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Na gestdo do uso de dgua ¢ fundamental obter-se informagdes confidveis sobre como se da o
seu consumo a fim de permitir tomadas de decisdes precisas no desenvolvimento de projetos que
busquem eficiéncia e proporcionem economia € seguranca hidrica ao longo prazo. Este projeto
teve como objetivo construir um modelo matemdtico que auxiliasse no entendimento da
influéncia das caracteristicas fisicas, sociodemograficas, operativas e dos sistemas prediais
hidrossanitarios no consumo de agua dos edificios de escritorios publicos administrativos em
Joinville. Os edificios selecionados e analisados tinham, obrigatoriamente, medidores individuais
do consumo de dgua e caracteristicas exclusivamente administrativas, evitando-se escritorios que
possuissem atributos demasiadamente peculiares e ocasionassem distor¢do nos dados. Dessa
forma, edificios publicos da area de saude, educagdo e seguranga ndo entraram na amostra para a
criagdo do modelo. O modelo matematico tem o formato de regressdo linear multipla, o qual
busca associar variaveis explicativas, relacionadas as caracteristicas dos escritorios e de seus
usudrios, com uma variavel independente resposta: o consumo de dgua. Os dados do consumo,
compreendidos de Janeiro de 2016 a Dezembro de 2017, foram adquiridos diretamente com a
Companhia de Aguas de Joinville (CAJ), a exploradora direta dos servigos publicos de
abastecimento de agua da cidade. Foram avaliados dois modelos, um para o consumo bruto, em
metros cubicos por més - CB (m?*més), e outro para o Indicador de Consumo - IC, dado em litros
por funcionario por dia. As informagdes coletadas nos escritorios separam-se em 3 grupos
principais: (i) caracteristicas fisicas dos edificios, incluindo o tamanho do terreno, a area
construida, a idade dos edificios; (ii) caracteristicas sociodemograficas e operacionais, tais como
o numero de trabalhadores do sexo feminino e masculino, a jornada de trabalho, o horario de
funcionamento, o numero de atendimentos, o tempo médio gasto em um atendimento; e (iii) as
caracteristicas de consumo de dgua e dos sistemas prediais hidrossanitarios: nimero de cozinhas,
uso de galdes de dgua mineral, nimero de banheiros. As informagdes foram coletadas por meio
de questiondrios, tanto para as caracteristicas fisicas quanto para as caracteristicas
sociodemograficas e operacionais. Os dados relacionados a caracteristicas de consumo de 4gua e
dos sistemas prediais hidrossanitarios foram coletados in-loco. As informagdes obtidas foram
compiladas e tratadas com auxilio do software livre R Studio e de seus pacotes de analise
estatisticas, entre os quais destacam-se: car, leaps, gvlma, MASS e olsrr. Com o intuito de
proceder andlises paramétricas, buscou-se encontrar indicios de normalidade nas distribuicao dos
dados obtidos e, caso contrario, alguma transformag¢do que tornasse-os dessa forma.
Consequentemente observou-se que as distribuigdes dos dados mostravam normalidade quando
se aplicava transformagdo logaritmica natural na varidvel dependente CB (LnCB) e também nas
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variaveis independentes. Como excecao, alguns dados transformados em percentuais, tais como o
porcentual de torneiras com arejador e o porcentual de bacias sanitarias com acionamento duplo,
ndo atenderam aos critérios de normalidade. Isso pode ser explicado pelo fato de que para esses
tipos de variaveis geralmente haviam valores extremos: em geral a maioria ou quase nenhum dos
componentes tinham a caracteristica considerada. Para definir a importancia inicial de cada
variavel explicativa o exame de correlagcdo bivariada de Pearson foi aplicado entre todas as
variaveis preditivas e as varidveis de desfecho LnCB e IC. As que indicaram correlag@o
significante foram entao avaliadas com metodologias dentro do R que utilizam regras de decisoes
distintas para conferir a importancia das varidveis na criacdo dos modelos: Stepwise (critério
AIC), Leaps (critério do R-Ajustado), Mallows (critério estatistico de Mallows) e
multicolinariedade (critério de correlagdo bivariadas de Pearsons entre as variaveis
independentes). Assim, quatro modelos com varidveis independentes distintas foram obtidos e
analisados quanto a distribui¢do normal de erros, independéncia dos erros (estatistica de
autocorrecao de Durbin Watson), homocedasticidade (variancia de erro constante - NCV),
multicolinariedade (fator de inflacdo da varidncia —VIF), apresentacdo de outliers (pontos fora da
curva) e de dados demasiadamente influentes (distancia de Cook maior do que 1). Foram, assim,
obtidos dois modelos: um para consumo bruto e outro para o indicador de consumo de agua.
Observou-se que o tamando do terreno (LnLA) e o nimero de torneiras (LnTap) tem influéncia
positiva no consumo, enquanto a presenca de bacias sanitérias de 6 litros por fluxo (PerLF) e com
acionamento duplo (PerDF) tem correlagdo negativa, ou seja, fazem com que o consumo
diminua.
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Fig. 1 Resumo do modelo IC gerado pelo sofiware R

coefficients:
Estimate std. Error t value pr>|t|)
(Intercept) 22.47199 13.29757 1.690 0.1168

LrLA 3.43261 1.49850 2.291 0.0409 =
PerLF -0.16192 0.06542 -2.475 0.0292 =*
PerDF -0.18732 0.07558 -2.478 0.0280 *
signif. codes: 0 f##%' 0,001 ‘*+#' 0.01 "=’ 0.05 *." 0.1 * " 1

Residual standard error: 9.969 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.6851, adjusted R-squared: 0.86063
F-statistic: 8.701 on 3 and 12 DF, p-value: 0.002445

Fig. 2 Resumo do modelo LnCB gerado pelo software R

coefficients:
Estimate std. Error t value Pr(=|tl)

(Intercept) -0.715872 0.588856 -1.216 0.24955

LnLA 0.121449 0.060315 2.014 0.06917 .

LnTap 1.486679 0.209689 7.090 2.02e-05 #%=*

PerLF -0.010850 0.002496 -4.348 0.00116 **

PerDF -0.006942 0.002833 -2.450 0.03223 =

Signif. codes: 0 “#%%' 0,001 °**° 0.01 ‘** 0.05 .7 0.1 ° "1

residual standard error: 0.3691 on 11 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9379, Adjusted R-squared: 0.9153
F-statistic: 41.52 on 4 and 11 DF, p-value: 1.42e-06
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