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RESUMO: Diferentes técnicas de auditoria de dgua podem ser usadas para
caracterizar os usos finais de agua em edificagdes. A escolha das técnicas mais
apropriadas é essencial para planejar uma auditoria eficaz em diferentes tipos de
edificios. Com isso em mente, este trabalho propds classificar e analisar as diferentes
técnicas de auditoria da 4gua com base em uma revisdao dos métodos delineados por
estudos anteriores. Os resultados indicam que a maioria dos estudos usa mais de uma
técnica de auditoria de agua para coletar informagdes sobre o uso e consumo de agua
em edificios. Analise documental e medigdes gerais sdo técnicas simples que ajudam
a compreender o perfil do consumo de dgua das edificacdes e gerar indicadores de
consumo predial. Entrevistas e questiondrios sdo técnicas de baixo custo que
fornecem dados que podem ser usados para estimar os usos finais de dgua. Medi¢Oes
setorizadas fornecem informagSes sobre o consumo de dgua para determinadas
atividades, ambientes ou trechos da rede hidraulica, enquanto medi¢des especificas
sdo capazes de fornecer dados por ponto de uso. Embora sejam capazes de fornecer
dados precisos, apenas 8% dos estudos analisados fazem uso da técnica de andlise de
trago e 19% utilizam sensores de fluxo para caracterizar os usos finais de agua em
edificagGes, provavelmente devido a sua complexidade e custo elevado.

ABSTRACT: Different water auditing techniques can be used to characterize
building water end-uses and consumption. Choosing the most appropriate techniques
is essential to plan an effective water audit for different types of buildings. With this
in mind, this paper set out to classify and analyze different water auditing techniques
based on a review of the methods designed by previous studies. Results indicate that
most studies use more than one water auditing technique to collect information
regarding building water use and consumption. Documental analysis and general
measurements from meter readings are simple techniques that helps to understand
the profile of building water consumption and to generate water consumption
indicators. Interviews and questionnaires are low-cost techniques that provide
qualitative data that can be used to estimate water use. Sectorized measurements
provide information regarding water consumption for certain activities, spaces or
sections of plumbing network, whilst specific measurements are capable of providing
water consumption data per fixture use. Measurements make use of water meters,
flow rate trace equipment or water flow sensors. These might be connected to data
logging and telemetry equipment to register water use events. Even though they are
capable of providing precise data, only 8% of the analyzed studies makes use of the
flow rate trace technique or water flow sensors (19%) to characterize building water
end-use, probably due to its complexity and high costs.

CONTATO DOS AUTORES:

1 SANTANA, Livia Ferreira: Grupo de Pesquisa Agua & Ambiente Construido, Instituto Federal de Goias,

livia.santana@ifg.edu.br

2 SANT’ANA, Daniel Richard: Grupo de Pesquisa Agua & Ambiente Construido, Universidade de Brasilia,

dsantana@unb.br

XIV SIMPOSIO NACIONAL DE SISTEMAS PREDIAIS (SISPRED 2021)



mailto:livia.santana@ifg.edu.br
mailto:dsantana@unb.br

XIV Simpdsio Nacional de Sistemas Prediais (SISPRED 2021) 101

1 INTRODUCAO

Alcantara et al. (2021, p.143) definem auditoria de 4gua como um “processo documentado na
avaliagdo quantitativa e qualitativa dos fluxos de dgua dentro de um determinado dominio”.
Em sua esséncia quantitativa, o volume de agua utilizada em diferentes tipos de uso é
examinado (auditoria do consumo de dgua). Ja sua esséncia qualitativa avalia as caracteristicas
fisicas, quimicas e bacterioldgicas dos volumes de entrada e saida dentro de um determinado
dominio (auditoria da qualidade de dgua). Auditoria de dgua pode ser realizada em diferentes
escalas e cenarios, em sistemas naturais (como bacias hidrogréficas, rios e lagos) ou no
ambiente construido (em sistemas hidraulicos urbanos e prediais).

