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RESUMO

Optar por morar em uma casa ou em um apartamento exige que o morador
reflita acerca de algumas diferencas tanto no ambito social quanto econémico,
como por exemplo, o uso da agua. Para quem reside em uma casa, a tarefa de
medir e controlar com eficiéncia o consumo de agua é bastante simples
através da utilizacdo de um hidrémetro. No entanto, essa mesma tarefa torna-
se impraticavel para os conddéminos que residem em apartamentos cujo
sistema de medicdo da agua é global, ou seja, onde um hidrébmetro mede
apenas o consumo de agua total. Dessa forma, torna-se recorrente o uso
indiscriminado de &gua, tendo em vista que o valor total do consumo sera
rateado pela quantidade de moradores, desfavorecendo a quem economiza
agua. Esse fato, além de injusto, contribui para a ndo conservacdo do meio
ambiente, pois a 4gua € um recurso natural cada vez mais escasso e, também,
aumenta o custo dos conddminos. Assim, esse estudo objetiva avaliar os
beneficios para os moradores e para o meio ambiente da implantacdo do
sistema de medicdo de agua individualizada, em edificios antigos; e, a
satisfacdo destes moradores no que diz respeito ao consumo de agua e preco
pago pelos mesmos. Para tanto, foram selecionados dois edificios antigos que
passaram pela transicdo do sistema de medic&o global para individual. A partir
deles, foram levantados dados abordando o antes e o depois da implantacéao
do novo sistema de medi¢cdo, o que permitiu mostrar uma reducédo de até 20%
de agua e o grau de satisfagcdo dos condéminos gerado a partir das vantagens
obtidas com a medicao individualizada.

Palavras-chave: Hidrometro. Abastecimento predial. Medi¢cdo de consumo.
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1 INTRODUCAO

A 4agua corresponde cerca de 70% da composicdo da massa corpOrea
dos seres humanos, portanto a sobrevivéncia sustentavel dos mesmos depende da
conservagao deste recurso natural. No entanto, as maiores concentragdes deste
recurso estdo localizadas nas geleiras dos articos, no subsolo ou salinizadas,
dificultando a sua utilizacdo devido ao alto custo envolvido na sua extracdo e no
processo de dessalinizagcdo. Com isso, dos 0,5% de agua exploravel, apenas
0,003% de agua da terra estd disponivel para o consumo humano. Além disso,
contribuem para a escassez da agua: a poluicdo e o desperdicio da mesma
(ROCHA, 2006).

Além dos seres humanos, a agua € fator essencial tanto para o
desenvolvimento dos setores agroindustrial quanto urbano, porém tornou-se notorio
a escassez de agua em outras regides, 0 que antes era exclusivo da regido arida e
semi-arida. Esse fato, aliado ao aumento da demanda populacional, faz com que
sejam buscadas outras fontes de recursos hidricos, causando como consequéncias
o encarecimento do seu valor e problemas politico-ambientais. Portanto, devem-se
buscar métodos que possuam como caracteristica 0 consumo consciente da agua,
bem como a sua preservacao (ANA, 2003).

Nas residéncias, infelizmente, é trivial o descaso com a principal
substancia responsavel pela sobrevivéncia humana, a 4gua. Tanto nas casas quanto
nos apartamentos € visivel o desperdicio desse bem comum, que segundo
especialistas que participaram do Férum Mundial da Agua, ocorrido em Marselha, na
Franca, serd um dos motivos para aumentar os riscos de conflitos no mundo (BBC
BRASIL, 2012).

Edificios de constru¢des contam com o tradicional sistema de medicéo de
agua’. A situacdo é preocupante no que diz respeito & correta medicdo da agua
consumida pelos moradores. Cientes de que o consumo total de agua sera rateado
igualmente para cada apartamento, a maioria dos condéminos ndo se preocupam
com a quantidade utilizada de agua, pois sabem que o valor total sera rateado para

todos. No entanto, os moradores aue consomem aaua de forma desordenada, sem

! Sistema de medicao de agua global, ou seja, o custo da agua é rateado entre todos os moradores.
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controle estardo contribuindo para onerar o custo de todos os demais. Segundo ANA
(2003), para amenizar esse problema, alguns edificios estdo recorrendo a empresas
de construcdo civil que realizam a substituicdo do tradicional sistema de medicéo
global pelo sistema de medicéo individualizada, possibilitando a reducéo de até 25%
no consumo de agua.

Este trabalho trata das questdes referentes ao processo de planejamento
e implantacdo do sistema de medicdo de agua individual em prédios residenciais da
cidade de Aracaju, bem como dos beneficios gerados para os moradores e 0 meio

ambiente.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar os beneficios para os moradores e para 0 meio ambiente na

implantacéo do sistema de medi¢édo de agua individualizada em edificios antigos.

1.1.2 Objetivos especificos

v Elaborar projetos de sistema de medicdo de
agua utilizando o AutoCad;

v Formatar planilha de custo para implantacéo
do novo sistema de agua;

v Obter dados com relagdo ao consumo
anterior e apos a da implantacdo do sistema individual de agua,;

4 Levantar o grau de satisfacdo dos
conddéminos nas edificacbes onde a medicéo individualizada foi implantada.

1.2 Justificativa
O planejamento e a implantacdo de sistemas, como o sistema de medicéo

individual de consumo de agua, esta diretamente relacionado com as fungbes do

engenheiro de producgédo, que de acordo com Naveiro (2004) “a engenharia de
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producdo se dedica ao projeto e geréncia de sistemas que envolvem pessoas,
materiais, equipamentos e o ambiente”.

A partir da vivéncia em uma empresa do ramo de construcdo civil,
percebeu-se a enorme demanda por projetos de individualizacdo de hidrémetros em
condominios. Essa busca, na maioria dos casos, da-se devido a insatisfacdo de
alguns moradores com relagé@o ao valor pago pelo consumo de 4gua, tendo em vista
gue os mesmos acreditam ndo haver proporcionalidade entre o volume utilizado
individualmente e o valor rateado.

Portanto, este trabalho se justifica porque através da implantagcdo do
sistema de medicdo individualizada de &gua em edificios, torna-se possivel o
controle efetivo do volume consumido por cada apartamento, desta forma, os
mesmos pagardo apenas pelo que de fato utilizarem. Com isso, além de passar a
utilizar corretamente a agua, sem desperdicios, estardo economizando e, de certa

forma, barateando o custo de vida.

