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RESUMO

O uso racional da agua e energia elétrica em prédios publicos tem sido uma preocupagdo em setores publicos e
privados, sabe-se que o consumo de &gua e energia elétrica estdo entre 0s maiores percentuais de gastos nos
hospitais. Este trabalho trata dos dados de quatro hospitais cadastrados no Programa AGUAPURA da
Universidade Federal da Bahia, que é um programa do uso racional de 4gua e energia elétrica. O objetivo deste
trabalho é avaliar se existe diferenga estatisticamente significante nos consumos destes bens em trés periodos de
tempo que foram divididos em estacGes do ano. Esta avaliag8o foi feita nos hospitais Cleriston Andrade, Couto
Maia, Juliano Moreira e Roberto Santos. Para isso, a técnica de Andlise Multivariada de Variancia (MANOVA)
foi aplicada e, havendo diferenca entre os periodos foram identificadas através do teste de Bonferroni ou pelo
teste de Dunett T3 quando as variancias entre 0s grupos eram consideradas desiguais. Os graficos de tendéncia
indicam que h& muita variabilidade durante os meses registrados, e tendéncia de aumento em alguns casos, nos
consumos de agua e energia elétrica dos hospitais avaliados. A MANOVA indicou ndo haver diferenca
estatisticamente significante entre as estacdes do ano no consumo de &gua dos hospitais, mas 0 mesmo ndo
pode ser dito em relagdo ao consumo de energia elétrica que apresentou diferenca estatisticamente significante
para quase todos os hospitais em pelo menos duas das quatro esta¢des do ano.

PALAVRAS-CHAVE: Consumo de 4gua, consumo de energia, uso racional, hospitais, MANOVA.

INTRODUCAO

O uso racional da &gua e energia elétrica em prédios publicos tem sido uma preocupagdo em setores publicos e
privados. Alguns programas de racionalizagdo de dgua em prédios publicos foram criados no Brasil como, por
exemplo, o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio da Agua (PNCDA) instituido pelo Ministério do
Planejamento e Orcamento; Programa de Uso Racional de Agua (PURA) da USP-SABESP; Programa de
Conservacdo de Agua (Pr6-Agua) da Unicamp e o Pr6-Agua do Hospital das Clinicas também da Unicamp.
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Na Bahia tem-se o projeto AGUAPURA desenvolvido pela Rede de Tecnologias Limpas (TECLIM) da
Universidade Federal da Bahia, que é um programa do uso racional de agua e energia elétrica que tem por
objetivos: ampliar a consciéncia ambiental da comunidade académica a partir do seu engajamento no uso
racional da agua; articular teoria e pratica ambiental visando quebrar a dicotomia entre discurso e acéo,
caracteristica da questdo ambiental, em diversas &reas de conhecimento; propiciar um espaco multidisciplinar
para a discussdo do tema ambiental na universidade (NAKAGAWA, 2009).

Outra preocupagdo no setor publico é o aumento dos gastos e custos da salde. Nos hospitais publicos os
recursos sdo escassos para uma expansdo constante no atendimento. Os hospitais estdo entre os organismos
mais complexos de serem administrados porque incluem diversos servicos como lavanderia, médico,
restaurante, seguranca, limpeza, dentre outros.

As principais areas de maior consumo de agua e energia elétrica nos hospitais sdo 0s geradores de vapor,
sistemas de hemodialise, sistemas de analise laboratoriais, sistemas de processamento de materiais cir(rgicos,
sistemas de revelacdo para exames radioldgicos, sistemas de condicionadores de ar e lavanderias (INFANTI,
2001).

Uma pesquisa realizada por Luparelli (2009) em doze hospitais em Curitiba mostrou que o consumo de agua
nas lavanderias chega a 47% do consumo total. Nas méquinas de hemodiélise poderia se aproveitar 6.700 m’
por ano, enquanto que o reaproveitamento nas maquinas de autoclave chega a 11.508 m® por ano. O consumo
litro/leito/dia chega a aproximadamente 9.820.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar o consumo de agua e energia elétrica de quatro hospitais cadastrados no
programa AGUAPURA/UFBA de acordo com os registros de consumo realizados nos periodos de 2009 a
2011.

MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste trabalho os hospitais: Cleriston Andrade, Couto Maia, Juliano Moreira e Roberto Santos
foram selecionados da base de dados do projeto AGUAPURA. Estes hospitais foram selecionados por terem
registradas informacdes simultaneas do consumo de agua (m°) e energia elétrica (kWh) em pelo menos trés
meses nos anos avaliados (2009 a 2011), e por apresentarem caracteristicas distintas descrevendo assim o
consumo em hospitais de diferentes tamanhos.

