDA et al., 2019).

Como exemplos de experiéncias em outras localidades, que serviram de inspiracao
e trouxeram ligdes para o caso do Complexo Aluizio, foram indicados alguns

empreendimentos (CAMPINA GRANDE, 2017):

- PARQTEL, parque tecnoldgico situado no estado de Pernambuco, fundado em
1996 como resultado de uma articulacio entre empresarios do setor eletroeletronico e o
Governo de Estado, tendo como objetivos gerais “Congregar empreendimentos de base
tecnoldgica no setor, desenvolver P&D nas suas dreas de atuacdo; gerar produtos e

servicos inovadores; promover o desenvolvimento econdmico e social de Pernambuco”;

- SUAPE - Complexo Industrial Portuario Governador Eraldo Gueiros Leite, criado
em 1977 também no estado de Pernambuco, e funciona como um distrito industrial

ancorado em um porto;
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- CONE SUAPE, plataforma privada criada em 2011 em Pernambuco, trabalha com
arrendamento de dreas e de galpdes. Uma de suas dreas de negdcios € destinada a
valorizacdo imobilidria, que foi transformada em uma cidade planejada com possibilidade
de constru¢do de até 25 mil unidades habitacionais, dreas verdes, empresariais,

institucionais e polos educacional, de satide e de lazer;

- AEROTROPOLE, situada em Belo Horizonte - MG, consiste em uma plataforma
ancorada em um aeroporto, que inclui parques logisticos, industriais e residenciais,

ligados a um complexo de transporte multimodal de cargas e passageiros; e

- PLATAFORMA LOGISTICA MULTIMODAL em Goids, que é um modelo de
concessdo, contard com os seguintes servigos: terminais de frete aéreo; aeroporto de
Anépolis; polo de servicos e administracdo; centro de carga rodovidria; terminal de carga
ferrovidria; armazéns gerais, refrigerados, de utilidades domésticas, para produtos de base

e granéis.

Com uma drea de 800 hectares, aproximadamente 20% a 25% da mancha urbana
da cidade, algumas das justificativas apresentadas nos documentos oficiais para a

proposi¢cdo do complexo foram as apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1- Justificativas para a implantagdo do Complexo Aluizio Campos.

Justificativas para a implantacio do Complexo Aluizio Campos

Menor concentra¢do de problemas urbanos comparativamente aos grandes centros
(dificuldades de mobilidade, polui¢do, custo de vida elevado, etc.)

Localizagdo estratégica; através do seu posicionamento estratégico no Nordeste
Oriental, localizada em entroncamento rodoviario (BR-104 / BR-230) e com grande
potencial de integracdo logistica

Capacidade de polariza¢do; Campina Grande se configura como capital regional,
polarizando uma regido com mais de 70 municipios, com populacio total de
aproximadamente 1,09 milhdes de habitantes

Cidade polo educacional-tecnolégico; possui ampla base de conhecimentos formada
ndo so pela infraestrutura de ensino-pesquisa mas também pela experi€ncia acumulada
pelo empresariado campinense

Dimensao; o complexo possui uma drea de 800 hectares.

Fonte: Adaptado de CAMPINA GRANDE (2017).
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Os idealizadores do Complexo Aluizio Campos atribuiram a Prefeitura Municipal
de Campina Grande (PMCG) a func¢do de principal guardid dos principios estruturadores
do projeto e da efetivacdo das diretrizes que devem nortear a implantacao e a gestdo do
complexo, entre elas: a instituicdo do empreendimento estratégico de longo prazo para a
cidade — ocupacdo planejada e gradual; a compreensao do complexo enquanto uma “nova
cidade” (“autossuficiéncia”); a promocao da sustentabilidade econdOmica, social e
ambiental do complexo; a blindagem politica do empreendimento, a partir da Governanca

Compartilhada Publico—Privada.

Neste trabalho, o foco serd dado aos componentes habitacional e industrial do
complexo. Voltado para os segmentos de renda baixa e média-baixa, faixas 1; 1,5 e 2,
havendo prioridade para portadores de deficiéncia fisica, idosos e residentes em areas de
risco, o componente habitacional do Complexo Aluizio Campos (Figura 23 a e b) estava
localizado em érea rural do municipio e houve a necessidade de revisar o perimetro
urbano no final de 2014 para a obtencdo dos subsidios e financiamento do Programa
Nacional de Habitagdo Urbana — PNHU no ambito do PMCMYV (Programa Minha Casa

Minha Vida), destinados a empreendimentos em 4drea urbana.

Figura 23 - Complexo Habitacional Aluizio Campos (a; b).

Fonte: CAMPINA GRANDE (2017).

O complexo conta com 4.100 unidades habitacionais (3012 casas — Figuras 24 a e
b e 1088 apartamentos — Figuras 25 a e b) mais aparelhos urbanos (escolas, creches e

postos de sadde - Figura 26) ja concluidos, além de industrias e comércio em fase de
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implantacdo, e traz consigo indmeros impactos socioterritoriais € também nos recursos

naturais.

Figura 24 - Tipologia casa do complexo habitacional (a; b).

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 25 — Tipologia apartamento do complexo habitacional (a; b).

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 26 - Tipologia escolar do complexo habitacional.

&

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tendo em vista que a sustentabilidade econdmica, social e ambiental é uma das
diretrizes que orientam a implantacdo do Complexo Aluizio Campos, faz-se necessario
quantificar e discutir os impactos gerados pela introducdo deste empreendimento no

Municipio de Campina Grande, especialmente no que diz respeito aos recursos hidricos.

Diante das questdes abordadas acerca da alta vulnerabilidade hidrica apresentada
pelo municipio de Campina Grande, ressalta-se que a implantacio de um
empreendimento deste porte, que implicard, consequentemente, em maiores demandas de
agua, deve ser orientada por agdes que promovam a criagao de uma “cultura” de economia
de dgua, visando a reducdo do seu consumo no complexo, e dessa forma, o seu impacto
na rede de distribui¢do da cidade, e que esse sistema de economia possa ser reproduzido

em estruturas semelhantes.

4.2 SELECAO DOS MECANISMOS POUPADORES

Ap0s a caracterizacdo da drea de estudo, foram selecionadas ac¢des tecnoldgicas de
gestdo de demanda urbana de dgua, considerando a sua efici€éncia na reducdo do consumo,
mesmo quando adotadas de forma isolada. Sendo assim, optou-se pelo uso de aparelhos

hidrossanitarios poupadores de 4gua, com base em critérios pré-estabelecidos (Quadro 2).

Quadro 2 - Critérios de selecao dos mecanismos poupadores.

Critérios
Facilidade de implanta¢do e apropriacdo pelo usudario
morador, considerando que os aparelhos poupadores
serdo implantados em edificacdes ja concluidas

Demonstracao de maior adequabilidade a realidade da
regido em estudo, uma vez que sio habitacdes de
interesse social
Eficiéncia na redu¢do do consumo, considerando o
grande porte do complexo

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base nesses critérios, os equipamentos escolhidos para esta pesquisa foram os
descritos no Quadro 3, juntamente com suas caracteristicas, em termos de funcionamento
e reducdo de consumo. A escolha dos aparelhos economizadores e seus respectivos

valores de economia resultam de pesquisa na literatura especializada e em levantamentos
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feitos em estabelecimentos comerciais de materiais de constru¢do no municipio de

Campina Grande.

