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Resumo: Auditoria de agua € o processo documentado na avaliagao quantitativa
e qualitativa dos fluxos de agua dentro de um determinado dominio. A auditoria
de agua pode ser realizada em diferentes cenarios naturais ou construidos, da
macro a micro escala. Neste trabalho, apresentamos diferentes técnicas de
auditoria do consumo de agua em edificagdes a partir de experiéncias em
campo. As técnicas aqui apresentadas variam de estimativas baseadas em
entrevistas e observagdes a medi¢des realizadas por diferentes instrumentos. A
auditoria do consumo de agua em edificagbes € capaz de caracterizar 0os usos-
finais de agua, gerando informagbdes de consumo, frequéncia, tempo de uso,
vazéo de equipamentos hidrossanitarios, habitos de uso de agua e rotinas de
manutengao predial, padrdo de consumo predial, vazamentos e ineficiéncias do
sistema hidraulico. As informagdes geradas podem ser utilizadas para gerar
modelos de previsdo de demanda, no dimensionamento de redes hidraulicas e
reservatorios de sistemas prediais de agua potavel e de agua nao potavel, avaliar
o desempenho de diferentes estratégias voltadas a conservacdo de agua, a
eficacia de politicas publicas, entre outros.

Palavras-Chave: Auditoria de Agua, Usos-finais de Agua, Experiéncias em
Campo

Abstract: Water auditing is the documented process in the quantitative and
qualitative assessment of water flows within a given domain. Water audits can be
carried out at different natural or built scenarios, from macro to micro scale. In
this work, we present different auditing techniques for water consumption in
buildings based on fieldwork experiences. The techniques presented vary from
simple and cost-effective strategies (such as observations, questionnaires and
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interviews) to precise technological devices capable measuring water flow.
Building water audit is able to characterize water end uses, generating data on
water consumption, frequency of water use, time per use, water flow, use habits,
maintenance routines, consumption patterns, leaks and inefficiencies within the
plumbing system. The information can be used to generate demand forecasting
models, dimensioning potable and non-potable water systems, evaluating the
performance of water conservation strategies, the effectiveness of public policies
and others.

Keywords: Water Audit, Water End-Uses, Fieldwork Experiences

1. INTRODUGAO

Auditoria de agua é o processo documentado na avaliagdo quantitativa e
qualitativa dos fluxos de agua dentro de um determinado dominio. Sua esséncia
quantitativa € de medir o volume de agua utilizada em diferentes tipos de usos e
compreender como a agua esta sendo utilizada dentro do dominio estabelecido
(auditoria do consumo de agua). Os volumes de entrada e saida deste dominio
sdo comparados; eles devem estar dentro de uma tolerancia pré-determinada
para considerar os resultados como satisfatérios. Em sua esséncia qualitativa,
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos volumes de entrada e de
saida do dominio sao analisadas e os processos de uso avaliados (auditoria da
qualidade de agua).

A auditoria de agua pode ser realizada em diferentes cenarios naturais ou
construidos, da macro a micro escala. Por exemplo, sistemas naturais como
bacias hidrograficas, rios e lagos podem ser auditados, assim como sistemas
urbanos de distribuicdo de agua, drenagem ou de esgotamento sanitario. Ja a
auditoria de agua em sistemas prediais é capaz de caracterizar a quantidade e
a qualidade de agua de diferentes pontos de entrada (abastecimento) e saidas
(efluentes). Como resultado, ineficiéncias no sistema analisado podem ser
identificados, gerando indicadores quantitativos e qualitativos de desempenho
ambiental - informagdes cruciais para a gestao sustentavel da agua.

A auditoria do consumo de agua em edificagdes € capaz de caracterizar os
usos-finais de agua, gerando informagdes de consumo, frequéncia, tempo de
uso, vazao de equipamentos hidrossanitarios, habitos de uso de agua e rotinas
de manutencéo predial, padrédo de consumo predial, vazamentos e ineficiéncias
do sistema hidraulico. As informag¢des geradas podem ser utilizadas para gerar

modelos de previsdo de demanda, no dimensionamento de redes hidraulicas e
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reservatorios de sistemas prediais de agua potavel e de agua nao potavel, avaliar
o desempenho de diferentes estratégias voltadas a conservagdo de agua, a
eficacia de politicas publicas, entre outros.

