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Resumo - O presente trabalho avalia a utilizagdo de equipamentos poupadores de agua, em edificios
verticais, visando minimizar o impacto da demanda de agua gerada, em um horizonte de cinco anos,
no bairro do Catolé, em Campina Grande — PB. Investigou-se a reducéo do consumo de agua a partir
da utilizacdo de mecanismos poupadores em edificios residenciais, com o intuito de estabelecer
parametros para a construgdo de novas edificagbes. Para tanto, foram selecionados cinco tipos de
mecanismos poupadores e avaliada a eficiéncia dos mesmos. O consumo de agua foi simulado para
edificios em construcdo e foram gerados cenérios, utilizando os mecanismos poupadores, com a
finalidade de verificar o quanto a utilizacdo desses equipamentos contribuiria para a reducdo da
demanda de agua. Os resultados indicam que a utilizacdo dos equipamentos poupadores reduz em
83,26% o consumo final de agua em edificios verticais. Conclui-se que é possivel minimizar o
problema da escassez da agua, utilizando instrumentos de gerenciamento que contribuam para a
racionalizacdo do uso.

Palavras-Chave — Demanda de dgua, Equipamentos poupadores e Planejamento urbano.

WATER SAVING MECHANISMS SUPPORTING URBAN PLANNING

Abstract — This research evaluates the use of water saving equipment in vertical buildings, in order
to minimize the impact of water demand increasing over five years. The area studied is a district of
Campina Grande city (PB) named Catolé. Water Demand Management recommends the use of water
saving devices in buildings to decrease water consumption. The main goal was to evaluate the
reduction of the water use caused by water savers in residential buildings and to try to establish
parameters for the new buildings. Therefore, four different types of water saving devices were
selected and efficiency aspects of implementation were analyzed. Some scenarios were simulated for
unfinished buildings (under construction) to evaluate the future water consumption. The results
obtained show that the use of water saving devices can reduce water consumption in vertical buildings
by 83.26%. Therefore, it has been concluded that it is possible to minimize the water scarcity problem
using management tools that can contribute to rational use.
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INTRODUCAO

O mau uso dos recursos naturais nas cidades tem se tornado tema recorrente entre todas as
camadas da sociedade, além disso, as a¢Oes para solucionar tais problemas ainda sdo pontuais e em
alguns casos, pouco eficientes. Com relacdo a agua, por exemplo, a resposta padrdo a sua escassez
tem sido, frequentemente, a expansdo da oferta hidrica, uma politica que remonta a mais de dois mil
anos, e que se traduz na construgdo de grandes obras hidraulicas para importar 4gua de bacias cada
vez mais distantes e satisfazer o crescimento da demanda. Portanto, novas estratégias para o
gerenciamento das dguas nas cidades sdo necessarias, pois em varias cidades, ndo somente nos paises
em desenvolvimento, esses objetivos ainda ndo foram alcancgados.

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

Neste sentido, o objetivo principal deste trabalho é avaliar o impacto que uma acao de
gerenciamento eficiente da demanda de agua teria num bairro em crescente adensamento da cidade
de Campina Grande — PB, por meio do uso de mecanismos poupadores. Além disso, o trabalho
também objetiva verificar a demanda de dgua no bairro e sua estimativa para 0s proximos anos, e
sugerir parametros urbanisticos relativos ao consumo de agua, a serem incluidos na legislacdo
municipal. Para tanto, verificou-se a demanda de agua neste bairro estimando o consumo para 0s
préximos cinco anos. Foram identificados os impactos de mecanismos poupadores na redugdo do
consumo de agua dos edificios residenciais, e avaliada a demanda de agua do bairro para 0s préximos
cinco anos, caso fossem utilizados os mecanismos poupadores nas edificacfes estudadas.

PLANEJAMENTO URBANO SENSIVEL AOS RECURSOS HIDRICOS

A pressdo gerada pelo crescimento populacional e a criacdo de novas areas para expansao
urbana que comprometem as areas de mananciais abastecedores das cidades, sdo dois dos maiores
desafios para os governos locais. A crescente demanda por agua potavel, 0 aumento do escoamento,
os fluxos de pico e descargas de aguas residuais, bem como a polui¢do e a degradacao dos recursos
hidricos estdo intensificados pelas mudancas climaticas e os impactos gerados. Para combater e
prevenir esses problemas, urbanistas devem promover melhores estratégias e praticas de conservacao
da 4gua em ambientes urbanos. Este € o objetivo principal do Planejamento Urbano Sensivel aos
Recursos Hidricos (do inglés Water Sensitive Urban Design - WSUD) (Sanches e Garcias, 2009;
Nunes et al., 2011).