O hospital Cleriston Andrade, situado em Feira de Santana, tem 300 leitos e presta servico ambulatorial de
assisténcia a mulher e a crianga e tem clinicas médicas especializadas. Atende cerca de 270 pacientes/dia. E
considerado um hospital de grande porte quanto a capacidade.

O hospital Couto Maia, situado em Salvador como 0s demais, possui atendimento especializado em doencas
infecciosas e parasitarias. Tem atendimento de urgéncia, emergéncia e ambulatorial, e atende cerca de 200
pacientes/dia. Com 101 leitos é considerado um hospital de médio porte.

O Juliano Moreira é um hospital especializado em tratamento psiquiatrico. E considerado de médio porte com
140 leitos, e oferece servigos de internacéo e ambulatorial.

O Roberto Santos é um hospital que atende diariamente cerca de 500 pacientes. E considerado um hospital de
porte especial por possuir 1020 leitos. Seu atendimento é de média e alta complexidade.

A avaliagdo do consumo de agua e energia elétrica desses hospitais foi feita estratificando os meses de acordo
com as estacdes do ano por considerar que os meses dentro de cada estacdo possuem caracteristicas
semelhantes. Isto foi feito para verificar se o efeito climatico poderia interferir de alguma forma nos consumos
de agua e energia elétrica dos hospitais.
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Os consumos de &gua e energia elétrica foram divididos pelo nimero de leitos existentes em cada hospital de
acordo com o DATASUS (DATASUS, 2012), para tornar as informagdes mais comparaveis.

Os dados mensais dos consumos de dgua e energia elétrica foram obtidos através dos registros realizados por
funcionarios  das  préprias  unidades  hospitalares no  sistema < AGUAPURA  Via  Net
(www.teclim.ufba.br/aguapura).

PROJETO AGUAPURA

Como ja mencionado, o programa AGUAPURA tem por objetivo principal a reducdo do consumo de agua e
energia elétrica nas unidades publicas com agdes como minimizacdo das perdas e manutencdo dos
equipamentos, além de conscientizar os usuarios sobre o uso racional da agua. O programa realiza o
monitoramento e analise do consumo de 4gua e energia elétrica lancados pelas unidades no sistema
AGUAPURA Via Net (www.teclim.ufba.br/aguapura). Estes lancamentos devem ser feitos diariamente pelos
membros responsaveis de cada unidade que participa do projeto.

O programa realiza ainda a detecgdo e correcdo de vazamentos visiveis e ndo visiveis que é efetuada através da
observacéo visual e de evidéncias como variagdo de vazbes diarias. As equipes de varredura corrigem 0s
problemas detectados, trocando se necessario, conexdes, e trechos de tubulagdo. Para desenvolver suas
atividades o programa AGUAPURA conta com um técnico em edificacfes, dois encanadores e dois auxiliares,
voluntarios das unidades e bolsistas (analise de sistema, engenharia sanitaria, e demais cursos).

Para se implantar programas que visem a reducdo e controle da agua é necessario que as edificagdes possuam
sistemas de medicdo para que o usuario tenha conhecimento do consumo geral do prédio. O padrdo de
racionalidade no consumo de &gua dependera do nivel de consciéncia dos usuérios e da cobranca existente
sobre eles (Kiperstok, 2009).

Kiperstok (2009) apresenta uma Figura que retrata o consumo total de Agua/Energia em edificacdes (Figura 1).

CONSUMO DE AGUA / ENERGIA EM EDIFICACOES
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Figura 1 — Consumo de agua e energia elétrica em edificacGes
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ANALISE ESTATISTICA

As analises estatisticas realizadas no trabalho foram as andlises exploratdria dos dados, onde foram avaliados o
ndmero de leitos, as médias, desvios-padrao e gréfico de tendéncia para 0s consumos de agua e energia elétrica;
os testes de Kolmogarov- Smirnov e Shapiro-wilk para verificacdo da normalidade dos dados de consumo; e a
analise multivariada de variancia (MANOVA) (HAIR, 2009) para comparacdo simultanea das médias de
consumo de agua e energia elétrica entre as estacdes do ano. A verificacdo da significAncia estatistica das
estaces do ano sobre as variaveis de consumo foi avaliada através dos critérios de Lambda de Wilks e Traco
de Hotelling. Caso estes testes apresentassem significancia estatistica, a verificagdo da estacdo ou das estacdes
do ano que apresentaram consumos médios diferentes foi identificada pelo teste de Bonferroni ou o teste de
Dunett T3. O teste M de Box foi usado para verificar a igualdade das matrizes de covariancias.

