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RESUMO

O continuo crescimento de dreas urbanas € uma realidade vivenciada no
ambito global. Esse crescimento, no entanto, na maioria das vezes, nao &
seguido de um planejamento da ocupacdo territorial, especialmente no que
dizrespeito as articulacdes com o provimento dos servicos de infraestrutura
urbana, a exemplo dos sistemas de abastecimento de agua. Dentre outras
consequéncias, esses distanciamentos, somados ao crescimento
populacional, agravam o risco de desabastecimento de dgua nessas areas.
Analisando-se a cidade paraibana Campina Grande, Nordeste do Brasil,
0 presente artigo identificou interfaces entre o chamado processo de
producao do espaco urbano e o consequente risco de desabastecimento.
Analisa-se especificamente o bairro Catolé, representativo de acelerada
urbanizacdo nas Ultimas trés décadas, decorrente de acdes de diferentes
agentes produtores do espaco. E empregada andlise espacial multicritério
para determinagao do risco de desabastecimento, realizando-se analise
comparativa entre os anos de 2000 e 2010. Os resultados apontam a
importancia de elevar a profundidade nas discussoes a respeito da forma
como as cidades sdo construidas, considerando-se nao apenas os critérios
técnicos e avancando-se na compreensao de como diferentes interesses
envolvidos no processo de producdo do espaco urbano condicionam a
cidade a um maior ou menor risco de desabastecimento de agua.

Palavras-chave: sistemas de abastecimento de dgua; seguranca hidrica
urbana; adensamento urbano.
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ABSTRACT
The continuous growth of urban areas is a reality experienced globally.
However, this growth is sometimes not supported by a suitable urban land-
use planning, in particular, there is a lack between infrastructure services
(eg. water supply systems) planning and urban planning. Among other
consequences, these disconnections, coupled with population growth,
exacerbate the risk of water shortage in these urban areas. This article
analyzes the city of Campina Grande, Northeast Brazil, and identifies the
interfaces between the so-called urban space production process and the
consequent risk of water shortage. The analysis focuses on the Catolé
district, which is a representative case of accelerated urbanization in the last
three decades, due to the actions of different urban built-up stakeholders.
A spatial multicriteria analysis is used to determine the water shortage risk,
making a comparative analysis between 2000 and 2010. The results point
out to the importance of increasing an in-depth discussion about the built-
up process of cities. Besides, the study takes into account technical criteria,
plus the understanding of how different interests groups involved in the

built-up process submits a city to a high or low water shortage risk.

Keywords: water supply systems; urban water security; urban densification.

INTRODUCAO

O conceito de risco esta relacionado a uma probabilidade de ocorréncia de even-
tos no tempo e no espago, nao constantes e nao determinados, e a0 modo como

esses eventos afetam a vida humana, seja de forma direta ou indireta (CASTRO;

0

PEIXOTO; RIO, 2005). Considerando-se que as instalagdes urbanas de abasteci-
mento de 4gua devem ser projetadas de modo a garantir o fornecimento hidrico
com qualidade, regularidade e de forma acessivel a populagio (FARMANI;
WALTERS; SAVIC, 2005; HELLER, 2006), o risco de desabastecimento de agua
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diz respeito a possibilidade de falhas nos sistemas de abastecimento e distribui-
¢do de dgua, podendo afetar negativamente os seus usudrios.

Os debates atuais relativos aos riscos de desabastecimento de agua concen-
tram-se principalmente em abordagens baseadas em critérios de engenharia,
como o desequilibrio entre o crescimento urbano e o provimento de infraestrutura
(e.g., GURAGAI et al., 2018; HAMER et al., 2018; SIMUKONDA; FARMANT;
BUTLER, 2018; TAYLOR; SLOCUM; WHITTLE, 2019; FALDI et al., 2019),
assim como nas deficiéncias institucionais e de gestdo (e.g. JONES; CLENCH;
HARRIS, 2014; SCHRAMM et al., 2018). Entretanto, as raizes desse desequi-
librio estdao fundamentalmente no processo histérico da produgao do espago
urbano, aspecto que tem sido negligenciado em tais debates. Alguns estudos
abordam tangencialmente essa interface (e.g., GARCIAS; SANCHES, 2009;
CORDAO; RUFINO; ARAUJO, 2013; FARMANI; BUTLER, 2014; ALEIXO
et al., 2016; DESAI, 2018; SILVA et al., 2019; GOLDMAN; NARAYAN, 2019),
mas ndo chegam a explora-la com profundidade.