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

Entretanto, existe um impasse para a execuc¢ao desse planejamento urbano sensivel aos recursos
hidricos: A maioria destes principios requer intervengdes nas estruturas fisicas da cidade e
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representam investimentos significantes para o orcamento municipal. Contudo, hd medidas nao
estruturais que podem ser adotadas através de instrumentos legais de regulagéo do solo urbano. Nesta
perspectiva, a aplicacdo das leis pode garantir um controle dos recursos naturais no ambiente urbano
e ainda implica no equilibrio ambiental sem onerar os custos dos municipios. Medidas ndo estruturais
sdo exemplos que podem ser adotadas através de instrumentos legais de regulacdo do solo urbano. A
aplicagéo das leis pode garantir um controle dos recursos naturais no ambiente urbano e ainda implica
no equilibrio ambiental sem onerar os custos de gestdo dos municipios.

METODOLOGIA

Selecdo dos Mecanismos Poupadores

Os critérios utilizados para a identificacao e escolha dos mecanismos poupadores (MP) foram:
(i) que fossem de facil implantacdo, considerando a qualificacdo da méo de obra local; (ii) que
tivessem uma boa relacao entre o investimento inicial e o retorno financeiro gerado pelos mesmos,
comparando o0s custos representados pela substituicdo dos equipamentos e a economia alcangada por
eles; (iii) que demonstrassem maior adequabilidade a realidade da regido em estudo; e (iv) que
resultassem em maior reducdo do consumo de agua. De acordo com os critérios definidos, 0s
equipamentos escolhidos para esta pesquisa foram: torneira (com arejador); chuveiro (redutor de
pressao); bacia sanitéaria (de acionamento duplo); reuso de &gua (cinzas); e medidores individuais.

Caracterizacdo da area de estudo

A cidade de Campina Grande (Figura 1) esta localizado no semiarido Paraibano, 0 municipio
apresenta uma area territorial de 594,182 km?, sendo aproximadamente 96 km? a area da zona urbana,
e uma populacéo de 407.754 habitantes, da qual 95,33% compreendem a populacdo urbana e 4,67%
a populacdo rural (IBGE, 2011; 2016). O servico de abastecimento de agua da cidade € feito pela
Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). A rede de distribuicéo é abastecida por trés
adutoras (500, 700 e 800 mm), conta com 16 reservatorios em opera¢do, possui uma capacidade total
de reservagéo de 59.270m?® e tem aproximadamente 540km de comprimento (Aratijo et al., 2011).

Campina Grande tem sofrido os efeitos da escassez hidrica dos Gltimos anos através de um
rigido processo de racionamento, no qual, durante o ano de 2015, o racionamento durava 60 horas
por semana (Rego et al., 2015) e em 2016, alguns bairros da cidade, recebiam agua potavel apenas
2,5 dias da semana. Este cenario aponta a urgéncia da cidade adotar mecanismos gque a tornem mais
resiliente, especialmente durante os periodos de escassez hidrica.

De acordo com o Plano Diretor do municipio, o bairro do Catolé esta situado na Zona de
Recuperagdo Urbana, que se caracteriza pelo uso predominantemente residencial, com caréncia de
infraestrutura e equipamentos publicos e incidéncia de loteamentos irregulares e nucleos
habitacionais de baixa renda. No entanto, a realidade da &rea em estudo ¢ diferente da considerada no
Plano Diretor, pois na area estdo inseridos alguns dos principais equipamentos publicos, espacos
verdes e de lazer da cidade, como o Parque da Crianga, centros de compras, museus, entre outros.
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Figura 1. Localizagio da Area de Estudo — bairro do catolé, Campina Grande — PB e imagem do bairro em estudo
(Fonte da imagem: skyscrapercity.com).

Criagéo de Cenarios

A criacdo dos cenarios analisados pode ser entendida de forma resumida através das
descricOes apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Descri¢do dos cenarios analisados.

