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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo aferir o efeito da medicao individualizada de agua
sobre seu consumo, mediante a comparacao entre dois grupos de edificagdes, sendo um em
que as mesmas eram dotadas de medi¢ao individualizada nos apartamentos e o outro em que
os apartamentos ndo eram dotados desta op¢do. A pesquisa baseou-se na coleta de dados de
consumo per capita didrio, abrangendo 21 meses de monitoramento, em 18 condominios
residenciais verticais na cidade de Jodo Pessoa - PB. Para a analise da variancia, com
significancia de 5%, foi utilizado o método proposto por Bussab e Morettin (2010), adequado
para a comparagdo entre duas médias de amostras. Os resultados evidenciaram que
condominios que possuem o sistema de medicao individual de 4gua possuem uma redug@o no
consumo de agua de 15,00% quando comparados a condominios que possuem sistema de
medi¢do coletiva de agua. Conforme o padrao socio-econdmico dos empreendimentos, foram
encontradas as seguintes reducdes: 12,28% em condominios de alto padrao, 13,70% nos de
médio padrao e 19,33% nos de baixo padrdo. Esses resultados reforcam que a pratica atua
como instrumento de estimulo econdmico e comportamental, incentivando habitos de uso
mais conscientes. Além do impacto ambiental positivo, relacionado a preservacdo de recursos
hidricos e a diminuicdo da produ¢do de esgoto, verificaram-se ganhos de equidade na
cobranga e maior transparéncia na gestdo condominial, além de estar alinhada a legislacao
vigente (Lei n° 13.312/2016) e as diretrizes de sustentabilidade recomendadas por 6rgaos
como a ONU. Conclui-se que a medi¢do individualizada representa uma estratégia eficaz de
racionalizacdo do uso da dgua, com potencial de contribuir para a sustentabilidade urbana, ao
mesmo tempo em que promove maior justi¢a social e eficiéncia na gestdo de recursos

hidricos em condominios verticais.

Palavras-Chave: medicdo individualizada, micromedi¢do, uso racional da 4dgua, consumo

per capita de agua.



ABSTRACT

This study aimed to assess the effects of individualized water metering on consumption by
comparing two groups of residential buildings: one equipped with individual meters in each
apartment and another relying solely on collective metering. The research was based on daily
per capita consumption data collected over a 21 month monitoring period across 18 vertical
residential condominiums in the city of Jodo Pessoa, Brazil. To analyze variance at a 5%
significance level, the method proposed by Bussab and Morettin (2010) was applied, which is
appropriate for comparing two sample means. The results showed that condominiums with
individual water metering presented a 15.00% reduction in consumption compared to those
with collective metering. According to the socioeconomic standard of the buildings, the
reductions were 12.28% in high standard condominiums, 13.70% in medium-standard, and
19.33% in low standard. These findings highlight that individualized metering serves as an
economic and behavioral stimulus, encouraging more conscious consumption practices. In
addition to the positive environmental impacts, such as water conservation and reduced
sewage generation, the system also promotes fairness in billing and greater transparency in
condominium management. Furthermore, it aligns with current legislation (Law No.
13.312/2016) and sustainability guidelines recommended by organizations such as the United
Nations. It is concluded that individualized metering represents an effective strategy for
rationalizing water use, with the potential to contribute to urban sustainability while fostering
greater social equity and efficiency in the management of water resources in vertical

condominiums.

Keywords: individualized measurement, micro-measurement, rational use of water, per

capita water consumption.
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1. INTRODUCAO

A adogdo da medicdo individualizada do consumo de agua em condominios de Jodo
Pessoa, Paraiba, tem apresentado crescimento significativo nos ultimos anos. Esse avango ¢
impulsionado tanto pelo desenvolvimento do setor da construcdo civil quanto pela
implementagao da Lei n° 13.312, de 12 de julho de 2016, que entrou em vigor cinco anos apds
sua publicacdo, alterando a politica federal de saneamento e tornou obrigatoria a instalagao de
sistemas de medicdo individualizada em novas edificagdes condominiais. Essa legislacao
representou um marco no cendrio nacional ao promover o uso racional da agua e fortalecer as
diretrizes do saneamento basico, alterando a Lei n° 11.445, de 5 de janeiro de 2007.

A aplicacdo dessas diretrizes rompe com o modelo tradicional de medi¢do coletiva, no
qual um Unico hidrometro geral mede o consumo total do condominio, e o valor correspondente
¢ dividido igualmente entre todos os moradores. Esse sistema, além de economicamente
injusto, pois penaliza os que consomem menos ¢ subsidia o consumo excessivo de outros,
dificulta o monitoramento e contribui para o desperdicio de agua.

Em um contexto global marcado pela crescente preocupagdo com a escassez de recursos
hidricos, a transi¢do para a medicao individualizada torna-se ndao apenas uma questdo
econOmica e legal, mas também uma estratégia essencial de sustentabilidade. Esse modelo
permite maior controle sobre o consumo, incentiva o uso consciente e promove beneficios
ambientais, econdmicos e sociais, alinhando-se as politicas publicas e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Organizagdo das Nacdes Unidas
(ONU). O ODS 6.4 tem como objetivo: “Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do
uso da dgua em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua
doce para enfrentar a escassez de dgua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas que
sofrem com a escassez de agua.”

A implementacdo do sistema de medi¢do individualizada de 4gua em condominios ¢
caracterizada por ser uma medida de fécil execugdo e baixo custo quando feita de maneira
correta e prevista em projeto (antes da finalizagdo da obra). Esse tipo de medi¢do também se
destaca como uma importante ferramenta de apoio a gestdo publica e ao planejamento
urbano. Ao possibilitar o registro detalhado do consumo em cada unidade habitacional, o
sistema gera uma base de dados robusta e segmentada, capaz de indicar padrdes de uso,
identificar regides com maior risco de escassez, orientar acdes preventivas e controlar
possiveis vazamentos. Essas informagdes permitem que concessiondrias e Orgdos
governamentais de servicos de abastecimento de dgua desenvolvam politicas publicas mais

eficazes, direcionadas a conservacdo da 4dgua, a adocdo de tarifas mais justas e ao incentivo
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de tecnologias. Dessa forma, a medi¢do individualizada ndo apenas promove beneficios
econdmicos ¢ ambientais no &ambito condominial, mas também contribui para o
fortalecimento do gerenciamento integrado dos recursos hidricos em escala municipal e
regional.

Em condominios em fase de constru¢ao, um projeto hidraulico bem elaborado ¢ capaz
de solucionar antecipadamente todos os desafios relacionados a implementagdo da medigdo
individualizada de 4agua. Com o projeto devidamente concebido, a execucdo torna-se mais
eficiente, e questdes relativas a orcamentacdo e aos quantitativos deixam de representar
obstaculos, uma vez que ja foram previstas ou contabilizadas antes do inicio da obra.
Ademais, ¢ fundamental que qualquer projeto hidraulico que considere a medicdo
individualizada observe rigorosamente os padroes e exigéncias estabelecidos pela
concessionaria local. A instalacdo da medi¢ao individualizada consiste na coloca¢ao de um
hidrometro para cada unidade habitacional, com defini¢do da posi¢cdo e distribui¢ao das
tubulagdes de acordo com o tipo de sistema adotado. Entre as formas de operacionalizagao,

destacam-se:

e Medicdo com emissdo de contas individuais pela concessionaria de abastecimento;
e Medi¢do com emissao de contas individuais por empresa especializada;

e Medi¢do com rateio do consumo realizado pelo condominio.

Na Figura 01, apresenta-se um dos possiveis arranjos de tubulacdo para medi¢do
individualizada de d4gua. Inicialmente, observa-se a presenga do hidrometro geral,
responsavel pela medigdo do consumo total do condominio. Em seguida, identifica-se a
coluna de recalque, que conduz a agua até o reservatério. A partir desse ponto, destaca-se a
coluna de distribuicao, na qual cada apartamento ¢ equipado com hidrometros individuais,

destinados ao controle especifico do consumo de cada unidade habitacional.



12

Figura 01: Sistema com Medig¢ao Individualizada.
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Fonte: Bussole, 2010.

Por outro lado, em edificagdes ja concluidas, o processo de implantacdo tende a
apresentar maior complexidade, demandando adaptagdes nas tubulagdes, substituicdo de
conexdes hidraulicas, mudangas no barrilete e nas colunas de distribuicdo, em alguns casos,
intervengodes estruturais para viabilizar a passagem de novas linhas hidraulicas. Apesar dessas
dificuldades técnicas e financeiras, o possivel retorno econdmico e os beneficios ambientais
podem justificar um possivel investimento, configurando a individualizagdo como um avango
inevitavel para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos em condominios. Na Figura 02,
observa-se que o condominio dispde apenas de um hidrometro, correspondente ao hidrémetro
geral responsdvel pela medicdo do consumo total do condominio. Apds esse ponto,
identificam-se as colunas de recalque e de distribuicdo, evidenciando que nenhuma das
unidades habitacionais possui hidrometros individuais, e seus abastecimentos sdo feitos de

forma direta.
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Figura 02: Sistema com Medigao Coletiva
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Fonte: Bussole, 2010.