Quadro 3 — Mecanismos poupadores selecionados.

Mecanismos
Poupadores

Funcionamento e reducio no consumo de agua

Torneira com
arejador

Consiste em um dispositivo, fixado na saida da torneira, e no seu
interior existe uma espécie de filtro que diminui o tamanho das
particulas e introduz ar no liquido. Esse processo mantém a
sensac¢ao do jato forte, porém com uso de menos dgua na lavagem
(Barros et al., 2016). Esse mecanismo reduz em até 50% o
consumo de dgua.

Torneira de
fechamento
automatico

Torneira dotada de um dispositivo que detém o fluxo de 4gua,
automaticamente, apds um periodo de tempo determinado. Reduz
0 seu consumo em até 55%.

Torneira com sensor
de presenca

Funcionam através da deteccao da presenca das maos do usudrio.
Quando alguém se aproxima, o sensor Optico envia um sinal para
uma peca que libera a saida de agua. Isso faz com que o fluxo
exista apenas enquanto as maos estdo préximas a peca.
Proporciona economia de até 40%.

Chuveiro com
restritor de vazao

O restritor de vazao € um dispositivo que limita a quantidade de
liquido que sai de um chuveiro ou torneira, instalado na entrada de
agua. E encontrado com diversas vazdes, sendo as mais comuns
de 9 e 14 I/min. Dependendo da vazio escolhida, reduz o consumo
de dgua em até 55%.

Bacia sanitaria de
acionamento duplo e
kit com acionador
duplo para caixa
acoplada

A bacia sanitdria dotada de um sistema com acionador duplo
proporciona  descargas com volume reduzido, de 3
litros/acionamento (para o arraste de dejetos liquidos) e de 6
litros/acionamento (para o arraste de dejetos s6lidos). De acordo
com Mierzwa et al. (2006), a cada quatro vezes que a bacia €
utilizada, uma € para sélidos e as trés demais sdo para liquidos,
portanto, com essas trés descargas consumindo a metade da dgua,
a economia gerada pela substituicdo da bacia sanitdria de
acionamento simples pelo duplo atinge 75% do consumo.

Reuso de aguas
residudrias

O percentual de economia varia conforme o tipo de industria.

Fonte: Adaptado de Barros et al. (2016); Mierzwa et al. (2006).

4.3 SIMULACAO DE CENARIOS DE GESTAO DA DEMANDA

No presente trabalho, foram realizadas estimativas de demanda de dgua para os

componentes Habitacional e Industrial do Complexo Aluizio Campos, com base em

dados de uso do solo. Considerou-se o uso residencial, presente no complexo em duas
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tipologias, sendo estas casa e apartamento, os usos do tipo escola e creche e o uso
industrial. Foram calculadas as demandas para dois tipos de cendrios: um cendrio
convencional, representado por valores de demanda sem intervengdes de mecanismos
poupadores, e outro resiliente, que apresenta valores de demanda modificados pelo

emprego das medidas de gestdo selecionadas.

As estimativas foram realizadas primeiramente para os componentes do complexo
habitacional — residéncias, escolas e creches — e depois para o complexo industrial. Com
base nos valores encontrados, observou-se que a demanda do complexo industrial é
expressivamente superior a demanda do complexo habitacional. Dessa forma, optou-se

pela andlise dos cendrios de forma isolada para as diferentes tipologias.
4.3.1 Complexo Habitacional

Para a estimativa, que foi realizada para cada unidade habitacional, escola e creche,
foram utilizados projetos arquitetonicos do empreendimento, cedidos pela SEPLAN
(Secretaria de Planejamento, Gestao e Transparéncia) do municipio de Campina Grande;
dados disponibilizados nos documentos do Plano Estratégico de Desenvolvimento
Campina Grande 2035 (PED-CG/2035); dados coletados in situ, como o levantamento
das instalagdes hidrossanitdrias e verificacdo da existéncia de mecanismos poupadores;
média de moradores por domicilio, e média de alunos por sala de aula em escolas e
creches de Campina Grande, coletados no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica); dados de consumo per capita de agua em residéncias coletados pela
CAGEPA e disponibilizados pelo SNIS (Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento), e dados de consumo per capita em escolas e creches; além de metodologias
de estimativa encontradas na literatura, como a Norma da SABESP (2017), Tsutyia
(2006), FRANCA (2016) e Oliveira (2019). Os calculos das estimativas foram feitos

segundo as Equagoes 1, 2 e 3:

- Residéncias

Onde:

D: é a Demanda por Residéncia - em l/dia

Mg € a média de moradores por domicilios — 3,4 habitantes (IBGE, 2010)
Cpr € 0 consumo per capita nas residéncias em - 122,21 l/hab.dia (BRASIL, 2019)
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- Escolas e creches

De = Malunos X Nsalas X Cpe (2)
Dc = Maiunos X Nsalas X Cpc (3)
Onde:

D. ¢ a Demanda por Escola — em //dia

D. é a Demanda por Creche - em l/dia

Maiunos € @ média de alunos por sala da escola ou da creche — 26,5 (INEP, 2018)
Nasalas € 0 nimero de salas de cada escola ou creche — 22,1 (INEP, 2018)

Cpe € 0 consumo per capita nas escolas — 50 l/aluno.dia (CREDER, 2010)

Cpc € 0 consumo per capita nas creches - 150 l/aluno.dia (CREDER, 2010)

Neste estudo sdo sugeridas intervencdes nos pontos de utilizacdo de dgua das
residéncias, das escolas e das creches do Complexo Aluizio Campos, através da
substituicdo/adaptacdo dos seus respectivos aparelhos sanitdrios. Diante disso, €
imprescindivel o conhecimento da distribui¢do do consumo de dgua nessas edificagcdes.
Utilizou-se, portanto, os dados de distribui¢do do uso da dgua em empreendimentos
residenciais horizontais (Figura 27 a) e verticais (Figura 27 b), adotados por Mierzwa et
al. (2006), e para as escolas e creches, foi empregada a distribuicdo de consumo adotada

por Fasola et al. (2011) (Figura 28).

Figura 27 - Distribui¢do do consumo em empreendimentos residenciais.
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Fonte: Adaptado de MIERZWA et al. (2006).
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Figura 28 - Distribui¢cdo do consumo em escolas e creches.
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Fonte: Adaptado de FASOLA et al. (2011).

A partir da estimativa de demanda de dgua realizada para as vdrias tipologias do
empreendimento, calculou-se a economia de cada equipamento poupador na porcentagem
que ele representa para o consumo final da edificacdo, obtendo-se, assim, a economia
destes em cada unidade. Dessa forma, foram criados grupos de cendrios (Figura 29)
classificados de acordo com o nimero de equipamentos poupadores adotados em cada

um dos grupos:

Figura 29 - Grupos de Cendrios de Gestdo de Demanda de Agua.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Foram simuladas 10 possibilidades de cendrios para as tipologias do complexo

habitacional — casa, apartamento, escola e creche (Tabela 1).
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Tabela 1 - Cenarios de Gestdo de Demanda simulados.

