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RESUMO

O Distrito Federal enfrentou um periodo de racionamento causado por estresse hidrico entre
2016 e 2017, com baixa disponibilidade hidrica para abastecimento urbano. Com isso, o
emprego de tecnologias voltadas a conservagdo de agua em edificagdes tem sido visto como
uma estratégia para minimizar os impactos da demanda urbana de 4gua sobre recursos hidricos
no DF. Porém, para avaliar o potencial de redugdo do consumo de agua pelo emprego de
tecnologias voltadas a conservagdo de d4gua em edificacdes, € crucial entender como a 4gua esté
sendo usada em diferentes pontos de uso nas edificacdes. Este trabalho teve como objetivo
realizar um diagndstico do consumo de 4gua em um bloco comercial, para simular o potencial
de redugdo do consumo de agua pelo emprego de diferentes tipos de equipamentos
economizadores de agua. Para alcancar o objetivo tragado, este estudo se dividiu em duas
etapas. A primeira etapa se apropriou de diferentes técnicas de auditoria hidraulica para avaliar
o consumo predial e usos-finais de 4gua em um bloco comercial composto por sete
estabelecimentos com caracteristicas distintas. Na segunda etapa, foram selecionados
equipamentos economizadores de dgua aplicaveis a cada estabelecimento comercial. Baseado
nas vazdes base (baseline) obtidas na primeira etapa do estudo, com as vazdes reduzidas de
equipamentos economizadores de 4gua comercialmente disponiveis, o potencial de reducao do
consumo de agua para cada uso-final foi estimado, o que possibilitou a comparagdo do
desempenho hidraulico do bloco comercial em caso de um retrofit hidraulico. Como resultado,
verificou-se que o bloco comercial analisado possui, em média, um consumo predial
equivalente a 3.550 m3/ano (9.727 I/d), com indicadores de consumo de 4,6 I/m?/d ¢ 88,6 I/p/d.
Observou-se que o maior consumo do bloco comercial provém da panificadora (5.869 1/d),
seguido pelo pet shop (1.203 I/d), bar (855 1/d), loja de material de construgdo (652 1/d), saldao
de beleza (502 1/d), hortifrati (342 1/d) e, por ultimo, drogaria (304 1/d). Ao estimar os usos-
finais do bloco comercial, verificou-se que o uso-final com maior demanda de dgua estava
presente em pias de cozinha (43,3%), seguido por descargas sanitarias (20,7%) e tanques
(10,7%). Resultados da simulagdo do potencial de reducdo do consumo de agua pela
substitui¢do de aparelhos convencionais por equipamentos economizadores de dgua em todo
bloco comercial, demonstram uma economia anual estimada de 45%, equivalente a 1.583
m3/ano. Os usos-finais que obtiveram maior redugdo no consumo foram as pias de cozinha
(3.102,5 1/d) e descargas sanitarias (1.033,4 1/d). Em suma, resultados sugerem que a
substitui¢do de aparelhos hidrossanitarios convencionais por equipamentos economizadores de
agua podem promover redugdes significativas em unidades comerciais de elevado consumo de
agua.

Palavras-chave: Auditoria de consumo de agua; Usos-finais de agua; Uso racional de agua;
Indicadores de Demanda de Agua; Estabelecimento Comercial; Edificacdo Comercial.
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ABSTRACT

With low water available for urban supply, the Federal District faced a period of rationing
caused by water stress between 2016 and 2017. Thus, the use of water saving technology in
buildings has been seen as a strategy to decrease the impacts of urban water demand. However,
to assess the potential for reducing water consumption by employing water saving technologies
in buildings, it is crucial to understand how water is being used at different points of use in
buildings. This work aimed to diagnose water consumption in commercial facilities, to simulate
the potential for reducing water consumption by the use of different types of water saving
equipment. To reach the goal, this study was divided into two stages. The first step applied
different hydraulic auditing techniques to assess building consumption and water end-uses in
a group of seven different commercial establishments. In the second stage, water saving
equipment suitable to each commercial establishment were selected. Based on the baseline flow
rates obtained in the first stage of the study, and the reduced flow rates of commercially
available water saving equipment, the potential for reducing water consumption for each water
end-use was estimated, making possible to compare hydraulic performance, if a hydraulic
retrofit was made. The analysis founded that, the group of commercial facility consumed, on
average, 3,550 m3/year (9.727 1/d) of water, and had consumption indicators of 4,6 1/m?/d 88,6
I/p/d. and it was also found that the most consumption Commercial facility was the bakery
(5.869 l/day), followed by the pet shop (1.203 I/d), bar (855 I/d), building material store (652
I/d), beauty salon (502 I/d), vegetables shop (342 I/d) and drugstore at last (304 1/d). The
estimating of water end-uses found that the most water demanding equipment were the kitchen
sinks (43,3%), followed by toilet flush (20,7%) and tanks (10,7%). The simulation of the water
saving potential by a hydraulic retrofit was estimated in 1,583 m3/year (45%). The end-uses
that achieved the greatest consumption reduction were kitchen sinks (3.102,5 I/d) and sanitary
flushes (1.033,4 I/d). This results suggest that replacing conventional water-sanitary appliances
by water saving appliances may lead to significant reductions in water-intensive commercial
units.

Key words: Water consumption audit; Water end-uses; Rational use of water; Water demand
indicators; Commercial establishments; Commercial Building.
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TERMINOLOGIA

Agua cinza: Efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem.

Agua cinza claras: Efluentes domésticos provenientes de chuveiros, lavatorios e lavanderia.
Agua cinza escuras: Efluentes domésticos provenientes de cozinha que contém 6leo, gordura
e restos de comida.

Agua de rediso: 4gua residuéria, que se encontra dentro dos padrdes exigidos para sua utilizagao
nas modalidades pretendidas.

Agua ndo potavel: Agua que ndo atende os parametros de qualidade estabelecidos pela Portaria
n°2914/2011 do Ministério da Satde.

Aguas negras: Agua residual proveniente de descargas sanitarias.

Agua pluvial: Agua provinda das chuvas e demais precipitagdes atmosféricas.

Agua potavel: Agua propria para beber e preparar alimentos cujos parametros de qualidade
atendem a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude.

Agua tratada: Agua submetida a processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos para alcangar um
determinado nivel de qualidade das modalidades pretendidas.

Aproveitamento de agua pluvial: Utiliza¢do da agua de chuva.

Qualidade de agua: E um conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que ela
apresenta de acordo com sua utilizagao.

Rede coletora de 4gua: Conjunto de tubulagdes responsaveis pela coleta e transporte de agua
para tratamento e/ou armazenamento.

Rede de distribuigédo de 4gua: Conjunto de tubulagdes responsaveis pela distribui¢ao de agua
a pontos de uso.

Reservatério de retencdo: Reservatorio utilizado para acumular ¢ armazenar agua tratada a
montante da rede de distribuicao.

Reservatorio de distribuicdo: Reservatorio utilizado para a distribuigdo indireta de agua
tratada para pontos de uso ndo potavel na edificacdo.

Relso de agua cinza: Reutilizagdo de efluentes gerados nos processos de limpeza e lavagem
em usos nao potaveis.

Sistema predial de 4gua ndo potavel: Instalagdo hidrossanitaria que faz uso de fontes
alternativas de 4gua para abastecimento distinto em usos ndo potaveis. Sistema descentralizado
de abastecimento capaz de promover conservagdo de dgua em edificagoes.

Usos ndo potéaveis: Uso de agua que ndo atende aos parametros de potabilidade, mas que a sua
qualidade seja adequada a usos especificos como irrigacdo, limpeza, lavagem, descarga
sanitaria, elementos paisagisticos, combate a incéndio, torres de resfriamento, entre outros.
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Estabelecimento Comercial: Espago de comércio ou servigo que desenvolva atividade
empresarial. Assim, loja de venda de produtos de fabricagdo propria ou de terceiros, mesmo
situada em rua e bloco edificado ou centro de compras sdo caracterizados como unidade
consumidora de agua. Todo o complexo de bens, corpdreos (mercadorias, mesas, mobilias,
imoOveis) ou incorporeos (nome comercial, marca, patente, direitos) que possibilitam o

desenvolvimento da atividade empresarial (art. 1.142 do Codigo Civil Brasileiro).

Bloco Comercial: Edificagdo ou parte composta por um conjunto de estabelecimentos
comerciais que se abrem para o exterior do logradouro e/ou para um atrio central. Se caracteriza
por uma Unica cobertura e multiplas unidades consumidoras de agua, com distribui¢do direta
ou indireta por reservatorio superior. Quando o dominio ¢ de mais de uma pessoa fisica ou
juridica, possui condominio. Edificacdo ou parte destinada ao exercicio de uma atividade
comercial, industrial ou armazenagem, geralmente abrindo para o exterior (lote ou

logradouro) ou para uma galeria de lojas (Lei Complementar n° 039/2014).
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LISTA DE SIGLAS

ADASA- Agéncia Reguladora de dguas, Energia e Saneamento do Distrito Federal
ANA- Agéncia Nacional de Aguas

CAESB- Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal
DF- Distrito Federal

G1- Portal de noticias da Globo

GDF- Governo do Distrito Federal

IBG- Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

- litro (unidade de volume)

I/d- Litro por dia

I/m?/d- Indicador per area (litro por metro quadrado por dia)

I/p/d — Indicador per capita (litro por pessoa por dia)

I/s- Litro por segundo (medida de vazdo de agua)

Ipf- Litro por fluxo (unidade de vazdo de agua, utilizada em descargas sanitarias)
m?- metragem quadrada (unidade de area)

m3- metro cubico (unidade de volume)

ms3/ano- Metro ctbico por ano

m3/més- Metro cubico por més

n/d- Numero por dia (frequéncia)

ONGs- Organizac¢des Nao Governamentais

ONU- Organizagao das Nagdes Unidas

ONU- Organizacao das Nagoes Unidas

RA-Regidao Administrativa

S - Segundo (unidade de tempo)

SABESP- Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
SDGs-Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

SNIS- Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento

UNESCO-Organizag¢do das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
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1. Introducao

A exaustdo hidrica nos principais reservatorios do Distrito Federal (DF) chegou a niveis
alarmantes entre 2016 a 2017. O percentual do volume 1til das barragens do Descoberto e de
Santa Maria chegou a 5,3% e a 21,6% de sua capacidade, respectivamente, no final de 2017
(ADASA, 2017). Como medida emergencial, o Governo do Distrito Federal (GDF) iniciou um
regime de racionamento por rodizio de abastecimento em todas as regides do DF e de
reformulacdo tarifaria por contingéncia fiscal, até que se atingisse um nivel satisfatério de dgua
nos reservatorios para preservar a seguranga hidrica da regido (CAESB, 2016). Trata-se de
medidas paliativas, de curto prazo, ao verdadeiro problema de limitada disponibilidade hidrica

para uma crescente demanda por agua.

No intuito de suprir as necessidades da crescente demanda urbana, o GDF investiu na
construcao de novos sistemas produtores de agua - Sistemas Bananal, Corumbé e na captagao
do Lago Paranoa (CAESB, 2018). Contudo, nota-se que a gestdo dos recursos hidricos no DF
esta focada em uma logistica direcionada para oferta de 4gua. Em outros termos, conforme a
demanda de agua cresce, ha extracdo de novas fontes hidricas para sustentar o consumo urbano
de agua. Portanto, essa politica extracionista, direcionada para exploracdo de fontes naturais,
gera ininterruptos impactos ambientais, desperdicio econdmico de custo capital e operacional

de novos sistemas produtores de agua (HERRINGTON, 2006; SANT’ANA et al., 2013).

A exaustdo hidrica ndo é exclusiva do Distrito Federal. Em Sao Paulo, o Sistema Cantareira
chegou a operar com -25% em seu volume morto, no inicio de 2015 (SABESP, 2015). Em
janeiro de 2014, a Represa de Trés Marias, apontou o volume 1til de 2,89% (ANA, 2014). Ja a
bacia do Rio Paraiba do Sul alcangou 0,49% de sua capacidade, ela abastece importantes
reservatorios como o de Funil, de Jaguari, de Santa Branca e de Paraibuna, no qual alcancaram

nimeros preocupantes (ANA, 2015).

Segundo a Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), das décadas passadas ao ano de 2016, o
consumo de agua no mundo aumentou duas vezes a mais que o total da populacdo e prevé
crescimento de 55% até o ano de 2050. Sem mudangas no dispéndio, na gestdo e na distribui¢do
do recurso hidrico, o planeta sofrerd com a caréncia de 40% no abastecimento em 2030. Isto
posto, € necessaria uma proposta de mudanca emblematica no atual método de gestdo dos

recursos hidricos. Esse método se restringe apenas a tentar dissolver os impasses por meio de
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solugdes centralizadas de produgdo de agua, com reduzido conhecimento dos problemas
ambientais, sem compreender o sistema de fato e sanar a origem dos problemas atuais e dos

que possivelmente surgirdo (UN, 2015).

Essa conjuntura tem incentivado importantes indagagdes a respeito do atual paradigma de uso
dos recursos naturais no mundo, sobretudo o da agua (PAHL-WOSTL, et al. 2008; ALMEIDA,
2011; MAZZEGA, et al. 2014; UN, 2015). Nesse contexto, urge a ampliagdo de estudos sobre
o tema, para promover a preservacao dos recursos hidricos e do investimento em novas solugdes
voltadas a conservagdo de dgua. O desenvolvimento urbano sustentavel e a preservagdo dos
recursos hidricos requerem praticas conservadoras ¢ descentralizadas de distribui¢do de dgua
nas edificagdes, que contribuem para a reducdo da demanda de agua em edificagdes
(SANT’ANA e AMORIM, 2007), além de serem medidas que colaboram no controle da
demanda hidrica urbana (VICKERS, 2001).

Ha distintas tecnologias direcionadas a conservacdo de agua que podem ser definidas por
equipamentos e sistemas hidrdulicos capazes de promover redugdes no consumo de agua
potéavel, pelo seu uso racional ou pelo uso de fontes alternativas de 4gua em fins ndo potaveis.
Atuando na demanda, o uso racional de 4gua em edificac¢des € capaz de promover a reducao da
demanda de agua pela utilizagdo de equipamentos economizadores de agua, aparelhos
hidrossanitarios de vazao reduzida, como torneiras automaticas, descargas de acionamento

duplo, chuveiros, maquinas de lavar, entre outros (ANA et al., 2005).

Essas tecnologias voltadas a conservag¢do de dgua podem diminuir a pressdo em sistemas de
abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario, por serem estratégias de uso sustentavel da
dgua, gerarem economia nos custos operacionais da rede de infraestrutura de dgua e esgoto
(tratamento, distribui¢ao e coleta) e reduzirem os impactos ambientais oriundos da exploragao

dos recursos naturais (ANDRE et al., 2015; SANT’ANA et al., 2017).

Diversos estudos apontaram que essas tecnologias sdo capazes de promover relevantes redugdes
no consumo de agua em edificagdes, operando como ferramentas de gestdo no controle da
demanda urbana em edificagdes ndo residenciais (DIXON et al., 1999; YANG e
ABBASPOUR, 2007; ALVARES e SANT’ANA, 2016; SANT’ANA, et. al., 2017; SANTOS,
2018).

A partir dessas questdes, com o intuito de contribuir para a promogao e preservagao dos recursos
hidricos locais e garantia de um desenvolvimento sustentavel, a presente pesquisa fez um

diagnostico do uso de agua e simulou o potencial de reducao do consumo de dgua pelo emprego
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de diferentes tipos de equipamentos economizadores em um bloco comercial do Distrito

Federal.

1.1. Justificativa

A compreensao detalhada dos padroes de consumo de 4gua abre caminho para o
desenvolvimento e a avaliagdo de programas de conservacao de agua (WHITE e FANE, 2002).
Nessa conjuntura, faz sentido compreender como a agua estd sendo utilizada nos diferentes

tipos de unidades consumidoras (residenciais, comerciais e institucionais) do Distrito Federal.

No que tange a previsdo de demanda urbana de d4gua em estabelecimentos comerciais, diferentes
estudos internacionais analisaram a demanda de agua nesse tipo de edificagao em termos de sua
area construida (KIM&McCUEN, 1979; MORALES et al., 2011), data de construgdo
(MORALES etal.,2011), populagio (MORALES&HEANEY, 2014; DZIEGIELEWSKI et al.,
1993), e prego de agua (LYNNE et al., 1978; DZIEGIELEWSKI et al., 2000).

Para avaliar o desempenho de diferentes estratégias conservadoras de agua e identificar
solugdes vidveis voltadas a reducdo do consumo de agua nas edificacdes ¢ fundamental
quantificar o consumo de dgua em seus usos-finais e compreender os hdbitos de consumo dos
usuarios (DE OREO et al., 1996). Dessa forma, alguns estudos internacionais caracterizaram
os usos-finais de agua em edificios (DZIEGIELEWSKI et al., 2000; FARINA et al., 2011;
SURRENDRAN, S. e WHEATLEY, 1998; WAGGETT e AROTSKY, 2006). Os estudos sobre
usos-finais do consumo em edificagdes nao-residenciais propiciam pesquisas sobre o potencial
de reducdo da demanda para uma variedade de técnicas conservadoras e seus custos-beneficios
(GRIGGS et al., 1998; PASCHKE et al.,2002; MADDAUS e MADDAUS, 2004; CHILTON
etal.,2000; MATOS etal., 2014). Todavia, no Brasil, as descri¢des dos usos-finais do consumo

de dgua sdo apenas primicias.