O sistema de medi¢cdo coletiva de 4gua tem como principal caracteristica a
simplicidade na leitura do hidrometro, uma vez que o condominio dispde de apenas um
medidor, geralmente instalado na parte inferior do edificio, na entrada de agua proveniente da
concessionaria. Historicamente, esse modelo foi amplamente adotado por empresas
construtoras devido a facilidade de execu¢do e ao custo reduzido em comparagdo a sistemas
mais modernos. A economia decorre, principalmente, da diminuicdo na quantidade de
hidrometros, tubulacoes e acessorios hidraulicos.

Apesar dessas vantagens construtivas e financeiras, o sistema de medi¢ao coletiva
apresenta desvantagens significativas, sobretudo no que se refere a equidade na cobranga. O
rateio do consumo total entre todos os moradores desconsidera o uso individual, ocasionando
situagdes injustas. Por exemplo, em uma residéncia unifamiliar, caso os ocupantes se
ausentem por um mes, a cobranga se limita a taxa minima de consumo (atualmente, 10 m?).
Em contrapartida, em um edificio com medi¢do coletiva, mesmo sem consumo efetivo, o
morador ausente pagard um valor superior a taxa minima, uma vez que o custo ¢é
compartilhado entre todas as unidades. O principal problema, como mencionado, reside no
critério de rateio do consumo total. Entre os métodos mais comuns adotados pelos

condominios destaca-se a divisdo do consumo total pelo nimero de apartamentos pagantes,
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que se mostra particularmente injusto para moradores que vivem sozinhos ou consomem
significativamente menos agua que a média.

O sistema de medi¢do individualizada de 4gua vem ganhando destaque no cendrio
atual e apresenta grande potencial de consolidagdo. Seu principal objetivo € eliminar os
conflitos gerados pela cobranca coletiva do consumo, uma vez que o volume utilizado
raramente € igual entre os moradores. Além disso, promove a reducdo do desperdicio, pois
possibilita que cada usuario tenha conhecimento do seu proprio consumo e arque diretamente
com os custos correspondentes. Com o aumento continuo das tarifas de agua, esgoto e
energia elétrica, a adogao desse sistema tende a se tornar necessario para condominios que
apresentam medicdo coletiva de dgua, considerando que o consumo de 4gua também envolve
custos adicionais, como energia para bombeamento e taxa de tratamento de efluentes.

Nesta perspectiva, a presente pesquisa analisa os efeitos da medicao individualizada
no consumo de agua em condominios localizados em Jodo Pessoa - PB, evidenciando seu
potencial como alternativa viavel para a redu¢do do desperdicio e para a promogao de uma
gestdo mais justa dos custos entre os usudrios. Busca-se, assim, fomentar a ado¢do desse
método em substitui¢do aos sistemas de medi¢do coletiva, os quais podem gerar prejuizos
econOmicos para moradores que consomem menos que a média. Dessa forma, o estudo
contribui para o debate sobre a eficiéncia no uso da 4gua e a gestdo sustentavel dos recursos

hidricos, alinhando-se as diretrizes de consumo consciente e responsabilidade ambiental.

1.1. OBJETIVOS

e OBJETIVO GERAL:
Comparar o consumo per capita de dgua entre condominios residéncias com e sem

medi¢do individual de agua, na cidade de Jodao Pessoa-PB.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Analisar os efeitos da medicdo individualizada sobre consumo de agua em
condominios;
- Verificar a redugdo percentual do consumo por tipo de medicao e padrao

construtivo dos empreendimentos;
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O USO RACIONAL DA AGUA

Inicialmente, ¢ fundamental compreender o principio do uso eficiente da 4gua, pois,
ao internalizar tal conceito, torna-se possivel reconhecer a relevancia de adotar medidas
simples e rapidas voltadas a mitigacdo dos problemas hidricos contemporaneos. De acordo
com Forjaz (2007), o planeta enfrenta uma grave crise de degradacdo ambiental, resultante de
acoes inconsequentes do ser humano. O autor ressalta que, a humanidade consumia cerca de
20% a mais de recursos naturais do que a capacidade de reposi¢cdo oferecida pela natureza.
Nesse contexto, a agua se destaca como um dos recursos mais impactados pela poluigao
antropica.

A escassez de dgua potavel acarreta consequéncias severas, dentre as quais se destaca
o surgimento de conflitos pelo seu acesso. Tal fendmeno ¢ denominado “guerra pela agua” e
vem se multiplicando em diferentes regides do planeta, inclusive no Brasil, onde disputas
locais decorrem da insuficiéncia hidrica para atender a todos os usuarios. Esse cenario ¢ ainda
mais critico em paises do Oriente Médio, em determinadas regides da Asia, na Africa, na
fndia e na China, onde fatores geograficos e climéticos se somam a tensdes politicas
preexistentes, potencializando a possibilidade de confrontos armados (PEIXOTO et al.,
2022).

A agua, portanto, passa a ser tratada como um bem estratégico e de elevado valor,
suscitando disputas pela sua posse e controle. Dados indicam que, nos ultimos 50 anos,
ocorreram centenas de registros de conflitos envolvendo recursos hidricos entre diferentes
nacdes, sendo que a maioria foi solucionada por meios diplomaticos, sem evoluir para
confrontos armados (SNEDDON, 2012).

Segundo relatorio da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura (FAO), intitulado “Rumo a um futuro seguro com agua e comida”, a demanda
global por 4gua poderd aumentar em aproximadamente 55% até 2050. O documento enfatiza
a necessidade de que politicas governamentais, bem como investimentos publicos e privados,
assegurem que a produgdo de alimentos, a pecudria e a pesca sejam conduzidas de forma
sustentavel, de modo a preservar e proteger os recursos hidricos. A Organizagido das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) alerta que, at¢ 2030, o planeta
podera enfrentar um déficit de cerca de 40% no abastecimento de adgua, caso nao haja uma
melhoria significativa na gestdo desse recurso. Além disso, estima-se que 20% das aguas

subterraneas ja se encontram em situacdo de superexplora¢do, o que agrava o cendrio e
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reforca a urgéncia de acdes coordenadas e eficazes para garantir a seguranca hidrica no futuro
(Nagdes Unidas - Brasil, 2015).

Segundo Coelho (2007), o uso racional da dgua compreende todas as medidas que
visam reduzir o consumo de agua em diferentes atividades, ao mesmo tempo em que
promovem a manuten¢ao ¢ a melhoria da sua qualidade. Esse conceito ¢ um elemento central
na gestdo sustentavel dos recursos hidricos, buscando equilibrar a disponibilidade do recurso
com as necessidades humanas e ambientais. Entre as praticas de uso racional da agua,
destaca-se a implementagdo da medi¢ao individualizada. Essa medida consiste na instalagao
de hidrometros no ramal de alimentacao de cada unidade habitacional, permitindo que todo o
consumo seja registrado de forma individual. Dessa maneira, além de promover a cobranga
proporcional ao volume consumido, a medi¢do individualizada incentiva a adoc¢ao de hébitos
mais conscientes de consumo, gerando uma mudanga comportamental nos usudrios e
contribuindo para a racionaliza¢dao do uso da agua.

Em consonancia com as considera¢des de Coelho (2007), Sautchuk et al. (2005)
enfatiza que a medicdo individualizada em condominios constitui uma pratica efetiva de
conservagao hidrica, capaz de reduzir o consumo de agua em até 25%. Tais medidas de uso
racional da agua podem ser potencializadas quando incorporadas a formacgao de profissionais
de engenharia e valorizadas pelos empreendedores imobiliarios, que devem destacar que o
acréscimo no custo de venda das unidades ¢ compensado ao longo do tempo pela redugdo das
despesas condominiais, considerando que a 4dgua ¢ o segundo item de maior relevancia nos
custos, perdendo apenas para a mao de obra.

O uso racional da agua consiste em garantir que as intervengdes realizadas em uma
edificacdo sejam sistematizadas, de forma que as medidas de reducdo do consumo sejam
efetivas, fundamentadas no conhecimento aprofundado do sistema hidraulico, assegurando a
manuten¢do da qualidade necessaria para o desenvolvimento das atividades demandantes, ao
mesmo tempo em que se minimiza o desperdicio. Este, por sua vez, ¢ conceituado como a
agua perdida em decorréncia do uso excessivo, resultante de praticas inadequadas por parte
dos usudrios que ndo consideram a preservacdo, bem como a agua que se perde sem
finalidade, caracterizando-se pelos vazamentos (SAUTCHUK et al., 2005).