Cenario | Descricao

Cenério 1 | Considerou-se a situagdo dos imoveis no momento da pesquisa de campo (2012), calculando-se
a demanda de &gua. Os edificios que estavam em construgdo ndo foram considerados no célculo.
Foram utilizados os dados de Araujo (2012) que realizou o levantamento dos usos e ocupacdes
dos lotes situados no bairro do Catolé (Campina Grande - PB) e relacionou com o consumo de
dgua de cada lote. Esse consumo foi relacionado a rede de distribuicdo de &gua da area,
verificando a compatibilidade do uso atual com a disponibilidade da rede.

Cenério 2 | Calculou-se a demanda de agua resultante da conclusdo dos edificios que, no momento da
pesquisa de campo, estavam em construcdo. Nessa etapa considerou-se o cenério que leva em
conta a rapida expansédo da construcéo civil gerado por Araujo (2012).

Cenério 3 | Avaliou-se o percentual de economia, para um horizonte de 5 (cinco) anos, comparando-se 0s
dados obtidos nos cenérios 1 e 2.

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

Cenério 5 | Para os horizontes de 10 e 20 anos, aplicou-se o percentual de economia de cada mecanismo
poupador. Com esses dados, foi possivel comparar 0 aumento da demanda com e sem 0 uso dos
mecanismos poupadores, e assim, determinar a economia gerada pela implantacdo dos
mecanismos nas novas edifica¢des, e consequentemente, na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Densidades Habitacionais
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Em Campina Grande, do ano 2000 a 2010, foram construidos 4.918 apartamentos, e estes
representam 23% do nimero total de domicilios criados. Destes novos apartamentos construidos na
cidade, 16,24% foram instalados no Catolé e o crescimento destas unidades, no bairro, foi da ordem
de 49,20%, mais que o dobro do crescimento na cidade (IBGE, Censo 2000 e 2010). Apesar da
verticalizacdo apresentar algumas vantagens, quando a mesma acontece na auséncia de um
planejamento adequado pode possibilitar o surgimento de &reas muito adensadas, em regides cuja
infraestrutura ndo suporte a nova demanda.

Assim, a sobrecarga dos sistemas de infraestrutura tem sido um dos principais problemas
encontrados em areas adensadas, pois, a medida que aumenta a populacdo em um determinado setor,
aumentam-se o fluxo de veiculos e os consumos de agua e energia; geram-se mais residuos sélidos e
liquidos; entre outros. E para atender a todas essas demandas, sdo necessarios grandes investimentos
por parte dos gestores municipais, porém uma legislacdo eficiente também é capaz de controlar e
minimizar os impactos decorrentes de um adensamento.

Mecanismos Poupadores e a Efetiva Reduc¢éo do Consumo

E importante salientar que o crescimento da demanda de &gua considerada neste estudo foi
baseada nos dados estimados por Aradjo (2012) que identificou a demanda de agua no bairro do
Catolé no ano de 2012 e estimou a demanda para um horizonte de cinco anos (2017), prazo estipulado
para conclusao dos 23 edificios multifamiliares diagnosticados e ndo contempla as mudancas de uso
nem as novas construcdes unifamiliares. Percebe-se que apenas os edificios, mesmo representando
uma pequena parcela das construcGes do bairro, aumentam sensivelmente a demanda do bairro inteiro
(aumentam muito a pressdo pelo recurso natural “agua”), mostrando que é relevante um melhor
entendimento da economia obtida com o uso dos mecanismos poupadores. Ao relacionar os dados de
Mierzwa et al. (2006), da economia de &gua alcancada pela substituicdo de um equipamento
convencional por um equipamento poupador, obteve-se a representatividade da economia de cada
equipamento no consumo final do edificio. Os valores do percentual aplicado ao calculo da economia
estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Percentual aplicado ao céalculo da economia.
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Torneira 17 80 13,60
Chuveiro 61 66,66 40,66
Bacia sanitaria 8 75 6
Reuso de dgua 3 100 3
Medidores
C e . . 20 100 20
individuais
Total 83,26

Fonte: Barros (2013).
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A Tabela 2 apresenta 0 quanto cada equipamento poupador representa no consumo total dos
edificios, a economia alcancada por cada equipamento e a economia final de cada mecanismo
poupador nos edificios. Essa economia foi obtida pela diferenca entre a demanda dos edificios sem e

com o uso de mecanismos poupadores.
Tabela 2. Economia dos mecanismos poupadores nos edificios do bairro do Catolé, Campina Grande — PB.