Até onde vai a literatura, a analise dos usos-finais de 4gua em edificios nao-residenciais no
Brasil resume-se a edificios publicos (KAMMERS e GHISI, 2006), escritorios em
Florianopolis (PROENCA e GHISI, 2010), escolas (FASOLA et al., 2011; MARINOSKI e
GHISI, 2008; SILVA et al., 2006; SANT'ANNA et al.,2013) ¢ hotéis em Brasilia (SANT'ANA
e NASCIMENTO, 2014). Outras pesquisas nacionais sobre conservacdo de agua em
edificacdes ndo residenciais identificaram o potencial de redu¢do do consumo de agua em
hospitais (ILHA et al., 2006), industria (MIERZWA e HESPANHOL, 2005) e institui¢des de
ensino (MEDEIROS et al., 2012; FASOLA et al., 2011; MARINOSKI e GHISI, 2008; SILVA
etal., 2006; SANTANA e SANT’ANA, 2017). No que se diz respeito a edificacdes comerciais,
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estudos limitam-se a padarias em S3o Paulo (MOTTA e SANCHEZ, 2001) ¢ Sao Paulo
(GOMEZ e ALVEZ, 2000), posto de gasolina em Brasilia (GHISI et al., 2009), shopping center
no Rio de Janeiro (NUNES, 2006) e café em Brasilia (TOTUGUI et al., 2019).

Motta e Sanchez (2001) apresentaram a caracterizacdo do consumo de agua por usos-finais em
estabelecimento comercial de padaria, baseada na determinacdo e validagdo de parametros
considerados representativos e da correlacdo dos mesmos com o consumo de dgua, bem como
geraram uma previsdo de demanda para a atividade comercial analisada. No estudo foram
obtidos uma significativa amostragem quantitativa de 141 estabelecimentos utilizados para a
parametrizacdo. Fizeram uso de questionarios aplicados na pesquisa de campo e, na sequéncia,
analisaram os parametros, selecionando-os e cruzando-os com os dados de monitoragdao. Foram
monitorados, em padarias de portes distintos, os consumos de cavalete, saidas de caixa d’agua
e outros pontos considerados importantes, com utilizagdo de data loggers, nos quais foram
obtidas as seguintes porcentagens de consumo por setor: cozinha/confeitaria (40%); banheiros

(31,5%); copa (20,1%); panificagdo (6,9%); e outros (1,5%).

Gomez e Alvez (2000) descreveram a aplicacdo da técnica de rastreamento de taxa de fluxo no
perfil de consumo e usos-finais de padarias da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Para tal, o
trabalho analisou o rastreamento da taxa de fluxo, ou seja, o fluxo hidrograma, a fim de obter a
participagdo de varios equipamentos sanitarios no consumo de agua. O conhecimento prévio do
perfil de descarga do aparelho permitiu a identificagdo no rastreio geral da taxa de fluxo de
consumo de agua. Nas padarias analisadas, ha producdo de pdo, areas de lanchonete onde
servem bebidas e lanches preparados na hora e vendas de diversos produtos, almogos rapidos e
doces. Para as padarias, o consumo mensal variou de 17 a 24 m? e seus usos-finais de dgua
resultaram na seguinte ordem: balcdo de sanduiches (lanchonete) 52,2%, banheiros 27%,

cozinha 10,3%, limpeza de piso 4,1%, producao de paes 3,4% e vazamentos 3%.

Nunes (2006) estimou o consumo de dgua e indicou medidas potenciais para o uso racional e
retso de agua no Shopping Rio Sul, Rio de Janeiro. A demanda predial média foi de
30.546m3/més e a populagdo média total diaria foi superior a 30 mil pessoas. O desperdicio
mensal estimado foi de 3.309 m?*/més no shopping e de 1.850 m*/més na torre comercial, total
de 5.124m3/més. Portanto, isso representa o potencial de reducdo do consumo de 16,77% do
consumo total, 30.546m3/més, isto €, uma diminui¢do importante de mais de cinco milhdes de
litros de agua consumida por més. Para o autor, ha limitadores como o uso de somente
referéncias internacionais dentro do tema, ja que héa variaveis como aspectos culturais,

condicdes climaticas, niveis de instru¢do e renda dos usuarios que afetam o consumo.
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No tocante a estudos no Distrito Federal que preveem o potencial de redu¢do do consumo de
agua, por meio da implementacao de diferentes tecnologias voltadas a conservagao de 4gua em
edificagdes no DF, Sant’Ana et al. (2013) caracterizou os usos-finais de agua do estoque de
edificagdes residenciais de Brasilia e identificou o potencial de redu¢do do consumo de adgua
promovido por diferentes sistemas Aproveitamento de Agua pluvial (AAP) e Reuso de Agua
Cinza (RAC). Os resultados do estudo apontaram um alto indice de consumo de agua em
chuveiros (23,0%), maquinas de lavar roupa (21,4%) e descargas sanitarias (15,3%). No que
diz respeito aos usos externos de agua, foi constatado baixa demanda predial total (3,5%).
Concluiu-se que, em média, as areas de cobertura podem prover dguas pluviais para suprir 48%
da demanda em lavagem de roupas, 60% em descargas sanitarias e 100% em lavagem de pisos
e irrigacdo. Enquanto, os sistemas de retso de aguas cinzas geram economia de dgua em
lavagem de roupas (2.541 m3/ano) e descarga sanitérias (1.815 m*/ano). Ambos sistemas AAP

e RAC sdo capazes de promover redugdes no consumo equivalente a 811 m3/ano.

Sant’Ana (2012) fornece informacdes especificas sobre os usos-finais da agua e avalia a
viabilidade da implementagdo do uso racional da agua e de sistemas de conservadores de d4gua
(AAP e RAC) em termos de sua aplicabilidade, economia de a4gua e beneficios financeiros para
edificios residenciais de varios pavimentos no Distrito Federal. Os resultados sugerem que as
trocas dos equipamentos hidraulicos por outros economizadores de agua tém baixo custo, a
instalacdo ¢ simples e os mesmos sdo eficientes conservadores de dgua, capazes de promover
economia de dgua e gerar beneficios financeiros. Embora os sistemas de retiso de 4gua tenham
sido capazes de promover grandes redugdes no consumo de dgua, em geral, mostraram-se
opgdes economicamente inviaveis devido aos altos custos. Isso sugere que politicas e subsidios
governamentais sobre impostos e taxas de juros possam ser usados como meio de promover

incentivos para o publico em geral investir em sistemas de retiso de agua.

Sant'Anna et al. (2013) analisou o consumo de agua em uma escola publica de Brasilia. Para
tanto, uma metodologia de baixo custo foi elaborada, fundamentada em diferentes técnicas de
auditoria hidraulica para estimar os usos-finais do consumo de agua em um estudo de caso na
Escola Classe 415 Norte. A pesquisa desagregou os resultados de consumo predial e analisou
os usos-finais do consumo adulto e infantil, da cozinha e das torneiras de jardim, exibindo dados
primarios em distintos indicadores para o emprego na verificacdo do desempenho de diferentes
estratégias conservadoras de agua em escolas. Os resultados indicaram o consumo per capita
adulto equivalente a 11 I/p/d. Constatou-se que apenas 1 em cada 5 alunos da escola davam
descarga apos uso do vaso sanitario e que nem todas as criangas lavavam as maos apds uso do

vaso sanitario, resultando em um consumo reduzido. Observou-se que além da alta vazio das
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torneiras, aproximadamente 18% das criancas ndo as fechavam totalmente, gerando desperdicio
de agua. Concluiu-se que o segundo maior consumo encontrado foi nas torneiras da cozinha e

que o elevado consumo em descargas sanitarias se deu principalmente em fun¢do do uso adulto.

Sant'Ana ¢ Nascimento (2014) realizaram um estudo no setor hoteleiro em Brasilia, com o
intuito de estimar os usos-finais do consumo de agua em edificagcdes hoteleiras. Para tal,
selecionaram um hotel representante de cada tipologia edilicia presente nos setores hoteleiros
de Brasilia. A Tipologia A, retrata os edificios de 3 pavimentos; e a Tipologia B, representa os
edificios em altura. Utilizou-se técnicas de auditoria do consumo de 4gua nesse estudo para
coletar dados referentes ao consumo de &agua relativos ao consumo de hdspedes nos
apartamentos, funcionarios, nos processos de limpeza, lavagem, irrigacdo e preparo de
alimentos. Os resultados demonstram que a Tipologia A apontou um indicador de consumo
menor que a Tipologia B - 2,08 1/m?/d e 4,44 I/m?/d, respectivamente. Com isso, verificou-se
que a edificacdo hoteleira com maior area construida, ¢ que oferece servigos diferenciados
(Tipologia B), apresentou o maior consumo predial 33.368 m?/ano e a outra 1.500 m3/ano
(Tipologia A). Foi possivel verificar que o principal consumo nos usos-finais de 4gua consumo
de 4dgua nessas duas tipologias foram nos chuveiros (90% do consumo na Tipologia A, e 79%
para a Tipologia B). Portanto, sugeriram que a aplicagdo de dispositivos economizadores de
agua nos chuveiros e o reuso dessa dgua cinza podem contribuir significativamente na redugao

do consumo de agua.

Santana e Sant’Ana (2017) identificaram possiveis economias de 4gua para diferentes
estratégias de conservacdo em escolas publicas no Distrito Federal. Para isso, foram efetuadas
analises de correlagdo utilizando dados quantitativos sobre consumo medido de agua,
populagdo, area construida, idade construida, area de jardins e aparelhos sanitarios. Essas
analises foram realizadas para compreender quais as principais variaveis que afetam a demanda
de 4gua nas escolas. Em seguida, uma auditoria da agua foi realizada em um centro educacional
para obter dados qualitativos de habitos de consumo dos usudrios, frequéncia de uso e consumo
em todos os usos-finais da agua. Com esses dados quantitativos e qualitativos, foi possivel
compor um modelo representativo para estimar possiveis economias de agua por meio da troca
de equipamentos hidraulicos por outros mais economizadores e por sistema AAP para usos nao
potaveis. Em geral, os resultados apontaram que as areas verde e construida sdo os variaveis
mais relevantes que afetam o consumo de agua nas escolas. Em decorréncia da auditoria do
consumo, constatou-se que as maiores demandas de dgua de 4gua correspondem a vazamentos
(27%) e irrigagdo de jardins (24%). Dessa forma, indicaram que as principais estratégias de

eficiéncia hidrica envolvem a reparagdo de vazamentos no sistema predial e o uso de aspersores
24



para irrigacdo, promovendo uma economia de 681 m3/ano e 1,808 mé/ano, respectivamente.

Sistemas AAP foram capazes de promover economia de agua de até 287 m3/ano.

Sant’Ana e Mazzega (2017) exploraram a correlacdo entre consumo doméstico de agua e
tipologia da habitacdo, renda familiar e nimero de ocupantes. Estimam o consumo dos usos-
finais da dgua doméstica de distintas tipologias de renda familiar e construgdo residencial do
DF. Com o intuito de verificar a consisténcia dos dados estimados dos usos-finais de agua
adquiridos por meio dos equipamentos data-loggers com consumo mensurado no nivel da
habita¢do, modelos de erro de covariancia foram construidos. Os modelos de erro também
foram utilizados na regularizacdo da regressdo do consumo de 4dgua sobre variaveis
socioeconOmicas. Dessa forma, utilizaram uma abordagem generalizada de minimos
quadrados. Baseado em regressao linear usando dados transformados em log, o estudo validou
e apresentou um consumo de 4gua doméstica em ambientes internos e externos modelo. Os
resultados indicaram que as caracteristicas da habitacdo, nimero de residentes e renda familiar
afeta os padroes de consumo interno e externo de dgua e, portanto, devem ser considerados para
adequada previsdao da demanda de dgua, para o dimensionamento de sistemas conservadores de
agua e para calcular o potencial de reducdo do consumo de agua para diferentes medidas

conservadoras de agua.

Ainda no DF, Santos (2018) analisou o potencial de reducao do consumo de dgua potavel na
Rodoviaria do Plano Piloto por meio dos sistemas alternativos de abastecimento: AAP e RAC.
Para tanto, inicialmente foi efetuado o levantamento de dados primarios e, a partir dessas
informagdes, realizou-se uma andlise de correlacdo para avaliar quais varidveis (climaticas e
tarifarias) impactam o consumo de dgua. Posteriormente, foram estimados os usos-finais de
agua da edificagdo. Os resultados das analises de correlagao apontaram uma relagdo muito baixa
com as variaveis climaticas e uma relagao alta com as tarifas aplicadas. Constatou-se que vasos
sanitarios e mictorios sdo os que demandam mais agua, necessitando em média de 7.214 I/d e
nos lavatorios 1.889 I/d. Com esses dados, foi possivel gerar indicadores de consumo para cada
uso-final. Dessa forma, o indicador do vasos sanitarios foi 0,54 |/p/d, lavatorio foi 0,18 I/p/d ¢
lavagem de pisos 0,6 I/m?/d. Por ultimo, concluiu-se que os sistemas RAC sdo capazes de
promover uma redug@o anual no consumo de 15%, equivalente a 601 m3/ano de agua, com um
reservatorio de apenas 1.500 |. J& o AAP tem capacidade para abastecer todos os fins nao

potaveis e tem potencial de reducdo do consumo anual de até 80%, 3.229m>.

Barbosa et al. (2018) caracterizaram os usos-finais de agua em edifica¢des de ensino superior

do Campus Universitario Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia e, com isso, efetuaram
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uma analise comparativa do desempenho de sistemas AAP ¢ RAC. Para tanto, foram gerados
indicadores de consumo predial com base no consumo faturado, area construida e populagado de
cada edificacdo analisada e, posteriormente, foram estimados os usos-finais de 4gua por meio
de questionarios e entrevistas semiestruturadas. Com esses dados, foi possivel realizar
simulagdes para verificar a economia de dgua para diferentes sistemas AAP ¢ RAC partindo de
trés cendrios de usos nao potaveis: i) Irrigacao e lavagem de pisos (Cenario 1); ii) Descarga
sanitaria (Cenario 2); e iii) Irrigacdo, lavagem de pisos e descarga sanitaria (Cenario 3). Por
ultimo, foi feita uma analise comparativa do desempenho dos sistemas na reducdo do consumo
de 4agua. Os resultados mostraram que, para o Cenario 1, ambos os sistemas conseguem suprir
toda a demanda de 4gua. Contudo, os dois tipos de sistemas ndo sdo capazes suprir toda a
demanda dos Cenarios 2 e 3. Genericamente, o aproveitamento de aguas pluviais apresentou
um melhor desempenho, promovendo economia de 137 a 19.510 m3/ano, dependendo do porte

da edificagao.

Santos et al. (2019) analisaram o potencial de redugdo do consumo de agua potavel no
Aeroporto Internacional de Brasilia por meio do sistema AAP. Essa andlise pressupde uma
compreensdo do consumo de dgua dessa edificacdo, identificando seu consumo anual e os usos-
finais de agua desagregados de dgua ndo potavel. Os resultados apresentaram que o consumo
anual médio ¢ de 158.815 m?. Os usos-finais para limpeza de pisos demanda 20.900 I/d, para
desemborrachamento das pistas ¢ de 789 I/d ¢ irrigagdo da area de 47.857 I/d. A partir dessas
informagdes foram simulados dois diferentes cendrios para identificar o potencial de redugao
do consumo de agua pelo aproveitamento de agua pluvial em irrigacdo (Cenério 1), e em
irrigagdo, desemborrachamento de pistas e limpeza de pisos (Cenario 2). Para o primeiro,
indicou economia de aproximadamente 4.562 m3/ano e, para o segundo, de 10.387 m3/ano, que
representa um potencial de reducdo do consumo de agua de aproximadamente 3% e 7%,

respectivamente.

Ao se tratar de estudos sobre o consumo de agua em edificagdes comerciais no Distrito Federal,
Totugui et al. (2018) classificaram as diferentes atividades comerciais para identificar
indicadores de consumo de agua em estabelecimentos comerciais, apresentando um modelo
hipotético de previsdo de demanda de agua. A metodologia baseou-se na composi¢cdo de um
modelo representativo que consiste em levantamento quantitativo, nimero de amostras,
caracterizacdo da tipologia (populagdo, areas, atividades desenvolvidas, entre outros) e
demanda hidrica para a criagdo de indicadores de consumo de agua (I/p/d, 1/m?/d, etc.). No
entanto, ndo foi abordado quais medidas podem ser tomadas para a redu¢do do consumo de

agua.
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Em outro estudo, Totugui et al (2019) caracterizaram e analisaram os usos-finais de agua de
um café localizado em um edificio comercial na Asa Norte, Brasilia, DF. A auditoria do
consumo contou com instalagdes de equipamentos de medigao data-loggers em todos os pontos
hidraulicos. Constatou-se que esse tipo de atividade comercial tem maior consumo no setor de
cozinha. Conclui-se que os resultados foram bastantes positivos, pois a discrepancia entre o
valor mensurado pelos data-loggers e o valor médio diario faturado pela CAESB foi de apenas
-11% do consumo que ndo pdde ser explicado pelos usos-finais validando o método utilizado

neste estudo.

Em vista disso, observa-se uma caréncia de dados quando se refere aos usos-finais do consumo
de 4gua em diferentes tipologias de edificagdes comerciais no DF. Ainda, conclui-se ndo haver
estudos que compreendam o consumo de dgua em blocos comerciais. Nesse contexto, torna-se
necessaria a ampliagdo de estudos sobre o uso e a conservagdo de agua em diferentes tipos de
edificagdes comerciais no Distrito Federal para promover a preservacao dos recursos hidricos
locais e garantir um desenvolvimento sustentavel. Portanto, este estudo realizou um diagnostico
do uso de 4gua em um bloco comercial, na Regido Administrativa do Lago Norte, de Brasilia,

Distrito Federal.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa ¢ realizar um diagndstico do consumo de dgua em um bloco
comercial, para simular o potencial de redu¢do do consumo de dgua pelo emprego de diferentes
tipos de equipamentos economizadores de 4gua em um bloco comercial existente, situado no

Lago Norte, Distrito Federal. Tem-se como objetivos especificos:

1. Analisar como a dgua estd sendo utilizada em cada atividade comercial que
compde o edificio e no bloco comercial como um todo; e
2. Simular o potencial de reducao do consumo de dgua potavel das intervengdes

prediais voltadas ao uso racional da agua.