Um dos primeiros estudos de caracterizagdo de usos-finais de agua foi
realizado por Thackray et al. (1978) tendo como objeto de estudo o consumo
domeéstico de duas familias inglesas em cidades diferentes no ano de 1971. Para
o levantamento dos dados de consumo, usaram como método a leitura das
marcagdes diarias dos hidrémetros das casas e preenchimento manual de
diarios de consumo de cada membro da familia, considerando o numero de
vezes e a finalidade do consumo da agua. Para complementar o levantamento
dos perfis, os pesquisadores realizaram ensaios de consumo de varios
eletrodomésticos para cruzar as informagdes de volume de agua consumida com
os langamentos feitos nos diarios. Sobre este estudo, Barreto (2008) salienta
que esta caracterizagdo do consumo de agua é restrita e aplicavel somente a
época de realizagcdo do estudo, embora seus métodos possam ser replicaveis
em estudos atuais.

Outro trabalho seminal com relevante metodologia foi o de De Oreo et al.
(1996), em que realizaram o monitoramento do consumo de uma residéncia
através da instalacdo de um hidrdmetro acoplado a um datalogger para se extrair
o perfil de consumo de cada ponto de consumo de agua da casa. Para tanto,
desenvolveram uma técnica denominada “analise de trago” em que, a partir dos
dados de consumo aferidos pelo datalogger, obtiveram curvas de vaz&o
caracteristicas para cada equipamento de agua, gerando uma ‘assinatura’ de
vazao através da frequéncia de uso em cada ambiente e determinando, assim,
o perfil de consumo final da agua.

Na medida em que pesquisas nacionais e internacionais evoluem para
analisar o uso de agua em diferentes tipos de edificagbes, observa-se, cada vez
mais, o emprego de diferentes técnicas capazes de caracterizar os usos-finais
de agua. Este trabalho teve como objetivo apresentar diferentes técnicas de

auditoria do consumo de agua a partir de experiéncias em campo.

2. METODOS E EQUIPAMENTOS DE MEDIGAO

A depender da finalidade da investigagcédo e da viabilidade de acesso dos

pesquisadores para realizar o levantamento dos dados, cada estudo pode optar
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por lancar mao de técnicas que possibilitem obter dados quantitativos,
qualitativos, ou ambos, para subsidiar suas analises. Neste sentido, Sant’‘Ana &
Mazzega (2018) ressaltam a importédncia de utilizar tantas técnicas quanto
possiveis para se verificar a consisténcia entre diferentes subconjuntos de
informagdes, bem como para mitigar modelos de erro de covariancia associados
aos dados obtidos de diferentes fontes.

A fim de caracteriza-las, serdo classificadas e tipificadas no presente artigo
metodologias de afericdo de consumo de agua em seus usos finais. Serdo
descritos os principais equipamentos utilizados em estudos de usos finais da
agua, citados no decorrer de cada metodologia. Os métodos de medigéo seréo
listados conforme sua abrangéncia de amostragem, divididos em: medig&o geral,
medicao setorizada e medi¢ao especifica.

As técnicas de levantamento de dados de consumo descritas serdo, em sua
maioria, fruto de experiéncias de campo dos préprios autores, podendo haver
reforgo tedrico ou ndo, visando documentar componentes e técnicas que possam
colaborar em metodologias de estudos futuros. Estas serdo classificadas
conforme a acessibilidade na obtencdo dos dados, ou seja, por técnicas de
amostragem direta ou indireta.

Miranda (2002) ressalta que a limitagdo técnica, seja por insuficiéncia
material ou por falta de calibragem ou manutengéo regular dos equipamentos,
assim como a propria obsolescéncia dos equipamentos, provocam erros nas
medi¢des. Dai a importancia de se gerar uma base de dados e protocolos
fundamentados e devidamente testados para viabilizar aplicagbes futuras de
forma mais consistente, esquivando-se de erros ja predicados.

Segundo Sa (2007), as perdas de agua estédo presentes em todas as partes
de um sistema de abastecimento, desde a captagao até os pontos de consumo,
como por exemplo, as residéncias de cada usuario. Para a determinagao e
identificacdo das perdas é fundamental que os volumes em cada parte do
sistema sejam medidos, através da micromedigao.

