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RESUMO - O estudo contempla a medi¢@o individualizada da 4gua em edificios residenciais. Essa
tecnologia ndo ¢ novidade, porém sua adesdo ainda € insignificativa na maioria das cidades
brasileiras. Em meio a crise hidrica e econdmica essa medida traz impactos ndo s6 ao meio ambiente,
como também no valor das tarifas da conta de dgua, sendo assim ela colabora com um consumo mais
consciente. Cada regido do pais possui sua propria regulamentacdo quanto a implantagdo desse
sistema, que tem varios tipos e modelos, se adequando a varias situagdes. No Ceara, a empresa
responsavel, mesmo estabelecendo uma norma, ainda ndo conseguiu nimeros significantes de adesdo
a medicdo individual de agua em edificios residenciais. Para enfatizar a importancia da
individualizacdo do consumo de dgua foi estudado um condominio recém entregue, com duas torres
de unidades habitacionais, onde pretende-se instalar em 124 apartamentos o sistema de medicao
individual de agua. Através da analise de custo/beneficio pode-se entdo mensurar a viabilidade do
projeto e estimar a economia advinda do investimento financeiro, resultando em um impacto positivo
com a recuperacdo do capital investido ao final dois anos.
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INDIVIDUALIZED WATER MEASUREMENT SYSTEM IN A MULTIFAMILIARY
BUILDING: AN ANALYSIS IN JUAZEIRO DO NORTE - CE

ABSTRACT - The study contemplate the individualized measurement of water in apartments. This
technology is not new, but its membership is still insignificante in most major Brazilian cities. In the
midst of the water and economic crisis, this measure has impacts not only on the environment, but
also on the value of the water bill, so that it contributes to a more conscious consumption. Each region
of the country has its own regulations regarding the implementation of this system, which has several
types and models, adapting to various situations. In Ceara, the company responsible, even establishing
a standard, has not yet achieved significant numbers of adherence to individual measurement of water
in apartments. To emphasize the importance of the individualization of the water consumption, a
newly delivered condominium with two towers of housing units was studied, where it is intended to
install the individual water metering system in 124 apartments. Through the cost / benefit analysis
one can then measure the feasibility of the project and estimate the economy derived from the
financial investment, resulting in a positive impact with the recovery of the capital invested at the end
two years.
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INTRODUCAO

A medic¢do individualizada de 4gua em edificio multifamiliares ¢ um modelo alternativo em
relag@o ao tradicional sistema de medigdo global de d4gua no condominio. Consiste na instalagao de
um hidrémetro por economia e, em decorréncia disso, cada moradia tem seu consumo controlado e
conta separada de agua/esgoto. No Brasil ¢ crescente a aplicagdo da medicdo individualizada de agua,
embora ainda seja algo pouco difundido. Alguns paises como Alemanha e Portugal, por sua vez, ja
tém esse método incorporado as edificacdes. A medicao individualizada de 4gua se baseia em alguns
possiveis beneficios, os quais giram em torno da justica no valor da conta mensal (TEIXEIRA, 2008).

A crise hidrica ¢ consequéncia de uma combinacdo de fatores como o elevado consumo
humano, que pode ter sua eficiéncia melhorada com melhores infraestruturas de armazenamento e
distribuicdo, e da variabilidade hidrolégica. O consumo de dgua familiar compreende uma das formas
mais importantes do uso de recursos hidricos. Um conceito importante ligado ao consumo doméstico
¢ o de consumo per capita. Segundo Heller et al. (2010), o significado do consumo per capita € o da
média didria, por individuo, dos volumes requeridos para satisfazer aos consumos domésticos,
comercial, publico e industrial, além de perdas no sistema.