Por exemplo, Corddo, Rufino e Aratjo (2013) consideraram fatores hidrau-
licos, enquanto Grande et al. (2014) incorporaram a esses fatores hidraulicos
varidveis socioeconémicas como condicionantes do aumento do risco de desa-
bastecimento de d4gua. Farmani e Butler (2014) investigaram a relagio entre o
desempenho de um sistema de distribuicdo e o desenho urbano, abordando a
taxa de crescimento urbano, a forma urbana e as estratégias de eficiéncia hidrica.
Desai (2018) examinou relagdes entre o planejamento urbano e as politicas de
abastecimento de 4gua, analisando as desigualdades existentes na cidade e suas
consequéncias na forma de conflitos entre as pessoas, o que o autor denomina
“violéncia infraestrutural’.

A abordagem deste trabalho destaca a necessidade de se compreender a
constru¢ido do ambiente urbano e suas relagdes com as infraestruturas que lhe
dao suporte (e.¢. MCFARLANE; RUTHERFORD, 2008; FERRER; THOME;
SCARVADA, 2018; MIKOVITS; RAUCH; KLEIDORFER, 2018). E obser-
vada, portanto, uma lacuna nos estudos dessa linha, sendo necessario levan-
tar com profundidade a discussdo sobre a forma como a cidade é produzida e
seus impactos sobre o abastecimento de agua, considerando-se que ¢ possivel
lidar melhor com o risco a partir da compreensao de como o espago urbano é
formado, desenvolvido, planejado e construido.

Este artigo identifica e analisa as relagdes existentes entre a produgdo do
espago urbano e o risco de desabastecimento de 4gua em Campina Grande,
municipio localizado no estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, realizando uma
analise comparativa entre os anos de 2000 e 2010. Mostra-se como exemplo
representativo o bairro Catolé, que passou por um processo dindmico de urba-
nizagdo nas ultimas trés décadas, porém nao seguido de um plano de ocupa-
60 e controle de adensamento. Esse processo provocou intensa verticalizagao
e adensamento desigual, ndo apresentando a mesma propor¢ao na expansao
da infraestrutura de abastecimento de 4gua. Essa desproporgao gera no sistema
de abastecimento de 4gua baixas pressoes, devido ao alcance cada vez menor
de redes e reservatdrios e capacidade de reservagdo do sistema incompativel

com a demanda.

AREA DE ESTUDO
Campina Grande, cidade de médio porte do semiarido brasileiro, estd inserida
na regido do agreste paraibano, distando, aproximadamente, 130 km da capi-

tal, Jodo Pessoa (Figura 1). E o segundo municipio mais populoso do estado
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da Paraiba, com populagéo estimada em 409.731 habitantes (IBGE, 2019), dos

quais 95% habitam o perimetro urbano, que tem drea aproximada de 90 km?

O abastecimento de 4gua da cidade é proveniente da captagéo superficial
do Agude Epitacio Pessoa, localizado no municipio de Boqueirao, situado,
aproximadamente, a 40 km de distncia da 4rea urbana de Campina Grande.
Ha elevada variabilidade climética e hidroldgica na regido onde esta situado o
referido agude, com estacdo chuvosa entre os meses de fevereiro e maio e ele-
vadas taxas de evaporacdo. A cidade apresenta alta vulnerabilidade em relacido
aos recursos hidricos, enfrentando recorrentes periodos criticos de abasteci-
mento de dgua. Nas ultimas duas décadas, por exemplo, enfrentou uma grande
crise hidrica, entre os anos de 1997 e 2003, e outra, de maior dimensao, entre
2012 e 2017 (REGO; ALBUQUERQUE; RIBEIRO, 2000; REGO et al., 2017).