1.3 Caracterizacdo da Empresa Executora

A KLX EMPREENDIMENTOS LTDA é uma empresa do ramo da
construgéo civil, fundada em 2007 com sede em Nossa Senhora do Socorro/SE.

A KLX utiliza alta tecnologia na execucdo dos seus projetos, fazendo
simulacdes em realidade virtual e detalhamento em 3D, garantindo desta forma que
0 projeto seja executado com alta precisdo. Investindo em alta tecnologia e mao de
obra cada vez mais especializada em construgéo civil, a empresa alia experiéncia e
capacidade técnica na utilizacdo de diferentes métodos construtivos de acordo com
as caracteristicas e necessidades de cada obra, proporcionando desta forma aos
seus clientes uma maior economia, menor tempo de execucdo e maior precisdo
construtiva.

O ramo de atividade atinge os mais variados segmentos, como: projeto de
individualizacdo de hidrémetros; edificios de multiplos andares; galpdes Industriais;
torres e postes; equipamentos de processo (aclUcar e alcool); estrutura de aco;
projetos especiais.

Desta forma, a KLX tornou-se uma empresa focada na satisfacdo dos
seus clientes, onde as suas ac¢des sédo guiadas por uma conduta profissional e de

transparéncia, trabalhando duro numa incessante busca pela melhoria continua do
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atendimento, dos produtos e servicos e principalmente pela superagdo das
expectativas do cliente.

O presente estudo foi realizado nos condominios Cal e Anténio Curvelo,
através da prestacdo de servico da KLX Empreendimentos, que é uma empresa
especializada em individualizagcdo de Hidrometros, assessoria em licitacdes e
projetos de Engenharia, com ampla experiéncia no mercado sergipano. A empresa
realiza todo o processo de projeto e implantacdo do sistema de medicéo
individualizada de agua em edificios antigos, por isso, conta com profissionais
experientes e capacitados a fim de realizar suas obras com seguranca e qualidade,
visando a satisfacdo das necessidades dos conddominos.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo definidos e esclarecidos os principais itens que se
fazem necessario para o entendimento do sistema de medicéo individualizada de
adgua. Primeiro serdo definidos os aspectos relacionados a problemética da
escassez da agua, em seguida, os Sistemas de Medicdo Coletiva e Individual, e
depois, sobre a relacdo da implantacdo do novo sistema com a economia do valor e

consumao.

2.1 Agua no Planeta

De acordo com a SO Biologia (2013), o planeta Terra deveria ser
denominado como planeta Agua, tendo em vista que cerca de 71% da superficie do
mesmo s&o ocupados pela agua dos cinco oceanos: Atlantico, indico, Pacifico, Polar
Artico e Polar Antartico.

A Terra possui uma extensao territorial de aproximadamente 510 milhdes
de km? sendo 70,7% dominado pelos oceanos, os quais se formaram ha
aproximadamente 4 bilhes de anos. Esse recurso hidrico € propicio para a
manutencdo da vida no planeta, pois além de regular a temperatura e influenciar o
clima, ainda produz oxigénio e favorece atividades econdémicas de: pesca, extracao
de minerais, navegacdao de cargueiros, dentre outros (BRASIL ESCOLA, 2012).

No entanto, embora o planeta Terra esteja repleto de agua, apenas
aproximadamente 2,5% da mesma € doce, sendo: 0,3% de &gua doce renovavel;
30% de agua doce subterranea; 0,9% de umidade no solo, placa de gelo flutuante e
outros; e, 69% de geleiras. O restante encontra-se salgada em oceanos e mares
(97,5%), conforme mostra a Figura 1 (ANA, 2003).
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Figura 1 — Distribuicdo de dgua doce e salgada no mundo

0,3% - Estaéa porcao de
- e gl & Wi agua doce renovavel
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(24.060.000 kan ciibicos) (10.530.000 kn cuibicos)
0,3% agua doce em rios e lagos - 0,9% outros, induindo umidade do solo,
(93.000 km ciibicos) placas de gelo flutuante, pantono,

solo permanent « lad

(342.000 km ctibicos)

Fonte: Adaptado de Shiklomanov (1993).
Segundo a UnWater (2012), a populagdo mundial utiliza a agua doce da
seguinte maneira: 70% para a irrigacdo, 20% para a industria e 10% para 0 uso

doméstico, conforme pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Reparticao da utilizacdo de agua doce

10% Consumo doméstico
70% Agricultura /209% IndGstria

/

Fonte: UnWater (2012).

O ciclo hidrolégico da agua consiste em uma sequéncia fechada de
fenbmenos (evaporacdo, condensacao, precipitacdo e infiltracdo), a partir do qual a
dgua passa da crosta terrestre para a atmosfera, retornando na forma de
precipitacdo, conforme pode ser visto na Figura 3 (FELIX e CARDOSO, 2005).
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Figura 3 — Ciclo hidrologico
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Fonte: Adaptado de Felix e Cardoso (2005).

De acordo com a ONU (2012), um bilhdo de pessoas ndo tem acesso a
um abastecimento de agua capaz de fornecer 20 litros/pessoa/dia, considerado
suficiente, a uma distancia menor ou igual a mil metros.

As regibes onde ha maior deficiéncia de agua sdo: Africa (Saara -
9.000.000 km? e Kalahari - 260.000 km?); Asia (Arabia - 225.500 km? e Gobi -
1.295.000 km?); e, Chile (Atacama - 78.268 km?), afirma a Uniagua (2012).

2.2 Distribuic&o da Agua no Brasil

De acordo com a Uniagua (2012), o Brasil possui 11,6% da agua doce
superficial do mundo, sendo que 70% da agua disponivel estdo localizadas na
Regido Amazonica, enquanto que o restante € distribuido desigualmente pelo pais,
atendendo a 93% da populacao.

