Uil
| S
1 il | 1 i
[ B 5
T i

ENTAC2006

OIS ORITRTELN XI Encontro Nacional de Tecnologia no Ambiente Construido | 23 a 25 de agosto | Florianépolis/SC

AVALIACAO DURANTE OPERACAO DE SISTEMAS DE MEDICAO
INDIVIDUALIZADA DE AGUA EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS

Alberto Renner Bueno Peres (1); Lucia Helena de Oliveira (2)
(1) Departamento de Sistemas Prediais — Escola de Engenharia Civil — Universidade Federal de Goias,
Brasil — e-mail: albertoengcivil@pop.com.br
(2) Departamento de Sistemas Prediais — Escola de Engenharia Civil — Universidade Federal de Goias,
Brasil — e-mail: luhe@cultura.com.br

RESUMO

Proposta: A cobrancga inadequada e injusta da agua tem levado varios edificios multifamiliares a
realizarem a substituicdo do sistema de medicdo coletiva pela individualizada. Os trabalhos
desenvolvidos sobre o assunto levaram em consideracdo apenas 0s impactos da individualizagdo no
consumo de agua ndo atentando para o desempenho do sistema hidraulico apds a implantacdo. O
objetivo do trabalho é avaliar o desempenho de sistemas de medigdo individualizada de &gua
implantados em edificios residenciais multifamiliares em operacdo na Grande Goiania. Método de
pesquisa/Abordagens: Levantamento dos sistemas, aplicacdo de questionario por meio de entrevista a
fim de verificar os problemas de desempenho no sistema hidraulico, ap6s a individualizacdo, e
levantamento dos dados de consumo de agua junto a concessionaria local para a determinagdo do
impacto de reducdo no consumo de agua. Resultados: Os impactos de reducdo do consumo de agua
foram de, 20,4%, 21,2%, 14,0, 10,5% e 13,3% para os Edificios I, Il, lI1, IV e V. A acessibilidade aos
hidrémetros no Edificio | é extremamente dificil, visto que os hidrémetros localizam-se sobre a
cobertura do mesmo. No Edificio Il a acessibilidade também esta dificultada em func¢éo da altura do
abrigo de hidrémetros. Observaram-se vazamentos ap6s a individualizacdo em 37,2%, 14,3%, 30,0%,
25,7% e 20% nos Edificios I, II, Il1, IV e V, respectivamente. Mais de 82% do total, ndo observaram
ruidos em suas instalacdes em todos os edificios. Nos Edificios | e Il, a pressdo minima medida na
torneira do tanque foi de 20 kPa, o que oferece indicio de que a pressdo no chuveiro pode ser inferior a
este valor. Contribui¢fes/Originalidade: Identificacdo dos principais pontos a serem observados
quando da substitui¢do de sistema de medigdo coletiva por individualizada de agua, além de contribuir
para a conservacao da agua, tendo em vista os impactos na reducdo do consumo.

Palavras-chave: medigdo individualizada; desempenho; conservacéo de agua.

ABSTRACT

Propose: The inproper and unfair water billing have led many multifamily buildings to replace their
master metering system for the submetering one. Researches developed about this subject have took in
account only the water savings of submetering, not giving the necessary attention to the hydraulic
system’s performance after its implantation. This paper intends to evaluate the performance of the
water consumption under submetering systems introduced in buildings in operation in Goiania.
Methods: Data gathering of retrofited buildings, submission of customers surveys in order to verify
the hydraulic systems problems after submetering and data collection from local water facility to
determinate the impact of reduction in water consumption. Findings: The water consumption impact
reduction were 20,4%, 21,2%, 14,0, 10,5% and 13,3% for buildings I, II, Ill, IV and V. The
accessibility to the watermeters in the building I is extremely difficult, since they are placed over the
roof. This same problem occurs in building Il considering the height of the watermeter in the wall.
Leakage was identified in 37,2%, 14,3%, 30,0%, 25,7% e 20% after submetering in the buildings I, II,
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I11, IV e V. More than 82% of surveyed customers did not notice noises in their hydraulic installations
in any building. In the buildings | and I, the lowest mesured hydraulic pressure in the faucet was
20 kPa, which indicates that the shower pressure could be smaller than this. Originality/value:
Establishment of the main points to be observed when of the substitution master water metering
system for submetering ones, besides the contribution to the water conservation regarding the
reduction impacts.

Keywords: submetering system; performance; water conservation.