Entende-se por micromedicdo o calculo do abastecimento por usuarios
finais, convencionalmente realizado através da instalacédo de hidrbmetros dos
ramais de distribuicdo da cidade chegando as edificagbes. A hidrometragéo € o
tipo de micromedi¢gdo mais amplamente utilizado em pequenos e médios setores

urbanos. Nos ramais de instalagdes individuais, o medidor é instalado na ponta
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do ramal predial externo e na entrada da tubulagao predial interna do imovel.
Estes equipamentos devem ser escolhidos conforme critérios de
aplicabilidade, adequacao técnica e custos operacionais de acordo com o
escopo do trabalho a ser realizado. Em se tratando de instalagdes hidraulicas,
critérios como pressao de utilizagao, tipo de material e finalidade da aplicacao

devem pesar na escolha de cada um dos componentes.

3. MEDIGOES GERAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

As medigcbes gerais sdo empregadas em estudos de consumo do edificio
como um todo. O uso da agua pode variar dentre as diversas tipologias e
finalidades de edificagdes.

O principal equipamento de medicdo de consumo geral, inclusive
estabelecido por Lei, € o hidrébmetro. O hidrébmetro € um equipamento cuja
finalidade é indicar e totalizar, continuamente, o volume de agua que o atravessa
(Rech,1999). Para dimensionamento do hidrémetro em medi¢gées gerais ou
setorizadas, considera-se a demanda de vazao servida a edificagdo ou ao setor
especifico a ser medido.

Ha que ponderar a justa medida de trabalho do equipamento, entre néo
extrapolar suas limitagdes técnicas - com volumes excessivos de medi¢ao - nem
trabalhar com vazdes muito reduzidas que inviabilizam seu correto
funcionamento. Além da vazdo maxima de trabalho determinada pela demanda
do consumidor, é necessario conhecer a vazao minima, na qual se prevé que o

sistema ira operar e que o equipamento devera registrar corretamente.

3.1.Medigoes Setorizadas

Define-se por setorizagdo do consumo de agua a divisdo do sistema
hidraulico em setores de utilizagcio. A setorizagcdo pode ocorrer por atividades de
consumo ou conforme a disposi¢ao e areas dos ambientes, ou 0 que se mostrar
mais aplicavel. No segundo caso, € dado um enfoque hidraulico com
agrupamento de areas ou pontos de consumo (PNCDA, 2003).

Para investigagdo de usos finais, a observacdo dos dados de perfil de
consumo pode ser realizada através do uso de equipamentos conversores de
pulsos magnéticos em pulsos digitais, que chamaremos aqui de medidores de

fluxo, instalados na linha de aducéo hidraulica antes do objeto de estudo. Estes
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medidores de fluxo podem ser encontrados no mercado nas bitolas de 2" e 17
(para medigoes especificas) e 1.2 (para medigbes setorizadas), produzidos em
plasticos de engenharia ou ago inoxidavel — para trabalhos com fluidos reativos
ou em altas temperaturas (Figura 1). Os dados de pulso computados pelos
medidores de fluxo podem ser armazenados em dataloggers ou transmitidos via
internet para outros equipamentos de armazenamento digital.

Em um trabalho de setorizacdo de consumo realizado num condominio
residencial no Setor Sudoeste em Brasilia-DF (Figura 3), foram utilizados
medidores de fluxo de 1.%2” com filtro Y - para evitar que corpos estranhos
bloqueassem a hélice dos medidores de fluxo; registros de esfera — para
interrupcdo do fluxo de agua no setor desejado e luvas de unido — para viabilizar
futuras intervencdes técnicas sem a necessidade de cortes nas tubulagdes.

Figura 1. Exemplos de medidores de fluxo de diferentes bitolas e materiais

Neste contexto, o recurso da medicdo foi uma maneira de gerenciar o
controle de consumo das unidades residenciais de acordo com a localizagao dos
apartamentos, em quatro grupos: apartamentos de final 01 (101 a 601), 02 (102
a 602), 03 (103 a 603) e 04 (104 a 604). Para isso, foi necessario um
mapeamento da pressao na rede, a fim de identificar os limites das areas com
diferentes faixas de pressdo. Esta instalacdo foi realizada diretamente no
barrilete, para que se tivesse cota piezométrica superior a 10 metros e, assim,
fosse possivel manter uma pressdo adequada servida aos apartamentos.