1.3. Estrutura da Dissertacao
Capitulo 1: Introducao
O capitulo 1 aborda de maneira sintética o contexto do atual modelo de gestdo da agua, que

impacta na disponibilidade hidrica para o abastecimento urbano, e a crise hidrica no Distrito

Federal. Ainda, a lacuna no conhecimento referente aos usos-finais em edificios nio
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residenciais, apresentando estudos prévios e o que foi desenvolvido, em especial para as
edificacdes de comércio. Trata, também dos objetivos desta pesquisa e da estrutura desta

dissertacao.
Capitulo 2: Procedimentos metodologicos

O capitulo 2 trata dos procedimentos metodoldgicos que discorre sobre as etapas desenvolvidas
para atingir os objetivos tracados, com embasamentos tedricos que auxiliaram nas
interpretacdes das andlises dos resultados. Apresenta, ainda, a caracterizagdo do objeto de

estudo deste trabalho, o Bloco Comercial do Lago Norte.
Capitulo 3: Resultados

O capitulo 3 apresenta a aplicagao da metodologia no estudo de caso do Bloco Comercial do
Lago Norte, exibindo a analise descritiva do uso da 4gua em cada estabelecimento e do bloco
comercial e, em seguida, os resultados das simulagdes do potencial de redugdo do consumo por

meio do uso racional da 4gua em todas as lojas e do edificio como todo.
Capitulo 4: Conclusao

Por fim, o capitulo 4 discute os resultados contrapondo com estudos existentes e aponta as
consideracdes finais da pesquisa, as limitagdes do estudo e as recomendagdes para estudos

futuros.
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2. Procedimento Metodologico

Com intuito de alcangar o objetivo, foi desenvolvida uma metodologia em duas etapas (Figura
1): 1) auditoria do consumo de agua e ii) simulagdo do potencial de redu¢ao do consumo de
agua. Antes de tudo, foi retratado o objeto de estudo, apontando a localizagao, as caracteristicas

tipoldgicas e hidraulicas e, ainda, a como se deu a escolha do objeto desta pesquisa.

A primeira etapa iniciou por meio de entrevistas direcionadas a proprietarios/gestores para obter
dados referentes ao consumo predial de agua, populacdo, areas, atividades comerciais
desenvolvidas e habitos de lavagem de pisos. Em seguida, foram instalados equipamentos de
medi¢ao data loggers em todos os pontos de consumo, com a finalidade de estimar os usos-
finais de 4gua da edificacdo analisada. Posteriormente, foi possivel realizar uma analise
descritiva do consumo de 4agua do bloco e de todos os estabelecimentos comerciais, exibir,
ainda, indicadores de consumo per capita, per area e outros mais especificos para cada tipo de

atividade comercial.

Na segunda etapa, foi efetuado um levantamento de alguns equipamentos economizadores de
agua disponiveis no mercado, de acordo com os que compdem o bloco comercial, apresentando
sua marca, modelo e vazao. Com esses dados e as informacgdes adquiridas inicialmente, foi
possivel averiguar as provaveis trocas dos equipamentos hidrdulicos atuais em cada uso-final,
que constituem o edificio. Para tanto, foram contrapostas as vazdes dos equipamentos
economizadores com as vazdes bases (baseline) dos equipamentos hidraulicos existentes,
considerando o tipo de atividade realizada em cada ponto hidraulico, para simular o potencial
de reducdo do consumo de 4gua. Dessa forma, foi possivel verificar a porcentagem e o volume
mensal do potencial de redu¢do do consumo pelo uso racional da 4gua, em cada estabelecimento

comercial e, por seguinte, do bloco comercial.
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Figura 1 - Fluxograma dos Procedimentos Metodoldgicos
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A escolha e a intengdo de analisar um bloco comercial surgiram do propdsito de apresentar um

estudo de cunho inovador a comunidade cientifica, em estender a pesquisa sobre compreensao

do consumo de 4gua para tipologia de edificios comerciais. Constatou-se a grande caréncia de

pesquisas no setor comercial, de servigos ¢ de entretenimento, uma vez que a maioria dos

trabalhos encontrados nesta area abordava o perfil de consumo em segmentos industriais,

educacionais (escolas e universidades), residenciais, hospitalares e transporte.

Portanto, objeto de estudo analisado ¢ um bloco comercial localizado no canteiro central da QI

13 do Lago Norte, Regido Administrativa XVIII, do Distrito Federal, area do DF situada

proxima a RA T do Plano Piloto, centro da capital do pais, conforme apresentado em vermelho

e a fachada do edificio na Figura 2.
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Figura 2 - Localizagédo do bloco comercial da RA XVIII, no Distrito Federal.
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Fachada do Bloco Comercial Selecionado para Estudo de Caso

O projeto urbano de Brasilia teve como fundamento traduzir um conceito urbanistico composto
por superquadras constituidas de unidades de vizinhanga com blocos comerciais locais. De
acordo com a Lei Complementar n® 39/2014, um bloco comercial pode ser definido como uma
edificacdo destinada ao exercicio de atividades comerciais, geralmente abrindo para o exterior
(lote ou logradouro) ou para uma galeria de lojas. Historicamente, os espacos edificados nas
proximidades do Lago Paranoda, foram estratégicos para evitar a ocupagdo indevida entre a
Praca dos Trés Poderes, e a orla do lago e os Setores de Habitagdo Individual Sul e Norte, e ¢
nessa regido (Lago Norte e Lago Sul) onde se proliferaram as casas isoladas, de maior padrao
economico (MINAS GERALIS, 2012). No Lago Norte, as principais atividades econdmicas sao

de comércio e a prestagao de servigos, com cerca de 1,2 mil empresas (CODEPLAN, 2016).

Diante dos diversos comércios existentes em Brasilia, optou-se por um bloco comercial na RA
Lago Norte. Primeiro, porque a RA XVIII possui blocos com atividades estritamente comerciais
(ndo possuem atividades mistas) e contém maior diversidade de atividades de comércio e
servicos no edificio. Segundo, porque o bloco comercial em estudo fica localizado na avenida
principal da RA XVIII, tendo importancia para a regido na qual se situa, pois ¢ um dos

comércios mais frequentados pela populagdo que reside e que visitam a regido. Terceiro, € mais
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importante, foi o fato de que todos os proprietarios dos estabelecimentos comerciais que
compdem o edificio se disponibilizaram a participar da pesquisa. A dificuldade de acesso para
arealizacdo da pesquisa no setor de comércio e servigos ¢ alta, pois nem sempre todos os lojistas

estdo dispostos a cooperar com o estudo, o que pode inviabilizar o estudo de caso de um edificio.

O bloco comercial em estudo foi construido hé aproximadamente 26 anos, tem 2.116 m? de area
construida e possui 7 estabelecimentos comerciais (loja de material de construcdo, padaria
hortifrati, drogaria, salao de beleza, bar e pet shop). As lojas funcionam em dias e horarios
especificos variando pelo tipo de atividade. A Figura 3 abaixo apresenta uma planta baixa
esquematica do edificio para representar a disposi¢do dos estabelecimentos comerciais no

edificio com as respectivas metragens quadradas.

A edificagd@o possui 2.116 m? de area construida, 1.420 m2 de 4rea de cobertura, 405 m? de area
de piso externo e as areas de pisos internos sdo as areas de piso das lojas especificadas no estudo
de caso de cada uma e o edificio ndo possui area de jardim. A soma da populacido de cada
estabelecimento contabiliza 111 funcionarios ao todo e atendem em média 366 clientes por dia.
O consumo predial de agua médio ¢ de 3.550 m3/ano (9.727 I/d), ou seja, o consumo per area

¢ de 4,6 1/m?/d e o consumo per capita (populagao fixa), de 88,6 I/p/d.

Figura 3 - Planta Baixa Esquematica do Bloco Comercial do Lago Norte
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O abastecimento de agua ¢ direto e unitario para cada loja, o que significa que cada
estabelecimento possui um hidrometro e ligacdo indireta com a rede de distribuicdo de dgua

potavel da rua. Os blocos comerciais do Distrito Federal possuem, em suma maioria, ligagdo
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direta para cada estabelecimento comercial que compde o bloco, isto €, cada loja é abastecida
diretamente pela rede de distribuicao de agua potavel da rua e detém um hidrometro. Dessa
forma, no periodo de racionamento os comércios da capital foram muito prejudicados, dado
que permaneciam dois dias sem dgua nos estabelecimentos. Em geral, os blocos comerciais no
DF dispoem de trés pavimentos, comércio no subsolo e térreo, enquanto no primeiro pavimento
ha escritorios ou apartamentos residenciais, ou seja, edificio de uso misto. Logo, o primeiro
pavimento ¢ abastecido por caixas d’agua e o térreo e subsolo de sdo abastecimento direto (cada
loja possui um hidrémetro). Contudo, o bloco comercial do Lago Norte, em estudo, é composto
por apenas dois pavimentos (térreo e subsolo), mesmo assim seguiu o padrao do DF, com

ligacdo direta em cada estabelecimento comercial inicialmente e sem caixas d’agua.

Entretanto, no ano que ocorreu o racionamento de agua (2017), todos os proprietarios
instalaram caixas d’agua em seus estabelecimentos, variando os volumes e os numeros de
caixas d’agua por comércio. Desse modo, tornando, atualmente, a distribui¢do indireta, onde
cada loja possui caixas d’agua, localizadas na area da laje que fica em projecdo ao
estabelecimento. Portanto, o sistema predial funciona da seguinte forma: dgua que provém da
rede de distribui¢do passa primeiramente pelo hidrometro da loja, em seguida vai para a caixa

d’4gua do comércio e depois abastece cada ponto hidraulico do estabelecimento Figura 4.

A edificagdo possui dois pavimentos: subsolo e térreo. O subsolo ¢ composto, em sua maioria,
por atividades de acesso restrito a funciondrio, contendo a maior parte das areas molhadas do
edificio (cozinhas, vestidrios, copas, banho e tosa, lavatorio de cabelo, entre outros). Além
disso, o subsolo ¢ utilizado como depoésito de produtos (materiais de constru¢do maiores,
estoque de ragdo, camara fria, frutas, entre outros). O térreo ¢ o pavimento mais frequentado
pelos clientes, local onde a populacao flutuante consome produtos e ¢ efetuado o pagamento
dos produtos fornecidos e servigos realizados. Nesse andar, ha apenas banheiros para atender
os clientes. A Figura 4 mostra um corte esquematico do edificio para descrever mais claramente

a estrutura da construgdo. O coroamento da edificacdo ¢ de, aproximadamente, 4,7 metros.
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Figura 4 - Corte Transversal Esquematico do Bloco Comercial
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a0 dos estabelecimentos comerciais, isto €,

a0 s

Todos os banheiros que constituem a edificag

no bloco comercial. As sete lojas possuem

9

r

, do condominio

ublico

ndo ha nenhum banheiro p

oes

tipos de instalag

7.

, namero ¢

um pavimento térreo e subsolo. Entretanto, a metragem quadrada

hidraulicas, areas molhadas e layouts variam para cada estabelecimento comercial. Portanto, a

Tabela 1 apresenta informac¢des mais detalhadas das composi¢des hidraulicas, areas molhadas

por pavimento ¢ a metragem quadrada de cada loja que constituem o edificio.

Tabela 1 - Nameros e Tipos de Equipamentos Hidraulicos por Estabelecimento Comercial
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Lavatorio
Descarga sanitaria

Banheiro de Funcionarios Quantidade
Lavatorio 1
Descarga sanitaria (caixa acoplada) 1
Cozinha

Pia Industrial

Magquina de Pao

Torneira de Uso Geral 1

HORTIFRUTI (68 m?)

Cozinha Quantidade

Pia de cozinha 2
DROGARIA (208 m?)

Banheiro Quantidade
Lavatorio 1
Descarga Sanitaria (caixa acoplada) 1
Copa

Pia de Cozinha 1
Filtro de Agua 1
Area de Servico

Tanque 1

SALAO DE BELEZA (68 m?)

Saldo Quantidade
Lavatorio de cabelo 2
Lavatorio 1
Copa
Pia de cozinha + Filtro 1
Lavagem de pisos
Torneira de uso Geral 1
@ Terreo 00000
Banheiro Quantidade
Lavatoério 1
Descarga sanitaria (caixa acoplada) 1
Banheiro (clientes) Quantidade
Lavatério 1
Descarga sanitaria (caixa acoplada) 1
Balcéo
Pia de Cozinha + Filtro de éiua 1
Banheiro (Funcionario) Quantidade
Lavatoério 1
Descarga sanitaria (caixa acoplada) 1
Cozinha
Pia de Cozinha 1
Area de Servigo
Torneira de uso geral 1

PET SHOP (294 m?)

Banheiro Quantidade
Chuveiro 1
Lavatorio 1
Vaso Sanitario 1
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Copa Quantidade
Pia de cozinha 1
Banho Pets

Chuveiro 3
Lavagem de Piso

Torneira de Uso Geral 1

Os sete estabelecimentos que compdem o bloco comercial contabilizam no total 58

equipamentos hidraulicos, conforme pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 - Nimeros e Tipos de Equipamentos Hidraulicos que Comp&em o Bloco Comercial

BLOCO COMERCIAL

Equipamentos Hidraulicos Quantidade
Descarga Sanitaria 12
Mictério 2
Lavatério 14
Chuveiro 4
Chuveiro Pet 3
Ducha de Cabelo 2
Filtro de Agua 1

Pia de Cozinha 12

Pia Industrial
Maquina de Pao

Tanque

AN = =

Torneira de Uso Geral

2.2. Auditoria do Consumo de Agua

Essa etapa trata de técnicas de auditoria de consumo de dgua adaptdveis a cada tipo de
estabelecimento e situagdo, contando com instalagdes de equipamentos de medigdo data-
loggers em pontos hidraulicos, para registrar eventos de consumo com o intuito de estimar o

consumo de cada uso-final de 4gua da edificacdo analisada.

Para tanto, iniciou-se por meio do alcance do consumo faturado de uma série historica por
intermédio da CAESB e, em seguida, pelo levantamento de dados primarios mediante
entrevistas estruturadas para obter dados referentes a populagdo, areas, atividades comerciais
desenvolvidas e habitos de lavagem de pisos. Por seguinte, foram feitas instalagdes de
equipamentos de medigdo data loggers em todos os pontos de consumo com o intuito de estimar
os usos-finais de agua do bloco comercial e de cada estabelecimento comercial. Com isso, foi
possivel realizar uma andlise descritiva do consumo de 4gua do bloco e de todas os

estabelecimentos comerciais para melhor compreensao do consumo.
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2.2.1. Consumo Faturado

Como ponto de partida, foi necessaria a aquisicdo das contas de dgua mensais de cada
estabelecimento comercial que compde o bloco, por meio da Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), relativas ao periodo de janeiro de 2013 a dezembro
de 2017. Foi realizada a analise dos padrdes de consumo predial de agua para obtengao da média
de consumo predial de 4gua. Houve comparacgdes dos consumos em diferentes periodos, com o
intuido de compreender sua variacdo e os motivos que podem afetd-lo. Em seguida, foram

geradas hipoteses relativas as variagdes do consumo predial (aumento ou reducdo repentina).

Além da crise hidrica que influencia diretamente nos héabitos de consumo dos usuérios e na
reducdo da pressdo, outros fatores podem também influenciar o consumo, tais como crise
econdmica, por se tratar de comércios, fluxo de clientes, horario de funcionamento da loja,
demissdo e contratagdo de funcionarios. No entanto, a diminui¢do da pressdo da dgua na rede
de distribui¢do e o racionamento por rodizio tornaram o ano de 2017 um ano que pode enviesar

a média do consumo.

E necessario saber quais sdo os consumos dos anos que mais representam a média real. Em
vista disso, foi preciso realizar uma analise descritiva do consumo faturado do edificio como
um todo para entender quais anos seriam utilizados para obter a média de consumo faturado do
bloco e por estabelecimento comercial. Isso pois, € indispensavel definir o mesmo periodo de
consumo a ser utilizado para analisar cada estabelecimento, uma vez que eles constituem o
edificio. Antecipando os resultados dessa analise, para melhor compreensdao da metodologia,
o ano de 2017 foi desconsiderado nas analises das médias das médias de consumo mensal e
anual, tanto do bloco comercial quanto em cada estabelecimento que compde o edificio. Logo,
as andlises descritivas das médias mensais foram feitas apenas dos anos de 2013 a 2016. O

processo dessa andlise descritiva consta no item 2.2.3. Andlise Descritiva.

2.2.2. Entrevistas Estruturadas

Para as analises de cada estabelecimento comercial foram efetuadas entrevistas estruturadas
(item 9 - Anexo) direcionadas a funcionarios, gerentes ou proprietarios de cada loja e, nesse
mesmo dia, foram realizadas as vistorias hidraulicas em todos os estabelecimentos, uma vez
que todos os lojistas se dispuseram a participar da pesquisa e permitiram fazer caracterizacao

dos usos-finais de 4gua em cada loja.
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Nas entrevistas foram coletados os seguintes dados primarios de cada estabelecimento: 1)
numero populacdo fixa e flutuante; ii) areas; iii) lavagem de piso, frequéncia e modo de

lavagem; e iv) tipos de atividades desenvolvidas.
) Populacéo Fixa e Flutuante

A populagao fixa total da edificag¢@o foi definida pela soma do nimero de funcionarios de cada
loja. A obtencao da populacdo fixa de cada estabelecimento possibilitou determinar os
indicadores de consumo per capita por loja e predial, para contrapor os dados do consumo do
estabelecimento comercial com a populacdo fixa da loja e o consumo predial com a populagao
fixa do edificio. A constitui¢do do indicador per capita considerou apenas a populagdo fixa
referente ao niumero de funcionarios que trabalham no bloco comercial. Isso porque a populagao
flutuante (média de clientes didrio) ¢ muito mutavel, dificil de ser estimada, principalmente em
um bloco comercial composto por diversos tipos de atividades, cada uma com suas
peculiaridades que acabam influenciando no consumo. Além disso, quando se pensa na
replicacdo dos resultados do estudo para previsdo ou comparagcdo da demanda de outras
edificagdes comerciais semelhantes a essa, e onde se situam em regides com clima e hébitos de

consumo similares, ¢ importante que os resultados sejam menos enviesados possivel.