Em edificacGes, a auditoria do consumo de agua é capaz de realizar um diagndstico do
desempenho do sistema predial, gerando indicadores de consumo, vazao de equipamentos
hidrossanitarios, frequéncia e tempo de uso, além de extrair informacdes sobre habitos de
uso e rotinas de manutencdo predial, higienizacdo de ambientes e irrigacdo paisagistica
(ALCANTARA et al., 2021). Essas informacdes sdo essenciais para o dimensionamento de
sistemas prediais de agua (HONORATO e CAMPOQOS, 2019), desenvolvimento de equipamentos
economizadores de agua (ROCHA et al.,, 1998), andlise e avaliagdo de programas de
conservagdo de agua (SANT’ANA e MAZZEGA, 2018), previsao de demanda de dgua (DEOREO
etal., 1996), gestdo de recursos hidricos e criacdo de politicas publicas (MAZZEGA et al., 2019).

O processo de auditoria do consumo de 4gua em edificagdes subdivide-se em trés fases.
Inicialmente, é realizada uma analise e diagndstico preliminar do consumo de agua. Em
seguida, um levantamento do edificio e diagndstico do consumo. Por fim, as informagdes
conduzem a elaboragdo de um plano de intervencdo voltada a conservacdo de agua na
edificacdo analisada (SAUTCHUK et al., 2005). O processo de auditoria do consumo de dgua
pode fazer uso de diferentes técnicas para obter informacdes sobre o uso da agua na
edificacdo analisada. Essas técnicas vém sendo aprimoradas em funcdo da necessidade do
conhecimento detalhado do perfil do consumo de dgua, tanto na coleta quanto no tratamento
dos dados (ROCHA; BARRETO e IOSHIMOTO, 1998).

Nesse sentido, este estudo teve como objetivo classificar e analisar as diferentes técnicas de
auditoria do consumo de agua em edificacOes. Para tanto, foi realizada uma revisao dos
métodos delineados em estudos prévios que realizaram uma auditoria do consumo de agua
para caracterizar os usos finais de dgua, através de uma busca nos bancos de dados Scopus,
SciELO, Web of Science e Google Scholar, utilizando as palavras-chave em Inglés foram “water
audit”, “water smart meter”, “water end-use” e “water use”. Os mesmos termos foram
utilizados em portugués: “auditoria de agua”, “medidor de fluxo de dgua”, “uso final de dgua”
e “uso da agua”. A selecdo dos artigos foi iniciada pelos titulos, em seguida pelos resumos e
por fim, pela leitura do texto completo, para analise e exclusdo daqueles ndo relacionados ao

objetivo da pesquisa.

2 TECNICAS DE AUDITORIA DO CONSUMO DE AGUA

Foi possivel observar o uso de diferentes técnicas de auditoria, desde a simples aplicacdo de
guestionarios e registro de informa¢des em didrios (THACKRAY et al., 1978) ao
monitoramento e aquisicdo de dados pela instalagdo de equipamentos de medicdo e registro
de eventos de consumo em tempo real (DEOREO et al., 1996). As técnicas de auditoria do
consumo de agua em edificagcdes podem ser classificadas em:
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a. Analise documental. Técnica que faz uso de contas de agua, projetos hidraulicos e de
arquitetura, ficha cadastral de moradores, funciondrios, estudantes ou demais
ocupantes, para coletar dados relativos ao consumo predial mensal e anual,
composi¢ao das redes hidraulicas, drea construida, area verde e populagao fixa e
flutuante (OLIVEIRA, 1999). E uma técnica simples capaz de gerar indicadores de
consumo de dgua per capita (litro/pessoa/dia) ou por area (litro/m?/dia).

b. Medicdes gerais. Técnica capaz de realizar o monitoramento do consumo de agua a
partir de medi¢des pelo alimentador predial, podendo obter informag¢des sobre o
volume de agua utilizado pela edificacdo dentro de um intervalo de tempo, pressao e
deteccdo da existéncia de possiveis vazamentos. As leituras podem ser registradas a
mdo em um diario de registro (THACKRAY et al., 1978), remotamente por telemetria
(TAMAKI et al., 2006) ou armazenadas em um dispositivo data logger (BARRETO,
2008).

c. MedigOes setorizadas. Consiste na instalacdo de medidores em determinados
ambientes, unidades ou trechos hidraulicos para obtencado de informacdes relativas ao
consumo de agua para determinadas atividades (TAMAKI et al., 2006). Esta técnica é
comumente associada ao uso de telemetria ou dispositivos data loggers para registro
de dados.