A conservacdo da agua pode ser compreendida como o conjunto de agdes, mudancas
comportamentais, implementacdo de dispositivos e tecnologias, além da adogdo de projetos
ou processos destinados a reduzir perdas e desperdicios. Esse conceito também abrange a
promocao do uso mais eficiente da agua e a minimizagao do langamento de cargas poluidoras

nos corpos hidricos (KUMARI; SINGH, 2016).
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Diante desse panorama, percebe-se que o uso racional da d4gua ndo se restringe a uma
questdo ambiental, mas também envolve aspectos sociais, econdmicos e politicos, uma vez
que a gestdo inadequada pode acentuar conflitos e comprometer a disponibilidade futura do
recurso. Nesse sentido, praticas que conciliam eficiéncia hidrica e mudanga comportamental
tornam-se indispensaveis. Entre elas, destaca-se a medicao individualizada de agua, que sera
aprofundada no topico seguinte, por representar uma solucdo pratica e eficaz para estimular o
consumo consciente e reduzir desperdicios, contribuindo, assim, para a seguranga hidrica em

contextos urbanos.

2.2. VANTAGENS DA MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE AGUA

E fato que a medigdo individualizada de 4gua proporciona inimeros beneficios, os
quais devem ser devidamente evidenciados a fim de demonstrar a relevancia desse sistema no
contexto atual, bem como seu amplo reconhecimento como uma estratégia eficaz para
promover o uso racional dos recursos hidricos.

Moura e Silva (2019) destacam que o sistema de medigdo individual de 4gua contribui
para a redugdo do desperdicio domiciliar e promove igualdade entre os condominos, ao
facilitar a identificagdo de vazamentos e rupturas no sistema hidraulico predial. Ao
responsabilizar cada unidade pelo seu consumo, desperta-se uma maior consciéncia
ambiental e econdmica, o que desencadeia comportamentos mais responsaveis. Esse sistema
possibilita o registro detalhado do uso de cada unidade habitacional, gerando informagdes
confidveis que podem ser analisadas tanto individualmente quanto de forma consolidada. Tal
controle favorece a transparéncia na gestdo condominial, pois permite que moradores,
sindicos e administradoras tenham acesso a dados claros e auditaveis, reduzindo duvidas e
conflitos relacionados as cobrangas.

Além disso, a satisfagcdo dos consumidores em relacdo ao sistema de medicao
individualizada configura um aspecto de grande relevancia. Teixeira (2008), aplicou um
questionario para avaliar a percepcao dos moradores diante da transi¢do do sistema coletivo
para o individualizado de medi¢ao de agua. Apesar de algumas criticas relacionadas ao custo
de implantacdo e a estética das instalacdes, os resultados apontaram que 17,54% dos
moradores declararam-se muito satisfeitos com a mudanga, 38,6% satisfeitos, 21,05%
indiferentes, 17,54% insatisfeitos e 5,26% muito insatisfeitos, conforme demonstrado na

Figura 03.
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Figura 03: Questionario do Grau de Satisfagao
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Fonte: Teixeira, 2008.

Outro questionario aplicado por Teixeira (2008) investigou a percep¢ao de justica do
novo sistema, revelando que 92,98% dos moradores consideraram a medic¢ao individualizada
mais justa em comparagdo a medigao coletiva.

A pesquisa evidencia, ainda, que a maioria dos moradores insatisfeitos corresponde
aqueles que apresentavam maior consumo de agua e, consequentemente, passaram a arcar
com valores superiores apos a ado¢do da medi¢do individualizada. Assim, constata-se que o
sistema nao apenas favorece a economia e a sustentabilidade, mas também promove maior
equidade e transparéncia na gestdo do consumo de adgua (Teixeira, 2008).

Além do impacto direto no consumo, a reducdo da utiliza¢ao de dgua gera beneficios
ambientais significativos. Ao diminuir o volume de 4gua demandado, também se reduz o
lancamento de esgoto nos cursos d’agua e reduz a busca por mananciais novos de
abastecimento, contribuindo para a preservacao de recursos naturais cada vez mais escassos.

A implementacdo de sistemas de medi¢do individualizada em condominios ndo se
restringe apenas aos beneficios ambientais e econdmicos relacionados a reducdo do consumo
€ a maior justi¢a na cobranca. Um aspecto frequentemente destacado ¢ o impacto positivo na
valorizagdo imobiliaria dos empreendimentos. Edificios que contam com hidrometros
individuais apresentam maior atratividade no mercado, tanto para compradores quanto para
locatarios, uma vez que proporcionam autonomia ao morador e transparéncia no controle de
despesas mensais. Segundo Schaefer (2020), em condominios dotados desse sistema, a
percepcao de modernidade, eficiéncia e responsabilidade ambiental torna as unidades mais

desejaveis, agregando diferencial competitivo em relagdo a imoveis tradicionais. Além disso,
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pesquisas técnicas evidenciam que a individualizacdo pode gerar aumentos expressivos no
valor de mercado, como mostra o estudo em questdo. Esse conjunto de fatores indica que a
medi¢do individualizada n3o apenas representa um instrumento de sustentabilidade e justica
no consumo, mas também se consolida como um ativo estratégico na gestdo patrimonial,
influenciando diretamente a valoriza¢ao do imovel e sua competitividade.

A Tabela 01 mostra um resumo das vantagens que a medi¢do individualizada de dgua

pode proporcionar.

Tabela 01: Resumo das Vantagens Proporcionadas pela Medigio Individualizada de Agua.

Vantagem Descricao
Consumo Moradores passam a ter nocao clara do gasto em relaciao
consciente ao proprio consumo de agua e adotam habitos mais
racionais.
Justica na cobranca Cada unidade do condominio paga apenas pelo o que

efetivamente consome.

Deteccao de Facilitacao da identificacdo de perdas nas unidades e nas
vazamentos areas comuns.
Sustentabilidade Contribui para a preservacio da agua.
ambiental
Valorizacio do Edificios com medicao individual tendem a ser mais
imével atrativos no mercado imobiliario.
Base de dados Melhor transparéncia e controle dos dados, ao possibilitar
robusta o registro detalhado do consumo em cada unidade
habitacional.

Fonte: Autoral.
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2.3. FATORES QUE AFETAM O CONSUMO DE AGUA EM
EDIFICACOES

Sautchuk et al. (2005) destacam que, por meio da andlise do consumo, ¢ possivel
compreender a utilizagdo da agua no sistema, desde que seja realizado um planejamento
adequado para o levantamento documental das caracteristicas fisicas e funcionais dos
sistemas hidraulicos do edificio. Nesse contexto, os autores propdem, a fim de evitar
avaliagdes equivocadas, a utilizacdo do indicador de consumo, expresso em litros por pessoa
por dia, definido como a relacdo entre o volume de 4gua consumido em um determinado
periodo, denominado periodo historico, € o nimero de agentes consumidores nesse mesmo
intervalo temporal.

Sautchuk et al. (2005) ainda apontam diversos aspectos que devem ser considerados

na determinag¢ao do indicador:

e A identificagdo dos agentes consumidores deve incluir aqueles que permanecem por
periodos diferenciados ou situagdes em que a parcela correspondente a populagdo

flutuante seja significativa,

e Os agentes consumidores devem ser caracterizados adequadamente, considerando, por
exemplo, diferentes faixas etarias, como ocorre em escolas com creches, ensino

fundamental e médio;

e Valores atipicos de consumo mensal dentro do periodo histérico, que nao se

mantenham por mais de um més, devem ser desconsiderados no célculo do indicador;

e Variagdes no indicador de consumo podem ocorrer mesmo em edificagdes da mesma
tipologia, em funcdo de diferencas nos habitos dos usuarios, que decorrem de fatores
culturais, climaticos ou outros. Tais diferencas devem ser consideradas quando se
utiliza um indicador de consumo histdrico levantado para uma determinada edificacao

em um local especifico.

O consumo de agua em edificagdes apresenta variagdes significativas, sendo
influenciado por diversos fatores. Gongalves e Jorddo (2006) destacam os principais

determinantes desse consumo, a saber:
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e (lima da regido;

e Numero de pontos de uso de agua;

e Renda familiar;

e Numero de habitantes da residéncia;

o Caracteristicas culturais da comunidade;

e Ocorréncia de desperdicios no ambito domiciliar;
e Valor da tarifa de agua;

e Estrutura e modalidade de gerenciamento do sistema de abastecimento.

Além dos fatores relacionados ao perfil dos usudrios e a tipologia do edificio, a
infraestrutura interna de cada unidade influencia diretamente o consumo de agua. A presenca
de equipamentos econdmicos, como torneiras, chuveiros e vasos sanitarios de baixo
consumo, assim como a existéncia de sistemas de reutilizagdo de agua, podem reduzir
significativamente o volume utilizado, impactando positivamente o indicador de consumo. A
sazonalidade também exerce papel relevante na variagdo do consumo de 4dgua. Periodos de
maior calor tendem a aumentar o consumo doméstico, devido a maior frequéncia de banhos,
irrigacao de jardins e uso de equipamentos que dependem de agua, ja épocas chuvosas podem
reduzir a demanda, especialmente em regides que utilizam dgua de reuso ou captagdo de agua
da chuva para determinados usos (Gongalves e Jordao, 2006).