GRUPOS

NO

DESCRICAO DO CENARIO

- 100% das residéncias adotam bacia sanitdria de acionamento duplo
- Escolas e creches adotam bacia sanitdria de acionamento duplo

II

- 50% das residéncias adotam bacia sanitdria de acionamento duplo
- As escolas e creches substituem todas as suas torneiras de banheiro pelo modelo com fechamento automadtico

111

- 100% das residéncias adotam torneira com arejador para a cozinha
- As escolas e creches substituem todas as suas torneiras de banheiro pelo modelo com sensor de presencga

v

- 100% das residéncias adotam chuveiro com restritor de vazio
- As escolas e creches substituem todas as suas torneiras de cozinha pelo modelo com arejador

- 100% das residéncias adotam torneira com fechamento automdtico para o banheiro
- As escolas e creches substituem todas as suas torneiras de limpeza pelo modelo com arejador

VI

-100% das residéncias adotam torneira com fechamento automatico para o banheiro e torneira com arejador para a cozinha
- A escolas e creches substituem todas as suas bacias sanitdrias pelo modelo de acionamento duplo e todas as suas torneiras de
cozinha pelo modelo com arejador

VI

- 100% das residéncias adotam chuveiro com restritor de vazao e torneira com arejador para o banheiro
- As escolas substituem todas as bacias pelo modelo de acionamento duplo e todas as torneiras da cozinha pelo modelo com
arejador

VIII

- 50% das residéncias adotam bacia sanitdria de acionamento duplo, chuveiro com restritor de vazao, torneira com arejador
para a cozinha e para o banheiro

- As escolas e creches substituem todas as suas bacias pelo modelo de acionamento duplo, todas as torneiras de cozinha e de
limpeza pelo modelo com arejador, e as torneiras de banheiro pelo modelo com fechamento automatico

IX

- 100% das residéncias adotam uma bacia sanitdria de acionamento duplo, chuveiro com restritor de vazdo, torneira com
arejador para a cozinha e para o banheiro
- As escolas e creches substituem todas as todas as torneiras de cozinha, de banheiro e de limpeza pelo modelo com arejador

- 100% das residéncias adotam um chuveiro com restritor de vazao e torneira com arejador para a cozinha e para o banheiro
- As escolas e creches substituem todas as bacias pelo modelo de acionamento duplo e todas as torneiras da cozinha e de
limpeza pelo modelo com arejador

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.3.2 Complexo Industrial

Foram autorizados 306 lotes do complexo para o uso industrial. Vale ressaltar que,
em virtude da indisponibilidade de dados necessarios para a estimativa do componente
industrial, foram consideradas taxas de ocupac¢ao de industrias similares ja instaladas em
Campina Grande, de acordo com Franga (2016). Até o presente momento, ao contrdrio
do complexo habitacional, hd apenas uma industria instalada. Foram disponibilizadas nos
documentos do Plano Estratégico de Desenvolvimento Campina Grande 2035 (PED-
CG/2035) informagdes sobre alguns tipos de atividades que serdo desenvolvidas no
complexo, de acordo com a sua ocupacdo gradual. A SEPLAN forneceu uma lista com
apenas trés tipos de atividades. Contudo, além destas, na estimativa de Franca (2016)
foram incluidas outras duas em virtude da representatividade destas atividades na regido:
Indistria Téxtil e Industria de Calgados. Estas industrias, € as respectivas taxas de

consumo de dgua adotadas estdo listadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Consumo das atividades a serem implantadas no Complexo.

. Nimero de
Tipo de Industria Consumo de agua unidades
adotado (Muiioz, 2000) . . .
industriais
Industria de alimentos 7,9 m¥/dia/empregado 22
Inddstria Metal-
Mecénica 1,9 m3/dia/empregado 80
Fébrica de tintas 3,2 m?¥/dia/empregado 3
Industria Téxtil 0,5 m3dia/empregado 1
0,0018 m3 por unidade
Industria de calcados produzida 1

Fonte: CAMPINA GRANDE (2016).

Os calculos das estimativas foram feitos de acordo com a Equagao 4:

D; = Cpi X Nemp (4)

Onde:

D; é a Demanda por industria — em l/dia
C;i € o consumo per capita adotado para cada tipo de indudstria — em l/empregado.dia
Nemp € 0 nimero estimado de empregados para cada tipo de industria
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Para as industrias, sugeriu-se como mecanismo poupador o reuso de dguas cinzas.
Foram simulados cinco cendrios de economia, cada um com seu respectivo percentual de
dgua que se tornard efluente destinado ao reuso. O cendrio XI € representado pela

economia de 52%, encontrada por Franca (2016) (Tabela 3).

Tabela 3 - Economia alcancgada pelo cendrio XI.

Percentual que Vazao do
. e a1 e Demanda h
Tipo de industria estimada (I/dia) se tornara efluente
efluente gerado (I/dia)
Industria de
alimentos 41.954.446,3 0,50 20.977.223,1
Industria Metal-
Mecéanica 2.249.182,0 0,70 1.574.427,4
Fabrica de tintas 160.000,0 0,70 112.000,0
Industria Téxtil 75.000,0 0,70 52.500,0
Indistria de
calgados 1.006.182,0 0,70 704.327,4
Total 45.444.810,3 23.420.477,9
Reducio 52%

Fonte: Adaptado de FRANCA (2016).

O percentual do cenario XI corresponde a economia final de 4gua no consumo do
complexo industrial, resultante da aplicacdo de percentuais de aproveitamento de dgua
para reuso, que variam conforme o tipo de industria. Como forma de criar outros cendrios
de economia aqui chamados de XII, XIII, XIV e XV, variou-se estes percentuais numa
escala de menos 5% em cada um dos demais cendrios, € obteve-se o percentual de

economia no consumo final do complexo industrial para cada um deles (Tabela 4).

Tabela 4 - Percentuais de aproveitamento de efluente conforme o tipo de industria.

. © ra . Percentual que se tornara efluente
Tipo de industria
X1 XII XII1 XIV XV

Industria de alimentos 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Industria Metal-

Mecénica 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Fabrica de tintas 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Industria Téxtil 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Indistria de cal¢ados 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Fonte: Adaptado de FRANCA, 2016.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS

Primeiramente, as demandas de d4gua foram calculadas para o cendrio convencional,

aqui entendido como o de uso normal, sem a intervenc¢ao de mecanismos poupadores de

consumo. O célculo para o complexo habitacional foi feito de acordo com as Equacdes 1,

2, 3. Os valores obtidos estdo apresentados na Tabela 5:

Tabela S - Estimativa da demanda de 4gua para o cendrio convencional do complexo

habitacional.
Demanda estimada de agua Demanda estimada de agua
Tipo de edificacdo por unidade (I/dia) para todas as unidades (I/dia)
Casa e Apartamento 415,5 1.703.607 4
Escola 15.900,0 31.800,0
Creche 26.520,0 79.560,0
Total 42.835,5 1.814.967 4

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale salientar que o cdlculo das demandas considerou as 4.100 unidades
habitacionais que ja estdo construidas, sendo 3012 unidades do tipo casa e 1088 do tipo
apartamento, além de 2 escolas e 3 creches. Ha previsdo da construcdo de mais 6.000
unidades habitacionais. Para o componente industrial, a demanda foi estimada de acordo

com a Equagdo 4. Os resultados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Estimativa da demanda de 4gua para o cendrio convencional do complexo industrial.

Tipo de indistria Demanda estimada (I/dia)
Indistria de alimentos 41.954.446,3
Indistria Metal-Mecanica 2.249.182,0
Fabrica de tintas 160.000,0
Industria Téxtil 75.000,0
Industria de calgados 1.006.182,0
Total 45.444.810,3

Fonte: Elaborado pela autora.