Todavia, a populagdo flutuante (clientes) foi utilizada apenas para melhor compreensdo do
consumo de cada atividade comercial e da edificacdo, j& que o nimero de clientes que

consomem no local influencia diretamente no consumo.

A populagdo flutuante foi determinada como sendo apenas aquela que consome a agua
temporariamente no estabelecimento, uma vez que muitos clientes vao ao edificio e ndo
consomem agua, nem indiretamente. Assim, geralmente, a populacdo flutuante ¢ o nimero de
clientes médios didrios que entram no estabelecimento e consomem agua. Nao houve
quantifica¢do da populacdo flutuante no caso de atividades sem consumo de agua pelos clientes,

como drogaria, loja de materiais de construgdo, hortifruti e pet shop.

O comércio abrange varios tipos de atividades e, em cada uma, a demanda de agua é muito
diversificada, com diferentes variaveis de consumo. Dessa forma, em certas atividades, a
populagdo flutuante foi definida, ou ndo, a partir dessas variaveis. Por exemplo, a varidvel de
consumo que determina a populagcdo flutuante, no caso de saldo de beleza, foi a média de
clientes didrios que lavam o cabelo no estabelecimento. J4 na padaria e no botequim, a

populagdo flutuante foi a média de clientes que permanecem e consomem no local.
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Para melhor entendimento em alguns estabelecimentos foram gerados ainda indicadores
utilizando outras variaveis de consumo importantes. No estabelecimento de servigos para
animais, o pet shop, foram coletados os dados referentes ao nimero de animais de estimagao
dados banho por dia e qual o tempo médio de banho com o chuveiro ligado em portes distintos
(micro, pequeno, médio e grande). Dessa forma, gerando o indicador de consumo de litro por
numero de animais de estima¢do dado banho por dia (I/banho de pets/d). Para a panificadora,
além do consumo per capita por populagdo fixa e flutuante, foi estimado o indicador de
consumo de litro por quilo de massa de pao médio por dia (I/Kg péo/d). Entretanto, foram
considerados apenas os indicadores per capita (populagdo fixa) e per area para realizar as
analises descritivas e, na segunda etapa, simular o potencial de reducdo do consumo de agua

por meio do uso racional em cada estabelecimento e no bloco comercial.
ii) Areas

As areas de cada loja foram informadas, na maioria dos casos, pelos proprietarios ou gerentes
no decorrer das entrevistas estruturadas. Quando eles ndao sabiam informar as areas, eram
mensuradas in 10co com trena eletronica. O valor da area de pisos externos em frente as lojas
também foram medidas in loco. Somente a area construida ¢ de cobertura do edificio foram
calculadas por meio de ferramentas computacionais e dados geoespaciais (GOOGLE EARTH-

MAPAS).
i) Lavagem de Piso

Sendo a populagao total muito abrangente, no caso de comércio e servigos, €, a ndo permissao
por parte dos responsaveis pelos espagos para entrevistar os clientes, para ndo incomoda-los,
indagou-se, por meio de entrevistas estruturadas, apenas o habito de consumo de funcionarios,

isto ¢, somente da populacao fixa.

Quando efetuadas as entrevistas e estruturadas juntamente com a vistoria hidraulica, observou-
se quem, em muitos casos, os funcionarios costumavam a utilizar alguns equipamentos
hidraulicos para encher baldes usados na limpeza de piso. Isso, geralmente, ocorria quando nao
havia equipamento hidraulico voltado a lavagem de piso. Ainda, em alguns casos ndo foi
possivel instalar os equipamentos data-loggers por motivos técnicos como didmetro da
tubulagdo. Logo, foi importante fazer esse levantamento de dados relativo a lavagem de piso

para que a estimativa dos usos-finais de dgua se aproxime a0 maximo do consumo real.
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Assim, os funcionarios de cada loja foram entrevistados com questionarios estruturados com o
intuito de obter informagdes como frequéncia de lavagem do piso de cada area da loja, bem

como, o modo de limpeza e a quantidade média do volume de 4gua utilizado em cada lavagem.

Além disso, foram analisados os habitos de consumo de usuarios e a manutengdo predial
relativa a limpeza por intermédio de questiondrios estruturados aplicados aos usuérios do

edificio e aos dirigentes encarregados pela manutengao.

Nas entrevistas estruturadas foram contatados funcionarios de limpeza e manutencao que foram
indagadas a respeito de como era o processo de lavagem de piso do estabelecimento, com que
frequéncia era lavado e que tipo de equipamento hidraulico era utilizado (mangueira com ou
sem esguicho, maquina de alta pressao, uso de baldes ou pano imido). Quando possivel, foi
estimado o volume de agua utilizado pelo funciondrio em cada lavagem, no caso de uso baldes,

e, ao se tratar de pontos hidraulicos a mensurag@o foi com o uso de data loggers.
iv) Tipos de Atividades Desenvolvidas

Por meio das entrevistas estruturadas foi possivel verificar os tipos de atividades que cada
estabelecimento comercial desenvolve, bem como as tarefas mais especificas, como a lavagem
de animais de estimagdo, a titulo exemplo. Posteriormente, na vistoria técnica, verificaram-se
os tipos distintos de atividades desenvolvidas em cada uso-final e o tipo do equipamento

hidraulico utilizado e se necessitava de baixa ou alta vazao para ndo prejudicar a tarefa.

2.2.3. Vistoria técnica

Antes de iniciar o levantamento in-loco e instalagdes dos data-loggers, uma visita técnica foi
realizada, a partir do contato inicial com os proprietarios dos estabelecimentos, para verificar
as condi¢des do sistema hidraulico (identificar a vazdo dos equipamentos, detectar eventuais
vazamentos e estimar suas perdas), quantificar o material necessario para realizar a instalacao
dos data-loggers nos pontos de uso de agua (medidores, extensdo elétrica, flexiveis, canaletas,
adesivos, veda-rosca, etc.), contato de pessoas-chave e tragar um cronograma de
instalagao/desinstalacdo de equipamentos data-loggers com o proprietario/gestor do
estabelecimento analisado (horarios diurnos, noturnos ou finais de semana, conforme

disponibilidade).

Dessa forma, foram identificados todos os pontos dos usos-finais de 4gua, foram registradas as
caracteristicas de todos os equipamentos hidrossanitarios, bem como, as atividades

desenvolvidas em cada uso-final de dgua. Ainda nessa visita, foram avaliadas as condi¢des da
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rede de distribui¢do, a fim de detectar eventuais vazamentos. Dessa forma, foi possivel
quantificar o nimero e tipos de equipamentos precisariam na auditoria hidraulica para mensurar

os usos-finais de todos os estabelecimentos comerciais.

2.2.4. Instalacdo dos Equipamentos Data-Loggers

Durante entrevista estruturada, no contato inicial com os lojistas, foi possivel solicitar aos
proprietarios e gestores a colaboragdo € o acesso aos estabelecimentos e, com seu aceite, foi
realizado o estudo dos usos-finais de agua, com instalacdo dos data-loggers em cada ponto
hidraulico do estabelecimento. No total, 07 estabelecimentos comerciais compuseram o estudo
de caso do bloco comercial. Os usos-finais do bloco comercial foram obtidos pela soma dos

usos finais de cada estabelecimento comercial.

Durante a vistoria técnica das lojas foi agendado a instalacao e desinstalagao dos equipamentos
medidores data-loggers, em dias e horarios especificos de acordo com as atividades dos
estabelecimentos para ndo prejudicar a rotina do comércio e servigo. Geralmente, esses dias
ocorriam quando os funciondrios faziam a manutencdo, limpeza do local ou estavam
preparando para abrir ou fechar o estabelecimento. Dessa forma, a Tabela 3 apresenta os dias
de instalacao e desinstalagcao em cada estabelecimento comercial. O bloco comercial como todo
necessitou do periodo 16 de abril de 2018 a 05 de junho do mesmo ano para as instalagdes e

desinstala¢des de todos os usos-finais das sete lojas.

Tabela 3 - Datas de Instalacéo e Desinstalacao dos Data-Loggers nos Estabelecimentos

Datas de Instalacao e Desinstalacao

Material de Construgao 09/05/18 a 18/05/18
Panificadora 16/04/18 a 25/04/18
Hortifruti 17/04/018 a 25/04/18
Drogaria 16/04/18 a 25/04/18
Saldo de Beleza 26/04/18 a 07/05/18
Bar 09/05/18 a 05/06/18
Pet Shop 16/04/18 a 25/04/18

Nessa etapa, foram utilizadas diferentes técnicas de auditoria do consumo de 4gua, adaptaveis
a cada tipo de estabelecimento e situacdo, realizando medi¢des do consumo de cada uso-final
de agua em cada estabelecimento. Foram usados didrios de registros, questionarios e
observagdes in-loco para estimar os usos-finais de agua de cada estabelecimento analisado.
Apesar das diferentes técnicas, a base do levantamento qualitativo contou com a instalagao de

equipamentos de medi¢do data-loggers em pontos de uso para registrar eventos de consumo de
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agua (Figura 5). Demais técnicas foram utilizadas com o intuito de validar/verificar resultados

obtidos nas medic¢des, ou como técnica complementar.

Os tnicos equipamentos hidraulicos que ndo foram mensurados pelos equipamentos data-
loggers

Figura 5 - Equipamento de medic&o composto por medidor de fluxo (a), e médulo
data-logger (b).

O equipamento data-logger utilizado é composto por medidores de fluxo tipo turbina de 1/2"
capazes de medir o volume de agua utilizado entre vazoes de 1 I/min a 30 I/min. Os medidores
de fluxo possuem um sensor que emite um pulso a cada giro de dente da turbina, encaminhando,
por meio de um cabo de sinal blindado, as informagdes do evento de uso de 4gua a um
modulo data-logger auxiliar que computa sua velocidade de rotagao e tempo e, por conseguinte,

armazena o volume utilizado em um cartao de memoria SD.

Para a instalagdo dos data-loggers era necessario fechar o registro de gaveta dos ambientes
molhados para rosquear os medidores de fluxo entre o ponto de saida da parede e os aparelhos
hidrossanitarios. Apo6s instalagdo dos medidores de fluxo, o registro de gaveta do ambiente era
aberto, para ver se algum ponto instalado apresentava vazamento e, quando necessario,
consertava-se a perda gerada pela instalacao dos equipamentos. Vale a pena ressaltar que ndo
eram consertados vazamentos em aparelhos hidrossanitarios que ja apresentavam perdas antes

das instala¢des do data-loggers, para estimar sua perda gerada.

Até quatro medidores de fluxo eram conectados a um médulo data-logger posicionado em um
ponto estratégico, de forma que ndo ficasse muito exposto (geralmente, colado a parede,
protegido contra agua e choque, com fita dupla face de silicone). O cabeamento e extensao
elétrica do mddulo data-logger eram colados contra a parede com canaletas ou fitas adesivas,
contornando os cantos de paredes e bancadas. Em seguida, realizava-se um teste do
equipamento instalado para verificar se os equipamentos estavam realizando as medigdes e

registrando os eventos de uso no cartdo de memoria SD. Em geral, os data-loggers realizavam
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medigdes entre 7 a 10 dias, podendo se estender até 20 dias, nos casos em que houve alguma

falha no equipamento instalado, feriados ou indisponibilidade de acesso as instalagdes. A

Figura 6 e Figura 7 ilustram as variadas instalagdes realizadas nos diferentes tipos de

estabelecimentos comerciais.

Medidores de fluxo instalados em lavatdrios (a), chuveiros (b), vasos sanitarios (c), torneiras

de uso geral (d) e pias de cozinha (e) conectados a modulos data-loggers (f).

Figura 6 - Medidores de fluxo instalados.

(b)

(d)
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(e) ®

Figura 7 - Medidores de fluxo instalados em chuveiros de pet shop.

Ao final, os dados de usos-finais de 4gua coletados puderam ser transformados em indicadores
de uso per capita (populagao fixa), em atividades de consumo de pessoas (descargas sanitarias,
lavatdrios, chuveiros, pias, maquina de lavar roupas, etc.), € em indicadores de uso per area em
atividades de limpezas de superficies (lavagem de pisos, limpeza de ambientes internos e

fachadas.).

Os indicadores de uso per capita, em litro por pessoa por dia (I/p/d), foram gerados a partir do
consumo diario do uso-final dividido pela populagdo fixa de cada e estabelecimento comercial
e a soma da populagdo fixa para a edificagdo. Como em muitos estabelecimentos comerciais a
populagao flutuante (clientes) tende a ndo consumir no local, para os indicadores per capita dos
usos-finais foi considerada apenas a populagdo fixa (funcionarios). Os indicadores de uso per
area, em litro por area por dia (I/m?/d), foram gerados a partir do consumo diario do uso-final

dividido pela area pisos (lavagem).

Para todo tipo de experimentos estatisticos existem incertezas que devem ser reduzidas por

técnicas melhoradas e repeticdo. Incertezas remanescentes devem ser estimadas a partir dos
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dados e das proprias condigdes experimentais O erro experimental expressa o grau de confianga
que temos no nosso resultado Em geral, ¢ chamado de discrepancia absoluta a diferenga entre
o valor medido e um valor de referéncia e discrepancia relativa o resultado do valor medido

pelo valor de referéncia divididos pelo valor de referéncia (BEVINGTON et al., 1998).

Com os resultados obtidos dos usos-finais, foi possivel verificar a discrepancia relativa entre o

consumo médio faturado pelo consumo médio estimado (Equagao 1).

Erel = (Dest— Dfat) | Drat (1)
Onde:

Ere = Discrepancia Relativa
Dest = Consumo Médio Estimado (I/d)

Dtat = Consumo Médio Faturado (1/d)

Isto posto, apds mensurar os usos-finais de dgua, foi gerado fator de corre¢ao obtido pela razao
entre o consumo diario médio faturado para cada estabelecimento comercial (obtido pelos dados
de conta de agua da CAESB dos meses anteriores € do més que foi realizada a instalagao dos
data loggers) e o consumo médio diario estimado de cada estabelecimento (obtido pelos usos-
finais de agua) (Equacao 2). Esse fator de correcdo foi aplicado as demandas e indicadores de
usos-finais de 4gua para que a sua somatoria fosse mais proxima da realidade observada. Dessa
forma, foram obtidas as demanda bases e os indicadores bases por uso-final dos sete

estabelecimentos comerciais (Equacdo 3 e Equacao) .

fat (2)

est

F, =

]

Onde:
F.= Fator de correcdo do consumo

Dy o= Consumo médio faturado (I/d)
D,s:= Consumo médio estimado (I/d)

Dpgse = Eest * K (3)

Onde:

Dpase = Demanda base
F.= Fator de corregdo do consumo

D,s:= Consumo médio estimado (I/d)
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Ipase = lest * Ft 4)

Onde:

Dhase = Demanda base
F.= Fator de correcdo do consumo

D= Consumo médio estimado (I/d)

2.2.5. Analise Descritiva

A fase inicial do processo de estudo dos dados coletados ¢ a analise descritiva, que usa métodos
de estatistica descritiva para organizar, resumir ¢ descrever importantes aspectos de um
conjunto de caracteristicas observadas ou comparar tais caracteristicas entre dois ou mais

conjuntos (REIS e REIS, 2002).

Isto posto, ao longo dos resultados foi aplicado alguns métodos de estatistica descritiva para
analisar os dados com mais transparéncia, descrevé-los por meio de resultados estatisticos,
compara-los em algumas situacdes e extrair informagdes para depreender o estudo, gerando
conclusodes e hipdteses. Logo, esse topico apresenta e explica brevemente os métodos de anélise

descritivas que foram utilizados nesta pesquisa.

Para realizar as estatisticas descritivas, foi manuseado o software IBM SPSS Statistics 23, um
programa usado para analise estatistica que efetua andlises dindmicas dos diferentes tipos de
dados coletados. Ainda, foi utilizado o Excel 2013 para complementar, diante da

incomplexidade do programa, o que facilita o manuseio, para gerar alguns graficos e tabelas.

As estatisticas descritivas representam uma série de dados para orientar quanto a posi¢ao da
distribuicao em relacdo ao eixo horizontal do grafico da curva de frequéncia, sendo a média
aritmética, mediana e moda as medidas de posi¢des mais importantes sdo (LEAO;

WATANABE, 2019).