Para a ANA (2003), a producdo hidrica do Brasil corresponde a
aproximadamente 20% da mundial, ou seja, 8.160 km*ano de 41.497,73 km®%ano.
No continente americano, a distribuicdo de agua doce superficial favorece a América
do Sul com 61,3%, sendo que desse percentual, destaca-se o Brasil com 34,9%,

conforme pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Distribui¢cdo da agua doce superficial no continente americano

Ameérica
Central
32,2%
6,5% [
Brasil
61,3%
34,9% W

Fonte: ANA (2003).
Com relacdo as fontes renovaveis de 4gua doce do mundo em bilhdes de m?,
nove sao 0s paises responsaveis por 60% dessas fontes, dentre os quais o Brasil lidera a

relacdo seguida por Russia, Estados Unidos e Canadéa, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Paises responsaveis por 60% das fontes de 4gua doce (bilhbes de

m?)
Brasil 6220
Russia 4059
Estados Unidos 3760
Canada 3290
China 2800
Indonésia 2530
india 1850
Colémbia 1200
Peru 1100
Os 15 paises da Uni&o Européia 1171

Fonte: Adaptado de ANA (2003).

No que diz respeito a distribuicdo dos recursos hidricos e da populagéo,
em percentual, do Brasil, destaca-se a regido Norte com 68,50% dos recursos
hidricos, contrastando com a regido Nordeste, a qual possui apenas 3,30% desses

mesmos recursos, sendo a Ultima colocada dentre todas as regides (Uniagua, 2012).
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Além disso, pode-se concluir que a relacao entre a distribuicdo de recursos hidricos
e da populacdo € inversamente proporcional, pois enquanto que no Norte estdo
disponiveis 68,50% da agua para apenas 6,98% da populacdo, no Sudeste, estao

disponiveis 6% desse mesmo recurso para 42,65%, ver Quadro 2.

Quadro 2 — Distribuic&o dos recursos hidricos e da populagéo no Brasil

REGIAO RHEI'glFJEFCSOOSS POPULACAO
Norte 68,50% 6,98%
Centro-Oeste 15,70% 6,41%
Sul 6,50% 15,05%
Sudeste 6,00% 42,65%
Nordeste 3,30% 28,91%

Fonte: Adaptado de Uniagua (2012).

2.3 Crescimento Populacional

O crescimento populacional possui relagdo direta com o aumento da
demanda por 4gua, pois a mesma € um dos fatores fundamentais para o aumento
da produtividade, ou seja, da agricultura, a qual € responsavel por saciar a
populacao dos seres humanos.

Segundo a ONU (2012), aliada a crescente demanda global de recursos
hidricos para atender as necessidades agricolas e comerciais da humanidade, a
crescente necessidade de saneamento basico causa uma crise global enfrentada
pelas Nacbes Unidas.

De acordo com a UnWater (2012), a exigéncia diaria de agua potavel por
pessoa varia de 2 a 4 litros, no entanto, para produzir a alimentacao diaria de uma

pessoa necessita-se de 2000 a 4000 litros de agua, como demonstra a Figura 5.
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Figura 5 - Necessidade diaria de agua

4000litros
Para produzir a
alirmentac3o diina
de uma pessoa

2-4litros
Mecessidade diana
de dqua por pessoa

Fonte: UnWater (2012).

Projetando a populacdo mundial e os recursos totais de agua do mundo a
partir do ano de 2007 até 2050, percebe-se que enquanto a populacdo sofre um
crescimento de 6,6 para 9,3 bilhdes, os recursos totais de agua permanecem
estagnados em 200.000 km® Com isso, a 4gua do mundo terd que apoiar 0s
sistemas agricolas que irdo alimentar e criar meios de subsisténcia para um

adicional de 2,7 bilhdes de pessoas, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Proje¢do da populacdo mundial x recursos totais de agua no mundo
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Fonte: UnWater (2012).

2.4 Perdas nos Sistemas de Abastecimento

Segundo Filho (2004), o conceito basico de perda em sistemas de

abastecimento de agua é dado pelo volume produzido, subtraido do volume faturado



21

junto ao consumidor final e dos usos operacionais/emergenciais/sociais, conforme a

Equacéo 01:
P=V;-V,-U, (Eq. 01)
onde:
P = Perda;

V1 = Volume produzido;
V, = Volume faturado junto ao consumidor final;

U = Usos operacionais/emergenciais/sociais.

Com relagdo as perdas, as mesmas podem ser classificadas como:
perdas reais (fisicas) — quando a agua € perdida através de vazamentos e nao
chega ao consumidor; e, perdas aparentes (ndo-fisicas) — quando a agua é
consumida, mas ndo é medida nem contabilizada (FILHO, 2004).

Os vazamentos citados nas perdas reais classificam-se em: visiveis — sdo
aflorantes a superficie, identificado através de comunicados pela populacdo ou
detectados pela companhia de saneamento; ndo-visiveis — sdo nao-aflorantes a
superficie, identificado por equipamentos de detec¢do acustica; e, inerentes — sédo
nao-visiveis e nao-detectaveis por equipamentos de deteccdo acustica (SABESP,
2004).

No que diz respeito aos vazamentos ocorridos nos ramais prediais a
SABESP (2004), mensurou que em 90% dos casos 0 vazamento acontece nos
ramais, enquanto que os 10% restantes ocorrem na rede, conforme pode ser visto

na Figura 7.
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Figura 7 — Vazamentos nos ramais prediais
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Fonte: Adaptado de SABESP (2004).

2.5 O Uso Eficiente da Agua

Segundo Oliver (2012), a 4&gua, recurso indispensavel para a
sobrevivéncia dos seres vivos, podera vir a se tornar o motivo de uma possivel
Terceira Guerra Mundial. Alguns apontam a mesma como o petroleo do século XXI,
e o Brasil, como maior detentor desse recurso, deveria preservar e conservar seus
mananciais, utilizando-os de maneira eficiente.

Além de ser um recurso natural determinante para a producdo de
alimentos, o uso eficiente da agua contribuira para o aumento de sua disponibilidade
e tera como consequéncia a reducdo do déficit provocado pelo aumento da
demanda social em relacdo a oferta ambiental (CHRISTOFIDIS; FAGGION;
OLIVEIRA, 2009).

