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RESUMO

O consumo de agua em edificagcdes habitacionais possui papel fundamental na gestdo do uso da agua em
cidades. A efetividade da economia de dgua gerada com o emprego do sistema de medicdo individual (em que
0 usuario de edificios multifamiliares paga pelo que consumiu) precisa ser investigada. O presente trabalho tem
como objetivo a andlise estatistica de medicGes de consumo predial de agua, verificando se ha diferenca entre
os sistemas de medicdo individual e coletiva. O estudo foi realizado com base em seis edificios situados na
cidade de Joinville — SC, considerando o consumo diario de agua por pessoa. Os resultados mostraram que ha
diferenca quanto ao consumo de agua entre as medicGes coletivas e individuais para o nivel de significancia de
5%.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de dgua em edificios, Medicdo Individualizada, Medicdo Coletiva.

INTRODUCAO

O problema da escassez de agua é assunto cada vez mais recorrente no pais. Para que haja garantia de
equilibrio entre a disponibilidade de recursos hidricos e a demanda de utilizacdo, é necessério planejamento.
Diante de todo o panorama de escassez de &gua, é imprescindivel a adocdo de estratégias que possibilitem
reduzir o risco de falta de &gua, ressaltando a importancia da quebra do paradigma de abundancia de agua que
se estabeleceu no Brasil (MIERZWA; HESPANHOL, 2005).

Na &rea predial, a gestdo do uso da adgua é um dos principais assuntos em projetos de construcdes sustentaveis
(WONG; MUI, 2008). Para Willis et al. (2011), investigagdes mostram a importancia de atitudes ambientais e
de conservagdo de 4gua no comportamento do consumo.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2015), o consumo de agua ao redor do mundo é muito
variavel, estando relacionado com o nivel de renda das pessoas e com o nivel de desenvolvimento do pais. Na
Europa o consumo médio diério por pessoa é de 150 litros, ja na India 0 consumo € de 25 litros por pessoa por
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dia (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015). No Brasil, 0 volume per capita diario de 4gua produzida
nos municipios para consumo humano é de cerca de 200,7 litros/pessoa por dia (VILANOVA; BALESTIERI,
2015).

Podem ser encontrados nas edificacBes residenciais multifamiliares os sistemas de medicdo de consumo de
agua individual e coletiva. Para a medicdo individualizada de agua é necessaria a instalacdo de um hidrémetro
para cada unidade habitacional, fazendo assim com que a apuracdo do volume consumido ocorra de forma
individual (CASAL, 2014). Desta maneira, no sistema de medicdo individual em edificios multifamiliares, o
usuario paga pelo volume de agua efetivamente consumido.

No sistema de medicdo coletiva o volume de 4gua consumido por todas as unidades habitacionais do edificio é
medido em conjunto. A divisdo do consumo é realizada levando em consideragdo uma metodologia
preestabelecida (por exemplo, area construida ou nimero de moradores por apartamento).

O objetivo desse trabalho é analisar se ha diferencas significativas no consumo de dgua em razdo do tipo de
medicdo utilizado. Sdo comparados 0s consumos de &gua entre edificios com sistemas de medi¢do individual e
coletiva.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi elaborado com base em seis edificios situados em Joinville, nos bairros Saguacu, Sdo Marcos,
Costa e Silva, Anita Garibaldi, Floresta e Bom Retiro. Os edificios foram selecionados pelo seu padrdo de
acabamento (médio e baixo) para uma analise da variacdo do consumo de agua em edificios com sistemas de
medicdo coletiva ou individual. Como o estudo apresenta caracteristicas especificas do imdvel, os edificios
foram classificados numericamente, para ndo haver prejuizos aos moradores e sindicos.

O valor do consumo de agua foi obtido na conta de abastecimento de cada edificio, no periodo de janeiro a
outubro de 2015. Para o referido estudo, a analise foi elaborada pelo indicador de consumo de agua (em
litros/pessoa por dia). As medi¢des mensais dos edificios estudados estdo descritos nas Tabelas 1 e 2,
separados por tipo de medicdo (individual e coletivo).

Tabela 1: Medicdo Individual - Edificios 001,002 e 003.
Més  EDIF 001 EDIF 002 EDIF 003

Jan 112,31 151,21 79,70
Fev 161,38 174,82 107,84
Mar 186,98 145,02 135,04
Abr 141,98 116,52 117,65
Maio 122,46 138,31 124,92
Jun 128,40 131,73 138,89
Jul 108,12 116,85 127,13
Ago 99,76 147,36 127,13
Set 103,09 106,92 127,12
Out 112,90 108,87 115,75
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Tabela 2: Medig¢éo Coletiva - Edificios 004, 005 e 006.