A identificacdo do valor de equilibrio dos dados de volumes consumidos em um determinado més,
a serem distribuidos em um histograma de frequéncia absoluta, para melhor avaliar o consumo
historico em cada més, conforme Equacdo (5), pode ser realizada pela média de consumo. Mas essa
informagao, por si so, ndo ¢ suficiente, ja que a média representa as disparidades entre os opostos,
valores extremamente altos ou baixos, além da nulidade de alguma possivel medi¢io (LEAO;
WATANABE, 2019). Dai ser necessario o calculo do desvio padrao da média e do erro padrio,
sendo o desvio padrdo o valor que indica a dispersdao dos dados em uma amostra com relagdo a
média, conforme Equacdo (6). Ao calcular o desvio padrao juntamente com a média de consumo

para cada més ao longo dos anos analisados, obtém-se mais informacdes para avaliar e diferenciar
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seus comportamentos. O erro padrao mede a variagdo de uma média amostral em relagdo a média
da populagdo e ¢ dado pela razdo do desvio padrdo pela raiz quadrada do tamanho amostral
(LUNET et al., 2006), conforme Equagio (7). Assim, € possivel estimar um intervalo de confianga
para a média de consumo a partir da média amostral calculada. Portanto, com um nivel de
significancia de 5%, por exemplo, pode-se construir um intervalo de confianga que tera 95% de

probabilidade de conter a média real do consumo em cada més (LEAO; WATANABE, 2019).
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Onde:

N = ntimero de amostras

x; = valor do consumo mensal
X=média do consumo

o = desvio padrao

No decorrer dos resultados foram utilizados alguns tipos de graficos tradicionais como o de
pizza, o de linha e o de barras. Entretanto, também foi usado o grafico Box Plot (também
chamado de box e whisker plot) ¢ um método alternativo ao histograma ¢ ao ramo-e-folha para
representar os dados. O Box Plot fornece informagao sobre as seguintes caracteristicas do
conjunto de dados: localizagdo, dispersdo, assimetria, comprimento da cauda, mediana e
outliers (medidas discrepantes) conforme Figura 8. Embora o Box Plot forneca informagao
sobre localizacdo e dispersdo, seu verdadeiro valor estd na informacdo que fornece sobre a

cauda da distribui¢ao (VALLADARES NETO et al., 2017).
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Figura 8 - Elenco de informagdes contidas no box plot
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Fonte: https://www.robrac.org.br/seer/index.php/ROBRAC/article/view/1132/897

A Figura 9 apresenta o grafico box plot com outliers proximos e distantes, ¢ os outliers que
aparecem em asterisco foram retirados da amostragem para ndo enviesar os resultados, pois sdo
valores muito discrepantes (tanto para mais quanto para menos) que atrapalham negativamente
o resultado ser semelhante ao real. Os outliers que aparecem em circulo, sdo valores
discrepantes que nao estdo enviesando os resultados, isto €, nao foram retirados da amostragem.
No decorrer dos resultados pode ser observado que os graficos de box plot aparecem os dois
tipos de ouliers. Contudo, os resultados das analises descritivas (médias, medianas, desvio
padrao, erro padrao, entre outros) foram gerados desconsiderando os outliers que necessitam

ser retirados dos resultados.
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Figura 9 - Box plot com outliers proximo e distante.
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Fonte: https://www.robrac.org.br/seer/index.php/ROBRAC/article/view/1132/897

2.3. Simulacdo do Potencial de Reduc&o do Consumo de Agua

Na segunda etapa, foi realizada a simulacao do potencial de redu¢ao do consumo de agua pelo
uso racional da 4gua no objeto de estudo, com o intuito de verificar quanto ¢ possivel reduzir

pelo uso eficiente da dgua e gerar um diagnostico do consumo.

O uso racional € o uso eficiente da 4gua. Para tanto, necessita-se compreender o uso da dgua na
edificacdo e estimar os usos-finais da agua, ja exposto no item 2.2. Com isso, foi possivel
verificar as vazdes ¢ demandas médias bases (baseline) em cada uso-final e averiguar possiveis
vazamentos. Em seguida, foram selecionados diversos equipamentos hidraulicos
economizadores aplicaveis a cada estabelecimento comercial, de diferentes marcas disponiveis

no mercado brasileiro.

Foram selecionados os equipamentos com menores vazdes para gerar mais economia de agua.
Entretanto, foi ponderada a atividade exercida em cada uso-final para definir a troca do
equipamento ou a instalagao de arejadores ou redutores de vazdo. Isso ocorre, dado que cada
atividade comercial necessita de uma vazao especifica, pois se reduzir ou aumentar em

equipamentos hidraulicos utilizados em certas tarefas pode prejudicar o trabalho dos
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funciondrios, necessitando de mais tempo para encerrar a tarefa (quando diminui muito a vazao)
ou até impossibilitando a execugdo (vazao muito alta), a exemplo do lavatério de cabelo no
saldo de beleza, se a vazao for muito alta podera molhar o cliente, ou na Hortifruti para lavagem
de vegetais, podera danificar as hortalicas com a vazdo muito elevada. Citando outro caso
analogo, pias industriais s3o pontos que nao foram possiveis reduzir a vazao, dado que sao usos-
finais que necessitam de vazao mais elevada por os funcionarios necessitarem de encher uma
panela com volume alto ou lavarem utensilios de cozinhas industriais. Logo, se fosse reduzido
afetaria o tempo da realizagdo da tarefa dos trabalhadores. Portanto, para deixar o trabalho
eficaz ¢ importante realizar a troca de equipamentos economizadores de forma eficiente (uso

eficiente da agua).

Além disso, distintas marcas, dos equipamentos economizadores, expostas na ficha técnica de
cada modelo do equipamento a vazao minima e maxima que o produto pode atingir. Isso pode
ser ajustado na instalagdo do equipamento hidraulico. Dessa forma, ambas as vazdes estdo
expostas nos resultados do uso racional da dgua deste estudo. Entretanto, para simular o
potencial de redu¢do do consumo de dgua, sempre foi utilizada a menor vazao com o intuito de
atingir uma redu¢do mais elevada no consumo e também por, a maioria dos equipamentos

hidraulicos existentes, ja possuirem vazdes relativamente baixas.

No caso dos vasos sanitarios que foram sugeridos a troca por mecanismo dual flush, por se
tratar de edificagdo de comércio, foi pressuposto que a grande maioria da populagao fixa e
flutuante utiliza a descarga sanitaria para 3 Ipf e as vezes 6 Ipf. Dessa forma, reduzindo 50% no

consumo nesse tipo de uso-final.

Primeiramente, foi efetuado o uso racional em cada estabelecimento comercial, analisando a
implementagdo dos equipamentos economizadores para cada um e investigar a porcentagem de

reducdo do consumo gerado e a economia média didria prevista.

Posteriormente, realizou-se essa mesma analise do uso racional de 4gua para o bloco comercial
em estudo, em caso de um retrofit hidraulico. O uso racional no bloco comercial é a soma da

redu¢do do consumo de todos os estabelecimentos que o compde.

Dessa forma, foi possivel verificar a economia prevista por cada estabelecimento comercial e

depois o do bloco comercial como um todo.
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Para a simulag¢ao do potencial de redu¢do do consumo de agua pelo o uso racional o calculo ¢
a razao entre a vazao de agua base e a vazao reduzida do equipamento economizador, podendo

ser multiplicado por cem para obter o resultado em porcentagem, conforme Equacao (6).

P(%) _ qbaseV_ Qred % 100 (6)

b

Onde:
P = Potencial de redugdo do consumo de agua

(pase = Vazao base (I/s)
Greq = Vazdo reduzida (I/s)
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3. Resultados

Os resultados estdao divididos em duas fases, a analise do uso da agua e uso racional de cada
estabelecimento comercial e do bloco comercial como um todo. A primeira fase, envolve a
analise descritiva dos consumos de agua anual faturado, setorizado e por usos-finais ao longo
do dia e da semana. A segunda ¢ referente ao uso racional da 4gua com a simulagdo do potencial
de reducdo de cada loja e do edificio, considerando as especificidades de cada atividade

comercial.
3.1. Uso da Agua

3.1.1. Bloco Comercial

Os resultados serdo apresentados, primeiramente, com uma breve exposi¢ao do bloco comercial
em estudo e informagdes gerais. Em seguida, foi efetuada uma anélise descritiva do consumo
faturado do bloco como um todo, antes de examinar o consumo de agua por estabelecimento,

analisando o consumo predial anual e dos usos-finais setorizados.

O bloco comercial, localizado no canteiro central da QI 13 do Lago Norte, em Brasilia, possui
7 estabelecimentos comerciais (loja de material de construg¢do, padaria, hortifruti, drogaria,
saldo de beleza, bar e pet shop), que funcionam em dias e horarios especificos variando pelo
tipo de atividade. O edificio comercial, de dois pavimentos (subsolo e térreo), atende grande

parcela da populagdo da regido e foi construido hd aproximadamente 26 anos.
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Figura 10 - Bloco comercial do Lago norte selecionado para estudo de caso

~ Fonte: Google Earth (2019)
O bloco comercial escolhido como objeto de estudo € composto pelos estabelecimentos
explicitados na Tabela 4 e os resultados, por estabelecimentos comerciais, serdo apresentados

na mesma ordem.

Tabela 4 - Relagéo de estudos de casos realizados para caracterizagdo dos usos-finais de
agua.

Estabelecimento Comercial

Loja de Materiais de Construcao
Padaria

Hortifrati

Drogaria

Saldo de Beleza

Bar

Pet Shop

N N R W N~

A edificacao possui 2.116 m? de area construida, 1.296 m? de area de cobertura, 142,8 m? de
area de piso externo e as areas de pisos internos sdo as areas de piso das lojas especificadas no
estudo de caso de cada uma. O edificio ndo possui area de jardim, por isso ndo ha medigdes e
simulagdes de cenario referente a irrigacdo. A soma da populagdo de cada estabelecimento
contabiliza 111 funcionarios ao todo e atendem em média 366 clientes por dia. O consumo
predial de agua médio ¢ de 3.550 m3/ano (9.727 1/d), ou seja, o consumo per area ¢ de 4,6 1/m2/d

€ 0 consumo per capita, de 88,6 I/p/d.
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O consumo de agua nas edificacdes comerciais estd diretamente relacionado ao tipo de
atividade desenvolvida e ao tipo de estabelecimento, que podem ser de comércio ou de servigo.
Supondo que seja aberto um restaurante japonés em um bloco que havia apenas lojas de
vestuarios e outros comércios, o consumo desse bloco ira ser afetado imensamente, devido a
alta demanda de agua exigida por essa nova atividade. Portanto, ainda que um bloco seja
composto por atividades que ndo tenham um consumo discrepante entre elas, o consumo
predial, alto ou baixo, sera definido pela somatoria do consumo de cada atividade exercida em
seu interior. Além disso, a demanda, também, recebe impacto de varidveis externas como o
habito de consumo da populacdo que frequenta o local, o aumento da tarifa de agua,

principalmente em estabelecimentos de menor porte.

Posto isso, ¢ evidente a importancia da andlise individual das atividades comerciais para
analisar seus padrdes de consumo e estudar o consumo predial de edificios do comércio. Em
razdo disso, foram selecionados 7 estudos de casos de estabelecimentos comerciais que
constituem o bloco comercial, que serviram de base para gerar indicadores de consumo dos
usos-finais para cada tipo de atividade desenvolvida no bloco comercial do Lago Norte, no DF.
Com a soma dos usos-finais dos estabelecimentos comerciais utilizados como estudo de caso,
foi possivel constituir e analisar o consumo por uso-final de cada ponto hidrossanitario do
edificio. Em seguida, foi realizado a avaliacdo do uso racional da dgua e a simulagdo do

potencial de redugdo de cada estabelecimento comercial e do bloco como um todo.
I. Consumo Anual

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) forneceu séries
historicas de contas de agua dos sete estabelecimentos dos anos de 2013 a 2017. Sendo a
somatoéria das médias de consumo de cada estabelecimento, o consumo total do bloco
comercial. Entretanto, em 2017, o Lago Norte teve redu¢@o na pressao na rede de distribui¢ao
de dgua e ainda houve racionamento por rodizio, devido a crise hidrica vivenciada no periodo,
0 que contribuiu com a redu¢do no consumo de todo o Distrito Federal nesse ano. Apesar das
campanhas de conscientizagdo em 2016, esse, ainda foi um ano em que as atividades ndo
sofreram grandes modificagdes no cronograma de lavagem e logistica para redugdo do
consumo. Nos resultados dos sete estabelecimentos, ¢ possivel observar nos graficos do
consumo anual de 2013 a 2017, uma brusca redu¢ao em todos os consumos do ano de 2017,

uma consequéncia do racionamento de agua.
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Figura 11 - Evolug&o do consumo do Bloco Comercial do Lago Norte
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Meses dos Anos

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo (2013-2017): Média= 283,16 m*/més; Erro padrdo da média=
5,66; Mediana= 287,5 m*/més; Valores discrepantes (max.= 447 e min.= 180 m*/més); Desvio padrao= 43,9

m3/més; 95% Intervalo de confianca para a Média (Limite inferior= 274,8 m*més e Limite superior= 297,5
m3/més).

Além da crise hidrica que influencia diretamente nos hébitos de consumo dos usudrios, bem
como na redu¢do da pressdo, ha outros fatores que podem influenciar o consumo, tais como
crise econdmica, por se tratar de comércios, fluxo de clientes, horario de funcionamento da loja,
demissdo e contratagdo de funcionarios, entre outros. Logo, ¢ normal que, a cada ano, haja
variagcoes no consumo (Figura 12). Entretanto, a diminuicao da pressao da agua na rede de
distribuicdo e o racionamento por rodizio tornaram o ano de 2017 muito discrepante dos demais
periodos, enviesando a média. Em vista disso, o referido ano foi desconsiderado nas analises
das médias das médias de consumo mensal e anual, tanto do bloco comercial quanto em cada
estabelecimento que compode o edificio. Portanto, as analises descritivas das médias mensais

foram feitas apenas dos anos de 2013 a 2016, como j& exposto nos procedimentos

metodoldgicos.
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Figura 12 - Consumo predial dos anos de 2013 a 2017

4000 3791
3617 3523
3500 3271
3000 2790
2 2500
=
5
=)
<< 2000
o
g
7
g 1500
Q
1000
500
0
2013 2014 2015 2016 2017
Anos

E preciso analisar o consumo do bloco como todo antes de iniciar as analises por atividade
comercial, a fim de verificar qual o ano de consumo que obtém a média mais confiavel. Além
disso, ¢ indispensavel definir o mesmo periodo de consumo a ser utilizado para estudar cada
estabelecimento do comércio, uma vez que eles compdem o mesmo edificio. Posto isso, a Tabela
5 apresenta as andlises descritivas do consumo mensal do bloco comercial de cada ano. O ano
de 2016 apontou a média mais confiavel de 272,5 m3/més, apresentou o menor erro padrao da
média (4,6) e menor dispersdao dos dados com o desvio padrao de 15,8. A segunda melhor média
foi do ano de 2014, com erro padrio e dispersdo proximos do ano de 2016, de 6,52 e 22,6,
respectivamente. Logo, o ano de 2014 apresentou erro padrao de apenas 1,92 e desvio padrao

de 6,8 de diferenca do ano de 2016.
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Tabela 5 - Andlises Descritivas do Consumo Mensal dos Anos de Cada Ano, Separadamente,

(2013, 2014,2015 e 2016) do Bloco Comercial

Ano 2013 a 2016 Estatistica | Erro Padrdo
Consume 2013 22016 2013  Média 315,88 8,785
95% Intervalo de Confiangca Limite inferior 300,58
para Média Limite superior 339,25
5% da média aparada 320,24
Mediana 321,00
Variancia 926,083
Desvio Padrao 30,432
Minimo 268
Méximo 366
2014  Média 301,3 6,528
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 290,80
para Média Limite superior 319,54
5% da média aparada 304,85
Mediana 306,50
Variancia 511,424
Desvio Padrao 22,615
Minimo 272
Méximo 344
2015  Média 293,49 14,072
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 266,28
para Média Limite superior 328,22
5% da média aparada 291,28
Mediana 289,50
Variancia 2376,386
Desvio Padriao 48,748
Minimo 255
Méximo 447
2016  Média 2725 4,584
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 265,91
para Média Limite superior 286,09
5% da média aparada 275,17
Mediana 274,00
Variancia 252,182
Desvio Padriao 15,880
Minimo 256
Maéximo 311
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Como os anos de 2014 e 2016 obtiveram médias com erro padrao e dispersdo aproximadas,
foram analisados todos os consumos mensais de 2013 a 2016, Tabela 6, com o objetivo de

averiguar a confiabilidade da média de todos os meses desses anos.

Analisando o consumo mensal dos anos de 2013 a 2016, Tabela 6, constatou-se que foram os
melhores dados para gerar uma média mais confiavel de 295,83 m*/més no bloco comercial,
posto ter sido o menor erro padrao da média (5,01) e com dispersdo de 34,7. Em outras palavras,
essa média obteve erro padrdo baixo, o que aponta ser uma média com nivel maior de
confiabilidade. O intervalo de confianca de 95% para média pode variar de 289,49 m*/més a
309,68. O desvio padrao foi um pouco maior do que o ano de 2014 ¢ 2016, o que era previsivel,
uma vez que nessa analise a amostra € maior, podendo aumentar a dispersao. Portanto, os
consumos mensais dos anos de 2013 a 2016 de cada estabelecimento comercial serdao utilizados
para gerar a média de consumo mensal das sete respectivas atividades comerciais que compdoem

o edificio.

Tabela 6 - Analises Descritivas dos Consumos Mensais dos Anos de 2013 a 2016 do Bloco

Comercial
Estatistica | Erro Padrdo

Consume 2013 a 2016 Média 295,83 5,018

95% Intervalo de Confianga Limite inferior 289,49

para Media Limite superior 309,68

5% da média aparada 296,53

Mediana 291,50

Variancia 1208,546

Desvio Padrao 34,764

Minimo 255

Maximo 447

Amplitude 192

Amplitude interquartile 44

Assimetria 1,846 ,343

Curtose 5,676 ,674

Entre os anos de 2013 a 2016, o edificio reduziu o consumo moderadamente, podendo ser
observado na Figura 13. Constata-se que nos periodos entre dezembro a fevereiro, em todos os
anos, o consumo aumenta bruscamente tendo o seu pico de consumo em fevereiro e cai
subitamente de margo a abril, em seguida tende a subir aos poucos novamente. Os demais meses
variam muito, isto €, ndo mantém um padrio de consumo nesses meses do ano, podendo
aumentar ou diminuir moderadamente.
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A média do consumo mensal dos anos de 2013 a 2016 do bloco comercial € 295,83 m3/més. O
més que apontou consumo mais elevado foi maio de 2015 (415,5 m3*/més) e o menor foi abril
de 2015 (245 m?*/més). Os anos tiveram as seguintes médias mensais: 315,9 m*/més, em 2013;
301,3 m*més, em 2014; 293,5 m?*/més, em 2015; ¢ 272,5 m3/més, em 2016. Portanto, o

consumo vem reduzindo a cada ano, mesmo que moderado (Figura 13).