1 INTRODUCAO
1.1 A medicdo individualizada como instrumento de conservacao de 4gua

O uso indiscriminado dos recursos naturais tem sido uma das grandes preocupacdes no mundo
globalizado. Nos ultimos anos, a utilizacdo sustentavel dos insumos naturais, em particular da agua,
tem sido alvo de estudos em todo mundo, em busca de sua conservacdo, com o objetivo de garantir o
abastecimento de geracdes futuras.

Em ambientes urbanos, o desperdicio de agua existe desde a sua captacdo nos mananciais passando
pela distribuicdo para as edificacdes até a utilizacdo pelo usuario. A concessionaria local é responsavel
pelo gerenciamento desde a captacdo, tratamento, reservacdo e distribuicdo até os edificios, enquanto
que aos usuarios cabe a responsabilidade pelo controle de desperdicios dentro dos edificios.

Segundo Silva (1996), a perspectiva com relagdo a escassez de &gua originada por processos de
degradacdo, os quais vém se acumulando nas Gltimas décadas, é assustadora, visto que a evolucdo dos
seus efeitos é de forma exponencial. Coelho e Maynard (1999) acreditam que a disputa pela dgua sera
uma das principais causas dos conflitos entre na¢des no proximo milénio.

No Brasil, a maior parte dos edificios multifamiliares possui uma grande capacidade de
armazenamento de agua sendo que a forma de medicdo do consumo é a coletiva. Assim, a cobranga
inadequada e injusta desse insumo incentiva, indiretamente, o desperdicio.

Segundo Oliveira (1999), h& diversas alternativas tecnoldgicas que contribuem para a reducdo e
controle do consumo de agua:

= sistema de medicao setorizada do consumo de agua;
= sistemas e componentes economizadores de agua;
= deteccdo e correcdo de vazamentos.

A primeira das opcBes é a que apresenta, mesmo que de forma indireta, uma acdo que atua na
economia de agua ndo s6 para 0 usuario, mas também para o condominio. Apesar do fato de que a
implantacdo de sistemas de medicdo individualizada do consumo de &agua aplica-se aos sistemas
prediais, as concessionarias de agua tém visto nesta opcdo uma das alternativas para a reducdo da
demanda de agua e, por conseguinte, dos investimentos na ampliacdo dos sistemas publicos de agua e
de esgoto sanitario.

Assim, a medicdo individualizada do consumo de agua é uma forma de racionalizacdo dos
procedimentos e héabitos inadequados da utilizacdo da agua, visto que o usuario, pagando pelo que
efetivamente consome, passa a adquirir uma maior consciéncia do uso da agua. Assim, a economia
deste insumo é uma conseqiiéncia quase que espontanea.

E importante salientar que existem varios outros fatores intervenientes quando se trata do
comportamento e procedimento de uso da agua como, por exemplo, social, econémico e cultural.
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Existem usudrios que possuem uma maior consciéncia em relacdo a economia, sendo que em
contrapartida, alguns sequer conhecem procedimentos que podem contribuir para a utilizacéo racional
da agua.

Chan (1997) em suas pesquisas realizadas em Hong Kong mostra a facilidade de um sistema voltar as
condicdes iniciais em habitacfes nas quais foram implantadas programas de conservacdo de agua,
entre eles a individualizacdo do consumo, tendo em vista o poder aquisitivo dos usuarios. Ele verificou
gue em virtude da melhoria do padrdo de vida da populacdo, 0 consumo per capita vem aumentando
gradativamente. Assim, a variacdo do consumo pode tornar-se dependente da renda do usuério.

Desta forma, o sistema de medicg&o individualizada mostra-se fundamental para a gestdo do consumo
de &gua. Além disso, ele é um importante instrumento apresentando uma enorme eficiéncia em
programas de conservacdo de agua.

1.2  Experiéncias internacionais e nacionais
1.2.1 Experiéncias internacionais

O primeiro estudo realizado que trata sobre o impacto de reducdo do consumo de agua com a
implantacdo da medicgdo individualizada em edificios multifamiliares ocorreu na Dinamarca ainda na
década de 1920. Neste estudo foi avaliada a medicdo individual de agua quente em sistemas de
aquecimento central em mais de 15 milhdes de unidades residenciais européias verificando-se uma
economia de 40% em relacdo ao consumo total de agua fria (AMRA, 1998).

Um estudo realizado por Malan e Crabtree (1987) em edificios na cidade de Pretoria, Africa do Sul e
em Londres, na Inglaterra, mostrou uma reducdo de 20% a 30% no consumo de &gua apés a
substituicdo do sistema de medig&o coletivo para o individualizado.