RESULTADOS

Os meses durante estes trés anos foram divididos conforme as estacBes do ano. As figuras abaixo apresentam o
consumo médio de agua/leito e energia elétrica/leito por estacdo do ano, para cada hospital.

Observa-se na Figura 2 que para 0 consumo de agua/leito ndo hd um padrdo de gasto entre 0s hospitais por
estacdo do ano, com destaque para o hospital Cleriston Andrade que é o Unico que apresenta, entre as estaces,
um consumo mais elevado no inverno. Avaliando os dados mensais dos meses do inverno para o hospital
Cleriston Andrade, verificou-se que no més de julho o consumo de &gua foi 40% maior que no més de junho e
59% maior que no més de agosto(resultados ndo apresentados).
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Figura 2 — Consumo médio de 4gua(m?)/leito para cada hospital, por estacdo do ano. 2009-2010.

4 ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

A Figura 3 apresenta 0 consumo médio de energia elétrica/leito para os hospitais por estagdo do ano. Verifica-
se que ha um padrdo no gasto de energia elétrica entre os hospitais, com uma queda no inverno para todos eles,
e consumo maior nas demais estagdes. Os hospitais Juliano Moreira e Couto Maia parecem apresentar pouca
variagdo nos gastos do inverno ao verao.
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Figura 3 — Consumo médio de energia elétrica(kWh)/leito para cada hospital, por estacdo do ano. 2009-
2010.

A Tabela 1 apresenta os consumos médios por leito de agua e energia para cada estacdo do ano nos trés anos
avaliados (2009 a 2011).

Observa-se que as maiores médias de consumo de agua/leito ocorreram no outono para os hospitais Couto
Maia e Juliano Moreira, e no verdo para o hospital Roberto Santos. As maiores médias de consumo de
4gua/leito durante todo o periodo avaliado foram encontradas nos hospitais Juliano Moreira (21 m*/leito) e
Roberto Santos (19,4 m*/leito), sendo o Juliano Moreira um hospital que apresenta apenas uma especialidade
na area de salde mental. J& o consumo de energia dos hospitais Cleriston Andrade e Juliano Moreira foram
mais elevados no outono, enquanto o Couto Maia e 0 Roberto Santos apresentaram maiores médias de
consumo no verdo. Os hospitais Roberto Santos e Cleriston Andrade apresentaram no periodo as maiores
médias de consumo de energia elétrica/leito, 813,6 kWh/leito e 625,4 kWh/leito respectivamente, mais sdo 0s
hospitais com maior nimero de especialidades e de maior porte.
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Tabela 1 - Estatistica descritiva por hospital dos consumos de 4gua e de energia elétrica por leito. 2009 —
1011.

Hospital Consumo de 4gua (m®)/leito Consumo de energia (kWh)/leito

Outono | Inverno | Primave | Verdo | Outono | Inverno Primave | Veréo
ra ra

Cleriston n 3 6 6 3 3 6 6 3
Andrade | - 17,8 221 18,3 171| 6765 528,2 6265 | 670,4
S 1,9 7,6 5,6 2,1 46,2 56,1 51,3 37,3
Couto n 9 9 9 9 9 9 9 9
Maia X 17,8 17,6 17,1 17,3 135,9 116,1 128,1 140,7
S 1,0 2,2 39 2,2 13,2 6,9 13,0 7,7
Juliano n 6 9 8 7 6 9 8 7
Moreira X 22,7 21,8 19,6 19,9 303,9 256,1 276,1 291,0
S 2,4 7,4 6,1 1,9 25,4 10,9 19,5 11,5
Roberto n 4 4 6 5 4 4 6 5
Santos X 19,3 18,4 19,2 20,6 814,9 729,3 850,3 860,0
S 1,8 2,8 2,5 1,7 76,1 38,2 128,5 18,6

n —ndmero de observagdes; X - média aritmética; S — desvio-padrao

Através da MANOVA, pode-se verificar que para quase todos os hospitais pelos critérios de Lambda de Wilk e
Hotelling (FERREIRA, 2008), existiu diferenga estatisticamente significante (p-valor < 0,05) na combinagdo
linear dos consumos de agua/leito e energia/leito, entre as estagdes do ano (Tabela 2). Esta diferenca deu-se
basicamente pelo consumo de energia elétrica/leito. Verificou-se também, pelo teste M de Box, que para quase
todos os hospitais as variancias foram consideradas homogeéneas entre as estagdes.

Tabela 2 — Testes multivariados de homogeneidade da matriz de
covariancia e de hipoteses. 2009 — 1011.