Para um sistema de medicdo setorizada, € realizado um projeto de
localizacdo dos medidores de 1.%%", com especificagdo dos elementos primarios
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(caracteristicas de rede) e secundarios (componentes do medidor) e meios de
calibragdo. Os dados devem ser consolidados em relatérios gerenciais e deve
ser elaborado um calendario de manutengao preventiva e corretiva das

instalacdes.

Figura 2. Setorizagdo de medigdo em um barrilete de condominio residencial

Um edificio com sistema de medicao e monitoragéo setorizada tem como
beneficios o controle de consumo, ocasionado pela reducédo dos volumes totais
consumidos em um determinado periodo e a pronta identificagdo de vazamentos
internos ou desperdicios significativos que, a depender da companhia de

saneamento, pode levar um més ou mais para serem identificados.

3.2.Medicoes Especificas / Medigao com medidores de fluxo de '2”

Consideramos medi¢des especificas aquelas que registram o consumo em
aparelhos hidraulicos de usos finais, tais como: torneiras, sistemas de descarga,
maquinas de lavar, bebedouros etc.

Os medidores de fluxo de 2" sdo mais indicados para medi¢cdes de consumo
pontuais em torneiras, chuveiros, sistemas de descarga com caixa acoplada,
duchas higiénicas, bebedouros e maquinas que consomem agua em sua
utilizacao (Figura 3. 1).

Para instalagdo, observamos maior eficacia no uso de engates flexiveis
metalicos do tipo macho-fémea de comprimentos diversos, conforme o acesso
necessario. Flexiveis de plastico, embora tenham custo mais acessivel, podem
resultar em vazamentos indesejados, ja que o bocal de rosqueamento costuma
ter um comprimento maior que a rosca do medidor de fluxo, impedindo que a

guarnigdo de borracha seja premida para a correta vedagao. E importante que a
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pressao nao ultrapasse 40 m.c.a, para nao danificar o medidor de fluxo (Figura
3.4).

Figura 3. Equipamentos de medigao especifica

Em um estudo realizado numa creche publica no Distrito Federal, usamos
para registro de dados equipamentos do tipo datalogger, que armazenavam
informagdes geradas pelos medidores de fluxo num cartdo de memoria, sem
conexao a internet (Figura 3.2).

Nem sempre o datalogger pode ficar proximo aos medidores de fluxo, pois a
umidade pode danificar o aparelho. Para se levar as informag¢des do medidor de
fluxo para o datalogger, usa-se um cabo de audio tipo canon de 3 vias que deve
ter até 12 metros, uma vez que foram registradas perdas de informacao no uso
de cabos mais extensos.

Outro tipo de combinacgéo utiliza o datalogger acoplado ao medidor de fluxo,
com uma placa de rede de internet embutida (Figura 3.3). Dessa forma, os dados
mensurados sao enviados via cabo ou via wi-fi para um servidor online. Junto a
esse servidor podem ser utilizados softwares capazes de gerir os dados
automaticamente e identificar as assinaturas de consumo de cada equipamento,

desagregando os resultados em usos finais, por exemplo.

3.3.Registro manual de consumo com crondémetro

Usado para estimar a vazado de um determinado equipamento por meio do
tempo necessario para encher um recipiente cujo volume ja foi determinado,
esse método utiliza um balde ou vasilhame milimetrado para receber a agua e,

com uso de um crondmetro ou marcador de tempo, identificar o tempo de
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enchimento. Para obter a vazio, € calculada a razdo entre o volume pré-
determinado e o tempo de enchimento, em L/s ou L/min.

A vantagem deste recurso, além de seu baixo custo, &€ sua versatilidade e
baixa complexidade de aplicacdo para se obter informacbes sobre as
caracteristicas de consumo de um determinado ponto, por exemplo, torneira de
jardim, lavatério, tanque ou mesmo torneira boia para caixa d’agua.