Figura 13 - Evolucdo do Consumo de Anual de 2013 a 2016 — Bloco Comercial
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Existem diversas variaveis que podem influenciar o consumo de 4gua em um edificio comercial.
Ha algumas hipoteses que podem acabar intervindo no consumo de atividades de comércios e
servigos, como a elevacdo da tarifa de agua no DF, que ajuda a reduzir o consumo,
principalmente em estabelecimentos de menor poder aquisitivo € que tendem a economizar,

sendo fatores que podem induzir o aumento e a redu¢ao do consumo.

Assim como o crescimento populacional de cada Regido Administrativa, como em Aguas
Claras, uma RA do Distrito Federal, por exemplo, em plena expansdo, pode influir de alguma
forma. Outra possivel influenciadora de consumo ¢ a frequéncia de pessoas de outras RAs que

consomem no local, que pode diversificar de més para més.

Entre os anos de 2013 a 2016, houve uma leve reducdo do consumo. Supde-se que a crise hidrica
no DF pode ter interferido, reduzindo o consumo de dgua em cada edificagdo. Isso pois a crise

hidrica altera os habitos de consumo da populacao, seja pela campanha de conscientizagdao ou
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pelo desejo dos consumidores em reduzir a conta de agua, o que espelha na variagdo do

consumeo.

O consumo nos edificios comerciais pode ser afetado, ainda, por outra variavel: a economia do
pais e da capital federal. O pais vive importante crise econdmica que gera inflagdes de produtos,
aumento de taxas de juros, crescimento de impostos, com desestabilizacdo da economia e,
consequentemente, dos comércios e dos servigos. Além desses fatores, que agravam a economia
do pais, ha a diminui¢do da renda dos consumidores e o desemprego. Podendo reduzir até o
numero de funcionarios trabalhando em comércios e servicos. Segundo o site G1, as vendas do
comércio varejista brasileiro despencaram em 2015 e o ano fechou em queda de 4,3% - a maior
da série historica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), iniciada em 2001.
Outros setores tiveram taxas negativas, embora pesem menos no céalculo geral do varejo. Entre
essas atividades, estdo livros, jornais, revistas e papelaria (-10,9%); equipamentos e material de
escritorio, informatica e comunicacao (-1,7%) e outros artigos de uso pessoal e doméstico (-
1,3%). Enfim, a crise econdmica ¢ importante fator de influéncia no fluxo dos comércios e

servigos e, portanto, interfere, ainda que indiretamente, no consumo de agua.
ii. Consumo Setorizado

Observa-se no grafico abaixo que o maior consumo do bloco comercial provem do
estabelecimento da padaria (4.415,6 1/d), seguido pela loja de material de construgdo (719,8
I/d), pet shop (716,5 1/d), bar (598 1/d), saldo de beleza (527 1/d), drogaria (319 I/d) e, por tltimo,
hortifrati (170,4 1/d).
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Figura 14 - Consumo Médio Diario por Estabelecimento Comercial

5000,0
4500,0
4000,0
3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0 — 719,8

E B BRI
> ) N .Q\(b'

4415,6

Consumo Anual (m?)

2

.
.

%
%

iii. Consumo Diario

Aqui sera abordada a analise do consumo diario por usos-finais de agua, com o consumo em
cada ponto hidraulico nos dias da semana, no decorrer do dia (horério), e contrapondo a média
dos dias uteis com a do final de semana por horario. Esses dados foram obtidos por meio da

auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

Constata-se que terga-feira é o dia da semana com o maior consumo (7.884 1/d) e o dia com o
consumo inferior foi quarta-feira (5.716 1/d). No domingo nao houve consumo do pet shop e

loja de material de construgdo, uma vez que eles permanecem fechados nesse dia da semana.
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Figura 15 - Consumo Diério de Agua por Estabelecimento Comercial — Bloco Comercial
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Saldo de Beleza 845,2 526,9 627,4 818.,9 1082.,4 1128,4 856,7
@ Loja de Construgao 2639 334,6 351,8 446,9 217,0 125,0
@ Drogaria 187,3 202,1 195,5 161,9 157,2 95,8 112,1
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Andlises Descritivas do consumo nos usos-finais por dia: Média= 6.483 1/d; Erro padrdo da média= 288,8:;
Mediana= 6.381 1/d; Valores discrepantes (min.= 5.764 ¢ max.= 7.884 I/d); Desvio padrio= 764; ¢ 95% Intervalo
de confianga para a Média (Limite inferior= 5.776 |/d e Limite superior=7.189 I/d).

O grafico do consumo por uso-final por hora do bloco comercial, Figura 16, exibe a evolucao
do consumo médio em cada equipamento hidraulico que compde o edificio. Observa-se que o
periodo do dia que o consumo aumenta é as 13h (288 I/hora), na qual o grande ponto de
consumo nesse horario ¢ o da pia de cozinha. Uma hipotese € de que esteja relacionado ao
horario de almogo dos funciondrios e prestagao de servico na panificadora. A analise descritiva

do consumo dos usos-finais de cada estabelecimento sera abordada no decorrer dos resultados.
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Figura 16 - Consumo por Uso-Final por Hora - Bloco Comercial
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Analisando o grafico da Figura 17, infere-se que o consumo no inicio da manha e no fim da

noite sdo menores devido aos horarios de funcionamento das lojas.

Figura 17 - Evolug&o do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana - Bloco
Comercial
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iv. Usos-Finais

A discrepancia calculada para o bloco do Lago Norte foi de -30%, ou seja, apenas essa

porcentagem do consumo nao pode ser explicada pelos usos-finais da edificag¢do. Esse resultado

¢ bastante positivo pois, ao longo do ano, pode ter havido intercorréncias como as hipoteses

levantadas anteriormente. A Tabela 7 mostra a propor¢ao do consumo nos usos finais analisados

do bloco do Lago Norte.

Tabela 7 - Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Bloco
Comercial

Resumo dos dados de Consumo - Bloco Comercial

Consumo Anual 3.548
Consumo Diédrio 9.719
Consumo Per Capita 88
Consumo Per Capita (Clientes) 27
Consumo Per Capita (Total) 20,38
Consumo Per Area 4,59
Consumo Estimado 7.487
Consumo Faturado 9.719
Discrepancia -30
Fator de Corregao 1,30

Usos-Finais de Agua

Descarga Sanitaria (12)

Mictorio (2)

Lavatorio (14)

Chuveiro (4)

Chuveiro Pet (3)

Ducha de Cabelo (2)

I itro de Agua (1)

Pia de Cozinha (12)

Pia Industrial (1)

Magquina de Pao (1)

Tanque (2)

Torneira de Uso Geral (4)

m3/ano
I/d
I/p/d
I/p/d
I/p/d
I/m2/d
I/d

I/d

%

Dest
20,7%
0,1%
8,7%
0,7%
6,0%
2,7%
0,2%
43,3%
4,9%
1,0%
10,7%
1,0%

ICOI‘

1,0%
4.9%
0,1%
0,7%
6,0%
2,7%
0,2%
Dest (1/d) Dbase (1/d) lest
1546 2007 13,9 I/p/d 18,1
7 9 0,1 l/p/d 0,1
653 847 5,9 l/p/d 7,6
52 68 0,5 l/p/d 0,6
448 581 4,0 l/p/d 52
204 265 1,8 I/p/d 2,4
18 23 0,2 1/p/d 0,2
3242 4209 29,2 /p/d 37,9
369 479 3,3 l/p/Md 4,3
75 97 0,7 l/p/d 0,9
798 1036 0,4 1/m?/d 0,5
75 97 0,0 I/m?/d 0,05

lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
lip/d
I/mz/d
I/mz/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base

3.1.2. Estabelecimentos Comerciais

Neste topico, serdo apresentadas as andlises do consumo predial e dos usos-finais por

estabelecimento comercial. Primeiramente, uma breve descricdo dos estabelecimentos
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comerciais com informagodes relativas a tipologia, horario de funcionamento, atividade,
consumo ¢ a coleta de dados. Em seguida, se dividira em quatro etapas: i) consumo anual —
exibindo um diagnoéstico do consumo anual; i1) consumo por setor — mostrando o consumo
desagregado por setores do estabelecimento; iii) consumo didrio — avaliando o consumo da
semana e ao longo do dia por uso-final, descrevendo os usos-finais de agua; e, por ultimo, iv)
usos-finais — expde uma tabela resumo dos dados de consumos obtidos por meio das medigoes,

apresentando indicadores de uso-final de 4gua estimados e indicadores bases.
3.1.2.1. Lojade Materiais de Construcao

A loja de materiais de constru¢do em estudo ¢ um estabelecimento comercial que atua no
mercado de material de construcdo no Lago Norte ha 27 anos, Figura 18. Essa loja abre
diariamente de segunda a sexta de 8h as 17h50 e no sadbado de 8h as 13h. O primeiro contato
com o gerente da loja foi realizado em abril de 2018, que repassou informagdes basicas do
estabelecimento, como por exemplo, area e numero de funcionarios. Ainda, no mesmo dia, o
estudo foi autorizado para que a equipe de técnica fizesse a instalagdo dos equipamentos de
medi¢do nos pontos de uso-final de 4gua de todo o estabelecimento. A Tabela 8 apresenta o

resumo das informacgdes bésicas da loja.

Essa loja possui area de vendas de materiais em geral, recepgao, caixa, balcdo de atendimento
e dois banheiros para clientes (feminino e masculino) no pavimento térreo. O subsolo ¢ area de
carga e descarga e de materiais de constru¢do maiores € mais pesados, além de uma copa ¢ um

vestiario.

A instalag@o dos equipamentos de medi¢do em todos os usos-finais se deu as 12h do dia 09 de
maio de 2018, quarta-feira e a desinstalagdo as 09h30min do dia 18 de maio de 2018. Os dias e
horarios da mensuracdo dos usos-finais na loja de material de construcao seguiu a
disponibilidade dos funcionérios no periodo de menos fluxo de clientes e foi realizada em 10

dias consecutivos.
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Figura 18 - Loja de materiais de construgéo selecionada para estudo de caso.

EXPEDIGAD

Tabela 8 - Informacgdes basicas

LOJA DE MATERIAL DE CONSTRUCAO

Area Construida 1.040 m?
Area Verde - m?
Area de Piso 1.040 m?
Numero de Funcionarios 16
Consumo Anual 238 m®*ano
Consumo Diario 652 I/d
Consumo Per Capita 41 /p/d
Consumo Per Area 0,63 l/m’dia

i. Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017 foi disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), cujas informagdes possibilitaram a analise descritiva

do consumo ao longo dos anos.

Nota-se que, no consumo anual de 2013 a 2017 (Figura 19), o ano de 2017 sofreu importante
reducdo no consumo devido, principalmente pela reducdo na pressao na rede de distribuicao de
agua e pelo racionamento por rodizio ocasionado pela crise hidrica do periodo, como
apresentado anteriormente. Dessa forma, o consumo mensal analisado serd dos anos de 2013 a
2016, quando ndo havia racionamento na regido do Lago Norte, apresentando um resultado com

valores mais proximo a realidade.
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Figura 19 - Consumo Anual (2013-2017) — Loja de Materiais de Construcdo
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Analises Descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 226 m>®/ano; Erro padrdo da média= 18,487;
Mediana= 226 m?*/ano; Valores discrepantes (min.= 161 e max.= 257 m*/ano); e Desvio padrao= 41,34 m*/ano.

Nos anos anteriores a 2016, algumas regides do Brasil também viveram grave crise hidrica, a
exemplo de Sao Paulo (SABESP, 2016). Essas crises no abastecimento ¢ medidas emergenciais
adotadas pelos governos de cada estado repercutiram muito em todo o pais por meio da
imprensa. Essas noticias e informacdes a respeito de medidas de economia de agua acabam,
muitas vezes involuntariamente, influenciando nos habitos de consumo dos usuarios. Em 2016,
quando iniciou a crise hidrica no DF, houve muitas campanhas de conscientiza¢do, embora
ainda tenha sido um ano em que as atividades ndo sofreram grandes modificagdes no

cronograma de lavagem e logistica para redug¢do do consumo, com pouca redugao no consumo.

Figura 20 - Evolucédo do Consumo (2013-2017) - Loja de Materiais de Construcéo

30,0

[\e}
o
(=)

Consumo mensal (m?)
>
k=

10,0
5,0
0,0
.\%&\“;0 N x\’%\%@ 0\\\_”; &\;&\\b“ %’\\\Z 0\\\2&\‘;&\\‘? \0\\\2 &\\2&\;&\@ Q@‘i §\§&% &\\'? \0\\\‘\ 006\“

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo (2013-2017): Média= 20,5 m*/més; Erro padrio da média=
0,98; Mediana= 20 m*/més; Valores discrepantes (max.= 27 e¢ min.= 15 m3/més); Desvio padrdo= 3,397
m3/més; 95% Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 17,52 m*/més ¢ Limite superior= 19,54
m3/més).
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A Figura 21 mostra a variagdo do consumo ao longo dos anos de 2013 a 2016. A média
mensal desses anos ¢ de 19,81 m? e o erro padrao da média de 0,41, consideravelmente baixo.
Ja no grafico em que o ano de 2017 foi considerado (Figura 19), o erro padrdo foi de 0,98,
mais que o dobro da andlise dos dados de 2013 a 2016. A média pode variar entre limite
inferior de 19,98 m3/més a superior de 20,64 m3/més, com 95% de confianga para esse

intervalo.

Figura 21 - Consumo Mensal dos anos de 2013 a 2016 — Loja de Material de Construcgéo
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Analises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 19,8 m3/més; Erro padrdo da média= 0,41;
Mediana= 20 m*/més; Valores discrepantes (max.= 27 e min.= 15 m3/més); Desvio padrdo= 2,86; ¢ 95%
Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 18,98 m*/més e Limite superior= 20,64 m*/més).

ii. Consumo por setor

O consumo de agua nesse estabelecimento provém de cinco ambientes, a saber, banheiros de
clientes (1 feminino e 1 masculino), um vestidrio, copa e area de servigo. Segundo os
funciondrios, os clientes quase ndo utilizam os banheiros. Foi realizada uma vistoria hidraulica
nas instalagdes hidraulicas da loja e ndo foi encontrado nenhum vazamento visivel e, no mesmo

dia da vistoria, foram instalados os equipamentos de medicdes.

Os principais consumos da loja sdo nos banheiros e vestiarios, seguido da copa e da lavagem

de pisos. Tendo em vista a atividade exercida de venda de material de construgao esse resultado
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j& era esperado, uma vez que hd 16 funciondrios que permanecem regulamente no local e
utilizam frequentemente os banheiros. Segundo os funcionarios, eles nao utilizam muito a
cozinha, pois a maioria leva marmita para o trabalho e apenas a esquentam no local e lavam
vasilhas e talheres. Ainda, de acordo com as entrevistas estruturadas realizadas com a gerente,
o0 piso € limpo apenas duas vezes por semana e eles utilizam pano umido para limpar, utilizando
pouca agua. Entretanto, os locais que sdo limpos diariamente sdo a copa e banheiros. Portanto,
0s principais consumos sdo em usos nao potaveis. A Tabela 9 mostra esse consumo setorizado

em litros por dia e o consumo diario aferido em toda a edificagao.

Tabela 9 - Consumo setorizado — Loja de Materiais de Construcéo

Consumo Setorizado Uso (I/d)
Banheiros 206
Vestiario 133
Cozinha 69
Lavagem de Piso 68
TOTAL 476

iii. ~ Consumo Diario
Nesse ponto, foi abordada a analise do consumo didrio por usos-finais de dgua, apresentando o
consumo em cada ponto hidraulico nos dias da semana, no decorrer do dia (horario) e
contrapondo a média dos dias tuteis com a do final de semana por horario. Esses dados foram

obtidos por meio da auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

O grafico da Figura 22 mostra o consumo de 4gua ao longo do periodo de coleta de informagdes
por meio dos equipamentos de medigdo. O grafico aponta um pico de consumo de 360,6 I/d na
quinta-feira, sendo que o proprietario ndo soube explicar tal comportamento. No domingo, a
loja esta fechada, sendo o consumo zero, o que reforca que as instalagcdes estdo em condi¢des

adequadas e sem vazamentos.

O consumo médio semanal foi de 233,68 I/d, podendo variar entre 138,21 a 329,15 I/d com
95% de confianga. O menor consumo foi 100,8 1/d, no sdbado, e o maior de 360,3 I/d, durante
a quinta-feira. Sdbado obteve consumo inferior aos demais pois a loja abre apenas de 07h as

13h, diferente dos demais dias.
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Figura 22 - Consumo Diéario nos Usos-Finais de Agua — Loja de Materiais de Construgio
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Analises Descritivas do consumo nos usos-finais por dia: Média= 233,68 I/d; Erro padrdo da média= 37,14,
Mediana= 241,25 1/d; Valores discrepantes (min.= 100,8 e max.= 360,3 l/d); Desvio padrao= 90,97; ¢ 95%
Intervalo de confianca para a Média (Limite inferior= 138,21 I/d e Limite superior= 329,15 1/d).

A Figura 23 apresenta o consumo estimado em cada uso-final de 4gua por hora da loja material
de construcdo. Esse grafico foi gerado pela média de consumo horaria de cada equipamento
hidraulico durante os oito dias consecutivos em que foram mensurados. Nao consta no grafico
o consumo de vasos sanitarios e mictério, uma vez que nao foi possivel instalar os equipamentos
de medicao nesses usos-finais. Dessa forma, foram realizadas entrevistas estruturadas com 7
homens e 2 mulheres que trabalham no local, com o intuito de obter os habitos de consumo
relacionados a esses dois usos-finais. Com isso, foi possivel estimar o consumo médio desses

equipamentos por dia, como mostra a Tabela 11.

Observa-se que a pia de cozinha teve alguns picos de consumo em certos periodos do dia, no
inicio da manha (7h as 8h) e em seguida ndo ha consumo, as 9h. Ao meio dia, o consumo volta
a subir, chegando a 7,7 I/hora, se mantendo até 15h, devido ao horario de almogo. A copeira
prepara o almoco as 11 horas e, apds todos os funciondrios almogarem, termina de lavar a louca

as 15h.
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Constata-se, ao observar a ducha e o chuveiro, que alguns funcionarios tomam banho assim que
chegam ao servi¢o e quando vao embora. O pico ao meio dia ocorre porque o expediente aos
sdbados encerra as 13h. Logo, antes de irem embora, certos funcionarios, tomam banho.