Em uma pesquisa conduzida em edificios de apartamentos na cidade de Nova lorque nos Estados
Unidos, Rathnau (1991) observou que o consumo médio diario variou entre 1420 e
1610 L/apartamento em se tratando da medicao coletiva de 4gua. Em outra pesquisa similar, porém na
cidade de Washington, o mesmo autor verificou que consumo diario variava entre 340 a
610 L/apartamento, sendo neste caso sistema de medicdo individual de dgua. Nota-se uma diferenca
superior a 60% entre os dois casos. No entanto, é de suma importancia observar que as pesquisas
foram realizadas em locais diferentes, sendo que as caracteristicas fisicas das edificacdes e sociais,
culturais e financeiras dos usuarios ndo foram levadas em consideracao.

Na Alemanha, de acordo com Zeeb (1998), a implantacdo do sistema com medic¢do individual da dgua
resultou em 15% de economia no consumo per capita comparando-se com o sistema de medigéo
coletiva. O consumo per capita de 4gua da populagdo da amostra reduziu de 132 L/dia para 112 L/dia.

Os resultados obtidos em um edificio residencial a partir do programa piloto de submedicdo, SPP
(Submetering Pilot Program), da SPU - Seattle Public Uilities (2000) apud Yamada (2001),
implantado na cidade de Seattle nos Estados Unidos, indicaram que o consumo diminuiu em média
30% com a medicdo individualizada. A medida que os usuarios passaram a pagar pelo que
efetivamente consumiram foi observada uma progressdo da conservacdo da agua.

1.2.2 Experiéncias nacionais

No Brasil um dos maiores estudos a respeito do sistema de medicao individualizada é o de Coelho e
Maynard (1999). Este estudo foi realizado na cidade de Recife no estado de Pernambuco. Os
resultados indicaram uma reducdo média de 30% no consumo de agua dos edificios que tiveram o
sistema de medicdo de agua coletivo alterado para o individualizado. Em alguns casos esta reducéo
chegou a 50%, mostrando que a medicao individualizada realmente se mostra como um instrumento
que facilita o gerenciamento do consumo da agua, resultando na sua conservagao.
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Yamada (2001) conduziu uma pesquisa em Guarulhos no conjunto habitacional CECAP por meio da
aplicacdo de um questionario. Neste conjunto existiam blocos onde a setoriza¢do do consumo da agua
ja estava concluida e outros que ainda mantinham a medi¢do coletiva, porém também teriam a
individualizacdo realizada. Ele adotou 60 apartamentos aleatdrios que possuiam o sistema de medicédo
individualizada e 44 apartamentos com a medi¢do coletiva em um universo de 4680 unidades
residenciais, sendo 2880 com medic¢do individualizada e 1800 com medicdo coletiva. A diferenca de
consumo obtida neste estudo entre blocos com medicéo individualizada em relagdo aos com medicéo
coletiva foi de 17%, tendo em vista que a média de consumo mensal por habitagdo em blocos sem a
setorizacdo foi de 21,2 m*/més.apartamento, ou 706 L/dia.apartamento, e em blocos com o consumo
individualizado a média foi de 17,6 m3/més.apartamento, ou 586,7 L/dia.apartamento. O retorno do
investimento da implantacdo de hidrémetros individuais foi de 49 meses.

Outro estudo que trata da importancia da implantacdo da medicdo setorizada como elemento para a
gestdo da demanda de 4gua é o Programa de Uso Racional da Agua da Universidade de S&o Paulo, o
PURA-USP. Uma das vantagens observadas neste estudo é a facilidade na deteccdo de vazamentos,
visto que os consumos de todos os hidrémetros foram monitorados em uma central de telemedicdo
(TAMAKI et al., 2001).

2 OBJETIVO

O objetivo do trabalho é avaliar o desempenho dos sistemas de medi¢do individualizada de agua,
implantados em edificios residenciais multifamiliares em operagdo na Grande Goiania.

3 METODOLOGIA
3.1 Escolha dos edificios

Os edificios forma escolhidos de forma aleatéria. No entanto, buscaram-se escolher alguns com
pequenas variacfes nas caracteristicas fisicas como, por exemplo, no nimero de dormitorios, para que
comparagdes entre eles pudessem ser realizadas, enriquecendo o estudo.

Como o estudo trata, além de outros aspectos, do desempenho e do levantamento de manifestacdes
patoldgicas, os edificios escolhidos foram classificados numericamente para que nao houvesse
nenhum prejuizo quanto a possibilidade de desvalorizagdo do imével frente aos resultados obtidos.

Tendo em vista a dificuldade de realizar a pesquisa em edificios residenciais, buscou-se optar por
aqueles que o sindico ndo apresentou nenhum empecilho para a realizacdo do trabalho.