A gestdo dos recursos hidricos é uma atividade central para a vida
humana, a saude, bem-estar social, econémico e politico de qualquer regido, por
isso, faz-se necessario o desenvolvimento de estratégias que propiciem uma
producdo mais limpa a fim de evitar a deterioracdo da qualidade da &gua,
promovendo o uso eficiente dos recursos (TORRES 2004). Exemplos de estratégias
gque mais se destacam: reciclagem da agua dentro do sistema (sobretudo na

industria); reutilizacdo da &gua para um segundo uso (descarga de aparelhos
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sanitarios, por exemplo); estabelecimento de um preco para a agua que influencie a
demanda; criacdo de campanhas educativas tendentes a reduzir o uso da &gua;
reducdo do desperdicio da agua por fugas, sistemas de baixa eficiéncia ou
negligéncia dos usuarios.

De acordo com as diretrizes européias para o uso eficiente da &gua,

foram tracadas dez linhas de acéo prioritaria, coforme pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3 — Ocorréncias da manutencao

Linha de agcdo 1 |Avaliacdo e monitoramento de agua disponivel,

Linha de acdo 2 | Gerenciamento a nivel local e regional do recurso natural;
Linha de acdo 3 | Fontes de poluicdo, dispersao e impactos;

Linha de acdo 4 | Tratamento de agua e de agua servida;

Linha de acdo 5 | Sistemas urbanos de agua;

Linha de acdo 6 |Agua na agricultura;

Linha de acdo 7 |Conservacdo da 4gua na inddstria;

Linha de acdo 8 | Estrutura sécio-econémica,

Linha de acdo 9 | Cooperacao internacional,

Linha de a¢c&o 10 | Promoc¢do de pesquisa sobre agua.
Fonte: Adaptado de Christofidis; Faggion; Oliveira (2009).

2.6 Importancia da Conservacéo da Agua

A 4gua é o bem mais precioso do planeta Terra e até que encontrem
algum vestigio concreto de sua presenca em outro lugar do universo de forma a
suprir as necessidades dos seres vivos por tempo indeterminado, faz-se necessario
gue haja uma preocupacdo com a conservagdo desse recurso hatural limitado
(UNICAMP, 2012).

A conservacdo, ao contrario de preservacao, significa que a agua sera
utilizada das mais diversas maneiras, mas de uma forma que nao degrade a
gualidade e a quantidade da agua proporcionada. Ja, preservar, significa que a dgua
nao sera utilizada para nada, deixando a natureza seguir seu caminho, (PEREIRA,
2004).

Segundo Gongalves (2011), “além da preservagao ambiental, o ato de
conservar agua também implica beneficios econémicos, pois a redugdo da agua
consumida e [...] do efluente gerado, reverte-se [...] em reducdo no valor das

despesas’.
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De acordo com SINDUSCON et al. (2006), “as praticas relacionadas a
conservacdo de agua podem ser reforcadas quando [...] ressaltar que o diferencial
do preco de venda é compensado [...] com a diminuicdo dos custos condominiais, ja

gue a agua é o segundo item em importancia”, depois da mao-de-obra.

2.7 Sistemas de Medic&o do Consumo de Agua

Os sistemas de medicdo do consumo de agua conhecidos atualmente séo
0 sistema de medigcdo individual e o sistema de medicdo coletiva. O dltimo é
bastante utilizado nos apartamentos e conta apenas com um hidrGmetro para
realizar a medicdo global da agua consumida pelos conddminos, o que acaba
acarretando certo incbmodo nos moradores, pois pagam a conta de agua através do
rateio do total consumido. Por isso, o sistema de medig&o individualizada surge
como alternativa para que cada conddmino pague exatamente 0 que consumiu,
dessa forma o morador é incentivado a ndo desperdicar agua, economizando

dinheiro e reduzindo a emisséao de efluentes para o meio ambiente.

2.7.1 Sistema de medicéao coletiva

Segundo Dantas (2003), o sistema de medicéo coletiva de agua € o mais
utilizado no Brasil, sendo o hidrémetro instalado na entrada do edificio, cujas formas
de rateio da agua séo: distribuicdo do consumo de agua igualmente entre todos os
apartamentos; proporcional a area do apartamento; em funcdo do numero de
moradores de cada apartamento.

Para Bussolo (2010), o rateio do consumo de agua em partes iguais
torna-se uma forma injusta de cobranca, ja o rateio proporcional a area do
apartamento aparenta ser uma forma razoavel de cobranca, enquanto que o rateio
por niumero de moradores torna-se inadequado por ndo considerar o tempo de
permanéncia desses moradores.

Na Figura 8, pode ser vista uma representacdo do sistema de medicao

coletiva.
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Figura 8 — Sistema de medicdao coletiva
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Fonte: Dantas (2003).

2.7.2 Sistema de medicédo individualizada

De acordo com a Blockar (2012), a medic¢do individualizada “é o processo

que determina o consumo real de agua e viabiliza a individualizacdo da cobranga

para cada morador/usuario, evitando o desperdicio e auxiliando no consumo

consciente dessas fontes”. Além disso, permite a expanséo e a evolugao dos trés

pilares do desenvolvimento sustentavel, conforme pode ser visto no Quadro 4.

Quadro 4 - Pilares do desenvolvimento sustentavel e suas vantagens

ECONOMICO

SOCIAL

AMBIENTAL

Até 40% de economia no
consumo do condominio;

Promocéao da justica social,

Desenvolvimento da
consciéncia ambiental;

Valorizacédo imobiliaria;

Aumento da satisfacdo dos
clientes.

Utilizacao racional da agua,
do gés e da energia;

Reducéo no indice de
inadimpléncia;

Facilidade de identificacdo de
vazamentos para controle do
desperdicio.

Geracdo de contas a partir do
consumo real;

Facilidade de manutencdes
futuras.

Fonte: Adaptado de Blockar (2012).

Para Coelho (2002), “a medicao individualizada de agua em apartamentos

constitui-se numa metodologia muito importante para a reducdo do desperdicio
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domiciliar, pois permite que cada um conheca 0 seu consumo e pague
proporcionalmente ao mesmo”.

Conforme Dantas (2003), a medicao individualizada conta com medidores
alocados ao longo do edificio, visando a proximidade com os apartamentos que
fardo uso dos mesmos. Os hidrobmetros podem ser distribuidos ao longo dos
pavimentos (edificacbes verticais) e/ou ao longo de um pavimento comum
(edificacBes horizontais).