Ainda, ¢ possivel concluir que o consumo de dgua nos lavatorios do banheiro masculino dos
clientes ¢ maior do que do feminino. Segundo os funcionarios, os banheiros de clientes sao
muito utilizados pelos funcionarios da parte da venda (vendedores), area localizada no térreo,
onde também estdo situados os sanitarios de clientes. A loja possui mais funcionérios homens,
assim sendo, ¢ previsivel que o consumo do lavatorio masculino consuma mais do que o
feminino. Entretanto, nota-se que o lavatorio do vestiario ¢ muito mais utilizado, pois no
subsolo permanecem a maioria de trabalhadores da loja, dado que os materiais de construgao
que permanecem 14 necessitam de muitos funcionarios para carregar a mercadoria grande e

pesada.

Figura 23 - Consumo por Uso-Final por Hora - Loja de Material de Construgéo
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Os equipamentos de afericdo do consumo permaneceram instalados por 10 dias consecutivos.
Entretanto, como o dia da instalacao e da desinstalacao nao mensurou todos os horarios, foram
desconsiderados nos célculos da média de consumo por dia da semana e por hora do dia. Logo,
foram aferidos o consumo nos usos-finais apenas no periodo de aproximadamente uma semana
(8 dias). Com isso, foi feito um grafico de Box Plot, para melhor compreender a evolucao do
consumo ao longo do dia, com os horérios de consumo desses 8 dias que foram utilizados,
geralmente, de 7h da manha as 17h da tarde. Esse grafico fornece informagao sobre as seguintes
caracteristicas do conjunto de dados: localizagdo, dispersdo, assimetria, comprimento da cauda

e outliers (medidas discrepantes). Assim, ¢ possivel analisar mais afundo o comportamento dos
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dados de consumo por hora do dia e identificar outliers que, nesse caso, foi apenas em um uso

as 9h da manha.

A amplitude do grafico da Figura 24 variou de 0,9 I/hora a 67,2 I/hora, que representa os valores
minimo e méaximo. Dessa forma, ndo existe uma padronizacdo de consumo por horarios, visto
que o consumo varia consideravelmente ao longo do dia. A maior mediana com valor de 34,8
I/hora foi no horario das 15 horas e a menor mediana foi de 3 I/hora no horario das 9 horas da
manha. Diante disso, conclui-se que 9h e 15h sdo os horarios com menor e maior consumo,

respectivamente.

A partir do grafico, infere-se que no periodo da tarde o consumo tende a aumentar e tem pico
de uso de agua as 15 horas, reduzindo as 17h, hordrio em que os funcionarios estao se
preparando para encerrar o expediente, que acaba 17h30min. J& no periodo da manha, a hora
de maior consumo ¢ as 7, hordrio em que os funciondrios tendem a chegar para iniciar os
trabalhos. Ainda na manha, o consumo volta a subir as 11h e permanece mais elevado ao meio
dia, durante a pausa para o almog¢o dos funcionarios. Percebe-se que nao houve nenhum
consumo fora do periodo em que os funciondrios estdo na loja (7h as 18h), o que enfatiza que
as instalagdes hidraulicas estdo sem vazamentos. Ainda, quando se repara a discrepancia entre
o consumo estimado e o consumo médio faturado apontada na Tabela 10, ndo houve uma
diferenca muito grande entre ambos. Portanto, seguramente, ndo ha vazamentos no sistema de

instalagao hidraulica.
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Figura 24 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horario - Loja de Material de Construcéo.
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Analises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 23,05 l/hora; Erro padrio da média= 1,89;
Mediana= 21,36 I/hora; Valores discrepantes (min.= 0,9 ¢ max.= 67,2 I/hora); Desvio padrao= 15,25; 95%
Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 19,26 I/hora e Limite superior= 26,82 I/hora); Amplitude
Interquartil= 22,4; e Amplitude= 66,3; Assimetria= 0,613.

O grafico da Figura 25 aponta a evolugdo do consumo médio por hora no dia util e no final de
semana, para melhor entender a variagao do consumo ao longo do dia util e comparé-lo com o
final de semana. Isso ¢ importante, dado que se trata de comércios que o fluxo de clientes varia
ao longo da semana e que hd mudanca de turnos de funciondrios no final de semana e em outros
casos. Além disso, o horario de funcionamento tende a ser diferente nos dias tuteis e no final de
semana, a exemplo da loja de material de constru¢cdo em estudo, que abre de segunda a sexta

de 8h as 17h50, no sabado de 8h as 13h e permanece fechada aos domingos.

Com isso, nota-se que o consumo no final de semana (sdbado) acaba as 13h, hora em que o
estabelecimento fecha. Enquanto nos dias tuteis o consumo tende a subir a partir das 12h.
Observa-se que em ambos o consumo cai as 9h e so volta a subir as 11h. No final de semana,
ha um pico de consumo ao meio dia e em seguida encerra, pois muitos funcionarios tomam
banho antes de ir embora. Em média o final de semana consumo um pouco menos por hora do

que a média dos dias uteis, 18,9 I/hora ¢ 19,111/hora, respectivamente.
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Figura 25 - Evolucéo do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana - Loja de
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i Usos-finais

A instalagdo dos equipamentos data-loggers na loja foi efetuada quarta-feira, dia 09 de maio
de 2018, ao meio dia e desinstalado sexta-feira, dia 18 de maio de 2018, as 9h30min da manha.
Logo, os dias de instalag@o e desinstalacdo ndo foram contabilizados na analise dos usos-finais
de agua desse estabelecimento, uma vez que nao contabilizou todos os horarios de

funcionamento do dia. Todavia, foram aferidos oito dias consecutivos.

A Tabela 10 apresenta os resultados das medicdes. As vazdes foram conferidas com as vazdes
coletadas no local e estdo com resultados muito proximos, validando os métodos utilizados para
essa coleta. A partir dos dados do tempo, do uso, da vazao e da frequéncia foi possivel
identificar quanto de 4gua cada ambiente consome por dia. Os indicadores de consumo

apresentados foram calculados com base no numero médio de clientes.

Tabela 10. Médias da vazao, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de 4gua
da loja de materiais de construgao.

Equipamento \EVE Tempo (s) Freq. (n/d) Consumo (I/d) Indicador
Banheiros 27,6 l/p/d
Vasos Sanitarios (3) 6 Ipf 47 282 17,6 l/p/d
Lavatorio (4) 0,03 /s 523 10 153 9,5 lipld
Mictoério (2) 1 Ipf 7 7 0,4 l/p/d
Vestiario 5 l/p/d
Chuveiro (1) 0,18 /s 81 1 17,7 1,1 l/p/d
Chuveiro elétrico (1) 0,07 /s 55 1 2,3 0,01 1/p/d
Ducha (1) 021 /s 139 1 30,2 0,05 l/p/d
Lavatorio (1) 0,06 170 4 36 0,9 l/p/d
Vasos Sanitarios (2) 6 Ipf 8 48 3 l/p/Md
Cozinha 4,6 l/p/d
Pia de cozinha (1) 0,06 /s 463,9 3 72,9 4,6 llp/d
Lavagem de Piso 0,1 I/md
Tanque (1) 0,19 /s 248 2 71 0,1 I/me/d

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos
I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refei¢éo por dia

A partir dos resultados das medi¢des em cada uso-final foi possivel prever o consumo de agua
do estabelecimento comercial de material de construcao. A Tabela 11 apresenta esses consumos
diarios para cada uso-final e o consumo didrio médio extraido pela média dos consumos
mensais dos anos de 2013 a 2016 das contas de agua da CAESB. Aponta a propor¢do do
consumo nos usos-finais analisados da loja de materiais de construgdo. O principal consumo
foi em vasos sanitarios (46%), seguido por lavatdrios (26%). A discrepancia relativa entre o

consumo estimado e o faturado (CAESB) ¢ de 10%, o que mostra boa confiabilidade nos
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indicadores de consumo gerados. Essa discrepancia baixa evidencia que o consumo estimado
nao foi tao diferente do consumo médio faturado. Foi utilizado o fator de correcao de 0,91 para

obtencao das demandas bases (Dvase) € indicadores bases (Ibase) em cada uso-final.

Tabela 11- Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Loja de
Materiais de Construcéo

Resumo dos dados de Consumo - Loja de Materiais de Construcao

Consumo Anual 238 md/ano

Consumo Diério 652 1/d

Consumo Per Capita 41 l/p/d

Consumo Per Area 0,63 1/m2/d

3%

Consumo Estimado 720 1/d

Consumo Faturado 652 Id

Discrepancia Relativa 10,39 %

Fator de Corregio 0,91 1%

Usos-Finais de Agua ([I)/egt) Dpase(l/d)
Vasos Sanitarios (5) 46% 330,0 298.9 20,6 I/p/d 18,7 l/p/d
Mictorio (2) 1% 7,0 6,3 0,4 l/p/d 0,4 I/p/d
Lavatorio (5) 26% 188,7 171,0 11,8 I/p/d 10,7 I/p/d
Chuveiros (2) 3% 20,0 18,1 1,2 l/p/d 1,1 l/p/d
Ducha (1) 4% 30,2 27,3 1,9 l/p/d 1,7 l/p/d
Pia de cozinha (1) 10% 72,9 66,0 4,6 l/p/d 4,1 I/p/d
Tanque (1) 10% 71,0 64,3 0,1 I/m2/d 0,1 /m2/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base

3.1.2.2. Panificadora

A panificadora funciona todos os dias da semana de 6h as 22h. Esse estabelecimento
confecciona paes (parte industrial de panificadora), produz salgados, tortas, bolos e doces,
funcionando como confeitaria. Ainda, funciona como lanchonete, possui um amplo cardapio
com opgdes para os clientes tomarem café da manha e lanche da tarde, com produtos feitos na
hora e, a noite, oferece caldos e outros alimentos. Por isso, dispde de uma cozinha industrial e
grande quantidade de funcionarios, 65 ao todo, em média sdo contabilizados 33 funcionérios
por turno. Esse estabelecimento possui uma area construida de 294 m? e recebe cerca de 300

clientes por dia.
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Os equipamentos de medi¢cdo foram instalados em todos os usos-finais no mesmo dia, as
11h30min do dia 16 de abril de 2018, segunda-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes
para ndo prejudicar os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalacdo aconteceu as
10h da manha do dia 25 de abril de 2018, quarta-feira, horario e dia de menor movimento.

Portanto, os usos-finais foram mensurados 10 dias consecutivos na panificadora.

Figura 26 - Panificadora selecionada para estudo de caso.

Tabela 12 - Dados Gerais da Panificadora

PANIFICADORA

Area Construida 294 m?

Area Verde - m?

Area de Piso 294 m?
Numero de Funcionarios por Turno 33 fun/turno
Numero Total de Funcionarios 65 fun/d
Numero de Clientes 300 cli/d
Numero Total de pessoas 365 pop tot./d
Kg de massa de pdo 30 Kg/d
Consumo Anual 2142 m3ano
Consumo Didario 5.868,5 I/id
Consumo Per Capita (funcionarios) 90 I/p/d
Consumo Per Capita (Clientes) 19 l/cli./d
Consumo Per Capita (funcionarios e clientes) 16 |/pop. tot./d
Consumo Per Area 20 I/m2/d
Consumo por Kg de massa de pdo 194,7 1/Kg péo/d

i Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017 foi disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), possibilitando a anélise descritiva do consumo ao

longo dos anos.

Segundo Motta e Sanchez (2001), panificadoras se caracterizam por duas atividades distintas,
a panificagdo e a confeitaria, com aspectos mais proéximos de industria e do servigo de
lanchonete, café¢ e refeicdes rapidas, ou seja, uma classificagdo essencialmente comercial.

Quanto ao consumo de agua, a parte comercial ¢ predominante sobre a industrial, pois no
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processo de panificacdo ndo héa uso intensivo de agua. Na parte de lanchonete, café e refei¢des
o consumo de agua esta ligado, principalmente, a atividades de copa (lavagem de utensilios e
preparacdo de refei¢des) e uso dos banheiros. Na panificagdo, o uso principal da agua se

concentra nos banheiros, utilizados pelos funciondrios.

Conforme informagdes na Tabela 12, a panificadora em anélise apresentou um consumo médio
anual de 2.142 m? (cerca de 176 m*/més e 5.868,5 1/d). Considerando sua area e¢ a populagdo
fixa (funcionarios), o consumo per area ¢ de cerca de 20 1/m?/d, ¢ o consumo per capita
(funcionarios) ¢ de cerca de 90 I/p/d. Em média sao produzidos 30 Kg de massa de pao francés

por dia, o que gera em torno de 4 carrinhos cheio de pao com diversas prateleiras.

A panificadora em estudo possui dentro de um mesmo estabelecimento trés atividades distintas:
industrial, que envolve a panificagdo; comercial, venda dos produtos produzidos na panificagao
e na confeitaria; e servigo, setor da lanchonete que serve produtos feitos na hora para o consumo
no local) o que, consequentemente, resulta em outras variaveis de consumo que outros
estabelecimentos nao tém, a exemplo da loja de material de construcao. Isso posto, além dos
indicadores per area e per capita (funcionarios), foram gerados os seguintes indicadores de
consumo: per capita — utilizando apenas o nimero médio de clientes diario que consomem no
local, ou seja, utilizam o servigo de lanchonete que a panificadora oferece (l/cli./d); per capita
— utilizando o somatério do niimero total de funcionarios e o nimero médio de clientes didrio
que consomem no estabelecimento (I/pop. tot./d); e consumo por quilo de massa de pdo média

utilizada por dia (I/Kg p&o/d).

Esses parametros foram utilizados para melhor compreender os indicadores de consumo entre
a panificadora e demais estabelecimentos comerciais, dado que o consumo por funcionario por
dia na panificadora sera muito maior do que o da loja de materiais de construcao, hortifrati e
drogaria, por exemplo. Ainda, esses dados podem servir como base ou parametro para outros
estudos futuros, em que ¢ possivel analisar quais sdo as variaveis que t€ém mais relacdo e que
mais afetam o consumo. Esses indicadores ndo foram utilizados na caracterizagdo dos usos-
finais de agua, pois os indicadores de uso-final foram utilizados para simular o potencial de
reducdo do consumo por meio do uso racional da agua. Portanto, ndo € possivel utilizar diversos
indicadores de consumo para aferir o potencial de redu¢do do consumo, ja que € necessario usar
as mesmas medidas ou pardmetros de consumo. Dessa forma, em todos os estabelecimentos
foram empregues apenas os indicadores per capita (numero de funcionarios) e per area. Na

caracterizacdo dos usos-finais no bloco comercial esses indicadores de consumo ajudardo a
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facilitar a compreensao do consumo por setor. A Tabela 12 apresenta as informagdes gerais da

panificadora com esses indicadores, variaveis e outros dados.

Apos a obtencdo dos dados basicos de populagdo, area e consumo mensal, foi agendado a data
da vistoria para verificar as vazdes dos equipamentos sanitdrios e verificar se haviam
vazamentos visiveis em suas instalacdes. No mesmo dia, foram instalados os equipamentos de
medicdes (data-loggers) para medir o consumo em cada ponto de uso de agua. No entanto, nao
houve viabilidade técnica para instalar o equipamento na maquina de paes, visto que o
equipamento de medicao instalado no ponto de entrada de 4gua tem uma bitola de 2 polegada
e o da maquina de pao, ¢ de % de polegada, ainda, ndo havia espaco no equipamento para
instalar o adaptador. Portanto, foi estimado o consumo diario da producao de paes com base na
receita basica de paes franceses, da quantidade produzida e da especificagcdo da maquina
utilizada. Outro ponto em que ndo foi possivel instalar o equipamento de medi¢ao foi um ponto
de dgua, de cano PVC, de 25mm, fixo na parede. A estimativa do consumo desse ponto foi feita
por meio do nimero de baldes cheios por dia e do volume. Esse ponto de 4gua ¢ utilizado para
a lavagem dos pisos internos da loja e da varanda, além da limpeza pesada ao final do dia da
cozinha de da manuten¢do dessa limpeza ao longo do dia. Ainda, os funcionarios da limpeza as
vezes reusam a agua da camara fria para lavar uma parte do piso. Os pisos da loja sdo lavados

quatro vezes ao dia, € a cozinha 5 vezes.

A Figura 27 apresenta o consumo anual de 2013 a 2017, sendo o consumo maior no ano de
2013 e consideravel reducdo em 2014. O proprietario e funcionarios da panificadora nao
souberam explicar a queda na demanda desse ano. J4 no ano seguinte (2015), o consumo subiu
novamente e voltou a reduzir em 2016 e 2017, possivelmente devido a crise hidrica vivenciada
no periodo. A média de 2013 a 2017 foi de 2.101,22 m?*/ano, com erro padrao da média de 34,41
e desvio padrdo de 76,95.
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Figura 27 - Consumo Anual de 2013 a 2017- Panificadora
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Analises Descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 2.101,22 m?/ano; Erro padrdo da média= 34,41;
Mediana= 2.110 m*/ano; Valores discrepantes (min.= 2.007 e max.= 2.222 m?*/ano); e Desvio padrdo= 76,95.