Uma técnica que vem sendo empregada nas grandes cidades do pais e que adquiriu simpatia foi
a implantacdo do Sistema de Medicdo Individual de agua (SMI) em edificios multifamiliares. A
medig¢do individual age como forma de controle de gastos e mostra em que consumidores e empresas
de abastecimento podem melhorar para que a cobranca pelo servigo se torne mais justa, eficaz e
menos dispendiosa. A medi¢do individualizada de agua em edificios motiva o usudrio a evitar
desperdicios, possibilitando o controle do seu proprio consumo. Para otimizagdo do uso da 4gua em seu
conceito mais amplo é importante destacar a evolucdo do conceito de uso racional da agua para o de
conservagdo desse recurso. A conservagdao da agua pode ser definida como qualquer acdo que (ANA
2005): reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimentos; reduza o consumo de dgua; reduza
o desperdicio de 4gua; aumente a eficiéncia do uso de 4gua; ou, ainda, aumente a reciclagem e o reuso da
agua.

Varios trabalhos foram desenvolvidos com o objetivo de avaliar o impacto de redugdo de
consumo de agua resultante do gerenciamento possibilitado pelo sistema de medi¢éo individualizada,
com valores variando de 15 a 30% (MALAN; CABTREE, 1997; ZEEB, 1998; YAMADA, 2001).
No entanto, observa-se que para os apartamentos em que o consumo for inferior ao volume relativo
a taxa minima de tarifacdo, o sistema de medi¢do individualizada tera somente fungdo de propiciar o
gerenciamento do consumo. Ressalta-se ainda que o volume referente a taxa minima varia entre as
concessionarias, e que as regras de tarifagdo poderdo ser alteradas em fungdo da obrigatoriedade da
medicdo individualizada.

Na Alemanha, de acordo com Zeeb (1998), a implantag@o do sistema com medi¢a@o individual
da 4gua resultou em 15% de economia no consumo per capita comparando se com o sistema de
medig¢do coletiva. O consumo per capita de agua da populacdo da amostra reduziu de 132 L/dia
para 112 L/dia. De Souza Guedes diz ser possivel afirmar a partir da pesquisa conduzida que os custos
de implantacao do Sistema de Medicao Individual (SMI) sdo superiores ao Sistema de Medi¢ao Coletiva
(SMC) em 18%.

O objetivo desse estudo contempla a difusdo do conceito de sistema de medigao individualizada
(SMI) de agua para prédios multifamiliares com aplicacdo de um estudo de caso aplicado a analise
dos custos da implantagdo/adaptagdo do sistema de medicao individualizada e verificacdo do grau de
economia de 4gua com a adog@o do modelo de SMI.
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MATERIAL E METODOS

A area de estudo do presente trabalho ¢ a cidade de Juazeiro do Norte, localizada no sul do
estado do Ceara na regido Nordeste do Brasil. O municipio, objeto de estudo, tem sua populacdo
estimada para o ano de 2016 em 268.248 habitantes, no ultimo senso, em 2010 a sua populacéo era
249.939 habitantes. A sua area territorial em 2015 é de 248,832 km? (IBGE, 2016). O senso de 2010
também obteve resultados quanto as caracteristicas dos domicilios da cidade de Juazeiro do Norte. O
municipio possui 69.151 unidades de domicilios permanentes, sendo que 504 unidades representam
casa de vila ou condominios e 1.050 domicilios em apartamentos (IBGE, 2010). O que demonstra um
valor alto de verticalizagdes, ou seja, 1.050 unidades habitacionais estdo localizadas em unidades
prediais.

O suprimento de agua de Juazeiro do Norte é garantido através dos mananciais compostos por
48 (quarenta e oito) pogos tubulares. Para tornar-se apropriada ao consumo humano, entretanto, a
agua destes mananciais s3o submetidas a um tratamento de forma a adequa-la ao padrao de
potabilidade estabelecido Ministério da Saude (Portaria 2914/11). Atualmente, a vazdo média
fornecida ¢ da ordem de 2.236,6m%/h de agua potavel (CAGECE, 2014).

O estudo de caso foi aplicado a um edificio constituidos de 17 pavimentos tipo acrescido da
cobertura. No entanto somente 15 pavimentos possuem unidades habitacionais, onde cada pavimento
tipo conta com 4 unidades, sendo que as duas coberturas possuem 2 unidades casa. Assim o
condominio ¢ composto por 30 pavimentos e duas coberturas residenciais, totalizando 124
apartamentos e a Analise Custo-Beneficio foi escolhida como método de mensurar os resultados da
pesquisa.