Outro aspecto a ser considerado ¢ o comportamento coletivo dos moradores frente a
medicao individualizada. Estudos indicam que a implementacdo de hidrometros individuais
tende a gerar maior conscientizagdo sobre o consumo, incentivando habitos mais
sustentaveis, como o fechamento de torneiras desnecessarias e a redu¢do do tempo de banho,
contribuindo para a diminuicdo efetiva do consumo por pessoa. Finalmente, a andlise do
consumo deve contemplar também fatores externos, como interrupgdes no fornecimento de
agua, perdas técnicas na rede predial ou no abastecimento publico e eficiéncia da
concessionaria local na leitura e faturamento. Esses elementos podem gerar distor¢des
temporarias no indicador de consumo e devem ser adequadamente registrados para assegurar

a confiabilidade das estimativas (Gongalves e Jordao, 2006).

2.4. ESTUDOS DE CASO DA COMPARACAO ENTRE OS CONSUMOS
DA MEDICAO COLETIVA E INDIVIDUAL DE AGUA
Diversos estudos apontam que a implementagdao da medi¢do individualizada de dgua

em condominios residenciais proporciona uma redugdo no consumo. Um estudo realizado por
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Teixeira (2008) analisou os impactos da implantacdo desse sistema em dois condominios
localizados na cidade de Esteio, no Rio Grande do Sul. A metodologia consistiu na sele¢ao de
blocos que passaram pela transi¢ao do sistema coletivo para o individualizado, possibilitando
a comparacao direta entre os consumos registrados antes e depois da modificacdo. Foram
utilizados dados fornecidos pela concessionaria de agua local, referentes aos hidrometros
principais de entrada dos blocos, além dos registros mantidos pelas administracdes
condominiais a partir da instalagdo dos medidores individuais em cada unidade habitacional.
Os resultados apontaram redugdes expressivas: no Bloco 1A, observou-se uma queda de
26,73% apos 18 meses de uso do sistema. Esse percentual foi obtido a partir do célculo da
soma dos volumes mensais de cada tipo de medi¢do, o que evidenciou uma economia anual
de 45,2 m? por apartamento. Tal resultado confirma o potencial da individualizagdo para
promover um uso mais racional da 4agua em condominios, reforcando seu papel como
ferramenta eficiente de gestdo hidrica, tanto sob a perspectiva do consumidor quanto sob a
Otica da preservagdo ambiental. O autor também analisou outros blocos além do mencionado
anteriormente; contudo, apenas o Bloco 1A apresenta dados completos e consistentes para a
realizacdo da pesquisa. Na Figura 04, apresenta-se a evolugdo das médias do consumo mensal
do Bloco 1A ao longo dos anos, considerando os periodos em que foi adotada a medigao

coletiva e, posteriormente, a medi¢do individualizada.

Figura 04: Médias Mensais do Bloco 1A - Coletivo x Individual
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Fonte: Teixeira, 2008.
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O estudo de Souza (2012), realizado em edificios residenciais da cidade de Joinville -
SC, evidenciou de forma clara a diferenca no padrao de consumo de dgua entre sistemas de
medi¢do coletiva e individualizada. A pesquisa apontou que os empreendimentos que
utilizavam medigdo coletiva apresentaram indices de consumo mais altos, reflexo da auséncia
de responsabilizagdo direta dos moradores sobre seu proprio uso. Por outro lado, os edificios
que adotaram a medicao individualizada alcangaram uma redu¢do de 25,42% no consumo de
agua, comprovando que a cobranca personalizada induz habitos mais conscientes e promove
maior racionalizagdo. Como pode-se observar, os edificios com medi¢do individualizada de
agua apresentaram menor consumo de agua per capita, com uma média de 176 litros por
habitante/dia, enquanto a média dos edificios com medigdo coletiva foi de 236 litros por
habitante/dia, ambas as médias sdo ilustradas na Figura 05. Esse resultado ja era esperado,
visto que a medicdo individualizada acarreta como vantagem a maior conscientizacdo dos
moradores em relagdo a economia de dgua, uma vez que cada usudrio passa a pagar pelo
volume que realmente consome. Tais resultados reforgam que o modelo individualizado ¢
uma ferramenta eficaz para a diminui¢ao do desperdicio, além de representar uma solugdo
pratica para reduzir os custos condominiais € contribuir para a preservagao dos recursos

hidricos.

Figura 05: Média do Consumo Per Capita dos Edificios com Medicao Individualizada e

Coletiva de Agua
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Holanda (2007) conduziu um estudo na cidade de Olinda, Pernambuco, com o
objetivo de avaliar o impacto da implantagdo da medic¢ao individualizada sobre o consumo de
agua em condominios residenciais verticais. A pesquisa utilizou uma abordagem
comparativa, analisando edificios que passaram pela transi¢ao do sistema de medi¢do coletiva
para o sistema individualizado. Foram coletados dados mensais de consumo fornecidos pelas
concessionarias e pelas administradoras dos condominios, permitindo o célculo do consumo
médio per capita e a comparagdo entre os diferentes modelos de medi¢dao. Os resultados
evidenciaram uma reducgdo significativa no consumo: no Edificio A, o consumo médio
passou de 1080 m? antes da individualizagdo para 633,3 m® apos a implantacao do sistema,
representando uma diminuicao de 41,36%. Esses achados corroboram a eficicia da medi¢ao
individualizada como ferramenta de gestio para diminui¢do do consumo, demonstrando que a
responsabilizacdo direta dos moradores pelo pagamento de sua fatura estimula um uso mais
consciente da agua e contribui para a reducdo de desperdicios. O autor também analisou
outros edificios além do mencionado anteriormente; contudo, apenas o Edificio A apresenta
dados completos e consistentes para a realizagao da pesquisa

Um estudo desenvolvido por Paiva (2018) na Regido Metropolitana do Vale do Aco,
em Minas Gerais, buscou comparar o consumo de agua em edificios residenciais
multifamiliares que utilizam medi¢do coletiva e aqueles com medi¢do individualizada. A
metodologia consistiu em levantamento de dados historicos de 23 condominios - 15 com
sistema individual e 8 com sistema coletivo - no periodo de janeiro de 2016 a julho de 2017,
além de visitas técnicas para classificacdo do padrdo socio-econdmico. Os resultados
mostraram que os edificios de padrdo baixo com medic¢do individualizada apresentaram uma
reducdo média de 18% no consumo em relagcdo aos que utilizavam medi¢do coletiva. Nos
edificios de padrao alto, a redugdo foi de aproximadamente 14%. De forma geral, a pesquisa
evidenciou que a adogdo da medicao individualizada tende a estimular maior controle por
parte dos moradores, resultando em economia de 4gua e uso mais racional do recurso.

Um estudo realizado por Moura e Silva (2019) na Regido Metropolitana do Recife
avaliou a eficacia da medigdo individualizada como instrumento de redu¢do do consumo de
agua em edificios residenciais. A pesquisa analisou dois prédios que, em 2011, passaram da
medi¢do coletiva para a individualizada. O “Edificio A”, mais recente e ja preparado para a
instalagdo, e o “Edificio B”, mais antigo e que demandou adaptagdes estruturais, tiveram seus
consumos monitorados antes ¢ depois da mudanga. Os registros coletados junto a
concessionaria COMPESA e a empresa responsavel pela implantagdo mostraram reducdes

expressivas. No Edificio A, o consumo médio caiu cerca de 10% a 12% nos dois blocos apds
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a individualizagdo, representando aproximadamente 1.300 litros a menos por apartamento a
cada més. J& no Edificio B, a comparagdo entre os periodos de medicdo coletiva (2007-2008)
e individualizada (2012-2013) revelou uma reducdo média de 14%, com destaque para meses
como julho, em que a queda atingiu 17,3%. De forma geral, os resultados confirmam que a
individualizagdo promove maior controle por parte dos moradores e contribui de maneira
significativa para o uso racional da 4gua nos condominios.

No estudo conduzido por Coelho (2007), a medicao individualizada ¢ apresentada
como um instrumento eficaz para a redu¢do do consumo de 4gua em condominios
residenciais. O autor destaca que, ao serem responsabilizados apenas pelos custos
correspondentes ao seu consumo real, os moradores tendem a adotar praticas mais
conscientes, resultando na elimina¢do de desperdicios. Essa constatacdo ¢ reforcada nas
conclusdes do estudo, que analisou 576 edificios multifamiliares e identificou uma redugdo
média de 31,72% no consumo de dgua apoés a implantacdo da medicdo individualizada,
resultado diretamente associado a diminui¢do do uso indevido e ao maior comprometimento
dos usuarios com a gestao dos recursos hidricos.