Més EDIF004 EDIF005 EDIF006
Jan 152,72 92,98 93,19
Fev 180,80 178,57 117,06
Mar 159,78 161,29 105,73
Abr 170,31 166,67 116,67
Maio 167,34 161,29 118,28
Jun 166,67 166,67 107,41
Jul 149,70 161,29 103,94
Ago 151,21 161,29 125,45
Set 160,94 166,67 116,67
Out 143,15 161,29 120,07

O tratamento estatistico contempla inicialmente a andlise exploratéria de dados, com objetivo de identificar
valores representativos quanto a centralidade, dispersao e posicdo. Por meio de gréficos foi avaliada a forma
da distribuicdo dos dados, de modo a auxiliar na decisdo sobre a suposi¢do de normalidade, essencial para a
aplicacdo de testes paramétricos para comparacdo de grupos. Como os dados ndo apresentam distribuicdo
normal foi aplicado um teste ndo paramétrico. O software R (R CORE TEAM, 2015) foi utilizado para a
realizacdo das analises estatisticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 esta sumarizada a analise exploratéria de dados. Pode-se observar que tanto a média, quanto o0s
quartis resultantes da medicao individualizada, apresentam valores inferiores a medicdo coletiva. O grafico
boxplot (Figura 1) ratifica o exposto anteriormente.

Na medigdo individual o boxplot (Figura 1a) aponta para uma distribuicdo aproximadamente normal, com leve
assimetria positiva. Observa-se um outlier (187,00), que corresponde ao valor maximo observado. No gréafico
boxplot (Figura 1b) referente & medicdo coletiva, visualiza-se que a forma da distribuicdo é assimétrica
negativa, com maior dispersdo de dados entre a mediana e o quartil inferior.

Tabela 3: Andlise Exploratéria de Dados — Medicdes Individuais e Coletivas

Individual Coletivo

Minimo 79,70 92,98

Méximo 187,00 180,80
Mediana 126,00 156,20
Média 127,20 143,50
Primeiro Quartil 112,50 117,40
Terceiro Quartil 138,70 165,30
Desvio Padréo 22,626 27,176
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Figura 1: a) Boxplot dos dados de consumo com Medic&o Individual b) Boxplot dos dados de consumo com
Medicao Coletiva.

Foi aplicado o teste de normalidade Shapiro-Wilk e verificou-se que os valores da medicdo coletiva ndo
seguem uma distribuicdo normal (p-valor = 0,00256). Na medicdo individual os valores seguem uma
distribuicdo normal (p-valor = 0,3364), confirmado pelo teste Shapiro- Wilk. Tendo em vista a ndo
normalidade dos dados da medicdo coletiva, foi aplicado um teste ndo paramétrico, o teste de Wilcoxon Mann
Whitney, para amostras independentes. Este teste é utilizado para verificar se as distribuicdes sdo iguais em
localizacdo, ou seja, se elas tém a mesma mediana. Corresponde a uma alternativa ao teste t paramétrico
(MONTGOMERY; RUNGER, 2002). Os resultados do teste apontam que ha diferencas significativas entre os
dois sistemas de medicdo, coletivas e individuais (p-valor = 0,02187). O nivel de significancia adotado foi a =
5%.

A literatura apresenta alguns trabalhos sobre a comparagdo do consumo levando em consideragdo o tipo de
medicdo (BARRAQUE, 2011; PERES, OLIVEIRA, 2006). Assim, os resultados concordam com o exposto
por Silva (2010) que conclui que ha uma reducdo no consumo ao se utilizar medidores individuais.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram comparados valores de consumo de dgua em edificios, considerando-se dois diferentes
sistemas de medicéo: coletivos e individuais. Em razdo da ndo normalidade dos dados foi aplicado um teste
ndo paramétrico (Wilcoxon Mann Whitney) que permitiu comprovar que ha diferencas no consumo de agua
per capita entre as medicGes coletivas e individuais, considerando o nivel de significancia de 5%.

A medicao individualizada do consumo de dgua em edificios residenciais é a forma mais justa de cobranca,
pois o usuério paga pelo volume efetivamente consumido. Pelo exposto no presente trabalho, ha ainda a
vantagem de reducdo no consumo em comparacao ao sistema de medi¢do coletivo.

Para a continuidade dos trabalhos, é importante considerar também outros aspectos, como sociais e
educacionais. Com isto seria possivel avaliar de modo mais abrangente o efeito da medicéo individualizada no
consumo de agua em edificios multifamiliares.
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