3.2  Aplicacdo do questionario

A atividade experimental do trabalho corresponde a realizacdo de uma entrevista e a observacao direta
do sistema de medicdo individualizada em todos os condominios estudados. As perguntas se referiam
as caracteristicas dos moradores como nimero de habitantes, idade, sexo, horéario de permanéncia nos
apartamentos, grau de instrucdo e renda média salarial, ao comportamento dos usuarios antes e apés a
implantacdo do sistema de medicdo individualizada de &gua, a ocorréncia de manifestacdes
patoldgicas, a simultaneidade de utilizagdo de aparelhos verificando a perda de conforto dos usuarios
frente a utilizacdo simultanea de mais de um ponto de agua, a gestdo do consumo tendo em vista o
monitoramento periédico do consumo de agua antes mesmo da fatura da conta e a aceitacdo do
sistema.

3.3  Avaliacdo do impacto na reducéo do consumo de agua

Na avaliacdo do impacto na reducdo do consumo de agua buscou-se considerar um periodo de analise
de um ano antes do inicio da leitura dos hidrometros individuais e um ano apos esta data. Esta
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amplitude no periodo analisado permite uma melhor avaliacdo dos impactos, ja que ele engloba os
periodos de férias correspondentes aos meses de julho, dezembro e janeiro tendo, conseqiientemente,
uma maior confiabilidade nos dados de consumo dos edificios estudados. Nos edificios em que néo foi
possivel avaliar um periodo correspondente a dois anos, pelo fato de que o tempo entre o inicio da
leitura individualizada e o prazo para a conclusdo do trabalho ndo era suficiente, considerou-se um
minimo de um ano e cinco meses de analise, sendo um ano antes e cinco meses apos a implantagao do
sistema de medicéo individualizada de agua.

Na analise dos dados de consumo de &gua foi realizado um tratamento dos mesmos para que aqueles
que representassem possiveis vazamentos ou visitantes por longos periodos estivessem fora dos
utilizados no trabalho. Segundo recomendacdo de Oliveira e Moura (2004) desconsideraram-se 0sS
valores fora do intervalo da média mais ou menos duas vezes o desvio padrdo calculando-se uma nova
média.

4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1  Manifestacdes patoldgicas

Em relacdo a vazamentos no sistema ap06s a implantagdo do sistema de medic¢do individualizada de
agua, a Figura 1 apresenta o nimero de vezes em que os moradores observaram este tipo de
manifestacdo patoldgica no sistema hidraulico.
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Figura 1 — Numero de vezes em que os moradores dos edificios observaram vazamentos em seus
apartamentos apoés a individualizag&o.

A andlise da Figura 1 mostra elevados indices em que ndo se observou vazamentos e indices baixos
para 0s casos em se observou tal patologia duas ou mais vezes. Em todos 0s casos em que se notou a
presenca de vazamentos, mais de 50% das vezes 0 mesmo ocorreu na caixa de descarga.

A Figura 2 trata da observacéo de ruidos em fungdo do escoamento de dgua na tubulagao.
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Figura 2 — Ocorréncia de ruido nas instala¢des hidraulicas em funcio do escoamento de agua na
tubulacéo.

Pela Figura 2 nota-se que a grande maioria, mais de 82% do total, ndo observou ruidos em suas
instalacdes em todos os edificios, sendo que todos que observaram disseram que isso também ocorria
antes do processo de individualizagdo do consumo de agua.

No que diz respeito a pressdo, a Figura 3 mostra a opinido dos moradores com relacao a esta questéao.
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Figura 3 — Opinifes dos moradores dos edificios com relagédo a presséo.
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A Figura 3 mostra que no Edificio | 40% dos moradores acham a pressdo alta a ponto de provocar
respingos quando da utilizagdo. No entanto, o monitoramento da pressdo hidraulica em dois pontos,
sendo um em zona de baixa pressdo e outro em zona de alta pressdo, mostrou que a pressdo foi de no
méaximo 250 kPa. Nos Edificios | e Il o monitoramento da pressdo hidraulica em pontos de baixa
pressdo apresentou um indicio de que a pressdo no chuveiro poderia ser inferior a 10 kPa, ja que a
pressdo minima nos pontos monitorados, que foram as torneiras do tanque, foi de 20 kPa.

Quanto a simultaneidade de utilizacdo dos aparelhos, em todos os edificios mais de 80% dos
moradores nao observaram perda de conforto quando do uso de dois ou mais pontos ao mesmo tempo.
No Edificio Il 7,7% das pessoas que notaram tal manifestagcdo patoldgica observaram a mesma antes
da individualizacdo. No Edificio IV este indice foi de 33,3%.