d. Medigoes especificas. Utilizadas para quantificar os fluxos de dgua em pontos de
consumo e podem empregar métodos variados. O mais simples, é pelo uso de
cronémetros fixados ao lado de torneiras e chuveiros para a realizacao de registros do
tempo de abertura de cada aparelho (SANT'ANA e MAZZEGA, 2017). Essa técnica é
associada com diarios para registrar, ao fim de cada dia, o tempo total de uso de dgua
de cada ponto. O volume de agua utilizado pode ser estimado pelo produto do tempo
registrado e vazdo do aparelho. Sensores de fluxo instalados em pontos de uso de
agua realizam uma leitura instantanea do volume e do tempo de uso (ROCHA et al.,
1998). Trata-se de um medidor de fluxo rotativo com sensor eletromagnético que
emite um pulso a cada rotacdo da turbina e encaminha as informacbes para
dispositivos data loggers para o armazenamento do registro de cada evento de uso de
agua. Um Unico medidor de fluxo pode ser instado no hidrémetro de entrada de uma
rede direta de abastecimento de dgua para uma analise de trago da vazdo - do Inglés,
flow rate trace (DEOREO et al., 1996). Esta técnica consiste no rastreamento da
assinatura da vazao de cada aparelho hidrossanitario, associado a um data logger para
registro de dados e software capaz de identificar o perfil de consumo por uso final
(GOMEZ; ALVES, 2000).

e. Diarios de registro. Esta técnica envolve o registro de informagdes relativas ao uso ou
consumo de agua realizada por usudrios ou gestores prediais, a m3o ou por meios
eletrénicos. O registro pode ser realizado em folhas fixadas ao lado de pontos de
consumo (SANT’ANA, 2012), livro de registro de leituras de hidrdmetro ou em didrios
individuais, um para cada usuario (GHISI e OLIVEIRA, 2006).

f. Observagdes. Técnica que possibilita examinar o comportamento de usudrios e obter
informacdes sobre seus habitos de consumo de dgua e dos equipamentos utilizados.
Por meio de observag6es diretas (in loco) dados de consumo podem ser extraidos no
local onde os eventos de uso de agua ocorrem naturalmente (NASCIMENTO e
SANT'ANA, 2014), e devem ser realizadas com discricdo de maneira a nao interferir no
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comportamento do usudrio para ndo resultar em informacdes incorretas (OLIVEIRA,
1999). Observagoes indiretas, faz uso de recurso audiovisual para registro de eventos
de uso de agua em ambientes em que a observagdo in loco ndao é possivel, dada
limitacGes espaciais (interferéncia do pesquisador nas atividades de usuarios) e
temporais (longos periodos de tempo para permanéncia de pesquisados) ou cujas
acGes de uso de dgua ocorrem simultaneamente (dificultando o registro por um uUnico
observador) (Sant’Anna et al., 2013).

Entrevistas. Técnica qualitativa capaz de extrair informacdes baseadas na percepgao e
vivéncia pessoal de usudrios no levantamento das diferentes atividades relacionadas
ao uso da dgua (SAUTCHUK et al., 2005). As entrevistas realizadas pelo pesquisador
podem ser estruturadas (perguntas fechadas), semiestruturadas ou ndo-estruturadas

(perguntas abertas).

Questionarios. Técnica que consiste na elaboracdo de uma série de questdes para
coletar dados relativos ao uso de dgua de usudrios com ou sem a presenca do
entrevistador, a mao ou por meios eletrénicos (KAMMERS e GHISI, 2005; CAMPUS et

al., 2021, No prelo).

As técnicas de auditoria do consumo de agua foram identificadas a partir da literatura revisada
com uma amostragem de 37 artigos que abordaram 8 tipos de técnicas especificas, conforme
apresentado na Tabela 1 e suas respectivas vantagens e desvantagens (Tabela 2). A Figura 1
apresenta a relagao das técnicas de auditoria do consumo de agua em edificagbes utilizadas
pelos estudos analisados. Observa-se que mais de uma técnica pode ser utilizada por

auditoria.