A Tabela 02 mostra um comparativo das reducdes de consumo de dgua encontrados

na revisao bibliografica.

Tabela 02: Comparativo das Redugdes de Consumo de Agua

Autor Local Reducao do
Consumo (%)

Teixeira (2008) Esteio -RS 26,73%
Souza (2012) Joinville - SC 25,42%
Holanda (2007) Olinda - PE 41,36%
Paiva (2018) Regido Vale do Aco 14% - 18%
Moura e Silva (2019) Recife - PE 10% - 14%
Coelho (2007) Recife - PE 31,72%

Fonte: Autoral.
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3. METODOLOGIA

Com o objetivo de avaliar os impactos da medi¢do individualizada no consumo de
agua em condominios da cidade de Jodo Pessoa, foi desenvolvido um estudo comparativo
envolvendo 18 empreendimentos com caracteristicas semelhantes. Esses condominios foram
organizados em dois grupos de nove unidades: o primeiro com sistema de medi¢do coletiva
de 4gua e o segundo com sistema de medicao individualizada de 4gua. Em ambos os grupos,
os empreendimentos foram classificados em trés categorias distintas: alto, médio e baixo
padrao. Essa classificacdo foi estabelecida a partir da analise de variaveis como valor do
condominio, localizagdo, preco médio do metro quadrado, tipologia das unidades
habitacionais e padrdes construtivos adotados. O presente estudo priorizou a andlise de
condominios compostos por apenas uma torre e com uma tipologia residencial, cujos dados
se encontravam disponiveis de forma confidvel e documentada no site da Companhia de
Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA). A selecio dos empreendimentos considerou um
conjunto de caracteristicas que visavam minimizar possiveis inconsisténcias nos registros.
Foram priorizados condominios que apresentavam maior precisdo nas informacdes, nao
consumiam agua de poco, facilidade na coleta de dados populacionais, entre outros aspectos
que contribuiram para assegurar a fidedignidade da pesquisa. Outro aspecto que contribui
para a confiabilidade da pesquisa refere-se a escolha da tipologia residencial. Em
condominios residenciais, a variacdo populacional tende a ser mais estavel quando
comparada a observada em edificios do tipo flat, nos quais ha maior rotatividade de
moradores. Dessa forma, o consumo de dgua ao longo do tempo revela-se mais confidvel em
condominios residenciais, caracterizados por menor oscilagdo populacional, o que confere
maior consisténcia e precisao aos dados analisados.

A adocgao dessa categorizacdo permitiu a realizacdo de duas abordagens analiticas. A
primeira consistiu em uma comparacao direta entre os dois tipos de sistemas de medigdo de
agua, sem considerar o padrdo do empreendimento. J& a segunda abordagem, mais especifica,
confrontou os condominios a partir da combinacdo entre o tipo de medi¢do e o padrio
socio-econdmico, possibilitando, por exemplo, a andlise entre condominios de alto padrao
com medi¢ao coletiva e de alto padrio com medi¢do individualizada. Dessa forma, a
utilizacdo dessas duas perspectivas comparativas confere maior robustez metodoldgica ao
estudo, ampliando sua confiabilidade e relevancia cientifica, uma vez que contempla tanto
uma analise global quanto uma avaliagdo mais detalhada, capaz de captar nuances

relacionadas ao padrao dos empreendimentos.
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A realizagdo de uma segunda andlise, fundamentada na classificagdo dos padrdes dos
condominios, mostra-se de grande relevancia para o estudo. De modo geral, ¢ consensual que
condominios de alto padrdo tendem a apresentar maiores indices de consumo de agua,
enquanto aqueles de baixo padrio, em contrapartida, registram consumos relativamente
menores. Nesse sentido, a adogao dessa etapa analitica adicional revela-se essencial, uma vez
que permite compreender de forma mais precisa a influéncia do padrdo sécio-econdmico
sobre o comportamento de consumo hidrico.

Nas Tabelas 03 e 04, apresentam-se as principais caracteristicas dos condominios
analisados no estudo, incluindo o padrao sécio-econdmico, a localizagdo por bairro, o nimero

de pavimentos e a idade do edificio em anos.

Tabela 03: Caracteristicas dos Condominios com Medi¢ao Individualizada

Edificio Padrao Bairro Paslf\iI;l(:fl tos E(‘i‘ilf(iljige(,;(rll?)s)
EO01-1 Alto Jardim Oceania 18 14
E02 -1 Alto Brisamar 32 16
E03 -1 Alto Brisamar 30 14
E04 -1 Médio Jardim Oceania 4 25
E05-1 Médio Jardim Oceania 8 11
E06 - 1 Médio Cidade Univer. 4 3
E07 -1 Baixo Gramame 2 3
E08 - 1 Baixo Gramame 3 7
E09 -1 Baixo Ernani Satiro 2 4

Fonte: Autoral.
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Tabela 04: Caracteristicas dos Condominios com Medic¢ao Coletiva

Edificio Padrao Bairro Pa\lf\illc;lgfltos E(;‘ilf?gge(’;(rl:)s)
E01-C Alto Altiplano 36 15
E02-C Alto Jardim Oceania 10 8
E03-C Alto Manaira 10 25
E04 - C Médio Jardim Oceania 6 4
E05-C Médio Jardim Oceania 6 12
E06 - C Médio Manaira 4 31
E07-C Baixo Jardim Oceania 2 25
E08 -C Baixo Bessa 3 21
E09-C Baixo Joao Paulo IT 3 12

Fonte: Autoral.

Apo6s a selegao dos empreendimentos, a pesquisa avangou para a etapa de coleta dos
dados de consumo. Para isso, foi necessario estabelecer contato com os responsaveis por cada
condominio a fim de obter a matricula na CAGEPA de cada edificio. A partir desse registro,
tornou-se possivel acessar, por meio do site oficial da companhia, o histérico completo de
consumo de agua, permitindo a selecdo do periodo a ser analisado. No presente estudo, foi
adotada a mesma faixa temporal para todos os condominios, compreendendo o intervalo de
janeiro de 2024 a setembro de 2025, totalizando 21 meses de medigdes. Adicionalmente, foi
visto com os representantes dos empreendimentos o niimero de moradores e a quantidade de
apartamentos existentes em cada condominio. Esses dados, apresentados na Tabela 05,
constituem informagdes essenciais para a estimativa do consumo per capita, assegurando

maior fidedignidade aos resultados obtidos.
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Edificio  Populacao Quantidade de Edificio Populacio Quantidade de
(hab) Apto. Ativos (hab) Apto. Ativos
EO01-1 175 73 E01-C 150 71
E02 -1 250 56 E02-C 225 72
E03 -1 300 60 E03-C 60 16
E04 -1 80 20 E04 -C 40 18
E05-1 95 32 E05-C 40 15
E06 -1 45 20 E06 - C 40 13
E07 -1 22 12 E07 -C 15 4
E08 -1 46 16 E08 - C 30 10
E09 -1 25 10 E09-C 35 30

Fonte: Autoral.

Como exemplo, sdo apresentadas na Tabela 06 as informacdes coletadas junto a

CAGE-PA para o edificio E04 - 1.
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Tabela 06: Historico de Consumo Medido (m?®) Disponibilizado pelo site Oficial da CAGEPA

Edificio 04 - Individualizado

MéI::o leitura Leitura Cons. Medido F::::io Cons. Médio .

07/2025 04/07/2025 10722 377 374 392 29
06/2025 05/06/2025 10348 381 374 396 30
05/2025 06/05/2025 9974 457 440 399 32
04/2025 04/04/2025 9534 363 352 392 28
03/2025 07/03/2025 9182 319 308 396 30
02/2025 05/02/2025 8874 411 396 392 30
01/2025 06/01/2025 8478 486 484 359 32
12/2024 05/12/2024 7994 403 396 366 29
11/2024 06/11/2024 7598 462 462 344 33
10/2024 04/10/2024 7136 308 308 348 29
09/2024 05/09/2024 6828 342 330 344 30
08/2024 06/08/2024 6498 379 374 381 33
07/2024 04/07/2024 6124 293 286 392 29
06/2024 05/06/2024 5838 455 440 374 30
05/2024 06/05/2024 5398 346 330 377 32
04/2024 04/04/2024 5068 332 330 374 30
03/2024 05/03/2024 4738 320 308 374 29
02/2024 05/02/2024 4430 594 594 319 31
01/2024 05/01/2024 3836 368 352 304 31

Fonte: Autoral.

