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RESUMO

Este artigo apresenta uma andlise comparativa do consumo de dgua em duas residéncias unifamiliares com o
mesmo nimero de moradores, sendo uma com e outra sem animais de estimagdo. Os dados foram obtidos a
partir de um banco de dados com registros de consumo de agua. Foram coletadas informagdes como data,
hordério de inicio, duragdo e vazdo de cada uso dos aparelhos sanitarios. Os dados foram organizados em
planilhas eletronicas e analisados por meio de graficos de distribuicdo temporal de volume consumido,
utilizando parametros como média médvel, bandas de controle e identificagdo de picos. Os resultados indicam
que a residéncia com animais apresentou maior variabilidade no consumo, maior frequéncia de picos e
distribuicdo mais ampla ao longo do dia, inclusive em horarios atipicos. J& a residéncia sem animais
apresentou padrdo de consumo mais concentrado, com menor dispersao e menos picos. Essas diferengas
impactam diretamente no dimensionamento dos sistemas prediais, na gestdo da capacidade dos
reservatdrios e na operagdo dos ramais. Embora os resultados sejam limitados pela amostragem, observou-
se que a presenca de animais pode estar associada a variagdes no perfil de consumo; contudo, sdo necessarios
estudos com amostras mais representativas para confirmar essa relagao e sua relevancia no planejamento
hidrdulico.

Palavras-chave: Animais de estimagdo; Consumo de dgua; Perfil de consumo; Residencial; Sistemas prediais;
Uso doméstico de agua.

ABSTRACT

This article presents a comparative analysis of water consumption in two households with the same number
of residents, one with and one without pets. The data were obtained from a database containing water
consumption records. Information such as date, start time, duration, and flow rate of each use of sanitary
appliances was collected. The data were organized in spreadsheets and analyzed using temporal distribution
graphs of consumed volume, applying parameters such as moving averages, control bands, and peak
identification. The results indicate that the household with pets showed greater variability in consumption, a
higher frequency of peaks, and a broader distribution throughout the day, including atypical hours. In contrast,
the household without pets exhibited a more concentrated consumption pattern, with lower dispersion and
fewer peaks. These differences directly affect the sizing of building systems, the management of reservoir
capacity, and the operation of service lines. Although the results are limited by the sample size, it was observed
that the presence of pets may be associated with variations in consumption patterns; however, studies with
more representative samples are needed to confirm this relationship and its relevance to hydraulic planning.
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1 INTRODUCAO

O uso eficiente da agua em edificacdes residenciais tem se tornado um tema de crescente
importancia no contexto da engenharia civil, especialmente diante da intensificacdo da
urbanizacdo e da escassez de recursos hidricos em diversas regides (ANA, 2022; ONU, 2021;
Beal et al., 2013; Willis et al., 2013). O comportamento dos usudrios exerce papel central nesse
cenario, influenciando diretamente os padrdes de consumo e, por consequéncia, o
dimensionamento e a operagao dos sistemas prediais hidrdulicos, conforme estabelecido pela
Norma Brasileira NBR 5626 (ABNT, 2020). Entre os fatores que impactam o uso da agua,
destaca-se a presenga de animais de estimacdo, cuja influéncia, embora relevante, ainda é
pouco explorada na literatura técnica e cientifica (Satriajaya, 2017).

A convivéncia com animais domésticos pode alterar significativamente a rotina de uma
residéncia, introduzindo novas demandas hidricas associadas a higiene, alimentacdo e
cuidados com os animais (Fuentes et al., 2018; Shen e Yao, 2023). Compreender o quanto
esses fatores afetam o consumo de dgua é fundamental para a proposicdao de solu¢des mais
precisas e sustentdveis no projeto dos sistemas prediais. Reconhece-se que diversos fatores
podem influenciar o consumo de d4gua em residéncias, tais como o perfil socioeconémico dos
moradores, o niumero e idade dos residentes, habitos de consumo e tipo de equipamentos
sanitarios (Reis et al., 2022; Morais et al., 2023; Bogo, Henning e Kalbusch, 2023); contudo, a
questdo da presenca dos animais de estimacao foi levantada como hipdtese central e foco
principal desta analise.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo analisar comparativamente o perfil de
consumo de dgua em duas residéncias unifamiliares com a mesma quantidade de moradores,
diferenciadas pela presenca ou ndo de animais de estimacdo, a partir de parametros
guantitativos e estatisticos obtidos a partir do levantamento de consumo de 4gua.