Na Figura 9, pode ser vista uma representacdo do sistema de medicao

individualizada com coluna Unica e hidrébmetros posicionados nos pavimentos-tipo.

Figura 9 — Sistema de medicéao individual
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Fonte: Dantas (2003).

Sao muitas as vantagens da implantacdo da medicao individualizada de
agua em apartamentos, algumas delas sado destacadas a seguir, conforme Silva e
Cohim (2012): promove a justica na cobranca da conta de agua em condominios;
inibe o desperdicio de &gua; reduz o volume de efluentes; facilita a detecgdo de
vazamentos internos; diminui o consumo de energia elétrica no prédio; reduz a
inadimpléncia com o condominio; reduz a inadimpléncia com o prestador de servico;
melhora a eficiéncia da cobranca (arrecadacdo / faturamento); valoriza o imével
oferecendo um bom atrativo de mercado.

Para Coelho e Maynard (1999), esse novo sistema faz com que o
conddébmino possua completo controle acerca da sua conta de agua, ja que lhe é
permitido o acompanhamento do seu consumo. Através desse sistema individual o

morador podera identificar rapidamente a ocorréncia de vazamento em sua unidade,
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atuando de maneira eficiente a fim de manter um reflexo positivo em sua conta de

agua.

2.7.3 Etapas para a implantacdo do sistema de medicao individualizada de

agua em edificios antigos.

Nos apartamentos antigos cujo sistema de medicdo global prevalece, a
insatisfacdo dos moradores ganha forca quando a questdo levantada é o rateio dos
custos do consumo de agua.

Por isso faz-se necessério a implantacdo do sistema de medicdo
individualizada de agua em apartamentos, a qual possui como objetivo principal
combater o desperdicio predial de agua e como consequéncias: contas de
adgua/esgotos dos apartamentos baseados em consumos reais; rapida identificacéo
de vazamentos; maior satisfacdo dos usuarios; reducdo do volume de efluente de
esgotos.

De acordo com Coelho (2004), para a implantacdo desse sistema em
edificios antigos € preciso seguir algumas etapas, entre elas destacam-se:
convocagdo de assembléia geral — com a concordancia de no minimo 2/3 dos
proprietarios; selecdo da empresa instaladora e aprovacdo da assembléia; execucéo
da obra — sem comprometer a estrutura do condominio; instalacdo dos hidrémetros
nos apartamentos; desenvolvimento do modelo de faturamento das contas;
cadastramento dos hidrometros individuais; emissdo das contas individuais de
agual/esgoto; elaboracdo de normas para procedimentos relativos ao faturamento e
arrecadacgéo; modificacao do regulamento da Companhia de Saneamento do Estado

de Sergipe (Deso).

2.7.4 Medicéo individual em edificios antigos

Segundo Coelho (2002), existe duas maneiras de realizar a instalagéo do
sistema individual em apartamentos antigos. A primeira consiste em fazer o
isolamento das colunas de alimentacdo, modificando-a de maneira que a
alimentacao seja efetuada por um Unico ponto, onde ficara o medidor. Ja a segunda,
consiste em fazer a instalagdo de um medidor em cada coluna, de forma a obter o

consumo do apartamento pelo somatorio dos medidores.
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Ambas as formas de realizar a modificagdo dos sistemas podem ser

vistas na Figura 10 e na Figura 11.

Figura 10 — Modificacéo das instalagcdes prediais (vista frontal no AutoCad)
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Fonte: Autor da pesquisa.

Figura 11 — Instalacdo de um hidrébmetro em cada coluna
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Fonte: Coelho (2002).
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2.7.5 Desenvolvimento de projetos de reforma para medicao individual de 4gua

De acordo com Coelho (2004), para desenvolver um projeto de
modificacdo do sistema de medicdo, faz-se necessario compreender alguns
aspectos, entre eles destacam-se: as instalagBes hidraulicas devem permitir a
alimentacdo de 4gua de cada apartamento através de um Unico ponto padronizado e
préximo a entrada da unidade; o dimensionamento das instalacées hidraulicas e
hidrobmetros devem ser executados em concordancia com a NBR 5626, a qual trata
da instalacao predial de agua fria; as instala¢cdes hidraulicas dos apartamentos néao
devem ser interligadas; as instalagdes hidraulicas dos apartamentos a serem
modificados ndo devem utilizar valvulas de descarga; além de serem instalados
proximo a entrada das unidades, os hidrbmetros devem ser de facil acesso,

protegidos e padronizados.

2.7.6 Aspectos legais, faturamento e cobranca referentes a medicao individual

de 4gua

De acordo com o Artigo 60: “No caso de economias atendidas por uma
Unica ligagdo predial de 4gua, é permitida a medi¢éo individualizada através
da instalacdo de hidrébmetro para cada economia atendida, desde que as
instalacdes prediais sejam tecnicamente adequadas, correndo todas as
despesas da sua execugédo por conta dos clientes” (SERGIPE, 2010).

Segundo o Paragrafo Unico: “E obrigatéria a instalagdo de um hidrémetro
totalizador no ramal predial que atenda a um conjunto de economias com
medicdo individualizada para fins de rateio da diferenca verificada entre a
leitura do hidrémetro totalizador e a soma das leituras dos hidrémetros de
cada uma das economias medidas individualmente” (SERGIPE, 2010).

Na Europa, paises como Alemanha, Portugal e Franca ja adotam o
sistema de medicao individual ha algum tempo. Segundo Dantas (2003), consta na
Norma DIN N° 1988 (Alemanha) que edificagbes com mais de uma familia devem
possuir um hidrémetro para cada apartamento. Na NP 4001 de 1991 (Portugal)
consta que deve ser instalado obrigatoriamente um hidrdmetro para cada
consumidor, sendo os mesmos colocados em conjunto ou isoladamente. J4 na
Franca, conforme Yamada (2001), sao utilizados smart cards, ou seja, cartbes
inteligentes para monitorar o consumo de agua e realizar o pagamento da mesma,

em um determinado periodo.
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Ha registros de que o sistema de medi¢do individual de &gua em edificios
residenciais multifamiliares € utilizado em paises da América Latina e do Sul, como
por exemplo: Colémbia e Peru, cita Coelho; Maynard (1999).