O volume de agua do referido reservatério durante a tltima crise hidrica
alcangou o menor nivel histérico em abril de 2017: 3,18% de sua capacidade
total. Como nao houve gestiao adequada dos recursos hidricos disponiveis no
reservatorio, assim como nao foi promovido gerenciamento da demanda de
4gua, tornou-se urgente recorrer-se a transposi¢ao de vazdes do Projeto de
Integragdo do Rio Sao Francisco com as Bacias do Nordeste Setentrional (PISF).
Essas sucessdes de eventos de escassez hidrica culminaram também em a¢des
de racionamento e, dessa forma, usudrios de determinadas dreas urbanas expe-
rimentaram até 84 horas sem dgua em suas residéncias (REGO et al., 2017).

E importante destacar que o PISF é uma solugdo parcial para o problema.
Apesar da transposigdo, a vulnerabilidade ao desabastecimento da cidade per-
manece, pois:

o ela continua crescendo, tendo em vista a tendéncia de migragdo para os
centros urbanos em busca de mais infraestrutura, sendo essa uma reali-
dade com a qual a sociedade precisa lidar no curto, médio e longo prazo;

o avariabilidade climatica da regido continuara ocorrendo, ou seja, ainda
havera secas futuras, com ciclos mais longos ou curtos;

o as cidades necessitam continuar buscando mecanismos de adaptacdo as
mudangas, inclusive aquelas decorrentes de seu crescimento;

o naauséncia de gerenciamento da demanda de dgua, a expansdo da oferta
sempre sera considerada pelos tomadores de decisdo como uma necessidade,
em vez de a adogdo de mecanismos de controle do consumo do recurso.
No caso de Campina Grande, a resiliéncia ante crises hidricas deveria ser

uma meta de qualquer planejamento.

Mesmo tendo enfrentado recorrentes crises hidricas, o processo de ocu-
pacao do territorio urbano de Campina Grande é intenso. O bairro Catolé,
por exemplo, disposto em uma drea de 2.897 km?, é representativo de um
processo dindmico de urbanizagdo, tendo intensa verticalizagdo, trazendo
como resultado, dentre outras consequéncias, adensamento fragmentado
(BARROS; RUFINO; MIRANDA, 2016). Chama a atengio o fato de o refe-
rido bairro ter passado por um rapido processo de urbanizacio, especialmente
nas ultimas trés décadas, configurando-se, atualmente, como uma das areas
mais valorizadas da cidade.

De acordo com o Plano Diretor Municipal, o bairro Catolé est4 localizado
na Zona de Recuperagio Urbana, que corresponde a uma drea predominan-
temente residencial e com caréncia de equipamentos publicos e de infraestru-
tura, além da incidéncia de loteamentos irregulares e nticleos habitacionais de
baixa renda (CAMPINA GRANDE, 2006). No entanto, tais caracteristicas nao

correspondem a realidade atual do Catolé, uma vez que nas ultimas décadas
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Fonte: elaboracao propria (2020).

Figura 1- Localizacdo de Campina Grande (PB) e do bairro Catolé.

foram instalados no bairro importantes equipamentos urbanos, a exemplo
de parque, shoppings centers, grandes escolas, terminal rodoviario e clubes, o
que fez aumentar a valorizagdo imobilidria na drea (MARINHO; GALVAO;
MIRANDA, 2020).

O bairro Catolé é apropriado a este estudo pelo fato de o seu processo de
produgdo espacial ter ocorrido de forma muito acelerada. Esse fato decorre
de um padrio de producdo urbana em que os tomadores de decisdo sobre o
territorio ndo consideraram as questdes relacionadas as particularidades da
cidade em relagdo aos recursos hidricos, tampouco a disposigdo da infraes-
trutura de abastecimento de dgua, que, por sua vez, é expandida em uma velo-
cidade inferior & da urbanizagio. A 4rea é, portanto, representativa de uma
tendéncia dos grandes centros urbanos, em que a ocupagéo territorial nao é
seguida de articulagdes com os recursos hidricos, potencializando o risco de

desabastecimento de dgua.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi dividida em duas etapas (Figura 2): a
primeira diz respeito ao levantamento histdrico da producéao do espago urbano
do bairro Catolé, em que sao apontados os seus principais marcos urbanisticos,

assim como os grupos de atores que estiveram relacionados a esse processo,
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revelando seus interesses e o resultado de suas intervengdes no ambiente cons-
truido. Esse levantamento envolve a analise de relagoes entre a cidade e a dgua
ao longo de seu processo de ocupagio.