Hospital Valor F P-valor
Cleriston Andrade
e A deWilk 0,296 3,632 0,009
e Hotelling 2,367 4,734 0,003
e Mde Box 7,036 0,515 0,864
Couto Maia
e A de Wilk 0,529 3,874 0,002?
e Hotelling 0,879 4,395 0,001%
e M de Box 18,601 1,832 0,057
Juliano Moreira
e A de Wilk 0,416 4,580 0,001°
e Hotelling 1,320 5,280 0,000?
e M de Box 22,349 2,123 0,025
Roberto Santos
e A de Wilk 0,618 1,270 0,303
e Hotelling 0,591 1,282 0,300
e Mde Box 23,212 1,912 0,046°

a Existe diferenca estatisticamente significante na combinagdo linear dos consumos de &gua e energia, entre as

estacoes.

b Varidncias homogéneas entre os quadrimestres.
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Apos detectar através dos dois critérios a existéncia de diferenga estatisticamente significante na combinagao
linear dos consumos entre as estagdes do ano, fez-se necessario identificar a estacdo que apresentou consumo
diferenciado. Para tanto, aplicou-se o teste de Bonferroni, quando as varidncias eram homogéneas, e o teste
Dunett T3, quando as varidncias eram heterogéneas. O consumo médio de energia elétrica/leito no outono em
relacdo ao inverno foi significante para quase todos os hospitais, indicando que houve menor consumo no
inverno. Para o hospital Cleriston Andrade houve também uma reducdo significante no consumo medio de
energia elétrica/leito no inverno em comparacdo a primavera. Ndo houve diferenca significante no consumo
médio de agua/leito entre as estagbes para nenhum hospital.

DISCUSSAO

De acordo com o grafico de tendéncia houve muita variabilidade durante os meses avaliados, e tendéncia de
aumento ao longo do tempo principalmente no consumo de agua/leito. Uma anélise inicial do consumo
médio/leito de agua e energia elétrica por ano mostrou um aumento no consumo de dgua de até 31%. Varios
fatores podem levar a este aumento no consumo de 4gua, como: equipamentos obsoletos, vazamentos, e até o
desperdicio por parte de pacientes e funcionarios.

Observou-se uma reducdo no consumo de 4gua na primavera, em comparacdo ao outono, de 3,9% no hospital
Couto Maia e de 13,6% no hospital Juliano Moreira. No verdo, em relacdo a primavera, houve um pequeno
aumento no consumo de dgua destes mesmos hospitais, 1,2% e 1,5% para 0 Couto Maia e Juliano Moreira,
respectivamente. Este aumento pode ser em decorréncia de uma temperatura mais elevada no verdo,
favorecendo um maior consumo de agua.

Os graficos de tendéncia do consumo de energia elétrica/leito apresentaram também bastante variacdo no
consumo ao longo do tempo, para todos os hospitais. Avaliando o consumo de energia elétrica por estacdo do
ano observou-se uma queda em todos os hospitais no inverno.

De acordo com os dados, ocorreu uma reducdo no consumo de energia elétrica no inverno, em comparagao ao
outono, de 21,9% no hospital Cleriston Andrade, 14,6% no Couto Maia, 15,7% no Juliano Moreira e 10,5% no
Roberto Santos. Esta reducdo pode ser atribuida as baixas temperaturas do inverno e a uma consequente
reducdo no consumo dos aparelhos de climatizacdo. Na primavera e no verdo o consumo voltou a elevar-se em
todos os hospitais.

Verificou-se que o efeito climatico parece ndo interferir significativamente no consumo de agua desses hospitais
que apresentaram pouca diferenca entre as estagdes. Ja o consumo de energia elétrica apresenta diferencas
significantes entre as estagcdes com percentuais de quedas maiores no inverno principalmente para os maiores
hospitais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Verificou-se através das analises uma oscilagcdo muito grande nos consumos de agua e energia elétrica ao longo
dos meses avaliados em todos os hospitais, com uma tendéncia de aumento para 0 consumo de dgua com o
passar do tempo. Ainda que tenham sido observadas pequenas redugdes nos consumos de agua e energia
elétrica quando avaliados por estacdes do ano, estas ndo necessariamente, podem ser atribuidas a programas de
reducdo do consumo de &gua praticados nesses hospitais. Desta forma, verifica-se que as unidades hospitalares
necessitam de medidas educativas, e acompanhamento para que se consiga alcancar o objetivo do programa
AGUAPURA de reducdo no consumo de agua e energia elétrica. Para alcancar este objetivo de forma
satisfatoria nos hospitais publicos cadastrados no programa, serdo desenvolvidas atividades que visem:
identificar as causas que levem ao desperdicio de agua; promover agdes de reducdo do consumo de aguas;
interagir com equipes de profissionais dos hospitais de modo a capacité-los para que se tornem multiplicadores
das acdes de reducdo do consumo de agua.
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