Até 2008, quando foi aprovado o Projeto de Lei 4931/01, que torna
obrigatéria a instalacdo de medidor de consumo de agua para cada domicilio de
condominios, ndo existia, no Brasil, uma lei federal referente ao assunto, e apenas
0os estados de Espirito Santo, Pernambuco, Rio Grande do Sul e Sao Paulo
possuiam regulamentacdo a respeito da medicdo individualizada, completa Dantas
(2003).

2.7.7 Sistema de qualidade

Ciente de que o objetivo de toda e qualquer Empresa é satisfazer as
necessidades dos seus clientes e consequentemente atingir o lucro, faz-se
necessario a realizacdo de pesquisas para identificar o grau de satisfacdo dos
clientes, pois a organizacdo pode acreditar que esta realizando seu processo, seja
de entrega de bens ou de prestacdo de servicos, da melhor maneira possivel,
quando na realidade embora entregue seu produto ao cliente, o Ultimo ndo fica
completamente satisfeito. Por isso, é preciso realizar um controle de qualidade
baseado em entrevistas elaboradas.

De acordo com a NBR ISO 9000 (ABNT, 2005), “a satisfacao do cliente é
a percepcéo do cliente quanto ao grau de atendimento das suas necessidades ao
utilizar um produto ou servigo”.

Além disso, segundo a NBR I1SO 9001 (ABNT, 2000) “a organizagao deve
monitorar informacdes relativas a percepcdo do cliente sobre se a organizagdo
atendeu aos requisitos do cliente. Os métodos para obtencdo e uso dessas
informacdes devem ser determinados”.

Portanto, devem-se realizar pesquisas de satisfacao para identificar se a
necessidade do cliente foi alcangada, e caso o julgamento do servico ndao seja
positivo, a empresa pode através das respostas do questionario entender os motivos

que levaram aquele resultado abaixo da média.



3 METODOLOGIA

Neste capitulo serd& mostrada a metodologia usada para analise e
implementacéo de hidrébmetros em prédios residenciais.

Nesse estudo serdo avaliados os beneficios para os condéminos e para o
meio ambiente a partir da modificacdo do sistema de medig&o global para individual
do consumo de agua, focando nos quesitos quantidade utilizada e valor pago da
conta de agua.

Quanto ao método cientifico utilizado, escolheu-se o estudo de caso, o
qual se trata de um estudo empirico que investiga um fendmeno atual dentro do seu
contexto de realidade, utilizando fontes de evidéncia (GIL, 1999).

Quanto ao tipo de pesquisa utilizada no estudo optou-se pela explicativa e
descritiva, pois busca identificar os fatores que contribuem para a ocorréncia dos
fendbmenos e descrever as caracteristicas de determinado fendmeno,
respectivamente (GIL, 1999).

Quanto ao tipo de abordagem utilizado, preferiu-se a qualitativa e
quantitativa, tendo em vista que os dados sdo analisados em seu conteudo
psicossocial e o0s pesquisadores cercam-se de amostras amplas, informacgdes
numeéricas (MARCONI; LAKATQOS, 2007).

A coleta de dados foi elaborada através da andalise de documentos
relacionados com as obras da KLX Empreendimentos, desde o orcamento de
materiais junto aos fornecedores, até as plantas dos projetos de implantacdo do
novo sistema. Além disso, foram coletados dados a partir de entrevistas nao-
estruturadas e focalizadas com os moradores e sindicos dos condominios

pesquisados.

3.1 Descri¢cédo dos Condominios Pesquisados

A seguir serdo descritos os condominios Cal e Antonio Curvelo,

escolhidos para a realizacao do estudo.
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3.1.1 Condominio Cal
O Condominio Cal (Figura 12) é constituido por 24 apartamentos, sendo

dois por andar, desde o 1° até o 12° andar. Encontra-se localizado na Rua Perminio

de Souza, 21, no bairro Cirurgia, Aracaju/SE.

Figura 12 — Condominio Cal
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Fonte: Autor da pesquisa.
Através da coleta de dados percebeu-se que o Cal tem um consumo total
aproximado de 410,64 m®més (somatério dos 24 apartamentos, que rateado é igual

a 17,11 m®mes para cada apartamento).

3.1.2 Condominio Anténio Curvelo
J& o Condominio Antdnio Curvelo (ver Figura 13) € constituido por 14
apartamentos, sendo dois no térreo e quatro em cada um dos 3 andares, encontra-

se localizado na Rua Riachao, 1838, no bairro Suissa, Aracaju/SE.
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Figura 13 — Condominio Anténio Curvelo

Fonte: Autor da pesquisa.

Através da coleta de dados verificou-se que o Antdnio Curvelo tem um
consumo total aproximado de 266,98 m*/més (somatério dos 14 apartamentos, que

rateado é igual a 19,07 m*/més para cada apartamento).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do que foi exposto pode-se perceber que a implantacdo do
sistema de medicéo individual do consumo de agua em condominios antigos € uma
pratica que vem crescendo paulatinamente no Brasil e ja € bastante utilizada na
Europa. As vantagens decorrentes da modificacdo do sistema global, tanto em
apartamentos novos quanto em apartamentos antigos sdo notorias, principalmente
neste Ultimo, quando h& uma percepcao visivel na quantidade consumida e
consequentemente no valor pago da conta de agua e emissao de efluentes para o
meio ambiente.