Faz-se um resgate das solu¢des adotadas para atender ao crescente aumento
das demandas de 4gua ao longo do tempo, identificando-se quais as medidas
referentes ao planejamento urbano tiveram ou tém repercussio sobre os recur-
sos hidricos. Sdo ainda identificados os agentes responséveis pela produgio do
espaco urbano, os principais conflitos relativos ao uso do solo e dos recursos
hidricos, assim como as oportunidades que foram aproveitadas, ou nao, para
promover o aumento da sensibilidade urbana & dgua. Tendo em vista que as
primeiras intervengdes urbanisticas na drea de estudo tiveram inicio na década
de 1970, a andlise segue o recorte temporal de 1970 até 2019.

A segunda etapa contempla, a partir do levantamento da etapa anterior, a
andlise do risco de desabastecimento de dgua, considerando-se os seguintes cri-
térios: altimetria (AL), populagao (PO), distdncia ao reservatorio de distribuigao
(DR) e nimero de domicilios atendidos pela rede (ND). Considera-se, ainda, o
mapa de risco de desabastecimento da cidade de Campina Grande para uma base
de dados do ano de 2000, produzido por Cordio, Rufino e Aratjo (2013) por
meio de Analise de Decisiao Multicriterial baseada em Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG-MCDA). Metodologias SIG-MCDA sao amplamente utilizadas

em recursos hidricos, pois possibilitam a simplificagao de situagdes complexas
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Fonte: elaboracao propria (2020).

Figura 2 - Interagdes entre producao do espaco urbano e risco de desabastecimento de agua.

com o uso de variaveis multidisciplinares, a exemplo de estudos sobre sistemas
urbanos de abastecimento de agua (ALVARADO et al., 2016).

A soma ponderada dos quatro critérios (PO, AL, DR e ND) originou um
mapa de risco de desabastecimento de dgua. O termo LOTES é uma variavel
bindria e restritiva da fungio do risco de desabastecimento, ou seja, a analise
se restringiu 4 presenga de lotes urbanos. Seguindo a mesma metodologia de
Cordao, Rufino e Aratjo (2013), este estudo realizou a andlise para o ano de
2010, com o propésito de confrontar essas bases de dados e identificar interfa-
ces do risco de desabastecimento com a produgio do espago urbano.

A base de dados foi adquirida junto & Companhia de Agua e Esgotos da
Paraiba (CAGEPA), 4 Prefeitura Municipal de Campina Grande (PMCG) e ao
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para o Censo Demogréfico
2010. Nesse sentido, destaca-se que, com os resultados do novo Censo 2020,
previsto para os préximos anos, a metodologia aqui empregada ¢é passivel de ser
utilizada com os novos dados censitdrios, além de tornar possivel uma analise
intercensitaria. Uma vez identificado o problema ou o objetivo que se deseja
alcangar, a obtengdo do mapa de risco de desabastecimento de dgua, a analise
concentra-se no conjunto de critérios a serem avaliados. Os critérios podem
ser definidos como atributos mensuraveis das alternativas consideradas e com-
binados na forma de uma regra de deciséo.

Os critérios foram nomeados considerando-se sua presenca, importancia
e influéncia nos estudos sobre Sistemas Urbanos de Abastecimento de Agua
(SUAA), além da disponibilidade de informagoes (Figura 3). Eles foram repre-
sentados em planos de informagdes (mapas) e organizados em um banco de
dados digital, para tornar possivel o processamento das etapas seguintes. Todas as
informagdes foram geradas em formato raster com resolugao espacial de 5 x 5
m, considerada compativel para estudos em areas urbanas com as dimensdes
da cidade de Campina Grande. O Sistema de Informagado Geografica utilizado
é 0 ArcGIS® (ESRI — Environmental Systems Research) na sua versao 10.2.