As limitacbes do registro em cronbmetro estdo em seu baixo nivel de
precisao, além da inviabilidade para amostragens de grande numero de pontos
de consumo. Também nao é possivel utilizar este método para alguns tipos de

equipamento, como descargas sanitarias e maquinas de lavar.

4. TECNICAS DE AMOSTRAGEM

As técnicas de amostragem devem buscar equilibrar qualidade, quantidade
e principalmente confiabilidade de dados para realizagdo de um estudo. O
controle através de sistemas inteligentes capazes de atuar de forma eficiente
remete confiabilidade nas informacdes, rapidez na tomada de decisbes e
economia na operagao (Santos, 2013).

Diferimos as técnicas de amostragem em amostragem direta, em que o0s
agentes do estudo interferem ativamente nas atividades para obtengéo de dados
e amostragem indireta, onde a obtenc&o € passiva e, em geral, ndo implica em

mudancgas no funcionamento ou comportamento do objeto do estudo.

4.1.Entrevista/ Questionario

Esta € uma metodologia amplamente utilizada, que se caracteriza por
entrevistas com consumidores de agua. Tem por finalidade obter dados dos
habitos de consumo de agua e outras informagdes como, por exemplo, dados
socioecondmicos, que permitam investigar diferentes extratos sociais e sua
relagdo com o consumo de agua. Em geral, s&o seguidas de visitas aos locais
de estudo (Dantas et al. 2006; Oliveira et al. 2006; Ywashima et al. 2006).

Os questionarios sado formulados com finalidade de se obter dados de
caracterizagdo de amostras que possam associar ou justificarem suas vazdes
de consumo (Berenhauser & Pulici, 1983), registradas por um periodo
determinado. A seguir estes dados sao processados e tabulados.

De acordo Berenhauser & Pulici (1983) os questionarios e entrevistas tem
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por escopo o preparo de perguntas que sejam:

- Ontoldgicas dentro do escopo do estudo, em que possam abranger
multiplos elementos que trardo riqueza na obtencao de dados para os estudos.

- Acessiveis, desde o entendimento para os entrevistados, do ponto de vista
de sua compreensao, até em sua facilidade de acesso e simplicidade de
resposta.

- Que sejam claras em sua construg&o, ndo dando margem a entendimentos
dubios ou equivocos que possam enviesar ou prejudicar o estudo.

O uso deste método foi aplicado especificamente para obtencdo de
informagdes de consumo em valvulas de descarga para bacia sanitaria, em
estudo do Grupo de Pesquisa Agua e Ambiente Construido, numa creche em

Brasilia.

4.2.Contador analégico

Este pode ser um recurso para se investigar perfis de consumo em
instalagdes hidrossanitarias com valvulas de descarga de forma n&o invasiva,
com baixo custo e rapida instalagéo.

Em experiéncias em campo, foi utilizado um contador analdgico digital
embutido, cujo botdo de registro fica alinhado a uma paleta da tecla de
acionamento da valvula de descarga, de tal modo que o usuario, ao acionar a
descarga, simultaneamente faz com que a paleta acione o botdo de contador,
registrando que a valvula foi usada (Figura 4).

Figura 4. Instalacdo de contadores analdgicos em valvula de descarga
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4.3.Registro em video

Este método foi um recurso utilizado por Sant’anna et al., (2013) em estudo
de perfil de consumo de uma escola publica em Brasilia, no intuito de
acompanhar o tempo de uso das torneiras na cozinha pelos funcionarios, tendo
uma camera filmadora registrando a movimentagao e usos, sem a interferéncia
de um observador no local.

Nascimento & Sant’/Ana (2015) valeram-se deste recurso para medir 0s usos
finais da agua em uma cozinha de hotel, usando, para tanto, os registros de
cameras de seguranga, ja instaladas no local.

Embora tenha custo operacional baixo, especialmente considerando sua
implementagdo em locais que ja contem com os equipamentos de video pré-
instalados, e possa ser aplicado em diversos ambientes, o manejo dos dados
em video para afericdo dos tempos de consumo demanda muito tempo de
trabalho. Além disso, para determinados ambientes em que se realiza consumo
de agua, especialmente em banheiros, o registro em video torna-se inviavel por

motivos de privacidade dos usuarios.