A industria metal-mecanica, embora seja o tipo com o maior nimero de unidades,
ndo apresentou a maior demanda. O maior consumo foi alcancado pela industria de
alimentos, cuja demanda corresponde a 92,32% do consumo final do complexo industrial.

Pode-se atribuir esse resultado ao alto valor do consumo de dgua por empregado,
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justificado pelo fato de que, neste tipo de industria, a d4gua € usada como veiculo para
aquecimento e resfriamento, assim como para limpeza de equipamentos. Além disso, €
usada como um ingrediente ou como veiculo para incorporar ingredientes a alimentos. A

industria téxtil apresentou o menor valor de demanda de dgua.

5.2 MECANISMOS POUPADORES E A EFETIVA REDUCAO DO
CONSUMO

5.2.1 Complexo Habitacional

Posteriormente ao célculo da estimativa das demandas para o cendrio convencional,
foi feita a simulacdo de cendrios resilientes de gestdo de demanda, através do emprego
dos mecanismos poupadores de consumo selecionados. Ao relacionar os dados de
distribuicao de consumo de dgua em uma edificacdo, de Mierzwa et al. (2006) para as
residéncias e de Fasola ef al. (2011) para escolas e creches, obteve-se a representatividade
de cada aparelho sanitario no consumo total da edificacido. Pode-se observar que Mierzwa
et al. (2006) faz uma distin¢do entre as distribuicdes de consumo para edificacoes
verticais e horizontais. Uma possivel justificativa seria a existéncia de uma drea maior
destinada a rega de jardim, no caso das edificacdes horizontais. As Tabelas 7 e 8

apresentam os resultados obtidos:

Tabela 7 - Distribuicdo do consumo nas residéncias.

Distribuicao do Consumo por aparelho
Aparelhos Representatividade | consumo por aparelho | para todas as unidades

sanitarios nos edificios (%) para cada unidade (I/dia)

convencionais (I/dia)
Casa Apart. Casa Apart. Casa Apart.
Bacia sanitaria 7 8 29,1 33,2 87.607,0 36.166,3
Cozinha
(torneira) 9 10 37,4 41,6 112.637,5 45.207,9
Lavatoério 15 17 62,3 70,6 187.729,2 76.853,5
Chuveiro 55 61 228,5 253.5 688.340,5 | 275.768,3
Outros usos* 14 4 58,2 16,6 175.213,9 18.083,2
Consumo | 1.251.528,2 | 452.079,2
total

Fonte: Elaborado pela autora.

* tanque; rega de jardim.
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Tabela 8 - Distribuicdo de consumo nas escolas e creches.

Aparelhos Distribuiciao do consumo | Consumo por aparelho
sanitarios Representatividade | por aparelho para cada | para todas as unidades

convencionais nos edificios (%) unidade (I/dia) (I/dia)

Escola Creche Escola Creche
Lavatério 39 620,1 1.034,3 1.240,2 3.102,8
Bacia sanitaria 19,6 31323 5.224.4 6.264,6 | 15.673,3
Mictério 0,3 52,5 87,5 104,9 262.5
Limpeza 6,2 985.8 1.644,2 1.971,6 4.932,7
Cozinha 68,8 10.907,4 18.192,7 21.814,8 | 54.578,2
Bebedouro 1,27 201,93 336,8 403,9 1.010,4
Consumo 31.800,0 | 79.560,0
total

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir das distribui¢des de consumo para cada tipologia, pode-se aplicar sobre a

porcentagem que cada aparelho representa no consumo da edificacdo a economia gerada

pelo equipamento poupador escolhido. A economia alcangada pelos cendrios no consumo

de cada tipologia esta apresentada na Figura 30.

Figura 30 - Economia de cada cendrio por tipologia construtiva.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O consumo final do complexo habitacional totaliza 1.814.967,4 1/dia, ou seja, o

consumo total representado pela soma dos consumos das 4.100 unidades habitacionais, 2

escolas e 3 creches. De posse dos resultados de cada cendrio, calculou-se o impacto de

cada um deles neste consumo (Tabela 9). O resultado estd apresentado em termos

percentuais na Figura 31.

Tabela 9 - Economia proporcionada por cada cendrio no consumo final do complexo

habitacional.

Grupos Cenarios | Demanda (I/dia) | Economia (I/dia)
I 1.713.520,64 101.446,76

I 1.766.474,02 48.493,37

A 111 1.733.686,89 81.280,51
v 1.246.511,07 568.456,33

A\ 1.665.994,76 148.972,64

VI 1.567.625,52 247.341,88

B A\ 11 1.345.471,64 469.495,76
VIII 936.843,33 878.124,07

C IX 1.023.228,05 791.739,35
X 1.105.602,94 709.364,46

Figura 31 - Percentual de economia no consumo final do complexo habitacional.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir dos valores da Tabela 9, pode-se observar que alguns dos cendrios
simulados proporcionaram redugdes significativas no consumo final do complexo

habitacional.

O grupo A, no qual os cendrios adotaram um tunico equipamento poupador por
tipologia, pode justificar, por este fato, os menores percentuais de economia encontrados.
A excecao foi o Cendrio IV que, por meio da substituicao apenas do chuveiro pelo modelo
com restritor de vazao nas residéncias e da adi¢ao de um dispositivo arejador nas torneiras
de cozinha das escolas e creches, gerou uma economia de 31%, bastante acima dos demais

percentuais do grupo.

No grupo B, os cendrios adotam dois equipamentos poupadores em cada tipologia,
e o Cendrio VI, em virtude do acréscimo de mais um equipamento poupador, pdde
alcancar uma economia de 14%. O Cendrio VII proporcionou reducdo de 39%. O intuito
com as substituicOes propostas neste cendrio foi aplicar intervencdes apenas nos
aparelhos de maior consumo nas residéncias (chuveiro e torneira de banheiro) e nas
escolas e creches (torneira de cozinha e a bacia sanitdria). O resultado foi uma reducdo

bastante satisfatoria para o conjunto de mecanismos poupadores empregados.

Por tltimo, o Grupo C inclui os cendrios que adotaram 3 ou mais equipamentos
poupadores. O Cendrio VIII alcancou uma economia de 26% no consumo final do
Complexo e, quando comparado ao Cendrio IV, observa-se que apesar de apresentar um
conjunto com um ndmero maior de mecanismos, proporcionou uma reducdo menor do

que o deste.

Para o Cenario IX, houve economia final de 48%. Dentre os 10 cenarios analisados,
foi o que proporcionou maior reducdo, que € justificada pela ado¢do, em todas as unidades
residenciais, de um conjunto de mecanismos que abrange todos os aparelhos sanitdrios
considerados, haja vista que o consumo destas unidades € expressivamente superior aos
das escolas e creches. Para o Cendrio X, obteve-se uma reduc¢do no consumo de 44 %,
segunda maior entre os cendrios avaliados. Comparando com o cendrio anterior, observa-
se que a reducdo variou de 48% para 44%, e essa diferenca, referente a retirada da bacia
de acionamento duplo do conjunto de poupadores no Cendrio X, ressalta a maior
viabilidade das substitui¢des em termos de menor mao de obra e custos, demonstrando
que, mesmo com um nimero menor de poupadores, proporciona uma economia bastante

proxima a do Cendrio IX.
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Vale salientar que, mesmo apresentando um consumo bastante inferior ao das
residéncias, as intervengdes nas escolas e creches sdo importantes, considerando que estes
sdo ambientes propicios a aprendizagem de praticas de consumo racional, e além disso, a
tendéncia € que a demanda total do complexo aumente com o tempo, fazendo com que

essas redugdes se tornem significativas.