Sem o sistema de medi¢do individual, a conta de d4gua de um prédio € feita em conjunto. Isso
gera mais despesas na hora do rateio do montante, pois todos os moradores pagam um valor igual,
independente do consumo de 4gua de cada unidade residencial. Como vantagens para a implantacao
do Sistema de Medicao Individualizada de 4gua pode-se citar: o controle dos desperdicios. Segundo
Coelho e Maynard (2013) em edificios com sistema coletivo o consumo de agua chega a aumentar
30%, podendo em algumas localidades ir a 40%, quando o SMI ¢ adotado a economia chega a
aproximadamente 50% quando comparado ao sistema coletivo; gerenciamento do consumo;
facilidade na identifica¢do de vazamentos; diminui¢do na saida de efluentes para rede publica.

A Anadlise Custo-Beneficio (ACB) foi sugerida pela primeira vez nos anos de 1804-1866 pelo
engenheiro francés Jules Dupuit (SHAPIRO, 2010), ele utilizou o método para quantificar a utilidade
das obras publicas. Em seguida, e sob a investida do economista britanico Alfred Marshall, a ACB
veio a se tornar um sinénimo de projetos de obras publicas. Genericamente a andlise de
custo/beneficio ¢ composta fundamentalmente por trés partes: um elemento de engenharia técnica em
que sejam identificados o assunto e as propriedades técnicas do projeto; uma analise financeira que
simula o ponto de partida para a ACB e que dirige a analise do ponto de vista do investidor privado;
uma analise econdmica, esséncia central da ACB, procedendo da analise financeira que identifica os
itens de receita e de despesa e os pregos de mercado relativos, aplica-se uma série de corregdes que
permitem passar do ponto de vista do investidor privado para o do operador publico.

O Valor Presente Liquido (VPL) ¢ uma formula matematica-financeira empregada para calcular
o valor presente de uma série de pagamentos posteriores descontando uma taxa de custo de capital
estipulada. A formula matematica utilizada para calcular o valor presente liquido corresponde a:

n
bi - Ci
VPL = 0 arn (1)
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onde: bi ¢ o valor do beneficio em determinado periodo de tempo; ¢i é o valor do custo em um
determinado periodo de tempo; i o periodo ao qual sera calculado o VPL e r a taxa de desconto (r=
(%) / 100).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados para a aplicagdo do método ACB sdo consumo per capita de 3,693 m* hab/més e uma
média de 3,6 habitantes por domicilio, considerando 124 unidades. Os custos relacionados a
implantacdo do SMI na cidade de Juazeiro do Norte seguem a vertente de todo o pais, ou seja, seus
valores correspondem a média nacional e suas especificagdes seguem a mesma direcdo, com isso 0
custo esta estimado em 700 reais por apartamento.

O custo para a implementagao do sistema foi orgado em R$ 86.800,00 e escolhendo o sistema
de monitoramento e leitura dos dados como sendo digital, o condominio teria R$ 150,00 de custos
mensais com manutencao. Esses valores sdo considerados custos.

A andlise financeira do projeto segue a Tabela 1 que corresponde a estimativa da fatura com o
sistema de medigdo coletiva do consumo de agua.

Tabela 1. Estimativa da fatura com sistema de medigdo coletiva.

Consumo por apartamento 13,2948 m*/més
Consumo total do condominio 1.648,5552 m*/més
Tipo de tarifa Residencial normal
Faixa de demanda (m?) > 50 m’

Tarifa (R$/m?) R$ 11,86

Valor da fatura R$ 19.551,86
Valor do rateio R$ 157,68

A Tabela 2 apresenta os dados para o caso do condominio vir a implantar o sistema de medi¢ao
individualizada do consumo de dgua. Nesta avaliacdo sdo considerados dois cenarios onde o consumo
de agua permanece o mesmo, a unica modificacdo gira em torno do sistema de medi¢cdo e um segundo
cenario com reducao de 50% do consumo.

Tabela 2. Estimativa da fatura com sistema de medigao individual.