A KLX Empreendimentos para realizar os projetos de implantacdo desse
novo sistema possui em média um custo de R$ 4.150,00 para os condominios com
14 apartamentos (Anténio Curvelo) e de R$ 7.500,00 para condominios com 24

apartamentos (Cal), conforme pode ser visto nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 - Custos com matéria prima e méao de obra (Anténio Curvelo)

DESCRICAO MATERIA PRIMA DIRETA [ QTDE. /LR UNIT.|TOTAL] ~|CAP SOLDA 50MM 0 33 | 31
ADESIVO PVC BISNAGA TG 60 | 365 |21900) |TEREDUCAOSOLDIZXZAMM | 2 | 306 | 612
LUVAREDUCAQ SOLDAVEL 25MM X122 | 16 | 313 | 5008 | (TESOREDUCAOSOLDSOX28MM | 2 | 526 | 1022
LUVA SOLDA 250N 20 | 04 880 | [TE0REDUCAQ SOLD 25MM 6 | 078 | 1248
BUCHAREDU SOLD CURTABOX50MM | 8 | 35 | 2848 | (TE 30 REDUCAQ SOLD GOMM 6 | 1553 | 9318
BUCHAREDU SOLD LONGA4OXZ25MM | 8 | 190 | 1520 | |UNIAO SOLDAVEL 20MM | 33 | N4
BUCHAREDU SOLD LONGASUX25MM | 10| 203 12030 | |TUBO SOLDA NBR3648 20MN 119 | A%
BUCHAREDU SOLD LONGAGDX4OMM | 2 | 558 | 1116 | [TUBO SOLDANBR3645 25MN 15| 1307 | 19,05
JOELHO 45 SOLDA 25MM 00| 083 8300 [TERED0SOLDA40XZS 2 |41 82
JOELHO 45 SOLDA 321N 2] 216 | 2592] |SERRAMANUALBIMET 18D 0 | 38 | TR0
JOELHO 45 SOLDA G0MM 6 | 179 [7074] |DISCO DIAMANTADO 110 X20MM 6 | 98 | 510
JOELHO 90 SOLDA 25 X 20MM 0] 118 | 2360 VALORTOTAL MATERIA PRIMADIRETA(RS) = | 1.448,65
JOELHO SOREDUSOLDA X 28MM | 17 | 184 [ 3128 | | DESCRICAO MAO DE OBRA DIRETA| QTDE. |SALARIO[TOTALIMES
JOELHO 50 SOLDA 250 f10 | 047 7990 |ENCANADOR f11.30000] 1.30000
JOELHO 50 SOLDA 40MM 8 | 272 [MT6| |SERVENTE 2| 70000 | 140000
JOELHO 50 SOLDA S0MM 0] 34 |34 VALORTOTAL MAQ DE OBRA (RS) = 2100,00
JOELHO 30 SOLDABUCHA20MM X2 | 8 | 339 | 2112
REGISTRO ESFERA VS G0MM 2| 45 |61 CUSTOS DIRETOS TOTAIS | TOTAL
CAP SOLDA 251M 0| 06 [1240] |MATERIAPRIMA RS) 144865
CAP SOLDA 320M 2] 0% [1140] [MAODE OBRARS) 270000
CAP SOLDA 40MM 6 | 120 | 960 | [VALORTOTAL GERAL(RS)=> |4.44865

Fonte: Autor da pesquisa.



Quadro 6 — Custos com matéria prima e mao de obra (Cal)

35

Fonte: Autor da pesquisa.

DESCRICAQ MATERIA PRINA DIRETA |GTDE.IVLR. UNIT.]TOTAL]  |CA SOLDA SO 0 337 |0
ADESIVO PVC BISNAGA TG 165 | 365 [60225) |TESOREDUCAOSOLDIZXZAMN | & | 308 | 164
LUVAREDUCAQ SOLDAVEL 25MM X122 | 45 | 313 |W085] |TESOREDUCAOSOLDSOXZEMN | & | 526 | 2840
LUVA SOLDA 25 | 04 | M420] |TES0REDUCAO SOLD 250 B0 B
BUCHAREDU SOLD CURTA GO X50MM | 20 | 3% | 7120 |TE 30 REDUGAQ SOLD GOMM I | 1943 | 215
BUCHAREDU SOLDLONGA 40 X25MM | 20 | 130 [ 3800  |UNIAO SOLDAVEL 20MN B 34| Bl
BUCHAREDU SOLDLONGA SO XZ5MM | 30 | 203 | 6080 | |TUBO SOLDA NBR3643 20MN 0] 96 | %A
BUCHAREDU SOLDLONGAGOX40MM | & | 5% | 3013 ] |TUBO SOLDANBR36E 250N b | 0T | 6618
JOELHO 45 SOLDA 25N 01 083 |2410] |TERED 30 SOLDA40XZS s A an
JOELHO 45 SOLDA 321 0] 216 | 6480 | |SERRAMANUAL BIET 180 B 38 | 208
JOELHO 45 SOLDA G0M f5 | 179 17685 [DISCODIAMANTADO HOX20MM | 16 | 985 | 1094
JOELHO 90 SOLDA 25 X 20MN IR VALOR TOTAL MATERIA PRIMA DIRETA (R§) =+ | 409957
JOELHO SO REDUSOLDA 22X 28 | 45 | 184 | 8280] | DESCRICAO MAQ DE OBRADIRETA | QTOE. | SALARIO|TOTALIMES
JOELHO 90 SOLDA 25MN 40 | 047 |21620] |ENCANADOR 11300001 1.300.00
JOELHO 90 SOLDA 40MM 20| 272 | M40| |SERVENTE 370000 | 210000
JOELHO 90 SOLDA S0MM 0] 33 [0A VALOR TOTAL MAQ DE OBRA (RS) = 14000
JOELHO 90 SOLDABUCHA20MM X142 | 20 | 339 | 6780
REGISTRO ESFERA VS 60NN | 430 |7 CUSTOS DIRETOSTOTAIS | TOTAL
CAP S0LDA 2\ B | 062 [M10] |MATERIA PRIMA RS) 4099 57
CAP S0LDA IV 0 0% [2%50] MAODE OBRA[RS) 340000
CAP SOLDA 40MM 0| A0 [200] |VALORTOTAL GERAL[RS|=>  |T4%51

Através dos custos médios com material e pessoal diretamente envolvido

no projeto, pode-se verificar que a mao de obra corresponde a 64% dos custos

totais, conforme pode ser visto no Grafico 1.

Gréafico 1 — Percentual de matéria prima e méo de obra

M MATERIA PRIMA (RS)
m MAO DE OBRA (RS)

Fonte: Autor da pesquisa.
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Na Figura 14 pode ser visto um corte parcial elaborado no software

AutoCad 2D do Condominio Anténio Curvelo, cujo custo cobrado por apartamento

ficou em torno de R$ 700,00 (incluindo a margem de lucro da KLX) e a obra teve

duracdo de um més, trabalhando durante cinco dias por semana e oito horas por dia.

Figura 14 — Corte parcial no AutoCad - Anténio Curvelo
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Fonte: KLX Empreendimentos (2012).