As etapas seguintes para obtengido do mapa de risco de desabastecimento
sdo: a normalizagdo, a ponderac¢do e a combinagdo. Na primeira, todos os cri-
térios e suas diferentes unidades de medida sdo padronizados para uma escala

comum, de acordo com uma fungdo de adequagio a analise proposta. Para este
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caso, foram escolhidas fungdes lineares baseadas em conjuntos difusos (ZADEH,
1965). Dessa forma, a transi¢ao entre a pertinéncia de uma célula entre diferen-
tes classes ¢ gradual, o que reflete melhor a realidade representada. A padro-
nizagdo de critérios para uma escala comum torna possivel a combinagdo de
critérios em diferentes unidades e/ou escalas. A ponderagio é a etapa em que
se define o grau de importéncia relativa de cada critério por meio de pesos.
Na combinagao, os critérios sao agregados de acordo com as regras de decisdo.
Para tornar possivel a comparagdo dos dois periodos analisados (2000-2010),
essas etapas foram implementadas seguindo as mesmas normalizagoes, ponde-
ragdes, combinagdes e regras apresentadas em Cordao, Rufino e Aradjo (2013).

A ponderagio de cada critério foi avaliada segundo métodos heuristicos.
A formalizagdo da ponderagdo baseou-se em conhecimento especializado
(JOHNS; KEEDWELL; SAVIC, 2020), por meio de testes de sensibilidade uti-
lizando visoes e experiéncias individuais de quatro pesquisadores e engenhei-
ros com ampla experiéncia em redes hidraulicas. Os critérios mapeados foram
apresentados aos especialistas intencionalmente, para apoiar a identificagdo e
a interpretacdo das informagdes, facilitar a consulta e estimular associagdes
mentais. H4 uma variedade de técnicas, além da utilizada, para estimativa de
pesos (ZARDARI et al., 2015), a depender da disponibilidade de dados em cada
caso, tais como Delphi (KAMALI et al., 2017; SEPEHR et al., 2017), Analytic
Hierarchy Process (AHP) (SAATY, 1980) e as da familia ELECTRE — Elimination
and Choice Translating Algorithm (ROY, 1990).

Os pesos finais foram obtidos ap6s a concordéncia entre todos os especia-

listas consultados, conforme Equagéo 1.

Risco = (0,4*AL + 0,2*PO + 0,2*DR + 0,2*ND) * LOTES (1)

Cordao, Rufino e Aratjo (2013) consideram que em Campina Grande o
critério da altimetria é mais definidor de risco do que os demais, pois a cidade
apresenta grande variabilidade altimétrica, o que impacta diretamente as pres-
soes na rede de distribuigdo, gerando, algumas vezes, pressdes baixas que nao
atendem adequadamente a determinados usudrios, a depender de sua localizagao

geografica; outras vezes, gerando pressdes demasiadamente altas, provocando
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Fonte: elaboracao prépria (2020).

Figura 3 - Critérios utilizados para o mapa risco de desabastecimento de dgua (ano-base: 2010): (A) Altimetria (AL), (B) Populacdo (PO), (C) Distancias aos reservatorios
(DR); (D) Niimero de domicilios atendidos pela rede (ND).
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rompimentos na rede e consequentes perdas e interrupg¢des no servico. Por isso,

o seu peso é o dobro dos demais critérios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resgate histérico da producao do espaco urbano do
bairro Catolé

As rapidas alteragoes urbanisticas do bairro Catolé trouxeram consigo novas
demandas, evidenciadas, por exemplo, no aumento da populagio residente na
area. O Quadro 1 mostra a evolug¢do do crescimento populacional na area de
estudo, mostrando que houve crescimento de aproximadamente 60% da popu-
lagdo no bairro entre 2000 e 2010 (IBGE, 2010). Os demais dados para 2020
e 2040 sdo projegdes populacionais estimadas por Barros, Rufino e Miranda
(2016), a partir da taxa geométrica de crescimento populacional do Catolé, que
¢é de 1,05% a.a., calculada pelos dados dos Censos de 2000 e 2010.