Descricio Mesmo consumo Reducio de 50% no consumo
Consumo por apartamento 13,2948 m*/més 6,6474 m*/més

Tipo de tarifa Residencial normal Residencial normal

Faixa de demanda (m?) 11al5m’ <10 m’

Tarifa (R$/m?) R$ 3,61 R$ 2,79

Valor da fatura R$ 47,99 R$ 18,55

Nos resultados apresentados ¢ possivel perceber uma diferenga de R$ 13.600,58 entre o sistema
coletivo de medig@o e o SMI (considerando o mesmo consumo) ¢ quando ¢ levando em consideragdo
a estimativa de reducdo de 50% do consumo de agua, a diferenga entre os dois modelos chega a R$
17.252,13. Essas diferencas sdo consideradas os beneficios da ACB.

Aplicando o calculo do valor presente liquido € possivel estabelecer a relagdo entre o
investimento e os beneficios gerados. A taxa de desconto (r) utilizado foi a taxa Selic mensal, no valor
de 13,75% e o VPL foi calculado para um periodo de 24 meses. Na Figura 1 é possivel perceber
através do grafico a evolucdo na relagdo custo/beneficio baseada na analise financeira, onde mostra
que dentro de um periodo de 18 meses os moradores ja teriam uma relagdo custo/beneficio positiva.
O VPL também foi calculado visando a economia de agua prevista para que acontega devido a

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 4



" eh
O Sbt N -
e Associacdo Brasileira de
Recursos Hidricos

N

ABRH FLOW

mudanga de comportamento que a adog¢do do sistema de medi¢do individual proporciona. Visando
uma economia de 50% de redugdo do consumo de agua, € possivel verificar os valores encontrados
para VPL, que resulta em um VPL de RS 31.154,24 e aponta que a partir do 10° més o VPL ja seria
um valor positivo, ou seja, em 10 meses o valor obtido no projeto ja pagaria o investimento inicial
realizado pelos condominos.

VALORES DE VPL EM 24 MESES
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Figura 1. Grafico da variagdo do VPL em dois anos com reduc¢do do consumo em 50%.

Outro ponto analisado foi a economia de dgua devido a mudanga de comportamento resultante
da implementag@o do sistema de medicao individual do consumo de 4gua em condominios verticais.
A Figura 3 mostra a variagdo do consumo de agua e traga um comparativo entre o consumo regular e
o consumo com 50%de reducdo (econdmico). Em dois anos, se a mudanga de comportamento for
efetiva e alcancar o resultado esperado a economia sera de 159,5376 m* em média.

Quando a andlise comparativa ¢ realizada levando em consideracdo consumos iguais, a
economia com o uso do SMI corresponde a aproximadamente 69,6% do valor da fatura estimada com
sistema de medicdo coletiva. Se for considerado a economia de agua esperada com a mudanga de
comportamento, a redugdo ¢ de aproximadamente 88,2% do valor da fatura coletiva.
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Figura 3. Variacdo do consumo de agua.

E importante destacar que a comparagio da economia média anual com o valor da obra e o
transtorno ocorrido de transformacao de sistema unico para sistema individual de medigdo, pode vir
a desestimular a implantacdo desse sistema em prédios antigos. A adogdo desse sistema em prédios
antigos ainda ndo permite que se pense em ganhos financeiros imediatos, mas sim em longo prazo.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, ¢ possivel inferir que o sistema de medic¢do individual
de 4gua em condominios verticais constitui uma técnica com alta relevancia no que diz respeito ao
uso correto e responsavel da agua. A pesquisa apresentada mostrou a viabilidade da implantacdo de
um modelo de medi¢do individualizada do consumo hidrico, mesmo este possuindo um valor alto e
com manutencdo mensal, onde os beneficios associados ao SMI traz impacto significativo aos
usuarios e a toda a comunidade por promover mudangas de habitos que acarretam em economia da
agua e preservagdo da mesma.

Como trata-se de um estudo de caso, os resultados encontrados ndo permitem generalizagdes.
Fica, de qualquer forma, uma sugestdo para que se fagam mais trabalhos futuros nessa area, baseados
nos mais diversos pontos de vista e com aplicagdo de outras métodos e amostragens maiores de dados.
Pesquisas podem se tornar informagoes qualificadas e contribuirem para um conhecimento mais claro
da sociedade sobre as repercussoes que traz o sistema de medi¢do individualizada de agua.
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