Cabe destacar que todos os dados de consumo disponibilizados no site oficial da
CAGEPA sdo expressos em metros cubicos e correspondem ao volume total mensal
consumido pelo condominio. Com o intuito de facilitar a compreensao e conferir maior
clareza a andlise, optou-se por adotar como referéncia o consumo em litros por dia. Para o
calculo do consumo per capita, aplicou-se a Equagao 01 vista a seguir:

Consumo Medido (m?) X 1000
Dias de Consumo X Populagao

Consumo Per Capita (Equagdo 01)

Para comparar os consumos per capita entre os diferentes periodos analisados em cada
condominio, foi empregada a andlise de variancia segundo o método proposto por Bussab e
Morettin (2010), adotando-se um nivel de significancia de 5%. Esse procedimento permite
avaliar se ha diferencas estatisticamente significativas entre as médias de duas populagdes
independentes. A andlise baseia-se na razdo entre a variabilidade entre os grupos e a
variabilidade dentro dos grupos, calculada pela estatistica F. Caso o valor de F calculado seja
maior ou igual ao valor critico (Fc) obtido na tabela Fc para o0 mesmo nivel de significancia e

graus de liberdade, rejeita-se a hipdtese nula de igualdade das médias, indicando que existe
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uma diferenga estatisticamente significativa entre os periodos. Por outro lado, se F calculado
for menor que Fc, ndo se encontra evidéncia suficiente para rejeitar a hipdtese nula, ou seja,

considera-se que nao ha diferenca significativa entre as médias dos periodos analisados.

Sh SQB
k—1 -
F = = saw (Equagio 02)
N—-k

Apos a aplicagdo do método de Bussab e Morettin (2010), torna-se possivel comparar,
com maior confiabilidade, os consumos observados em condominios que adotam a medigao
individualizada de agua em relagdo aqueles que utilizam o sistema coletivo. Ademais, a
andlise contempla a classificagdo por tipo de padrdo dos empreendimentos, o que permite
evidenciar de forma mais consistente as diferengas existentes entre os distintos sistemas de

medicao.
Figura 06: Metodologia Aplicada

Sele¢ao dos Condominios
Coleta de Dados - Consumo Mensal e Quantidade de Moradores
Organizagao dos Dados Encontrados

Apresentagao e Analise dos Resultados pelo Método de Bussab e Morettin (2010)

Comparagao dos Resultados Entre os Tipos de Medi¢ao e Padrao

Fonte: Autoral.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio da coleta de dados sdo apresentados na Figura 07, que
retine os graficos correspondentes aos condominios classificados como de alto padrdo; a
Figura 08 apresenta os graficos referentes aos condominios de médio padrio; e a Figura 09
contempla os graficos dos condominios de baixo padrao. Em todas as figuras, observa-se o
consumo per capita, distribuido por més e por condominio, permitindo uma visdo detalhada
do comportamento de consumo ao longo do periodo analisado. De maneira preliminar,
nota-se que os condominios de alto padrdo tendem a apresentar consumos médios mais

elevados. Segundo Gongalves e Jordao (2006) esse fato esta associado a fatores como maior
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nimero de pontos de uso de agua por unidade habitacional, padrdes socioecondmicos mais
favoraveis e caracteristicas culturais da comunidade. Nos condominios de médio padrao,
verifica-se um consumo intermediario, enquanto que nos de baixo padrdo, observa-se, em
geral, um perfil de consumo reduzido, possivelmente em fungdo de restricdes econdmicas,

menor disponibilidade de equipamentos hidraulicos de alto consumo, entre outros fatores.

Figura 07: Gréficos do Consumo Per Capita de Cada Més - Alto Padrao
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Fonte: Autoral.
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Figura 08: Gréaficos do Consumo Per Capita de Cada Més - Médio Padrao
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Figura 09: Graficos do Consumo Per Capita de Cada Més - Baixo Padrao
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Ao analisar os graficos apresentados nas Figuras 08, 09 e 10, verifica-se a ocorréncia
de picos de consumo em determinados meses, evidenciando variagdes pontuais no
comportamento dos moradores. No E02-1, por exemplo, registrou-se em junho de 2024 um
consumo significativamente superior aos demais meses. Situagdo semelhante € observada no
E09-1, que apresentou elevacao nos meses de julho de 2024 e julho de 2025. Ja no E07-C,
destaca-se um aumento expressivo do consumo em fevereiro de 2025. Essas oscilagdes
podem ser compreendidas como flutuagcdes normais, possivelmente relacionadas a fatores
como maior permanéncia dos moradores no condominio, realizagdo de eventos especificos,
periodos de férias ou mudangas temporarias nos héabitos de consumo.

Por outro lado, em casos como o do E01-C, nota-se uma oscilacdo mais acentuada, o
que pode indicar redugdo temporaria da ocupacao residencial (devido, por exemplo, a viagens
prolongadas ou mudancas de moradores), ¢ possivel chegar a essa conclusdo, pois as
variagoes de consumo ocorrem na mesma €poca do ano.

A partir da analise das Figuras 08, 09 e 10, ¢ possivel obter as médias de consumo per
capita de todos os condominios. Para o calculo dessas médias, procede-se a soma dos valores
de consumo per capita referentes a cada més, dividindo-se, em seguida, o total obtido pelo
numero de meses analisados. No presente estudo, o periodo considerado corresponde a 21

meses. Na Tabela 07 sera possivel observar todas as médias encontradas.
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Tabela 07: Consumos Per Capita

Edificio Consumo Per Edificio Consumo Per Reducoes (%)
Capita (L/Hab) Capita (L/Hab)
E01-1 146,42 E01-C 167,63
E02 -1 157,67 E02-C 170,43 12,28%
E03-1 158,84 E03-C 189,12
E04 -1 159,28 E04 - C 168,39
E05 -1 145,43 E05-C 173,27 13,70%
E06 - I 149,93 E06 - C 185,14
E07 -1 131,57 E07-C 159,63
E08 -1 137,63 E08 - C 182,23 19,33%
E09 -1 142,90 E09-C 169,02
Média Geral: 147,74 Média Geral: 173,87 15,00%

Fonte: Autoral.

Ao comparar os dois diferentes tipos de medicdo, verificou-se uma reducdo de
15,00% na média dos consumos per capita. Esse resultado, detalhado nas andlises
subsequentes, comprova que o sistema de medicdo individualizada de agua contribui de
forma efetiva para a reducdo do consumo em condominios de Jodo Pessoa - PB, refor¢ando
sua relevancia como instrumento de gestdo sustentdvel dos recursos hidricos. Nesse sentido,
nota-se a reafirmacdo de Paiva (2018), onde em seu estudo também foi encontrado uma
reducdo de 14%. De forma geral, a pesquisa demonstra que a implementagdo da medigao
individualizada de agua promove um maior controle por parte dos moradores sobre seu
proprio consumo, favorecendo praticas mais conscientes e resultando em uma utilizagdo mais

racional e econdmica do recurso hidrico.
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Para fins de comparagdo, sera realizada também uma andlise dos consumos
considerando o padrdo especifico de cada condominio. Dessa forma, as médias de consumo

correspondentes a cada padrao podem ser observadas na Tabela 08 a seguir.

Tabela 08: Média dos Consumos Per Capita de Acordo com o Padrao

Padriao Média do Consumo Per Edificio Média do Consumo Per
Capita (L/Hab) Capita (L/Hab)
Alto - Individual 154,31 Alto - Coletiva 175,72
Médio - Individual 151,55 Médio - Coletiva 175,60
Baixo - Individual 137,37 Baixo - Coletiva 170,29

Fonte: Autoral.

A partir da analise da Tabela 08 e do calculo da redug¢ao previamente mencionado,
observa-se uma diminuicdo de 12,28% nos consumos per capita em condominios de alto
padrdo, de 13,70% em condominios de médio padrao e de 19,33% em condominios de baixo
padrao.

No que se refere as redugdes identificadas entre os sistemas de medi¢cdo coletiva e
individualizada em condominios de alto padrdo, em condominios de médio padrdo e em
condominios de baixo padrdo, observa-se um efeito pratico significativo da individualizagdo
na promog¢ao do uso racional da dgua. A tendéncia de maior redug¢do nos empreendimentos de
baixo padrao sugere que, nesses contextos, a medicdo individualizada atua como um
incentivo econdmico direto para o controle do consumo, uma vez que o custo passa a ser
arcado proporcionalmente por cada unidade. Ademais, constatou-se que os efeitos da
individualizagdo sdo mais expressivos em condominios de baixo padrio, possivelmente em
razao da maior sensibilidade dos moradores ao impacto financeiro das tarifas. Nos
condominios de maior padrdo, embora a reducdo também seja expressiva, ela tende a ser
relativamente menor, possivelmente em razdo da manutengdo de habitos de conforto e da
menor sensibilidade ao impacto financeiro da tarifa. Esses resultados reforcam o papel da
individualizagdo como estratégia de gestdo hidrica eficiente, especialmente em cenarios

urbanos que demandam maior sustentabilidade no uso dos recursos.
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Para avaliar se as diferencas observadas nos consumos per capita médios entre os
condominios com medi¢do coletiva e individualizada eram estatisticamente significativas, foi
aplicada a analise de variancia conforme o método proposto por Bussab e Morettin, adequado
para a comparagdo de médias de duas populacdes independentes. O procedimento foi
realizado considerando um nivel de significancia de 5% (BUSSAB; MORETTIN, 2010). Os
resultados dessa andlise sdo apresentados evidenciando as diferencas estatisticas entre os
grupos analisados, onde primeiramente sera analisado o conjunto de condominios como um
todo (Tabela 09), e posteriormente uma analise mais detalhada levando em consideragdo o
tipo de padrao (Tabela 10, Tabela 11 e Tabela 12). Vale ressaltar que, devido ao grande
tamanho da amostra, optou-se por reduzir a escala da figura com o objetivo de adequé-la ao
formato do trabalho. Nesse contexto, os trés pontos representados em ambas as figuras

indicam os demais valores de consumo incluidos na analise.