Figura 1 — Técnicas de auditoria utilizadas pelos estudos analisados
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Tabela 1 — Técnicas de auditoria do consumo de agua

Sensores de fluxo
Analise de trago

Crondmetros

MedigGes
especificas

IAnalise documental
MedigGes setorizadas
Observagoes Diretas
Observagées Indiretas

MedigGes gerais

@ [Entrevistas

Thackray et al. (1978)

DeOreo et al. (1996)

Rocha et al. (1998)

Oliveira (1999) Q
Gomez e Alves (2000)

Cobacho et al. (2005)

Kammers e Ghisi (2005) o
Ghisi e Oliveira (2006) (V]

llha et al. (2006) o
Barreto (2008) Q Q

Marinoski e Ghisi (2008)
Proenca e Ghisi (2009)
Fasola et al. (2011)
Sant’Ana (2012)

Calza et al. (2012)
Agana et al. (2013) Q

Barrington et al. (2013) Q9 o
Bint et al. (2013)

Sant’Ana et al. (2013)
Sant’Anna et al. (2013)
Nascimento e Sant'Ana (2014)
Collett et al. (2016)

Jenicek et al. (2016) (V]
D’Alessandro et al. (2016) (]
Khan (2016) Q
Garcia-Sanz-Calcedo et al. (2017) (]
Santana e Sant'Ana (2017)

Sant'Ana e Mazzega (2017) Qo O
Soares et al. (2017) Q
Barbosa et al. (2018) (/]

Buono (2018)

Gomez-Chaparro et al. (2018) (/]
Santos e Sant'Ana (2019) (]
Miranda et al. (2019) Q
Potgieter et al. (2020)

Trindade et al. (2020)

Bomfim e Sant’Ana (2021) Q

Q @ |[piarios de registro
(<) Questionarios

Fonte: Autoria propria.
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Tabela 2 — Vantagens e desvantagens

TECNICA

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Analise documental

¢ Informacdes gerais do consumo de
agua predial

¢ InformacgGes sobre consumo nao
correspondem ao periodo de auditoria

* N3do fornece informagdes sobre uso final
de 4gua

MedigGes Gerais

* MedicOes gerais do consumo de dgua
predial

* N3o fornece informacgdes sobre uso final
de 4gua

¢ Acompanha as altera¢des do consumo de
agua na edificacdo

MedigGes Setorizadas

¢ MedigOes precisas do consumo de
agua em setores especificos
e |dentificacdo de possiveis vazamentos

* Técnica mais complexa e demorada

¢ Necessdria a instalagdo de varios
hidrémetros

¢ Custo elevado quando comparado a
outras técnicas

* |dentificagdo dos usos da agua por setor

MedigGes Especificas

Cronémetros

¢ InformacgGes do tempo de uso dos
aparelhos sanitarios

¢ Medicdo do volume de agua

¢ Técnica versatil

* Necessdria a realizacdo de levantamento
dos equipamentos consumidores de agua
para calculo da vazao

Sensores de fluxo

* Técnica precisa e confiavel

¢ Detalhamento do consumo de 4gua
por aparelho sanitdrio

¢ Informacgdes sobre o uso final de dgua
¢ Capacidade de medigdo de vazao com
precisao

e Técnica indicada para qualquer
tipologia

* Técnica mais complexa e demorada
¢ Custo elevado quando comparado a
outras técnicas

Andlise de trago

¢ Técnica ndo invasiva

* Nivel de precisdo satisfatdrio para
determinagdo do perfil do uso de dgua
¢ Informacgdes sobre uso final de dgua

¢ Restricdo quanto ao rastreio do consumo
de dgua quando ha utilizacdo simultanea
de mais de um equipamento

e Limitacgdo técnica para edificios com
alimentacgao indireta, com reservatério
elevado

» Técnica mais adequada para edificaces
residenciais

Diarios de Registro

* Economia de custo para realizagdo da
auditoria

¢ Informacgdes sobre o uso final de dgua
e Técnica simples

* Necessario o registro o do tempo e
frequéncia de uso pelo usuario

¢ Técnica passivel de erro

® Precisam ser bem elaborados para
obteng¢do dos dados

Continua...
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Tabela 2 — Vantagens e desvantagens (Continuagdo)