2 METODOLOGIA

O presente estudo foi desenvolvido com base na andlise de dados de consumo de dgua em
duas unidades residenciais unifamiliares, ambas ocupadas por dois moradores, sendo uma
delas com e a outra sem a presenca de animais de estimacdo. Os dados de consumo de dgua
foram obtidos de um banco de dados vinculado a disciplina de Sistemas Prediais da
Universidade Federal de Goias. Esse banco foi construido de forma estruturada, por meio do
preenchimento sistematico de diarios de uso da 4gua, elaborados no contexto de atividades
praticas da disciplina e aplicados diretamente pelos moradores das residéncias analisadas.

Durante a pesquisa, por oito dias os moradores registraram manualmente dados relacionados
ao uso de cada aparelho sanitario presente na residéncia. As informacdes coletadas incluiram:
a data do uso, o hordrio de inicio, a duracdo da utilizacdo e a vazao correspondente de cada
equipamento. Para estimar as vazdes, foi adotado um procedimento no qual se cronometrava
0 tempo necessario para preencher um recipiente graduado com volume conhecido. Nos
casos em que a medicao direta ndo era viavel, os valores de vazao ou volume por uso foram
estimados com base nas especificagdes técnicas fornecidas pelos fabricantes dos dispositivos.

As residéncias possuiam hidrémetros individuais, e os volumes totais didrios medidos por
esses dispositivos foram utilizados como referéncia para comparagao dos registros manuais
feitos pelos moradores. A metodologia adotada neste estudo se aproxima de abordagens ja
utilizadas por Barbosa, Bezerra e Sant’Ana (2018) e Santana e Sant’Ana (2023), que realizaram
o0 monitoramento dos usos finais da dgua por meio de questiondrios e entrevistas
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semiestruturadas, com foco na obtencdo de estimativas de consumo por tipo de
equipamento.

Cabe destacar que, por se tratar de registros manuais, ha incertezas relacionadas a estimativa
do tempo de uso e a fidelidade do preenchimento. No entanto, tais incertezas foram
minimizadas por meio da padronizagdo dos formuldrios utilizados, da oferta de orientagdes
claras e detalhadas aos moradores participantes, bem como pelo descarte de dados
inconsistentes durante a etapa de triagem. Os dados foram tratados por meio de planilhas
eletronicas e representados em graficos de distribuicdo temporal de volume consumido,
utilizando os seguintes parametros analiticos:

» Média mével: calculada com base em janelas de tempo sucessivas (trés observagoes).
A média mével teve como objetivo suavizar as variagdes pontuais e revelar tendéncias
de consumo ao longo do tempo. Essa métrica visou identificar padrées recorrentes ou
desvios tempordrios no uso da agua.

» Bandas de controle: referéncia para avaliar a variabilidade e estabilidade do sistema
de consumo. Foram definidas com base no desvio padrao dos volumes consumidos,
sendo:

e Limite inferior: estabeleceu o limite minimo de consumo. Este limite foi calculado
como a média do consumo menos duas vezes o desvio padrdao. Embora o cdlculo
tedrico do limite inferior possa resultar em valores negativos, na pratica, o limite
inferior foi ajustado para ndao ser menor que zero, pois volumes negativos ndo sao
considerados.

e Limite superior: definiu o valor acima do qual o consumo p6de ser considerado fora
do padrdo esperado. Este limite foi calculado como a média do consumo mais duas
vezes o desvio padrao.

» Meédia geral: a média foi calculada como a média aritmética dos volumes consumidos
em cada dia.

» Picos de consumo: Os trés picos de consumo foram determinados com base nos trés
maiores volumes de dgua consumidos em cada intervalo de tempo, definido por hora,
ao longo do dia.

A andlise comparativa entre as duas residéncias foi conduzida considerando a frequéncia, a
magnitude e a distribuicdo temporal desses parametros, permitindo avaliar o impacto da
presenca de animais de estimacado no perfil de consumo de agua.