Embora a transposi¢do das dguas do Rio S@o Francisco tenha evitado, naquele
momento, o risco de colapso do manancial que abastece Campina Grande, esta, por si s6,
ndo garante que novas crises hidricas nao venham a acontecer. Todo o processo que leva
as situagdes de crise encontra-se enraizado em uma gestdo dos recursos hidricos que
emprega, desde sempre, como solucao para estas crises, a ampliacdo da oferta hidrica em

detrimento de alternativas como a redu¢ao do consumo.

Com base no histérico de crises hidricas de Campina Grande, agravadas por uma
gestdo das dguas deficiente, o planejamento urbano deve ser pensado sob a perspectiva
do quanto o processo de expansdo urbana ird sobrecarregar a infraestrutura, especialmente
os servicos de saneamento, considerando que parte da populagdo ainda ndo tem acesso a
esses servicos. Na regido Nordeste, o indice de atendimento de dgua € 74,2%, segundo o
Brasil (2018). Além disso, essa parcela da populacdo que ainda enfrenta dificuldades no
acesso ao saneamento bdsico, tem sua situacdo agravada, como ocorre neste momento
(Marco de 2020), onde o mundo enfrenta uma pandemia de um novo virus que causa
doenca respiratéria, quando uma das maneiras de se prevenir do contdgio € justamente a
higienizacdo constante das maos com dgua e sabao. Infere-se, portanto, que a expansao
da cidade deve ser acompanhada da necessdria ampliacdo da sua infraestrutura, de
maneira que o atendimento aos servigos urbanos alcance a todos de forma satisfatdria,
incluindo quem habita nas dreas periféricas, regides onde ha uma maior caréncia desse

atendimento.

Dessa forma, a inser¢do de um empreendimento com o porte do Complexo Aluizio
Campos implica em uma necessidade urgente de se empregar, em seus componentes,
alternativas de gestdo de demanda de dgua, de forma a mitigar os seus impactos ndo sé
no sistema de abastecimento de dgua de Campina Grande, como também nos demais
servicos de saneamento (sistema de coleta e tratamento de esgoto, sistema de drenagem

urbana, coleta e tratamento de residuos sélidos urbanos).
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Como foi verificado neste trabalho, substitui¢des simples nos aparelhos sanitarios,
que ndo exigem grandes esforcos e adaptacdes por parte do usudrio, aumentando assim a
sua viabilidade de implementacdo, proporcionam reducdes de consumo significativas.
Deste modo, destaca-se aqui a oportunidade de conceder um uso mais eficiente da dgua
urbana, por meio de intervengdes nos novos empreendimentos habitacionais e da

adaptacdo de edificacdes existentes e de criacdo de uma cultura de economia.

Com base nisto, € de extrema importancia que o processo de ocupacdao do solo
ocorra de forma integrada a necessdria ampliacdo da infraestrutura urbana para o
atendimento das novas demandas e, no que tange aos recursos hidricos, que seja cada vez
mais recorrente a busca por alternativas de gestdo de demanda de dgua, para que a cidade
consiga passar por situacdes de escassez hidrica sem levar ao colapso seu sistema de
abastecimento de dgua, em outras palavras, para que se torne um sistema dotado de maior

resili€ncia.
5.2.2 Complexo Industrial

Os valores para demanda de dgua e taxa de reuso das atividades industriais a serem
implantadas no Complexo Aluizio Campos foram estimados levando em consideracio
fatores que podem sofrer variacdes. A realizacao de uma estimativa mais fiel as condi¢des
reais depende da disponibilidade de um maior nimero de informagdes a respeito das
atividades que serdo realizadas no Complexo, como numero de empregados, area
construida, tecnologias e equipamentos utilizados, além do volume de dgua consumido
por cada inddstria. Para o complexo industrial, foram simulados cinco cendrios de
economia a partir do resultado encontrado por Franga (2016). A Tabela 10 apresenta a

demanda de cada cenario.

Tabela 10 - Economia de cada cendrio no consumo do complexo industrial.

Cenario Demanda (I/dia)
Convencional 45.444.810,3
XI 21.813.508,93
XII 24.085.749,44
XIII 26.357.989,95
X1V 28.630.230,47
XV 30.902.470,98

Fonte: Elaborado pela autora.

77



Os valores de redugdo encontrados mostraram-se satisfatorios, considerando o porte
da demanda final do complexo industrial. O cendrio XI, de acordo com Franca (2016),
alcancou o melhor resultado. Dessa forma, como 0s demais cendrios foram simulados
com percentuais de reaproveitamento de efluente menores que o do cendrio XI,
consequentemente, seus resultados foram reducdes menores do que a deste. Dentre os
demais cendrios simulados, o que apresentou maior percentual de reaproveitamento foi o
cendrio XII. A escolha dos tipos de reuso dependera do nivel de tratamento do efluente,
sendo uma possibilidade inicial o uso macro interno, ou seja, as indudstrias reutilizarem os

efluentes gerados internamente e para o mesmo tipo de uso que os originaram.

6. DIRETRIZES PARA O AUMENTO DA RESILIENCIA DE CIDADES

6.1 INTERVENCOES EM NOVOS EMPREENDIMENTOS
HABITACIONAIS

Nao houve, para o caso do Complexo Aluizio Campos, uma preocupagdo em
proporcionar a sua autossustentabilidade em relacdo a agua, diante do contexto de
vulnerabilidade hidrica que possui a cidade de Campina Grande. Com base nisto, torna-
se de grande necessidade a busca por novas abordagens para a promocao da resiliéncia e

da consequente redu¢do da vulnerabilidade ao desabastecimento de dgua.

O uso de equipamentos poupadores promove uma reducdo efetiva no consumo de
agua, e apresenta como vantagem a necessidade de intervencdes pequenas que, em termos
de conjunto habitacional, acabam representando um valor infimo de implantacdo em
relagdo ao custo total disponibilizado para a obra, considerando que, de acordo com
valores praticados na construgdo civil, as instalagdes hidrdulicas representam de 9 a 12%
do custo final de uma obra. Sendo assim, na construcao das edificacdes sob a perspectiva
da necessidade de uma gestdo mais sustentdvel dos recursos hidricos, a estratégia de
empregar os equipamentos poupadores € bastante relevante, uma vez que € composta de

pequenas agdes que conseguem proporcionar grande economia de dgua.
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6.2 REUSO DE AGUAS RESIDUARIAS

As inddstrias, que demandam uma grande quantidade de 4gua para os seus sistemas
de resfriamento, representam fontes potenciais de reuso de dguas residudrias. No caso
estudado, a demanda estimada para as industrias listadas, expressivamente superior a
demanda dos demais componentes do complexo — corresponde a um valor em torno de
96% do consumo final do Aluizio Campos — tende a aumentar no ritmo de instalacdo das
demais atividades. Dessa forma, torna-se imprescindivel a criagdo de iniciativas que
visem a promocdo do uso mais racional da dgua, de forma a garantir a sustentabilidade

das atividades industriais no Complexo.