Os primeiros instrumentos urbanisticos da cidade de Campina Grande
datam do ano de 1970, denominados Plano de Desenvolvimento Local Integrado
(PDLI) e Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI). Os referidos ins-
trumentos ndo mencionam rela¢des entre a urbanizagao e os recursos hidricos.
Por meio de incentivos financeiros de projetos de habitagdo do governo federal,
a exemplo do programa Complementagdo Urbana para Renovagao Acelerada
(CURA) e do Programa de Erradicagdo de Sub-habitagaio (PROMORAR),
ambos financiados pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH), foram promo-
vidas construgdes de conjuntos habitacionais e obras de mobilidade urbana no
bairro Catolé. Essas intervengdes marcam o inicio de um processo de requali-
ficagdo urbana na localidade.

Na década de 1980, o Terminal Rodoviario Argemiro de Figueiredo foi inau-
gurado nas imediagdes do bairro, promovendo a abertura de novas vias de acesso
alocalidade, atraindo, dessa forma, a instalagio de equipamentos e servicos. A
Figura 4A apresenta a ocupagio do Catolé no ano de 1982, evidenciando uma
ocupagao dispersa e pouco planejada. Na década de 1990, novos importantes
equipamentos foram instalados no bairro, a exemplo de um grande parque e
de dois shopping centers, evidenciando a participagdo tanto do poder publico
quanto da iniciativa privada no processo de valorizagdo da area. Os referidos
equipamentos passaram a configurar o bairro como uma nova centralidade da
cidade, fazendo com que houvesse atragio pela ocupagido dessa drea sem, no
entanto, seguir um plano de ocupagao e controle de adensamento. Cabe ressaltar
que, apesar do critico periodo vivenciado pela cidade de Campina Grande no
final daquela década, nao foram adotadas medidas de controle da demanda de
agua, apenas controle de oferta, com promogéo de racionamento (MARINHO;

GALVAQ; MIRANDA, 2020).

Quadro 1 - Evolucdo do populacional no bairro Catolé, Campina Grande (PB).

Ano | Populagao
2000 18498
2010 31560
2020* 53.845
2040* 91867

*Projecdes de populacao.
Fonte: Barros, Rufino e Miranda (2016).
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Na década de 2000, o Catolé comegou a se apresentar como um bairro
valorizado de Campina Grande e deu-se inicio, com grande expressividade, ao
processo de verticalizagdo. Lotes que antes eram desocupados ou ocupados por
residéncias unifamiliares passaram a ter concentrados em seu territério edi-
ficagdes com maior niimero de residentes, aumentando, por exemplo, a pres-
sdo gerada a infraestrutura de abastecimento de dgua. Naquela década houve
a construc¢do de, no minimo, 19 edificios de 4 ou mais pavimentos no bairro,
tendo sido construidos na década anterior apenas 2 (COSTA, 2013).

Na década de 2010, o processo de verticalizagao tem continuidade, o que
confere ao bairro Catolé o segundo maior adensamento populacional da cidade.
Além da verticalizagdo, essas novas caracteristicas do bairro lhe conferiram
atragdo de servigos e comércio. A Figura 4B apresenta a ocupagido do bairro
no ano de 2014, em que é possivel perceber considerdveis diferengas, quando
comparada a ocupagao no ano de 1982 (Figura 4A). O processo de verticaliza-
¢do pode ser observado na Figura 5, que apresenta uma comparagao entre os
anos de 2011 (Figura 5A) e 2018 (Figura 5B), evidenciando que esse processo
teve forte expressdo na tltima década.