4.4.Cadernos/ Diarios de registros

O registro diario de consumo é muito utilizado para parametrizar e controlar
padrdes de consumo. E comumente utilizado em condominios e empresas, a fim
de identificar desvios nas medi¢cdes que possam indicar possiveis vazamentos
em sua rede.

Em muitos casos, a melhor forma de estimar o perfil de consumo de um local
€ através dos registros de processos, a partir protocolos de controle. Torna-se
também um recurso muito util para estudos e levantamentos de consumo de
estabelecimentos em que ndo se tem acesso aos hidrometros da companhia de
saneamento.

Num estudo realizado no Hospital de Apoio de Brasilia em 2017, para se
estimar o volume de consumo mensal da lavanderia, fez-se uso dos diarios de
registro de controle das pesagens diarias de roupa a ser lavada, anotadas pelos
funcionarios (Figura 5). Nesse caso, o peso da roupa a ser lavada era a variavel
associada ao consumo de agua para esse uso final especifico, o de lavagem de

roupas.

152



te Construido

ien

do Amb

iéncia

ilidade, Qualidade e Efic

VII — Técnicas de Auditoria do Consumo de Agua: Relatos de Experiéncia em Campo

Sustentab

Tema 2

Figura 5. Exemplo de diarios de Registro

5. CONCLUSAO

Embora ainda sejam poucas as experiéncias praticas desse tipo de estudo,
tem se observado um crescente interesse em pesquisas referentes as medi¢des
de consumo de agua. E importante considerar que a elaboragéo de técnicas e
protocolos de procedimento de pesquisas de campo podem ser muito Uteis no
planejamento de estudos futuros, prevenindo desvios desnecessarios.

Em termos de técnicas e procedimentos, consideramos fundamentais para
a eficacia da operagao (instalagdo, obtencdo dos dados e remogédo dos
equipamentos de medigdo) que seja garantida a regularidade das instalagbes, a
estanqueidade das vedacbes e 0 ndao compromisso as pressdes ou vazdes
servidas, permitindo manuten¢gdes dinamicas e, na medida do possivel,
mantendo a originalidade dos pontos de consumo investigados, tanto durante
quanto apds a instalagdo do conjunto hidraulico medidor.

Neste contexto, € importante que os métodos empregados sejam coetaneos,
no sentido de trazerem informacgdes derivadas de um mesmo ambito de estudo.
Os equipamentos estejam coerentes, em termos de calibragéo e confiabilidade
de afericdo. Tudo isso, dentro do processo conativo da pesquisa, em que varias
instancias do conjunto da obra estejam harmdnicas.

Para selecionar os métodos mais adequados para aferigdo, deve-se,
portanto, considerar o tipo de resultado desejado (consumo geral, setorizado ou
por usos finais de agua), o nivel de acesso aos pontos de consumo que se deseja
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aferir, a quantidade de recursos financeiros, técnicos, humanos e o tempo
disponiveis para a pesquisa e o grau de confiabilidade desejado. Nem sempre
sera possivel utilizar os métodos mais precisos, por exemplo, quando o volume
de amostragem €& maior. Torna-se, essencial, portanto, ao pesquisador,
considerar na elaboragédo de sua metodologia os diversos fatores envolvidos na
medi¢c&o do consumo de agua levantados no decorrer deste artigo.

A contribuicdo do presente estudo, portanto, reside na demonstracdo de
diferentes métodos de medigao de consumo de agua empregados com sucesso
em estudos realizados nos ultimos anos, sob a forma de relatos de experiéncias
de campo, que podem colaborar na escolha de métodos de outros estudos dessa
area do conhecimento, trazendo uma perspectiva pratica, a ser somada ao

campo tedrico.

6. AGRADECIMENTO

Agradecemos a Fundagao de Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAP-DF)
e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPQq)
pelo financiamento as pesquisas realizadas pelo Grupo de Pesquisa Agua &

Ambiente Construido.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BARRETO D. Perfil do consumo residencial e usos finais da agua. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v. 8, n. 2, p. 23-40, abr./jun. 2008.

BERENHAUSER, J.C.B.; PULICI, C. Previsao de consumo de agua por tipo
de ocupacgao do imével. In: Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria
e Ambiental, 12. Balneario Camboriu, Santa Catarina, 1983. 34 p.