Iniciativas como o reuso exigem, a depender do uso para o qual serd destinada, um
determinado grau de tratamento, o que demandaria recursos financeiros que, talvez, nao
fossem compensados para o contexto municipal. Dessa forma, esta iniciativa exige uma

andlise técnico-financeira detalhada para avaliar a viabilidade da sua aplicagdo.

6.3 LEGISLACAO URBANISTICA COMO VEICULO PARA
IMPLANTACAO DE MUDANCAS NOS PADROES CONSTRUTIVOS

O Complexo Aluizio Campos tem, atualmente, 80% de sua area prevista em zona
urbana, mais especificamente, na Zona de Ocupagao Dirigida, prevista pelo Plano Diretor
atual (Lei Complementar n° 003, de 09 de outubro de 2006), que consitui-se na zona onde
0 uso e a ocupacdo do solo tem previstas restricoes a intensificagdo, por inexistirem
condicdes fisicas favordveis, equipamentos urbanos ou infraestrutura urbana instalada,
sendo passivel de parcelamento de baixa densidade ocupacional. Contudo, o complexo ja
tem 4.100 unidades construidas e prevé a construcio de mais de 6 mil unidades

habitacionais, além de varios equipamentos industriais, logisticos e tecnoldgicos.

A Operagao Urbana Consorciada, instrumento urbanistico definido no Estatuto da
Cidade (Lei 10257/2001), € o conjunto de intervencdes e medidas coordenadas pelo Poder
Publico municipal, com a participacio dos proprietdrios, moradores, usudrios
permanentes e investidores privados, com o objetivo de alcancar em uma 4rea
transformagdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a valorizacdo ambiental
(BRASIL, 2001). Tem sido a ferramenta utilizada para permitir a flexibilizacdo

necessdria de regulacdo especifica do solo para determinados projetos complexos, que
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contrariam a regulacdo urbana e as restricdes normativas muitas vezes previstas nos

Planos Diretores e Leis de Uso e Ocupagdo do Solo (MIRANDA et al. 2019).

Entretanto, no caso de Campina Grande, o instrumento esta citado no Plano Diretor
Municipal, mas ndo regulamentado e, por consequéncia, ndao foi acionado no caso do
Complexo Aluizio Campos. De acordo com o artigo 32 da Lei n° 10257/2001 , pardgrago
2°, poderao ser previstas nas operagdes urbanas consorciadas, entre outras medidas: - a
concessdo de incentivos a operacdes urbanas que utilizam tecnologias visando a reducgdo
de impactos ambientais, € que comprovem a utilizacdo, nas constru¢des e uso de
edificacOes urbanas, de tecnologias que reduzam os impactos ambientais € economizem
recursos naturais, especificadas as modalidades de design e de obras a serem
contempladas. Ou seja, a possibilidade de obter incentivos para implementar intervencoes
como os mecanismos poupadores de consumo de dgua em edificacOes estd prevista na
Lei, porém ndo encontra-se regulamentada e consequentemente, nao foi executada no

caso do complexo.

Dessa forma, pelo grande porte e especificidades, e do impacto que ird ocasionar
na rede de distrui¢do de 4gua de Campina Grande, os componentes do Complexo Aluizio
Campos devem contar com intervencdes que minimizem esse impacto. Entretanto, o
grande desafio consiste na utilizacdo da Legislagdo Urbanistica como forma de viabilizar
a obrigatoriedade do emprego de intervencdes que proporcionem a redu¢cdo do consumo
de 4dgua, como os mecanismos poupadores. Esforcos devem ser feitos para promover a
regulamentacdo de instrumentos legais que possibilitam a concessdo de incentivos para
construgdes que utilizam tecnologias que reduzam os impactos ambientais € economizem
recursos naturais. A inclusdo de instrumentos na legislacdo, por si s, ndo garante a sua

eficdcia, uma vez que esta dependerd da sua correta implementacio e fiscalizacao.

6.4 O PRINCIPIO PROTETOR-RECEBEDOR COMO INCENTIVO A
REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA

Esta prevista em textos da legislacdo brasileira como a Politica Nacional do Meio
Ambiente - Lei federal n°® 6.938/1981 (BRASIL, 1981) - e a Lei de Crimes Ambientais -
Lei federal n° 9.605/1998 (BRASIL, 1998) a adocdo do principio poluidor-pagador,

pautado na aplicagdo de multas por desperdicio de dgua.
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O principio protetor-recebedor surge para complementar ou substituir a mera
proibicdo e incentivar a cultura de acdes positivas (ALTMANN, 2012). Ele busca motivar
financeiramente, por instrumentos fiscais, crediticios ou tributrios, quem protege o meio

ambiente (HUPFFER et al., 2011).

Quanto a esse principio, sdo concedidos descontos ou isen¢do de taxas e subsidios
para a compra de dispositivos economizadores de d4gua ou de equipamentos coletores de
dgua pluvial. Como exemplo, o estado da Paraiba adotou o incentivo econémico, com
desconto de até 20% na conta de dgua para o consumidor que reduzir o consumo - Lei n°
9.449 (PARAIBA, 2011), o qual esta expresso no seu Artigo 1° “Todos os titulares de
unidades consumidoras de dgua, seja residencial, comercial ou industrial, que reduzirem
o consumo de 4gua, terdo direito a um bodnus desconto de 20% (vinte por cento) sobre a

economia realizada”. Entretanto, a lei ainda ndo foi ndo regulamentada.

Destaca-se também o IPTU Verde, aplicado nas cidades de Araraquara - Lei
municipal n® 7.152 (ARARAQUARA, 2009) -, Curitiba - Lei municipal n° 9.806
(CURITIBA, 2000) - ¢ Guarulhos. Nesta tltima, um desconto de até 20% é concedido
aos imoveis equipados com sistemas de captacdo de dgua da chuva, de reuso da 4gua, de
aquecimento hidraulico solar e/ou de aquecimento elétrico solar - Lei municipal n° 6.793

(GUARULHOS, 2010).

Depreende-se que esse sistema pode contribuir para a economia de dgua, ja que a
aplicacdo do principio poluidor-pagador influencia negativamente na tarifa, tornando-a
mais onerosa ao consumidor. A aplicagdo do principio protetor-recebedor interfere de
modo positivo, uma vez que sdo usados pelo poder publico para iniciar processos que

visam promover mudangas no comportamento da populagdo (GUTIERREZ et al., 2017).

Diante do exposto, infere-se que os incentivos econdmicos podem auxiliar na
gestdo dos recursos hidricos, uma vez que ao estabelecerem um sistema de recompensa
aos usudrios que conseguem reduzir seu consumo de dgua, conseguem também promover
uma mudanca no padrdo de comportamento da populacdo, no sentido do uso consciente

e sustentavel desse recurso.

De forma similar, esse principio seria uma boa alternativa para o caso do Complexo
Aluizio Campos. Mediante os resultados obtidos no presente estudo, a oferta de subsidios

aos moradores do complexo para a compra de dispositivos economizadores de dgua €
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uma ferramenta com grande potencial de aplicabilidade, considerando a dimensao deste

empreendimento e o fato de seus moradores estarem classificados como de baixa renda.

7. CONCLUSOES

O Aluizio Campos esté localizado, de acordo com o Plano Diretor do Municipio,
na Zona de Ocupacdo Dirigida que, pelas suas caracteristicas, seria incompativel com os
componentes do complexo, considerando seu grande porte e especificidades. Porém, a
questdo ndo se restringe a uma revisdo do zoneamento da cidade, hd questdes ambientais

importantes a considerar, especialmente no quis diz respeito aos recursos hidricos.