O bairro Catolé passou por grandes alteragdes em seu ambiente construido
em um curto intervalo de tempo, configurando-se ndo apenas como uma drea
de forte valorizagio da cidade, mas também como um bairro que concentra
importantes equipamentos e servigos urbanos, atraindo muitos moradores.
As mencionadas alteragdes seguem um ritmo acelerado, ndo acompanhado
pelas infraestruturas de dgua, o que potencializa os riscos de desabastecimento.
Para a referida drea, houve mudanga no niimero de zonas de operagio, passando
de quatro zonas de pressdo para duas. Esse novo zoneamento foi motivado
pelo racionamento ocorrido na crise hidrica de 2012-2017, para facilitar as

manobras operacionais, e permanece sendo empregado até o momento (2020).

Analise espacial do risco de desabastecimento de agua
A Figura 6A apresenta o mapa de risco de desabastecimento para o bairro Catolé
para o ano de 2000, classificado em trés faixas: baixo, médio e alto. A Figura 6B
apresenta o mapa obtido para o ano de 2010, seguindo a mesma classificagao.
E necessario ressaltar, em relagio a Figura 6B, que a andlise considerou de forma
generalizada a presenca de lotes, ocupados ou néo.

A andlise histdrica do risco de desabastecimento de dgua permite visuali-
zar um aumento importante das dreas de riscos Médio e Alto, promovido por
um rapido processo de urbanizagio e aumento da demanda de dgua entre os
anos avaliados. Isso se justifica pelo fato de que, apesar de a infraestrutura de
abastecimento de agua néo ter passado por alteragdes significativas entre os
dois periodos analisados, o cenario urbano apresentado ¢é bastante diferente.
A velocidade da urbanizagdo é superior a da instalagdo de infraestrutura e esse
processo potencializa o risco de desabastecimento.

Apesar de os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
(SNIS) informarem que hé cobertura de 100% relativa ao abastecimento de 4gua na
cidade de Campina Grande (SNIS, 2018), ha distribuigao desigual da agua, assim
como condigdes desiguais de acesso ao recurso (GRANDE et al., 2014; 2016).
Além disso, existe desarticulagdo institucional entre o planejamento de ocupa-
¢do territorial e a instalagdo de infraestruturas de abastecimento e distribuigao.
Aumentos progressivos da drea de alcance de reservatorios de distribuigdo, por
exemplo, podem consolidar um servigo de abastecimento de dgua intermitente,
visto que a area de alcance de projeto passara a atender a uma area maior que aquela

planejada inicialmente, gerando pressdes incompativeis para atender aos usuarios.
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(a)

Fonte: adaptado de Santos, Rufino e Barros Filho (2017).

(b)

Figura 4 - (A) Ocupacao do Catolé em 1982; (B) Ocupacao do Catolé em 2014.

(2)

Fonte: Oliveira (2019).

(b)

Figura 5 - Representacao da verticalizacdo do bairro Catolé em (A) 2011 e em (B) 2018.
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(a)

Fonte: elaboracao propria (2020).

Risco de Desabastecimento
(2010)
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Figura 6 - Mapas de riscos de desabastecimento de dgua para (A) os anos 2000, adaptado de Cordao, Rufino e Araujo (2013) e para (B) o ano de 2010 do bairro Catolé,

Campina Grande, Paraiba.

Em termos de planejamento dos sistemas de abastecimento de agua, é
necessario observar se a infraestrutura atual (redes, cobertura de reservatdrios,
etc.) podera oferecer aos novos lotes as vazdes com pressdes necessarias e ade-
quadas. Caso contrario, instala-se um processo de desigualdade na infraestru-
tura hidrica (GRANDE et al., 2014; MILLINGTON, 2018) e intermiténcia no
abastecimento de agua (MOKSSIT et al., 2018).

O estudo de Grande et al. (2016) identificou ocorréncias de falta de dgua
para toda a area urbana de Campina Grande, por meio de uma amostra com 17
domicilios, empregando-se entrevistas semiestruturadas com residentes volun-
tarios entre os anos de 2014 e 2015. A validagao do mapa de risco de desabaste-
cimento de d4gua apresentado por Grande et al. (2016) foi constatada no presente
trabalho, para o bairro Catolé, com a identificagdo da ocorréncia de falta de dgua
em darea com médio risco para o ano de 2000 e alto risco para o ano de 2010.