3 ANALISE DOS RESULTADOS

Ao comparar os volumes médios diarios registrados pelos moradores com os valores indicados
pelos hidrdmetros, observou-se uma diferenga de aproximadamente 15% na residéncia sem
animais e de cerca de 20% na residéncia com animais. Em ambos os casos, os valores
apontados pelos hidrémetros foram superiores aos registrados manualmente, sendo essa
diferenca mais acentuada na unidade com presenca de animais. Essas discrepancias podem
ser atribuidas a diversos fatores, como perdas ao longo da tubulacdo interna como
vazamentos ndo identificados que sao contabilizados pelo dispositivo, limitacdes na precisdo
dos registros manuais, dificuldades em medir eventos simultaneos de uso, e variacdes nas
estimativas de tempo e vazdo realizadas pelos moradores.
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Apesar dessas diferencas, os dados manuais foram considerados suficientemente
representativos para os objetivos deste estudo, especialmente diante das dificuldades
operacionais e financeiras comumente associadas a aquisicdo e a instalacdo de dispositivos
automatizados de medicdo. Ainda que o ideal seja a utilizacdo de sistemas com maior precisao
e controle automatizado, reconhece-se a relevancia de metodologias mais acessiveis como a
empregada neste trabalho. Além de fornecerem subsidios para andlises técnicas, essas
praticas contribuem para a conscientizacdo dos préprios moradores a respeito de seus
padrdes de consumo e o uso racional da d4gua no ambiente doméstico. Em contextos em que
o monitoramento preciso ndo é possivel, incentivar esse tipo de coleta ativa de dados pode
ser uma alternativa util tanto para fins académicos quanto para promover uma maior
educa¢dao ambiental nas residéncias participantes.

Observou-se que o consumo de dgua na residéncia sem animais de estimacao apresentou
padrdo regular, com maior concentrag¢ao entre 12h e 16h, como pode ser observado na Figura
1. Os picos de consumo foram moderados, raramente ultrapassando 50 litros por evento, com
a média mével mantendo-se préxima a média geral. Houve poucos eventos que excederam
os limites superiores das bandas de controle, o que sugere estabilidade no uso, condizente
com atividades humanas regulares, como banhos, preparo de alimentos e limpeza.

Ao analisar a variagdo do consumo por dia da semana na residéncia sem animais de estimacao,
observa-se que o domingo apresenta baixos volumes, concentrados na manha e no final da
noite, enquanto a segunda-feira se destaca como o dia de maior consumo, com picos
sucessivos no periodo da tarde. Terca e quarta-feira mantém padrées semelhantes, com picos
localizados no final da manha e inicio da tarde. A quinta-feira registra o menor consumo da
semana, com pouca variacdo, seguido de um aumento na sexta-feira, especialmente entre
10h e 11h. Por fim, o sdbado apresenta consumo mais elevado e distribuido, com multiplos
picos ao longo do dia, refletindo a possibilidade de uma maior concentragdo de atividades
domeésticas.

Figura 1 — Distribuicdao do volume consumido ao longo do tempo por dia para residéncia
sem animais de estimagao

Distribuicao do consumo de agua na residéncia sem animais de estimacao

Volume consumido (itro)

Legenda
®- Limite Infenor
®- Limite Supenor
®- Média
- Midia Mével

Picos de Consumo

Fonte: Autores (2025)
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Na residéncia com animais, verificou-se um padrdao de consumo mais fragmentado e com
maior variabilidade como pode ser observado na Figura 2. Picos de consumo ocorreram em
horarios diversos, incluindo periodos atipicos como a madrugada e o inicio da manha. Embora
nao seja possivel afirmar com certeza a causa desses picos, uma hipdtese é que estejam
relacionados a praticas como limpeza de areas utilizadas por animais ou fornecimento de agua
para eles, atividades que, em alguns casos, podem ocorrer fora dos horarios convencionais de
uso sanitario. Alguns eventos ultrapassaram 75 litros, evidenciando usos mais intensivos em
certos momentos. As bandas de controle foram excedidas com maior frequéncia, indicando
flutuagdes mais expressivas no consumo. A média mével apresentou oscilagdes acentuadas,
refletindo a menor previsibilidade do padrao de uso nesta residéncia.