Ja o Condominio Cal teve um custo cobrado em R$ 1.200,00 (incluindo a

margem de lucro da KLX) por apartamento, com uma duragédo de cerca de 45 dias,

trabalhando cinco dias por semana e oito horas por dia, cujo detalhe do corte parcial

dos doze pavimentos pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15 — Detalhe de corte parcial no AutoCad dos doze pavimentos - Cal
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Fonte: KLX Empreendimentos (2012).

Para a instalagdo em ambos os apartamentos, foram seguidos 0s passos
do fluxo de execucéo da obra padronizado da KLX Empreendimentos, através do
gual podem ser visualizadas as etapas de instalacdo do inicio ao final, conforme
pode ser visto na Figura 16.



Figura 16 — Fluxo de implantacdo do novo sistema

Inicio | Marcacdo

Corte

Quebra

Montagem do sistema de medigéo individual
(assentamento e montagem da caixa)

Fechar os buracos e
rebocar

v

Fazer a vistoria geral
para possiveis ajustes
no sistema

Fonte: Autor da pesquisa.

Entrega da obra ao
sindico do prédio

Final da obra

A 4
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Apdés a modificacdo do sistema de medicdo do consumo de &agua

verificou-se uma reducéo significativa no consumo de um més em ambos 0sS

condominios. Enquanto que a média de consumo foi reduzida em aproximadamente

20% no Condominio Cal, a redugdo no Condominio Anténio Curvelo foi de 15%.

Percebeu-se ainda que o consumo de agua da area em comum rateado perante

todos os conddéminos equivale a 5% e 7%, respectivamente aos condominios

estudados, conforme pode ser visto no Gréfico 2.
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Grafico 2 — Consumos Individual e Global em m®més — Cal e Anténio Curvelo
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Fonte: Autor da pesquisa.

Para averiguar o resultado ap6s a implantacdo do sistema de medicéo

individualizada, foi realizada uma pesquisa de satisfacdo (Apéndices A e B) através

de questionarios com os condéminos e com os sindicos dos apartamentos a respeito

da opinido acerca da reducéo na quantidade consumida de agua e no valor pago na

conta. Verificou-se que de cada 10 conddéminos, 9 revelaram estar satisfeitos com a

execucao da obra e as reduc¢des no consumo e valor da agua.

Além de ter sido benéfico para o custo financeiro desses moradores essa

implantacéo do sistema individual favorece a conservacdo do meio ambiente, tendo

em vista que a utilizacdo desse recurso serd menor, bem como o descarte de

efluentes, totalizando a reducdo em cerca de 122 m®més - somatério das diferencas

de consumo de ambos os condominios, conforme pode ser visto no Gréfico 3.
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Gréfico 3 - Evolucéo dareducédo do consumo da agua em m3/més

Consumo em m3/ meés
410.64
328.51
266.98
I 226.93
Antes Depois Antes Depois
Cal Antonio Curvelo

Fonte: Autor da pesquisa.

Os resultados do presente estudo corroboram com TEIXEIRA (2008), pois
o referido autor avaliou um sistema de medicéo individualizada de agua e observou
uma reducdo importante de 14 a 26% no consumo médio por apartamento apos a
medicdo individual, enquanto que a diminuicdo da conta mensal de agua/esgoto foi
estimada entre 4 e 17% por economia. Quanto a satisfagcdo do consumidor, 9 de
cada 10 declararam-se contente com o servigo e a grande maioria acredita na maior

justica inerente ao mesmo.



5 CONCLUSOES

A implantacdo do sistema individual € uma técnica bastante eficiente e
satisfatoria para todos os lados envolvidos no processo de implantacdo desse novo
sistema, pois além de ser econdmico e viavel, influencia os usuérios a serem
conscientes do seu papel de cidadéo.

Com relacdo ao meio ambiente, percebeu-se que por més pode-se obter
uma reducdo no consumo de agua e emissdo de efluentes de até 20% nos
apartamentos estudados, o que contribui para a conservacgéo e preservagao do meio
ambiente. E, ainda, segundo questionario aplicado, verificou-se que 9 de cada 10

conddéminos estédo satisfeitos com a implantacdo do sistema de medicéo individual.
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APENDICES



APENDICE A - Questionario para moradores

1- Apos a implantacdo do sistema, houve reducao na taxa de condominio?

() Sim () N&o

2- O valor reduzido compensa a conta de agua paga atualmente?

() Sim () N&o

3- Ja sdo observadas algumas vantagens dessa implantacéo?

() Sim () Nao
R:

4- Quais as vantagens dessa implantacao?

R;

5- Houve transtorno com a implantacdo? De que tipo? Como foi resolvido?

() Sim () Nao
R:

6- Como foi resolvido os transtornos?

7- Houve impacto visual pés-implantacao?

() Sim () Nao
R:
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8- Que nota vocé atribui ao sistema?

9- Que grau de satisfacéo vocé atribui ao sistema?

() Muito satisfeito () Satisfeito () Insatisfeito
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APENDICE B - Questionario para sindicos

1- Houve reducédo do consumo de agua no Prédio? Teve taxa extra?

() Sim () N&o

2- Quanto reduziu na taxa de condominio?

3- Teve taxa extra?

() Sim () Nao

4- Qual foi o valor do custo de implantacdo? Teve estudo de viabilidade?

5- Teve estudo de viabilidade?

() Sim () N&o

6- J& sdo observadas algumas vantagens dessa implantacdo? Quais?

() Sim () N&o
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7- Houve transtorno com a implantacdo? Duracao da implantacao?

() Sim () Nao

8- Duracao da implantacao?

R;

9- Como foi resolvido os transtonos da implantagéo?

R;

10- Quem sugeriu a implantacdo do sistema? De quem partiu a idéia? Foi de

aceitacdo comum?

R:
() Sim () Nao

11- Qual foi a principal vantagem focada pelos moradores?

12- Houve alguma modificagdo prévia a implantacdo do sistema? Qual?

() Sim () Nao
R:

13- O obijetivo, até o presente, tem sido atendido?

() Sim () Nao



14- Por parte dos moradores, houve impacto visual/reclamacédo pos-implantacao?

() Sim () Nao

15- Que nota vocé atribui ao sistema?
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