Ao considerar as interfaces entre a produgdo do espago urbano e o risco
de desabastecimento de dgua, é importante destacar as relagdes existentes entre
esse risco e a presenca, ou ndo, de infraestruturas adaptativas, como os reser-
vatdrios domiciliares. No aspecto relacionado a politica de racionamento de
agua ou mesmo a intermiténcia do seu abastecimento, a capacidade de reser-
vagdo ¢ considerada um mitigador em relagdo a vulnerabilidade dos domici-
lios, além de interferir na percepgao do usudrio acerca do desabastecimento de
agua (GRANDE et al., 2016). No caso do bairro Catolé, apesar do aumento do
risco de desabastecimento com o passar dos anos, em decorréncia das mudan-
cas populacionais, urbanisticas e da manutencédo da infraestrutura de abaste-
cimento, pode-se dizer que a capacidade de armazenamento de dgua do usua-
rio, promovida especialmente pela verticalizagao, é compensatoria ao risco de

desabastecimento em alguns casos.
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Na Figura 7 sdo apresentadas as porcentagens do risco de desabasteci-
mento de dgua para o ano de 2010 em relagao as tipologias de usos do solo.
Os usos predominantes no bairro do Catolé sdo o residencial e o comercial.
Especialmente para as dreas com alto risco, os usudrios mais susceptiveis sdo
os residenciais, independentemente do tipo de moradia e/ou situagdo socioe-
condmica, somando 56,6% do total, seguido dos comerciais, com 13,9%.
Argumenta-se que este resultado mapeado para a area de estudo podera ser
aproveitado para analisar e gerenciar os servi¢os de abastecimento de agua

para esses dois tipos de usudrios.

CONCLUSOES

As andlises presentes neste trabalho permitem concluir que ¢ essencial fomentar
articulagdes entre o planejamento da produgédo do espago urbano e a infraes-
trutura de abastecimento de dgua. O estudo apresenta avan¢o no tragado
dessas relagdes, a partir da compreensao de que a forma como o ambiente
é construido é determinante nos impactos sobre as infraestruturas de abas-
tecimento. Em um primeiro momento, o0 mapeamento de dreas com riscos
de desabastecimento pode funcionar como indicador para agdes de gestao e
planejamento, uma vez que ele sugere que uma parcela dos usudrios de d4gua
encontra-se em dreas com regime deficiente de abastecimento, seja por ques-
tdes operacionais, sociais, geograficas, ou por descontrole da regulagdo do
ambiente construido. Destaca-se, ainda, que os grupos mais susceptiveis ao
desabastecimento de dgua sao aqueles que tém baixa capacidade de reserva-
¢ao de 4gua nas dependéncias de sua residéncia, a exemplo de assentamentos

informais e da populagao de baixa renda.
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Figura 7 - Porcentagem do risco de desabastecimento de dgua no bairro Catolé em Campina Grande (PB) em relagdo as tipologias de usos do SAA (2010).

Os resultados espacializados dos riscos de desabastecimento de dgua segundo
multiplos critérios constituem uma ferramenta interessante no processo de tomada
de decisdo, a exemplo de priorizacdo de dreas para tornar mais eficiente o pla-
nejamento dos sistemas de abastecimento de 4gua. Mapeamentos como esses
podem ser usados como informagao na elaboragdo ou revisao de planos direto-
res municipais, auxiliando a orientagdo da ocupagdo territorial, e como diretri-
zes para instrumentos reguladores, como o cédigo de obras. Areas com maiores
riscos de desabastecimento poderiam exigir que construtores considerem alter-
nativas de abastecimento difusas como captagdo de dgua de chuva, sistemas de
reuso de agua, mecanismos poupadores de agua nas instalagdes, dentre outros.

Apesar da implantagao de infraestruturas advindas de projetos de ampliagao
da oferta hidrica, a exemplo do PISF no Nordeste brasileiro, a vulnerabilidade
ao desabastecimento de cidades com situagdes periddicas de risco relacionado

a dgua permanece. Dessa forma, planejar e antever o risco ainda constituem a

melhor ferramenta de adaptacdo e de mitigagdo de impactos sociais, econdmi-

cos e ambientais.
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