A acessibilidade aos hidrometros no Edificio I, para que o morador possa, caso deseje, realizar a
gestdo do seu consumo antes mesmo da fatura da conta de agua, é extremamente dificil, visto que os
hidrémetros localizam-se sobre a cobertura do edificio conforme Figura 4. No Edificio 111 a posi¢do do
abrigo dos medidores também dificulta a leitura dos hidrémetros, ja que é necessaria a utilizagdo de
uma escada para que se possa realizar este procedimento, de acordo com a Figura 5.

Figura 4 — Hidrémetros localizados na cobertura do Edificio 1.

Figura 5 — Abrigo de medidores localizados no tltimo pavimento de um bloco do Edificio I11.
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O problema de concepcédo inadequada é notdrio nos Edificios | e Ill. A dificuldade em se realizar a
leitura dos hidrémetros prejudica uma das principais fungdes do sistema de medigdo individualizada
de 4gua que é a possibilidade de autogestdo do consumo pelo usuério. No caso do Edificio | a
concessionaria nao realiza a leitura dos hidrémetros em funcéo da extrema dificuldade de acesso aos
abrigos.

4.2  Avaliacéo do impacto na reducéo do consumo de agua

O impacto na reducdo do consumo de agua dos edificios estudados foi diversificado. Para os Edificios
I e Il a reducdo foi de 20,4% e 21,2%, respectivamente. Para 0s demais a reducdo foi inferior a 15%.

4.3  Consideragdes finais

Os resultados permitem concluir que:

Em todos os edificios estudados aqueles moradores entrevistados que afirmaram ndo se preocupar com
0 consumo de &gua antes da individualizacdo disseram que apds a implantacdo do sistema de medicdo
individualizada de agua passaram a se preocupar com 0 consumo de &gua, 0 gque mostra que a
individualizacdo representa uma importante medida na mudanga dos habitos dos usuarios em relagdo a
utilizacdo da agua.

A ocorréncia de vazamentos ap6s a implantacdo do sistema de medicdo individualizada de dgua ndo
foi alarmante, ja que na maior parte dos apartamentos pesquisados esta manifestacdo ocorreu apenas
uma vez.

Os ruidos ndo foram considerados uma manifestacdo patoldgica preocupante apés a individualizagéo,
visto que os indices de percepcdo de ruidos foram muito baixos além do fato de que os mesmos
dependem muito da sensibilidade do usuério.

Em se tratando da pressdo da agua, apenas o Edificio | apresentou indice elevado em que o morador
afirmou que a presséo era alta a ponto de causar respingos quando da abertura de uma torneira. No
entanto, 0 monitoramento da pressao mostrou que a pressdo maxima foi de 250 kPa. O monitoramento
das pressdes em regido de baixa pressdo mostrou que nos Edificios | e Il, a pressdo minima foi de
20 kPa. Como o aparelho utilizado para o monitoramento foi instalado na torneira do tanque ou da
méaquina de lavar roupas em ambos 0s casos, este valor € um indicio de que a pressao no chuveiro
pode ser inferior a 10 kPa.

No que diz respeito a simultaneidade de utilizagdo dos equipamentos sanitarios, ndo se observou na
maioria dos casos que a perda de conforto quando do uso de dois ou mais pontos ao mesmo tempo foi
em funcédo da individualizagdo, pois em todos os edificios mais de 80% dos moradores ndo notaram
esta manifestagéo.

Em relacdo ao posicionamento do abrigo de medidores, notaram-se erros de concepgdo graves como
no caso do Edificio | onde os abrigos dos hidrdmetros estdo sobre a cobertura do prédio e no Edificio
Il onde os abrigos dos hidrometros, mesmo colocados no hall do dltimo pavimento, dificultam a
leitura dos medidores em funcéo de sua altura em relacéo ao piso.

Os indices de reducdo no consumo de agua levando-se em consideracdo 0s consumos antes e apés a
implantacdo do sistema de medicéo individualizada de agua variaram de 10,5% a 21,2%. Os Edificios
I e Il, que possuem menor area de constru¢cdo e menor nimero de banheiros, apresentaram maior
indice de reducédo se comparados com os demais edificios.

Os resultados obtidos neste estudo referem-se apenas aos edificios levantados. No entanto, 0s
indicadores aqui levantados sdo um importante passo para auxiliar na elaboracdo de diretrizes para a
implementacéo do sistema de medicéo individualizada em edificacdes existentes.
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