Na residéncia com animais de estimagdo, o consumo apresenta um padrdao mais fragmentado
e distribuido, com destaque para o domingo, que registra altos volumes e multiplos picos
entre 9h e 14h, além de consumo constante até o inicio da noite. Na segunda-feira, o padrao
persiste, com picos intensos entre 18h e 21h e outros de menor volume distribuidos ao longo
do dia. Terca-feira mantém alta variabilidade, com picos no inicio da manha, no comeco da
tarde e no inicio da noite, enquanto a quarta-feira se destaca por picos isolados, porém
elevados, no inicio da tarde e a noite, além de consumo constante em menor volume. Na
quinta-feira, os picos ocorrem na madrugada, manha e inicio da noite, comportamento nao
observado na residéncia sem animais. A sexta-feira apresenta os maiores picos da semana,
especialmente entre 11h e 13h e no final da tarde, e o sdbado segue com muiltiplos eventos
de consumo elevados, principalmente entre 10h e 13h e por volta das 18h.

Figura 2 — Distribuicdo do volume consumido ao longo do tempo por dia para residéncia

com animais de estimagao

Distribuicao do consumo de dgua na residéncia com animais de estimagao
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............................. °
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B

‘Periodo de utilizagdo (hora)

Fonte: Autores (2025)

Os dados obtidos revelam que a residéncia sem animais apresentou um padrdo de consumo
mais estdvel e previsivel, concentrando-se nos hordrios tradicionais de maior uso, como
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manha e final da tarde. Essa estabilidade foi observada por meio de graficos de distribuicao
temporal, que indicaram menor variabilidade, menor dispersdao e menor frequéncia de picos
ao longo do dia, em comparacdo com a residéncia com animais. Esse padrao estd em
conformidade com os resultados encontrados por Beal et al. (2012), que destacam a
predominancia do consumo vinculado as atividades humanas bdsicas, como banho, preparo
de alimentos e limpeza.

Por outro lado, a residéncia com animais apresentou picos de consumo mais frequentes e em
horarios variados, incluindo madrugada e inicio da manha. Este comportamento é consistente
com as observagdes de Fuentes et al. (2018) e, também, de Shen e Yao (2023), que apontam
que fatores comportamentais, incluindo habitos associados a cuidados com animais de
estimacgdo, impactam significativamente o perfil de consumo de agua.

A maior variabilidade observada na residéncia com animais corrobora com as analises
realizadas por Satriajaya (2017), que demonstraram que ambientes com maiores dinamicas
internas, seja por mudancas de rotina, presenca de animais ou multiplas atividades, tendem
a apresentar maior dispersdo no uso da dgua ao longo do dia. Além disso, os ciclos curtos de
variagdo do consumo, evidenciados neste estudo, destacam que tais oscilagdes representam
um desafio para o dimensionamento adequado dos sistemas prediais. Esse tipo de
comportamento demanda maior capacidade de resposta imediata dos sistemas hidraulicos,
tanto em termos de vazao quanto de volume disponivel.

Embora os resultados estejam limitados pelo tamanho da amostra, os dados observados
sugerem que, em residéncias com maior variabilidade e imprevisibilidade no consumo —
como aquela com presenca de animais —, pode haver implicacbes relevantes para o
dimensionamento dos ramais internos e da reserva técnica das caixas d’agua, especialmente
no que se refere a ocorréncia de picos. Em cendrios que envolvem sistemas automatizados de
controle ou de reldso de dgua, essa volatilidade também pode representar um desafio
adicional, exigindo maior atencdo na calibracdo de valvulas, bombas, sensores e algoritmos
de resposta. Tais hipdteses, no entanto, devem ser verificadas em estudos com amostras mais
amplas e diversificadas.

Embora ndo seja possivel generalizar os resultados para todos os finais de semana, tendo em
vista que a medicdo compreendeu apenas um para cada residéncia, observa-se que, nesse
periodo especifico, o aumento no consumo de agua na residéncia com animais estd em
conformidade com os achados de Beal et al. (2013) e Willis et al. (2013). Esses autores indicam
gue, em dias ndo Uteis, o uso da dgua tende a se intensificar devido a maior permanéncia dos
moradores no domicilio e ao aumento das atividades domésticas, o que pode ser ainda mais
acentuado pela presenca de animais de estimacao.