. Representatividade | Economia do
Equipamento e .
ounador nos edificios mecanismo
poup (I/dia) (I/dia)
Torneira 125.578,96 100.443,96
Chuveiro 450.606,85 300.374,53
Bacia 59.095,98 44.321,98
sanitaria
Reuso de 22161 22161
dgua
Medidores 147.739,95 147.739,95
individuais
Economia final nos edificios 615.041,42

Fonte: Barros (2013).

Pelas Tabelas 1 e 2 observa-se que a economia obtida com o uso dos mecanismos poupadores
resultou em 83,26% nos edificios em construcéo, ou seja, 615.041,42 I/dia, consequentemente, a nova
demanda dos edificios seria de 123.658,35 I/dia.

De posse dos valores de economia de cada poupador, calculou-se o impacto da utilizacdo dos
mecanismos nos edificios e na demanda para 0s anos considerados (2012 e 2017) do bairro. A Tabela
3 apresenta a economia resultante do uso de mecanismos poupadores. Na Tabela 3 observa-se que a
implantacdo de mecanismos poupadores em edificios residenciais, apesar de ser uma aplicacdo
pontual, pode trazer resultados significativos de economia (10,42%).

Tabela 3. Economia resultante do uso de mecanismos poupadores (MP).

T < < &
=R I T8~ < T
2 58 S835 |gE5| §5
= @ = o Q X
fex | Fegs |fEv-|as
(= A s (Ol
Sem | ¢ 16096020 |5.899.650.97 | 1431
MP J. . ,20 15.899.659,97 %] -
e
;ﬁ;n 5.160.960,20 | 5.284.618,55 | 2,39 1(*,:12

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

Evolugéo do Adensamento

A estimativa da populacéo foi calculada a partir de dados do IBGE, nos censos 2000 e 2010,
para 0s anos 2015, 2020 e 2040. As demandas de agua se basearam no percentual definido por Aradjo
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(2012) para edificios sem o uso de poupadores e no percentual encontrado nesta pesquisa para
edificios com uso de poupadores. Os valores da demanda de 4gua para os proximos 5 anos, descritos
nesta pesquisa e por Aradjo (2012), diferem principalmente na maneira como consideram o aumento
populacional (uma a partir da taxa de crescimento, e outra a partir da pesquisa de campo dos edificios
em construcdo). A evolucdo do adensamento e das demandas de agua no Catolé é apresentada na
Figura 2.

10000000 i

2000000 = //
5000000 - e :

4000000 -

2000000 -

0 . . . —
2000 2010 2015 2020 2040

= Demanda sem poupadores (I/dia)
-Demanda com poupadores (I/dia)

Figura 2. Evolugdo da Demanda de Agua no bairro do Catolé, Campina Grande — PB.

CONCLUSOES

Analisando o uso de mecanismos poupadores, concluiu-se que sdo boas ferramentas para
economia de agua. Para todo o bairro do Catolé a economia foi de 10,42%, utilizando os mecanismos
apenas nos edificios residenciais. Deve-se considerar principalmente que a sua utilizagdo consiste
simplesmente em substituir os equipamentos convencionais pelos poupadores, ndo exigindo grandes
intervencOes na construgdo do edificio e nem mudancas drasticas no comportamento dos usuérios.
Também ndo agride o meio ambiente com os impactos causados por grandes obras de transporte de
aguas. Portanto é possivel minimizar o problema da escassez da &gua, utilizando instrumentos de
gerenciamento que contribuam para a racionalizacdo do uso, aumentando a resiliéncia das cidades
ante periodos de escassez.

Ressalta-se que este trabalho faz parte de uma série de estudos que analisa a relacdo dos
recursos hidricos com a gestdo urbana no bairro do Catolé em Campina Grande - PB, entre eles:
Barros et al. (2016), Barros (2013), Araujo (2012), Araujo e Rufino (2011) e Aradjo et al. (2011).
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