TECNICA

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Observagoes

Diretas (in loco)

e Possibilita avaliar o comportamento
dos usuarios quanto ao uso da agua

* Permite a obten¢do de dados nao
possiveis com uso do questionario e da
entrevista

¢ N3o ha um roteiro para a coleta de
dados

* Permite registrar o tempo e
frequéncia de uso de cada aparelho
sanitario

¢ |dentificacdo do perfil do consumo de
agua

¢ Técnica mais demorada

* O usudrio tende a criar impressoes
desfavordveis pela presenga do observador
¢ Os usos dos aparelhos sanitarios podem
ocorrer simultaneamente, dificultando a
coleta de dados

Indiretas (video)

¢ Possibilita avaliar o comportamento
dos usuarios quanto ao uso da 4dgua

¢ Permite a obten¢do de dados nao
possiveis com uso do questionario e da
entrevista

* Ndo ha um roteiro para a coleta de
dados

* Permite registrar o tempo e
frequéncia de uso de cada aparelho
sanitario

¢ Identificacdo do perfil do consumo de
agua

* Técnica mais rapida e eficiente

¢ O usudrio ndo cria impressdes
desfavoraveis porque ndo ha a presencga do
observador no local

* Permite a coleta de dados quando ha uso
simultaneo dos aparelhos sanitarios

Entrevistas

¢ InformacGes sobre habitos do
consumo de agua

* Levantamento da frequéncia e tempo
de uso dos aparelhos sanitarios

¢ Quantificagdo do numero de
aparelhos sanitarios e caracteristicas
tipoldgicas

* Disposicdo do entrevistado em fornecer
informacgGes necessarias
* Necessidade de tempo para realizagdo

Questionarios

¢ Informagdes sobre habitos do
consumo de agua

* Levantamento da frequéncia e tempo
de uso dos aparelhos sanitarios

¢ |dentificagdo do numero de aparelhos
sanitdrios e caracteristicas tipoldgicas
das edificagOes

e Economiza tempo e obtém grande
numero de dados

e Atinge um maior nimero de pessoas
simultaneamente

* Economia de pessoal no trabalho de
campo

¢ Inconveniente para usudrios dependendo
da tipologia

* Porcentagem pequena dos questionarios
que voltam

* Grande numero de perguntas sem
resposta

¢ Depende da assiduidade das anotacgdes
pelo usuario

¢ Depende do entendimento do usudrio,
da sistematica das anotagdes relacionadas
aos usos da agua, horarios, frequéncias e
dos dados provenientes da caracterizagdo
dos aparelhos sanitarios

¢ Impossibilidade de ajudar o entrevistado
em quest8es mal compreendidas

Fonte: Autoria propria.
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3  CONSIDERAGOES FINAIS

A auditoria do consumo de dgua é considerada uma pratica desejavel para propor estratégias
conservadoras e evitar problemas futuros com a falta de agua nas edificagdes. Considerando
a necessidade de estimar onde e como a dgua é usada no edificio, o uso de diferentes técnicas
auxilia na busca dessas informacdes e as vantagens e desvantagens identificadas nesse
processo de revisdo de literatura podem ser consideradas como fatores para a escolha da
técnica a ser empregada.

Verificou-se que a andlise documental pode ndo corresponder ao periodo da realizacdo da
auditoria do consumo de dgua, que as medi¢cdes no hidrometro fornecem apenas o consumo
predial total e as medicGes setorizadas, o consumo de agua por setores em que o0s
hidrédmetros foram instalados.

Técnicas como entrevistas, questiondrios, observacdes e didrios de registro auxiliam nas
estimativas dos usos finais, mas podem gerar informa¢Ges imprecisas. Por sua vez, as
medicoes especificas fornecem frequéncia e tempo de uso de cada aparelho sanitario, bem
como os usos finais de dgua. E uma técnica mais precisa, porém mais complexa e demorada,
além da necessidade da instalagdo de equipamentos especificos para medi¢do do consumo de
agua. A maioria dos estudos na literatura revisada utilizou analise documental (49%),
entrevistas (46%), questionarios (38%) e observagbes diretas (38%). Poucos fizeram uso de
técnicas mais precisas para estimar os usos finais de agua utilizando sensores de fluxo (19%)
ou andlise de traco (8%).
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