Observou-se que na legislacdo urbanistica hd incompatibilidades entre as
exigéncias para cada zoneamento e a realidade no local. Além disso, embora o incentivo
para a construcdo de edificacdes que empregam tecnologias que reduzam os impactos
ambientais, como a escassez hidrica, esteja contemplado sob a forma de instrumento no

Plano Diretor, este ndo se encontra regulamentado, e portanto, ndo pode ser efetivado.

A auséncia na legislacdo de instrumentos que tratem da ocupacdo do solo em
lugares complexos e ambientalmente frageis, como as areas periurbanas, que além disso,
estdo localizadas, no caso de Campina Grande, numa regido de clima semidrido,
demonstra a necessidade imediata da criacdo de normas municipais que incentivem o uso

racional da dgua.

A busca pela compreensao das pressdes e condi¢des inerentes as dreas periurbanas,
no que tange ao planejamento de uma infraestrutura de abastecimento de dgua potavel
integrada ao processo de planejamento de uso e ocupagao do solo, trouxe como resultado
a percepcao de que existe, de fato, uma desarticulagdo entre o processo de expansao
urbana e a ampliacdo da infraestrutura para o atendimento das novas demandas urbanas
de dgua, e que essa situagdo agrava-se quando se trata de dreas periurbanas, em virtude
de diversas questdes de ordem econdmica, social e ambiental, uma vez que o
distanciamento dessas dreas em relacdo as regides centrais acaba colocando-as em

situagdes de vulnerabilidade.

Com base na caracteriza¢do do complexo, em termos de populacio e usos do solo,
foram estabelecidos cendrios de ocupagdo convencionais e resilientes, para o periodo

presente, e foram estimadas as demandas de dgua para cada cenario. Uma possibilidade
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de continuidade para este estudo € realizar esta estimativa para cendrios de ocupacdo

futuros.

Sendo assim, foi avaliada a reduc@o do consumo de dgua a partir da utilizacio de
cendrios resilientes, através do emprego de mecanismos poupadores, e concluiu-se que
sdo ferramentas eficientes para promover a gestdo da demanda de 4gua. Utilizando
mecanismos poupadores nas residéncias, escolas e creches do Complexo, obteve-se
reducdo de até 48% no seu consumo final. Deve-se ressaltar que o emprego dos
poupadores consiste na simples substitui¢do/adaptacao dos aparelhos convencionais, nao
sendo necessdrias grandes intervengdes na edificacdo e nem mudancgas drasticas no

comportamento dos usudrios.

Para o uso industrial, o reuso constitui uma ferramenta eficiente para promover a
redu¢@o do consumo, com valores de economia de até 52%. A¢des de gestao de demanda
para este uso sao especialmente importantes, tendo em vista a representatividade deste no
consumo final do complexo, e que este apresenta grande potencial de crescimento, com

a instalacdo de novas atividades industriais previstas para o complexo.

No caso estudado, hd uma inten¢do de marketing sobre pilares de sustentabilidade
ambiental, o que agrava o fato de que, iniciativas de uso racional da 4gua, ndo estiveram
previstas nem no projeto, nem durante a execugdo do empreendimento. Fato ainda mais

alarmante em uma cidade com histérico de crises hidricas como a cidade em questao.

Neste contexto, analisando o uso de mecanismos poupadores tdo simples e
acessiveis quanto os propostos por este estudo, é possivel concluir que uma melhor
regulamentacdo no que concerne ao cddigo de obras de um municipio ou da legislacdo
pertinente ao uso e ocupagdo do solo, poderiam contemplar exigéncias de uso racional de
dgua como os dispositivos poupadores estudados. Estes, mostraram—se através das
estimativas e cendrios simulados, ferramentas eficientes para promover a gestdo
sustentdvel da demanda de dgua e com potencial para minimizar o problema da escassez
hidrica ndo apenas em periodos de crise, mas promovendo um comportamento resiliente

em longo prazo.

Os resultados encontrados sdo validos para o complexo estudado e geram impactos

no municipio em que estd inserido. O mesmo estudo poderia ser replicado em
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empreendimentos semelhantes, a exemplo de outros tantos grandes complexos

habitacionais em construcdo ou em fase de elaboracdo de projetos no Brasil.
7.1 RECOMENDACOES PARA OUTROS ESTUDOS

Uma possibilidade para proximos estudos € a verificacdo da economia
proporcionada pelo emprego de mecanismos poupadores em cendrios populacionais
futuros, para a quantificagdo do impacto a longo prazo. Outra possibilidade é aplicar o
emprego dos poupadores também para o uso industrial, quando estiverem definidos e
conhecidos os projetos e informacdes acerca das atividades industriais a serem instaladas

no Complexo Aluizio Campos.

Outra alternativa é o estudo do impacto da associacdo do uso de equipamentos
poupadores com a captacdo de d4gua de chuva em residéncias, com o reuso desta podendo
ser destinado a lavagem de pisos ou descarga da bacia sanitdria e, no caso das industrias,

a dgua proveniente da captacio poderia ser utilizada para o resfriamento de maquinas.
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9. APENDICES

APENDICE 1 - Populacao de projeto.

1. a) Populacio de projeto - RESIDENCIAL

N° de hab. por
Tipo de edificacao N° de unidades unidade (IBGE, N° de hab. total
2010)
Casa 3012 3,4 12048
Apartamento 1088 3.4 4352

1. b) Populacao de projeto - Edificacao tipo ESCOLA (Ensino

Fundamental tipo Externato)

Média de alunos
por sala

Numero de salas
por escola

Total de alunos por escola

26,5

12

318

1. ¢) Populacao de projeto - Edificacao tipo CRECHE (Tipo

internato)
Média de alunos | Numero de salas por Total de alunos por creche
por sala creche
22,1 8 176,8

APENDICE 2 - Estimativa da demanda de dgua.

2. a) Estimativa da demanda residencial - CASA

Consumo per capita Média de Demanda de dgua por | Demanda para todas
. moradores por A s . A .
(I/hab.dia) . residéncia (I/dia) as residéncias (1/dia)
domicilio
122,21 34 415,5 1.251.528,2

2. b) Estimativa da demanda residencial - APARTAMENTO

Média de Demanda de dgua
Consumo per A Demanda para todas
; . moradores por por residéncia A .
capita (1/hab.dia) domicilio (/dia) as residéncias (I/dia)
122,21 3.4 415,514 452.079,2

98




2. ¢) Estimativa da demanda - ESCOLA
Consumo per p Consumo de Consumo de
. Consumo de dgua por sala | .
capita em escolas de aula (I/dia) agua por escola agua total (2
(1/dia) (I/dia) escolas) (I/dia)
50 1.325 15.900 31.800
2. d) Estimativa da demanda - CRECHE
Consumo per
. . . Consumo de
capita em Consumo de dgua por sala | Consumo de dgua |
. . agua total (3
Creches - de aula (I/dia) por creche (I/dia) creches) (I/dia)
Internato (I/dia)
150 3.315 26.520 79.560

APENDICE 3 - Cilculo do consumo de dgua convencional por aparelho.