Tabela 09: Analise de Variancia do Conjunto Como um Todo

ANALISE DE VARIANCIA (F)
Consumo Per Consumo Per
Edificio Capita Diario Edificio Capita Diario
(L/Hab) (L/Hab)
E01 -1 164,06 E01-C 183,01
E01 -1 185,81 E01-C 177,85
EQ9 -1 121,21 E09-C 170,56
E09 -1 144,83 E09-C 175,37
Média G1 147,74 Média G2 173,87
Variancia G1 395,74 Variancia G2 1.030,90
N 189,00 189,00
K 2,00 -
Elementos Nt 378,00
Somatério G1 27923,21
Somatério G2 32862,02
X 160,81
Sw 713,32
Sb 64.528,65
F 90,46
v1 1,00 _
v2 376,00 Fe=3,84
F > Fc |

Fonte: Autoral.
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ANALISE DE VARIANCIA (F) - ALTO PADRAO
Consumo Per Consumo Per
Edificio Capita Diario Edificio Capita Diario
(L/Hab) (L/Hab)
EO7 -1 171,55 E07 -C 146,24
EO7 -1 143,70 E07-C 165,59
E09 -1 121,21 E09-C 170,56
E09 -1 144,83 E09-C 175,37
Média G1 137,37 Média G2 170,29
Variancia G1 444,20 Variancia G2 962,61
N 63,00 63,00
K 2,00 -
Elementos Nt 126,00
Somatério G1 8654,17
Somatério G2 10728,44
X 153,83
Sw 703,41
Sb 34.147,45
F 48,55
vi 1,00 _
v2 124,00 Fe=3,84
F > Fc |

Fonte: Autoral.

Tabela 11: Analise de Variancia dos Condominios de Médio Padrao

Fonte: Autoral.

ANALISE DE VARIANCIA (F) - MEDIO PADRAO
Consumo Per Consumo Per
Edificio Capita Diario Edificio Capita Diario
(L/Hab) (L/Hab)
E04 -1 148,39 E04-C 170,97
E04 -1 239,52 E04-C 237,90
E06 -1 144,78 E06-C 164,39
EO06 -1 157,09 E06 -C 207,76
Média G1 151,55 Média G2 175,60
Variancia G1 378,12 Variancia G2 1.256,20
N 63,00 63,00
K 2,00 -
Elementos Nt 126,00
Somatorio G1 9547,56
Somatério G2 11062,91
X 163,58
Sw 817,16
sb 18.224,42
F 22,30
vi 1,00 _
v2 124,00 Fos 3,84
F > Fc



Tabela 12: Analise de Variancia dos Condominios de Baixo Padrdo
ANALISE DE VARIANCIA (F) - BAIXO PADRAO
Consumo Per Consumo Per
Edificio Capita Diario Edificio Capita Diério
(L/Hab) (L/Hab)
E01 -1 164,06 E01-C 183,01
EO1 -1 185,81 EO01-C 177,85
E03 -1 147,07 E03-C 172,22
E03 -1 162,99 E03-C 185,06
Média G1 154,31 Média G2 175,72
Variancia G1 209,77 Variancia G2 887,59
N 63,00 63,00
K 2,00 -
Elementos Nt 126,00
Somatoério G1 9721,48
Somatério G2 11070,67
X 165,02
Sw 548,68
Sb 14.447,05
F 26,33
vl 1,00 _
v2 124,00 Fe=3284
F > Fc |

Fonte: Autoral.

Ao analisar a Tabela 09, observa-se que o valor encontrado para o “F” e para o “Fc¢”
apresentam diferengas consistentes entre si. Esse resultado indica que, de acordo com a
analise de varidncia proposta por Bussab e Morettin, ha diferenga estatisticamente
significativa entre as médias analisadas, considerando um nivel de significancia de 5%. Em
termos praticos, ¢ possivel afirmar que a medicao individualizada apresenta sim uma redugao
significativa no consumo de agua. Dessa forma, conclui-se que os valores obtidos se
diferenciam de forma significativa, sugerindo padrdes distintos de consumo hidrico entre os
empreendimentos estudados. A mesma interpretacdo se aplica as analises apresentadas nas
Tabelas 10, 11 e 12, nas quais, ao considerar a classificagdo por tipo de padrao, confirmam-se
também diferengas estatisticamente significativas entre os grupos avaliados. Outrossim,
observa-se nas figuras que o padrio que apresenta a maior diferenca estatisticamente
significativa corresponde aos condominios de alto padrao, nos quais a discrepancia entre os
valores de “F” e “Fc¢” ¢ superior aquela observada nos demais tipos de padrao. Por outro lado,
a menor diferenca estatisticamente significativa ¢ verificada nos condominios de médio

padrdo, indicando variagdes menos expressivas no consumo entre essas unidades.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como propoOsito analisar os efeitos da medigdo
individualizada sobre o consumo de dgua em condominios residenciais de Jodo Pessoa - PB,
por meio da comparacdo entre 0s consumos per capita registrados nos sistemas coletivo e
individualizado. Conclui-se que os objetivos estabelecidos foram plenamente atingidos,
conforme evidenciado nos resultados apresentados.

O estudo demonstrou que a individualizagdo da medicdo configura-se como uma
estratégia eficaz para promover o uso racional dos recursos hidricos, a0 mesmo tempo em
que assegura maior equidade na cobranga e amplia a transparéncia na gestao condominial. Os
dados revelaram que, em todos os padrdes construtivos analisados, os condominios com
hidrometros individuais apresentaram reducgdes significativas nos consumos médios per
capita quando comparados aqueles com medicao coletiva. De forma geral, ao se comparar
todos os 18 condominios, identificou-se uma redu¢ao média de 15,00% no consumo per
capita. Ao se considerar o padrdo socio-econdmico, observaram-se redugdes de 12,28% em
empreendimentos de alto padrdao, 13,70% nos de médio padrao e 19,33% nos de baixo
padrdo. Esses resultados reforgam que a individualizagdo funciona como um instrumento de
incentivo econdmico e comportamental, estimulando praticas de consumo mais conscientes e
possibilitando uma gestao hidrica mais eficiente.

A andlise dos resultados, realizada com base no método proposto por Bussab e
Morettin (2010), demonstrou que a medi¢do individualizada de agua promove diferencas
estatisticamente significativas nos consumos per capita entre os condominios avaliados. Esses
resultados evidenciam que a implementagdo desse tipo de medigdo ¢ eficaz na redugdo do
consumo de agua, revelando padrdes distintos de uso entre os empreendimentos estudados.
Assim, pode-se concluir que a ado¢do da medi¢do individualizada contribui de maneira
relevante para a gestdo sustentavel da agua, oferecendo beneficios ambientais, economicos e
sociais, ao incentivar praticas de consumo mais conscientes.

Por fim, ressalta-se que, embora o estudo tenha se restringido a 18 empreendimentos
da cidade de Jodo Pessoa, os resultados encontrados corroboram com pesquisas anteriores em
diferentes regides do pais, consolidando a individualizagao como ferramenta promissora para
a gestdo hidrica em condominios. Recomenda-se, portanto, a ampliacao de pesquisas futuras,
com amostras maiores e diversificadas, bem como a investigagdo de fatores culturais e
comportamentais que influenciam o consumo. Dessa forma, sera possivel aprofundar o
entendimento acerca dos impactos da individualizagdo e contribuir para o desenvolvimento

de politicas publicas mais eficazes na promocao do uso racional da dgua.
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6. SUGESTAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Para pesquisas futuras, recomenda-se a realizacdo de estudos longitudinais em
edificios que passaram pela transi¢ao da medicao coletiva para a individualizada, permitindo
avaliar com maior precisao os impactos sobre os mesmos moradores. Outra possibilidade
consiste em delimitar areas menores, como bairros especificos de Jodo Pessoa, de modo a
identificar padroes de consumo relacionados ao contexto socioecondmico e urbano.
Sugere-se ainda a ampliagdo das séries historicas analisadas, acompanhando os condominios
por periodos mais longos, o que possibilitaria verificar se a redu¢ao do consumo se mantém
ao longo do tempo. Além disso, investigacdes que integrem tecnologias de telemetria e
leitura remota poderiam trazer novas perspectivas para a gestdo hidrica. Por fim, futuros
trabalhos podem comparar o impacto da individualizacdo em diferentes tipologias
habitacionais, bem como relacionar o consumo a varidveis climaticas e econdmicas,
incluindo a andlise do custo-beneficio em longo prazo e o uso combinado com dispositivos

economizadores de agua.