DANTAS, C. T.; UBALDO JR,, L.; POTIER, A. C.; ILHA, M. S. O. Caracterizagao
do uso de agua em residéncias de interesse social em Itajuba. XI
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, Florian6polis —
SC, Anais. CD Rom, 2006.

DE OREO, W.B., HEANEY, J.P., MAYER, P.W. Flow trace analysis to assess
water use. Journal of American Water Works Association, V.88, n° 1, p.
79 90, jan., 1996.

154



te Construido

ien

do Amb

iéncia

ilidade, Qualidade e Efic

VII — Técnicas de Auditoria do Consumo de Agua: Relatos de Experiéncia em Campo

Sustentab

Tema 2

MIRANDA,C.,Ernani. Avaliacdo de Perdas em Sistemas de Abastecimento de
Agua - Indicadores de Perdas de Metodologias para Analise de
Confiabilidade. 2002. 130p. Dissertacao (Mestrado em Tecnologia
Ambiental e Recursos Hidricos) — Faculdade de Tecnologia, Universidade
de Brasilia, Brasilia, 2002.

NASCIMENTO, E.A.A.; SANT'ANA, D.R. Caracterizagao dos usos-finais do
consumo de agua em edificagoes do Setor Hoteleiro de Brasilia. Revista
de Arquitetura IMED, Passo Fundo, v. 3, n. 2, p. 156-167,. ISSN 2318-1109.
fev. 2015. Disponivel em: https://is.gd/8JGUyx.

OLIVEIRA, L. H.; SOUSA, L. C.; SILVA, K. A.; PAIXAO, A. Caracterizagio do
uso da agua em habitagcoes unifamiliares de interesse social. Xl
Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, Florianépolis-SC,
Anais.CD Rom, 2006.

PNCDA — PROGRAMA NACIONAL DE COMBATE AO DESPERDICIO DE
AGUA. DTA No F3. Cédigo de Pratica de Projeto e Execugdo de
Sistemas Prediais — Conservacao de agua em Edificios - Ministério do
Planejamento e Orcamento, Secretaria de Politica Urbana, Brasilia, DF, 68p.
2003.

RECH, Anténio L. Agua, micromedigao e perdas. So Paulo: Scortecci, 1999.

SA, Clarissa Campos de. A importancia da micromedicdo no combate as
perdas de agua - estudo da hidrometragao da Companhia aguas de

Joinville. Florianépolis —SC, 2007.

SANT’ANA, D.; MAZZEGA, P. Socioeconomic analysis of domestic water
end-use consumption in the Federal District. Brazil. Sustainable Water

Resources Management, v.3, p.1-16, 2017.

SANT'ANNA, R.; MIRANDA, R.; CESAR, L.; SANT'ANA, D. Analise do
Consumo de agua em Escola Publica do Distrito Federal. Terra: [livro
eletrénico]: Qualidade de Vida, Mobilidade e Seguranca nas Cidades /
Giovanni Seabra (organizador). — Jodo Pessoa: Editora Universitaria da
UFPB, Vol. 3 1.243 pag. 2013.

155



te Construido

ien

do Amb

iéncia

ilidade, Qualidade e Efic

VII — Técnicas de Auditoria do Consumo de Agua: Relatos de Experiéncia em Campo

Sustentab

Tema 2

SANTOS, D.D. Avaliagao da metodologia para controle de perdas de agua
em sistema de distribuicao no Recife-PE. Dissertagdo (Mestrado). Orient.:
Profa. Dra. Suzana Maria Montenegro. — Universidade Federal de
Pernambuco. Programa de P6s-Graduagao em Engenharia Civil.121f. 2013

THACKRAY, J. E.; COCKER, V; ARCHIBALD, G. The Malvern and Mansfield
studies of domestic water usage. Proceedings of the institution of civil
engineers: part 1-design and construction. v. 64, p. 37-61. London: Institution

of Civil Engineers, fev. 1978.

YWASHIMA, L. A.; CAMPOS, M. A. S;; PIAIA, E.; LUCA, D. M. P.; ILHA, M. S.
O. Caracterizagao do uso de agua em residéncias de interesse social
em Paulinia. XI Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido, Florianépolis-SC, Anais. CD Rom, 2006.

156