Por outro lado, alguns dados divergem dos padrées médios observados em estudos como o
de ONU (2021) e ANA (2022), que indicam uma tendéncia geral de reducdo no consumo
residencial em determinados periodos do dia, especialmente durante horarios noturnos e nos
intervalos entre as principais refei¢cdes, quando a maioria das atividades domésticas tende a
diminuir. No presente estudo, observa-se que, na residéncia com animais, essa tendéncia nao
se confirma. O consumo permanece elevado e relativamente constante ao longo de todo o
dia, incluindo periodos tradicionalmente associados a baixo uso, como a madrugada.

Ainda que os dados ndo permitam afirmar com segurancga as causas desse comportamento,
uma hipdtese possivel é que atividades relacionadas aos cuidados com os animais — como
reposicao de dgua, limpeza de espacos, lavagem de utensilios ou mesmo habitos especificos
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dos tutores — possam contribuir para uma demanda hidrica mais continua e distribuida ao
longo do dia. Essa possibilidade reforca a importancia de considerar perfis diferenciados de
consumo em estudos futuros e sinaliza que a presenca de animais de estimacdo pode ser um
fator relevante a ser mais investigado. Indicando também a necessidade de aprofundamento
em estudos que contemplem varidveis como o tipo de animal, quantidade de animais e
habitos especificos dos tutores, aspectos ainda pouco explorados em pesquisas

4 CONCLUSAO

A comparagao entre duas residéncias com caracteristicas semelhantes — uma com e outra
sem animais de estima¢do — indicou diferencgas relevantes no perfil de consumo de agua,
especialmente em relagao a variabilidade, a distribuicdo temporal e ao volume consumido em
determinados momentos do dia. Mesmo nao sendo possivel afirmar estatisticamente a
influéncia da presenca de animais, devido ao tamanho reduzido da amostra e a auséncia de
testes inferenciais, os dados observados sugerem uma possivel associacdo entre a presenca
de animais e demandas adicionais de uso da agua, relacionadas ao cuidado e manutencao
desses animais.

Tais diferencgas reforcam a necessidade de incorporar varidveis comportamentais e funcionais
no planejamento de sistemas prediais de abastecimento, sobretudo em contextos urbanos
onde o numero de domicilios com animais é crescente. A ado¢do de monitoramento em
tempo real, somada a ferramentas analiticas como médias méveis e bandas de controle,
permite ndo apenas compreender melhor o comportamento dos usudrios, como também
otimizar o dimensionamento e a operacgao dos sistemas prediais.

Dessa forma, conclui-se que o perfil de uso da agua deve ser tratado de forma abrangente e
personalizada, considerando fatores como numero de ocupantes, habitos de consumo e
presenca de animais, para garantir maior eficiéncia hidrica e sustentabilidade no ambiente
construido. Cabe destacar, entretanto, que este estudo apresenta limitacdes importantes,
como o reduzido tamanho da amostra (uma residéncia por grupo), o curto periodo de
observacdo (apenas oito dias) e o uso de registros manuais feitos pelos préprios moradores,
o que pode introduzir incertezas nas estimativas de tempo e volume de uso.

Diante disso, como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliacdo da
amostragem para incluir diferentes perfis de residéncias, como aquelas com mais moradores,
com diferentes espécies e quantidade de animais e em distintos contextos geograficos e
climaticos. Adicionalmente, destaca-se a importancia de realizar uma andlise do consumo de
agua por equipamento sanitdrio, considerando quais sdo mais demandados direta ou
indiretamente pelos animais. Nesse sentido, também se sugere a utilizacdo de medidores de
vazao do tipo data logger, que possibilitam medi¢cdes mais precisas e automatizadas dos usos
finais da dgua, contribuindo para a reducdo de incertezas associadas ao registro manual. Esses
estudos permitiriam aprofundar a compreensao das varidveis que afetam o consumo de agua
em ambientes domésticos e aumentar a representatividade estatistica dos resultados
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