7. LIMITACOES DO ESTUDO

As limitagdes deste estudo devem ser reconhecidas. Assim, em primeiro lugar,
destaca-se a possibilidade de variacdo no niimero de moradores por unidade ao longo dos
meses, fator que pode impactar diretamente os cdalculos de consumo per capita e,
consequentemente, a comparacao entre os sistemas de medi¢do. Além disso, a pesquisa
restringiu-se a uma amostra de 18 empreendimentos localizados em Joao Pessoa - PB,
analisados em um periodo limitado de 21 meses de monitoramento, o que reduz a
abrangéncia dos achados e impede generalizacdes mais amplas. Outro aspecto relevante
refere-se as variaveis comportamentais, culturais e de estilo de vida dos moradores, que nao
foram objeto de investigacdo, mas que certamente exercem influéncia significativa sobre os
padrdes de consumo. Dessa forma, embora os resultados evidenciam tendéncias consistentes,
¢ importante considerar tais limitagdes na interpretacdo das conclusdes e na formulacdo de

recomendacgdes futuras.
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ANEXO A - HISTORICO DE CONSUMO DOS CONDOMINIOS COM MEDICAO

INDIVIDUAL

820 1176 1376 368 467 224 117 279 120
1008 1350 1480 504 514 253 98 208 115
774 1183 1461 320 383 201 64 168 110
754 12860 1449 332 440 213 80 190 103
854 1232 1546 346 419 217 102 206 120
693 1568 1497 455 349 211 78 213 98
654 1170 1364 293 368 187 79 154 148
773 1232 1471 379 413 209 87 191 100
672 1211 1497 342 438 203 87 198 112
751 1129 1365 308 377 195 76 166 96
809 1223 1800 462 427 213 101 199 78
778 1161 1451 403 451 186 73 181 98
853 1244 1362 486 458 196 80 202 100
818 1158 1394 411 424 175 71 214 110
866 1158 1440 319 398 184 124 202 105
777 1136 1297 363 429 219 80 178 102
770 1245 1647 457 473 209 103 195 101
770 1132 1445 381 411 202 87 172 103
734 959 1223 377 356 190 86 182 148
704 1165 1456 372 379 215 92 180 100
659 1073 1418 384 444 205 87 168 105

ANEXO B - CONSUMO PER CAPITA DOS CONDOMINIOS

INDIVIDUAL

COM MEDICAO

164,06 | 151,74 | 14796 | 148,39 | 158,57 | 160,57 | 171,55 | 19565 154,84
185,81 | 17419 | 160,22 | 239,52 | 174,53 | 181,36 | 143,70 | 14586 148,39
152,51 | 163,17 | 16793 | 137,93 | 139,02 | 154,02 | 100,31 | 125,94 151,72
143,62 | 168,00 | 161,00 | 138,33 | 154,39 | 157,78 | 121,21 | 137,68 137,33
152,50 | 154,00 | 161,04 | 13516 | 137,83 | 150,69 | 144,89 | 139,95 150,00
132,00 | 209,07 | 166,33 | 189,58 | 12246 | 156,30 | 118,18 | 154,35 130,67
128,87 | 161,38 | 156,78 | 126,29 | 133,58 | 143,30 | 123,82 | 11544 204,14
133,85 | 149,33 | 14859 | 14356 | 131,74 | 140,74 | 119,83 | 125,82 121,21
128,00 | 161,47 | 166,33 | 142,50 | 15368 | 150,37 | 131,82 | 14348 149,33
147,98 | 155,72 | 156,90 | 132,76 | 136,84 | 14943 | 11912 | 12444 132,41
140,09 | 14824 | 181,82 | 175,00 | 136,20 | 143,43 | 139,12 | 131,09 94,55
153,30 | 160,14 | 166,78 | 173,71 | 163,70 | 14253 | 114,42 | 13568 135,17
162,32 | 16550 | 141,88 | 189,84 | 15066 | 136,11 | 113,64 | 137,23 125,00
155,81 | 15440 | 154,89 | 171,25 | 148,77 | 12963 | 107,58 | 155,07 146,67
164,95 | 15440 | 160,00 | 132,92 | 13965 | 136,30 | 187,88 | 146,38 140,00
158,57 | 162,29 | 15440 | 162,05 | 161,28 | 173,81 | 129,87 | 138,20 145,71
137,50 | 15563 | 171,56 | 178,52 | 15559 | 14514 | 146,31 | 13247 126,25
146,67 | 150,93 | 160,56 | 158,75 | 14421 | 14963 | 131,82 | 12464 137,33
144,63 | 132,28 | 140,57 | 162,50 | 129,22 | 14559 | 134,80 | 136,43 204,14
121,90 | 141,21 | 14707 | 140,91 | 120,89 | 14478 | 126,72 | 118,58 121,21
129,85 | 14800 | 16299 | 16552 | 161,16 | 157,09 | 136,36 | 125,94 144,83
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ANEXO C - HISTORICO DE CONSUMO DOS CONDOMINIOS COM MEDICAO
COLETIVA

851 1203 464 212 284 173 68 150 179
827 1230 371 205 262 141 77 155 190
441 1071 327 204 262 178 65 150 147
692 1164 306 185 225 188 69 i85 143
927 1241 314 154 183 230 65 169 181
897 1043 306 222 155 224 66 156 175
738 1031 259 240 142 219 69 177 178
481 1154 307 219 210 257 71 201 213
585 1158 322 196 213 243 67 174 180
935 1097 317 106 208 261 58 173 186
971 1231 494 198 250 192 71 197 80
884 1098 475 165 219 181 64 170 159
939 1438 412 224 255 248 85 136 239
609 1242 339 160 213 260 148 140 191
529 1180 352 350 202 248 68 129 164
852 1305 308 221 212 260 64 131 163
915 1123 319 192 230 292 64 139 200
814 1048 307 192 155 249 69 217 188
633 1152 292 207 156 219 71 205 154
786 1121 341 192 201 217 76 166 197
754 1142 322 154 193 241 73 158 178

ANEXO D - CONSUMO PER CAPITA DOS CONDOMINIOS COM MEDICAO
COLETIVA

183,01 | 172,47 | 24946 | 170,87 | 220,03 | 13952 | 146,24 | 161,29 164,98

177,85 | 176,34 | 19946 | 237,90 | 211,29 | 113,71 | 16559 | 166,67 175,12

101,38 | 164,14 | 187,93 | 17586 | 22586 | 15345 | 14943 | 17241 144,83

153,78 | 172,44 | 170,00 | 162,50 | 187,50 | 156,67 | 153,33 | 216,67 136,19

193,13 | 172,36 | 163,54 | 120,31 | 14297 | 17968 | 13542 | 176,04 161,61

199,33 | 154,52 | 170,00 | 18500 | 12817 | 186,67 | 146,67 | 173,33 166,67

169,66 | 158,01 | 148,85 | 206,90 | 12241 | 188,79 | 158,62 | 203,45 175,37

97,17 155,42 | 155,05 | 165,91 | 159,09 | 194,70 | 143,43 | 203,03 184,42

130,00 | 171,56 | 178,89 | 163,33 | 177,50 | 202,50 | 148,89 | 193,33 171,43

21494 | 168,12 | 182,18 91,38 179,31 | 22500 | 133,33 | 198,85 183,25

196,16 | 165,79 | 24949 | 150,00 | 18039 | 14545 | 143,43 | 198,29 155,84

203,22 | 16843 | 27299 | 14224 | 188,79 | 156,03 | 147,13 | 19540 156,65

195,63 | 199,72 | 21458 | 17500 | 19822 | 183,75 | 177,08 | 141,67 213,39

135,33 | 184,00 | 188,33 | 133,33 | 177,50 | 21667 | 328,89 | 15556 181,90

117,56 | 174,81 | 19556 | 29167 | 168,33 | 20667 | 151,11 | 143,33 156,19

202,86 | 207,14 | 183,33 | 197,32 | 18929 | 23214 | 152,38 | 155,95 166,33

190,63 | 155,97 | 166,15 | 150,00 | 17969 | 22813 | 133,33 | 144,79 178,57

180,89 | 15526 | 170,56 | 160,00 | 12817 | 207,50 | 153,33 | 241,11 179,05

145,52 | 176,55 | 167,82 | 17845 | 13448 | 188,79 | 163,22 | 235,63 151,72

158,79 | 150,98 | 172,22 | 14545 | 152,27 | 164,32 | 153,54 | 167,68 170,56

173,33 | 175,02 | 18508 | 132,76 | 166,38 | 207,76 | 167,82 | 18161 175,37