3. a) Calculo do consumo de dgua por aparelho sanitario convencional - CASA

. Consumo de dgua por
. Consumo de dgua por - .
Representatividade - aparelho sanitario
Aparelho aparelho sanitario .
. no consumo da . convencional para
sanitario N convencional por o
residéncia A . todas as residéncias
residéncia (I/dia) )
(I/dia)
Bacia
sanitdria 0.07 29,1 87.607,0
Cozinha
(torneira) 0,09 374 112.637,5
Lavatério 0,15 62,3 187.729.2
Chuveiro 0,55 228.5 688.340,5
Outros usos
(tanque, rega 0,14 58,2
de jardim) 175.213,9
Total 415,5 1.251.528.,2
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3. b) Célculo do consumo de agua por aparelho sanitario convencional -
APARTAMENTO

Consumo de agua

Consumo de agua por

Representatividade por aparelho aparelho sanitario

Aparelho sanitario no consumo da sanitario convencional para

residéncia convencional por todas as residéncias

residéncia (I/dia) (I/dia)

Bacia sanitdria 0,08 33,2 36.166,3
Cozinha (torneira) 0,1 41,6 45.207,9
Lavatorio 0,17 70,6 76.853,5
Chuveiro 0,61 253,5 275.768,3
Outros usos
(tanque, rega de 0,04 16,6 180.83,2
jardim)
Total 415,5 452.079,2

3. ¢) Calculo do consumo de dgua por aparelho sanitario convencional - ESCOLA

Consumo de dgua

Consumo de dgua por

Representatividade por aparelho - .
. ol aparelho sanitario
Aparelho sanitario no consumo da sanitario .
. convencional para
escola convencional por todas as escolas (I/dia)
escola (I/dia)
Torneiras de
banheiro 0,039 620,1 1240,2
Bacia sanitaria 0,197 3132,3 6264,6
Mictorio 0,0033 52,47 104,94
Limpeza (torneira) 0,062 985.,8 1971,6
Cozinha (torneira) 0,686 10907.,4 21814,8
Bebedouro 0,0127 201,93 403,86
Total 15.900 31.800

3. d) Calculo do consumo de dgua por aparelho sanitirio convencional - CRECHE

Consumo de dgua .
. Consumo de 4dgua por
Representatividade por aparelho -
o s aparelho sanitario
Aparelho sanitario no consumo da sanitario .
. convencional para todas as
escola convencional por .
creche (I/dia) creches (1/dia)

Torneiras de
banheiro 0,039 1.034,28 3.102,84
Bacia sanitdria 0,197 5.224.44 15.673,32
Mictério 0,0033 87,516 262,548
Limpeza (torneira) 0,062 1.644,24 4.932,72
Cozinha (torneira) 0,686 18.192,72 54.578,16
Bebedouro 0,0127 336,804 1.010,412
Total 26.520 79.560
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APENDICE 4 — Cilculo do consumo de dgua com os mecanismos poupadores.

4.a) Calculo do consumo de agua por aparelho sanitario poupador - CASA

Equipamento Representatividade Economia do Consumo de dgua por
no consumo da . aparelho sanitario por
poupador residéncia (I/dia) equipamento residéncia (I/dia)
Bacia sanitaria
com acionamento
duplo 29,09 0,75 7,27
Torneira com
arejador (cozinha) 37,40 0,5 18,70
Torneira com
arejador
(banheiro) 62,33 0,5 31,16
Torneira com
sensor de presenca
(banheiro) 62,33 0,4 37,40
Torneira com
fechamento
automatico
(banheiro) 62,33 0,55 28,05
Chuveiro com
restritor de vazao 228,53 0,55 102,84

4.b) Calculo do consumo de agua por aparelho sanitario poupador -

APARTAMENTO
Equipamento Representatividade Economia do Consumo de.éigga por
no consumo da . aparelho sanitrio por
poupador residéncia equipamento residéncia (I/dia)
Bacia sanitaria
com acionamento
duplo 33,24 0,75 8,31
Torneira com
arejador (cozinha) 41,55 0,5 20,78
Torneira com
arejador (banheiro) 70,64 0,5 35,32
Torneira com
sensor de presenca
(banheiro) 70,64 0,4 42,38
Torneira com
fechamento
automatico
(banheiro) 70,64 0,55 31,79
Chuveiro com
restritor de vazdo 253,46 0,55 114,06
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4. ¢) Calculo do consumo de agua por aparelho sanitario

oupador - ESCOLA

) Representatividade . Consumo de dgua por
Equipamento Economia do Lo
no consumo da . aparelho sanitdrio por
poupador escola equipamento escola (1/dia)

Bacia sanitaria com
acionamento dllplO 3 132’3 0,75 783, 1
Torneira com
arejador (cozinha) 10.907,4 0,5 5.453,7
Torneira com
arejador (banheiro) 620,1 0,5 310,05
Torneira com sensor
de presenca
(banheiro) 620,1 0,4 372,06
Torneira com
fechamento
automatico (banheiro) 620,1 0,55 279,045
Torneira com
arejador (limpeza) 985,8 0,5 4929

4. d) Calculo do consumo de agua por aparelho sanitario poupador - CRECHE

. Representatividade . Consumo de dgua por
Equipamento Economia do e
no consumo da . aparelho sanitério por
poupador escola equipamento creche (I/dia)

Bacia sanitaria com
acionamento duplo 5.224.,44 0,75 3.918,33
Torneira com
arejador (cozinha) 18.192,72 0,5 9.096,36
Torneira com
arejador (banheiro) 1034,28 0,5 517,14
Torneira com sensor
de presenca
(banheiro) 1.034,28 0,4 413,712
Torneira com
fechamento
automatico
(banheiro) 1.034,28 0,55 568,854
Torneira com
arejador (limpeza) 1.644,24 0,5 822,12

102




APENDICE 5 - Estimativa para o complexo industrial.

5.a) Consumos adotados para atividades a serem implantadas no Complexo

Area Numero de
. Consumo N°de |destinada a| Taxade
Tipo de L . . . ~ - _|empregados
Inddstria de 4gua Unidade .unldad.e§ 1n§tale/tga9 ocupagdo |~ L. 4
adotado industriais |da indudstria| (TO) (N=A/TO)
(A) (m?)
Industria
de
alimentos 7,9 m3/dia/empregado 22| 236.030,64 44.4 5.310,7
Industria
Metal-
Mecanica 1,9 m?3dia/empregado 80| 217.428,98 184 1184
Fabrica de
tintas 3,2 m?3dia/empregado 3] 25.052,82 - 50
Industria
Textil 0,5 m3/dia/empregado 1] 82.899.42 - 150
Industria
de m3 por unidade
calcados 0,0018 produzida; 1] 87.899,42 - -
5. b) Estimativa da demanda de dgua para as industrias
A\r ca destmNada Numero de | Consumo | Demanda
a instalagdo Taxa de empregados | de dgua | estimada
Tipo de Industria| desse tipo de | ocupacdo (TO) preg &
inddstria (A) | (m*/empregado) estimado | adotado | = (CX.N)
(m?) (N=A/TO) ) (m3/dia)
Industria de
alimentos 236.030,64 44.4 5.310,7 79| 41.9544
Industria Metal-
Mecanica 217.428,98 184 1.184 1,9 2.249,2
Fabrica de tintas 25.052,82 - 50 3,2 160
Industria Téxtil 82.899.42 - 150 0,5 75
Industria de
cal¢ados 87.899,42 - - 0,0018|1.006,182
Total - - 45.444.8
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