Ao analisar o grafico da evolu¢do do consumo de 2013 a 2017 na

Figura 28, constatam-se alguns picos no consumo, tanto na redu¢do quanto no aumento,
principalmente nos anos de 2015 e 2017. Os valores mais discrepantes foram o minimo de 86
m3/més e o maximo de 336 m*/més, a média de consumo mensal dos anos foi 178,75 m3/mes,

com erro padrao da média de 4,05 e dispersdao da amostra de 31,39.
Figura 28 - Evolugao do Consumo (2013-2017) - Panificadora

400

W W
whn O W
(== =)

Consumo mensal (m3)
[\ [\
(]
[«)

150
100
50
0
cher e <1 OO OO~~~
::::%:::::::::::%:::
== 2= 8 8 8= 8 8 5= P —
5 B 5 = 5 B = B 5 =B
8323882888 R3EE 23883323

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo (2013-2017): Média= 178,75 m*/més; Erro padrdo da média=
4,05; Mediana= 174,00 m3/més; Valores discrepantes (min.= 86,00 ¢ max.= 336,00 m*/ més); ¢ Desvio padrao=
31,39.

A Figura 29 mostra o consumo mensal dos anos de 2013 a 2016 da panificadora e verifica-se

pouca variedade ao longo dos meses, sendo a maioria dos meses inferior a 200 m*/més, exceto
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em alguns meses de 2013 (janeiro, abril, maio e julho), com alcance do valor anual méximo em
maio com 235 m?*més. Ja em outubro de 2015, houve um consumo muito discrepante dos
demais meses, que faturou um consumo de 336 m*/més. O proprietario da loja foi contatado
para verificar o motivo da anomalia, mas ele ndo se lembrou de ter ocorrido vazamento no
periodo e ndo soube justificar o motivo do pico de consumo nesse més. Portanto, por considerar
o més de outubro de 2015 um outlier, ele foi desconsiderado da média mensal. Como explicado
nos procedimentos metodologicos, todo outlier sera retirado dos calculos para ndo enviesar

negativamente os resultados.

Figura 29 - Consumo Mensal dos Anos de 2013 a 2016 - Panificadora
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Analises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 178,57 m*/ més; Erro padrao da média=2,58;
Mediana= 175,00 m*/més; Valores discrepantes (min.= 86,00 e max.= 336,00 m*/més); Desvio padrao=26,73;
e 95% Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 178,44 m3*/més e Limite superior= 183,69
m3/més).

Ii. Consumo Setorizado
A panificadora ¢ dividida em trés setores basicos: a produgdo, que ¢ a parte industrial

responsavel pela producdo de paes e alimentos; o setor de servigos, responsavel pela lanchonete

e atendimento aos clientes com alimentos rapidos produzidos na hora; e o setor de comércio,
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com a oferta de paes e produtos. Com os resultados do consumo em cada uso-final, foi possivel

identificar quais os setores da panificadora tém maior consumo de agua.

Nesse estabelecimento o maior consumo de 4gua ¢ no setor de servigo, responsavel pela
lanchonete, demandando 2.604 I/d. Seu consumo acentuado se deve ao fato de haver produgao
de alimentos e lavagem de lougas constantemente ao longo de todo o dia. Em segundo lugar, a
maior demanda de agua ¢ a lavagem de pisos (740 1/d), seguido do setor de produgdo com a
cozinha industrial (444 1/d) e banheiros de clientes (332 1/d) e de funcionarios (296 I/d). O
banheiro de clientes obteve maior consumo do que o de funciondrios, devido ao maior fluxo e
frequéncia de uso clientes durante o dia, enquanto o segundo sd3o sempre 0S mesmos
funcionarios que o utiliza. A Tabela 13 apresenta os valores de consumo diario do consumo

setorizado e o consumo total médio em um dia na panificadora.

Tabela 13 - Consumo Setorizado da Panificadora.

Consumo Setorizado Consumo (I/d)

Banheiro de Clientes 332
Banheiro de Funcionarios 296
Cozinha 444
Lanchonete 2.604
Lavagem de Pisos 740
TOTAL 4,416

iii. Consumo Diério

Aqui foi abordada a anélise do consumo diario por usos-finais de agua, com apresentagdo do
consumo de cada ponto hidraulico durante os dias da semana e no decorrer do dia (horario),
contrapondo a média dos dias uteis com a média do final de semana por horario. A auditoria

hidraulica detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais possibilitou a obtencao desses

dados.

A Figura 30 exibe a evolug¢ao do consumo de 4gua ao longo da semana. S3o dados registrados
diariamente pelos data-loggers, durante os sete dias consecutivos de medi¢des. Tendo em vista
que as atividades com uso de dgua estdo diretamente relacionadas aos servigos prestados aos
clientes, esse comportamento deve estar associado ao fluxo da panificadora em cada dia da
semana, onde se observa que o volume do consumo de agua por dia tende a aumentar de quarta-
feira ao sabado. O consumo médio semanal foi de 3.267 I/d, podendo variar entre 2.611,42 a
3.193,20 I/d com 95% de confianga. O menor consumo foi 2.300 I/d, na quarta-feira, e o maior

foi 4.419 1/d, na terga-feira.
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O maior consumo de agua € na pia de cozinha da lanchonete, com maior uso ao longo do dia,
por serem servigos de constante produgao de alimentos e bebidas para servir na hora. Ainda, ¢
necessario lavar as loucas e materiais eletrodomésticos utilizados. A pia de cozinha de frios na
lanchonete ndo € preciso usar tanta agua, pois os funcionarios lavam os presuntos, salames,

entre outros e utensilios manuseados para cortar em horas especificas do dia.

O segundo uso-final ¢ o vaso sanitario, muito usado por funcionarios e clientes. O terceiro ¢ a
pia de cozinha industrial, operada para confeitaria, que envolve producdo de tortas, salgados,

doces e diferentes tipos de paes, a exce¢do do pao francés que é produzido diretamente na

maquina.
Figura 30 - Consumo Diério da Panificadora
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Analises descritivas do consumo diario: Média= 3.267 1/d; Erro padrao da média= 268,03; Mediana= 3.193,2
I/d; Valores discrepantes (min.= 2.320 e max.= 4.419 1/d); Desvio padrao= 709,17; e 95% Intervalo de
confianga para a Média (Limite inferior=2.611,42 I/d e Limite superior= 3.193,201/d).

O grafico da Figura 31 aponta o consumo estimado em cada uso-final de 4gua por hora da
panificadora. Observa-se muita variacdo de consumo nos equipamentos hidraulicos, com
destaque para pia de cozinha da lanchonete. Diante do exposto, o consumo da panificadora esta
diretamente relacionado as atividades que sdo exercidas nela, tenho maior consumo na

lanchonete.
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Figura 31 - Consumo por Uso-Final por Hora - Panificadora
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Os equipamentos de aferi¢do do consumo permaneceram instalados por 10 dias consecutivos.
Entretanto, como o dia da instalagdo e da desinstalagdo ndo mensuraram todos os horarios do
dia, foram desconsiderados nos célculos da média de consumo por dia da semana e por hora do
dia. Logo, foram aferidos o consumo nos usos-finais apenas no periodo de aproximadamente
uma semana (8 dias). Com isso, foi feito um grafico de Box Plot, para melhor compreender a
evolucdo do consumo ao longo do dia, com os horarios de consumo desses 8 dias utilizados,
geralmente, de 6h da manha as 22h da noite. Assim, ¢ possivel analisar mais afundo o
comportamento dos dados de consumo por hora do dia e identificar outliers que, nesse caso,
foram 3 com valores superiores e 4 com valores inferiores. Uma vez que houve consumo em
horarios que ndo havia expediente nem funcionario no local do estabelecimento, conclui-se ter

ocorrido vazamento. Portanto, esse vazamento de agua médio diario foi de 20,22 I/d.

Os outliers foram retirados da amostra para as analises descritivas. A amplitude do grafico da
Figura 32 variou de 1 I/hora a 67 I/hora, que representa os valores minimo ¢ maximo. Dessa
forma, ndo existe uma padronizacdo de consumo por horarios, visto que o consumo varia
consideravelmente ao longo do dia. A maior mediana com valor de 35 I/hora foi no horario das
15 horas e a menor mediana foi de 3 I/hora, no horario das 9 horas da manha. Posto isso,

conclui-se que 9h e 15h sdo os horarios com menor € maior consumo, respectivamente.

A partir do grafico, infere-se que no periodo matutino o consumo tende a aumentar no meio da

manha com maior mediana de 251 I/hora, as 10h, reduzindo as 11h, diminuindo mais ainda ao
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meio dia, horario de almogo ¢ menor fluxo de clientes, segundo os funciondrios. No periodo
vespertino, 0 consumo nao sofre variacdes muito discrepantes, a ndo ser as 14h com pouca
redugdo (176 1/d), enquanto as 13h ocorre um pico de uso de agua, com o consumo mediano
mais elevado no dia de 286 l/hora. Entretanto, o consumo no hordrio noturno varia
consideravelmente. No inicio da noite, as 18h é o apice, em que a mediana foi de 271 I/hora,
reduzindo um pouco as 19h, ja as 20h e 22h foram os horérios de menores consumos no dia (55

I/hora os dois).

Percebe-se que a maioria dos outliers concentram-se no periodo noturno, variando entre valores
discrepantes inferiores e superiores. Entdo, esse € o turno que o uso de adgua mais oscila,
podendo em um uso utilizar um consumo mais elevado e em outro bem inferior. A amplitude
do grafico da Figura 32 variou de 9 I/hora a 352 I/hora, que representam os valores minimo e
maximo. Dessa forma, ndo existe uma padronizagdo de consumo por horarios, visto que o
consumo varia consideravelmente ao longo do dia. A maior mediana com valor de 286 I/hora
foi no horario das 13 horas e as menores foram das medianas foram de 55 I/hora e 55 I/hora,
no horario das 20h e 22h da noite. A média do consumo por hora ¢ 189,32 I/hora, com erro
padrao de 7,34 e limite inferior ¢ superior de 174,78 I/hora e 203,85 I/hora, respectivamente,

para o intervalo de 95% de confianca para média.
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Figura 32 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horario — Panificadora.
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Andlises descritivas da evolug@o consumo por hora: Média= 189,32 I/hora; Erro padrao da média= 7,34; Mediana= 201,80
I/hora; Valores discrepantes (min.= 9 e max.= 352 I/hora); Desvio padrdo= 83,09; 95% Intervalo de confianga para a Média

(Limite inferior= 174,78 I/hora e Limite superior= 203,85 I/hora); Amplitude Interquartil= 121; e Amplitude= 344; e
Assimetria= -0,155.

O grafico abaixo (Figura 33) indica a evolucdo do consumo médio por hora no dia 1til e no
final de semana, para melhor compreender a variagdo do consumo ao longo do dia util e
compara-lo com o final de semana. O fluxo de clientes varia ao longo da semana e ha mudanca
de turnos de funcionarios. Nota-se que os dias uteis t€ém picos de consumo em certos periodos
do dia, como as 6 horas da manha quando a panificadora ¢ aberta e ha grande fluxo de clientes.
Segundo funciondrios, é porque as pessoas passam o estabelecimento muitas vezes antes de
trabalhar e utilizam o servigo da lanchonete, além de haver inimeros moradores da regido que
compram paes frescos e outros produtos para levar de café da manha para suas residéncias.
Ainda, vé-se crescimento do consumo no fim da tarde (17h), por volta do horario que as pessoas

estdo saindo do trabalho e voltando para casa.

E possivel observar que nos mesmos horarios de alta do consumo nos dias uteis ha aumento no

final de semana, mesmo o segundo sendo menores do que o primeiro. Isso se deve ao fato de
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haver mais clientes consumindo em dados momentos € nos mesmos periodos em que sio
produzidos alimentos para comercializar. Logo, refor¢a-se a conclusdo de que o consumo
utilizado no estabelecimento da panificadora esteja relacionado diretamente com o fluxo de
clientes e com as atividades exercidas (industrial, servigo e comércio). Desse modo, conclui-se
que o consumo médio dos dias uteis ¢ maior que o consumo médio do final de semana,

demandando 6.277 I/d e 4.636 1/d, respectivamente.

Figura 33 - Evoluc&o do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana -
Panificadora
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iv. Usos-Finais
A es e da frequéncia de lavagem.

Tabela 14 apresenta os resultados obtidos das medigdes nos usos-finais apontando a vazao,
tempo de uso, frequéncia de uso, consumo diario e indicadores de consumo para cada
equipamento hidraulico que compde o estabelecimento. Os volumes inseridos na lavagem dos

pisos foram medidos com base no volume dos baldes e da frequéncia de lavagem.

Tabela 14 - Médias da vazao, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua
da panificadora.

Equipamento Vazao Tempo (s) Freq. (n/d) Consumo (I/d) Indicador
Banheiro de Funcionarios 4,5 l/p/Md
Lavatorio (1) 0,06 I/s 127 6 44 0,7 lip/d
Descarga sanitéria (1) 6 Ipf 42 252 3,9 l/p/d
Banheiro de Clientes 51 l/pd
Lavatorio (1) 0,06 /s 111 6 38 0,6 l/p/d
Descarga sanitaria (1) 6,00 Ipf 49 294 4,5 l/p/d
Cozinha 5,7 l/p/Md
Pia Industrial (1) 0,20 /s 246 7 368,9 5,7 lpld
Producio de pdes 15 l/u 5 75,0 1,2 I/p/d
Balcéo 40,1 I/p/d
Lavatorio (1) 0,07 /s 124 4 32 0,5 /p/d
Pia de cozinha (3) 0,07 I/s 1216 30 2572 39,6 I/p/d
Lavagem de Piso 2,5 I/m?/d
Pisos internos loja e varanda 150 | 4 600 2,0 1/m?/d
Pisos cozinha 28 | 5 140 0,5 I/m2/d

Em paréntesis, o nimero de aparelhos hidraulicos

I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; l/u - litros por uso
I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do por dia; I/m2/d - litros por area por dia

A Tabela 15 mostra a propor¢do do consumo nos usos-finais analisados da panificadora.
Apresenta os usos-finais de d4gua em todos os pontos da panificadora € o consumo diario total
estimado. Esse consumo estimado com a média do consumo diario faturado apresenta uma
discrepancia relativa de -24,76%, podendo haver intercorréncias com maior consumo, mas com
os resultados proximos da realidade vivenciada pelo estabelecimento. Essa discrepancia ndo foi
tdo baixa a exemplo da loja de materiais de construgdo, mas também ndo ¢ considerada alta.
Foi empregado o fator de correcao de 1,33 para obtencdo das demandas bases (Dbase) €
indicadores bases (Ibase) em cada uso-final, a serem usados na simula¢do do potencial de redugao

do consumo por meio do uso racional da agua.

A discrepancia relativa demonstra que a medi¢ao subestimou o consumo em -24,76%. Como ja
explicado, ndo foi possivel a instalagdo em todos os equipamentos da panificadora, mas foram

realizadas entrevistas estruturadas relativa aos habitos de consumo na lavagem de piso, com a
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contabilizacdo do volume utilizado e a frequéncia de lavagem, bem como questdes referentes a
producdo de paes, dados do manual da maquina de fazer pao e quantidade média de quilos de
paes feitos por dia. Portanto, isso pode ter influenciado um pouco os resultados para valores
inferiores ao real. Além disso, ao longo do més e do ano, pode haver intercorréncias por causa
das variaveis de consumo, como a frequéncia de clientes pode ter reduzido em uma semana
especifica e aumentado na semana seguinte, induzindo a variacao do consumo. Uma vez que o
consumo foi mensurado apenas em uma semana, o que ¢ um limitador desta pesquisa, nao se
sabe ao certo se houve uma reducdo da demanda durante a semana em que o consumo foi

mensurado, ndo havendo outros dados semanais a serem comparados.

Grande parte do consumo de agua deste tipo de estabelecimento ¢ no uso-final de pia de cozinha
(58%). O restante ¢ composto pela descarga sanitaria (12%), lavagem de piso (17%), pia
industrial (8%), lavatorio (3%) e producao de paes (2%). Para melhor compreender os usos de
agua da panificadora, ¢ importante conhecer sua dinamica representada pelos seguintes setores
basicos como o de producgdo, que ¢ a parte industrial responsavel pela producao de paes e
alimentos; o setor de servigos, responsavel pela lanchonete e atendimento aos clientes com

alimentos rapidos produzidos na hora; e o setor de comércio, com a oferta de paes e produtos.

Tabela 15 - Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua -
Panificadora

Resumo dos dados de Consumo - Panificadora _

Consumo Anual 2.142 m3/ano 3%

Consumo Diario 5.868 I/d [
&Oﬁé?r?aggg)capna 90 I/p/d 17% 12%

Consumo Per Capita (Clientes) 20 l/cli/d

Consumo Per Capita (Total) 16,08 I/p/d

Consumo Per Area 19,96 1/m2/d 2%
Consumo por Kg de massa de pao 195,62 :)/éKc?/ d

Consumo Estimado 4416 I/d

Consumo Faturado 5.868 I/d

Discrepancia 25 %

Fator de Corregao

Dbase

Usos-Finais de Agua Dest Dest (1/d) uid) lest Ibase

Lavatorio (3) 3% 113,5 150,8 1,7 l/p/d 2,3 I/p/d
Descarga sanitaria (2) 12% 546,0 725,7 8,4 l/p/d 11,2 I/p/d
Pia Industrial (1) 8% 368,9 490,2 5,7 l/p/d 7,5 l/p/d
Produgdo de paes 2% 75,0 99,7 1,2 l/p/d 1,5 I/p/d
Pia de cozinha (3) 58% 25722  3418,6 39,6 I/p/d 52,6 I/p/d
Torneira de uso geral (1) 17% 740,0 983,5 2,5 1/m?/d 15,1 I/m2/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base
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3.1.2.3. Hortifrati

O hortifruti ¢ um estabelecimento comercial que oferece aos clientes produtos de hortalicas,
legumes, frutas e uma pequena mercearia. Ele funciona todos os dias da semana de 6h as 22h,
e possui area construida igual a 68 m?. O primeiro contato ocorreu em abril de 2018, quando
foi autorizada a realiza¢do do estudo e da auditoria do consumo em suas instalagdes hidraulicas.

Nessa oportunidade, foram contabilizados 6 funcionarios no estabelecimento.

Os equipamentos de medicao foram instalados em todos os usos-finais no mesmo dia, as 11h
do dia 17 de abril de 2018, terca-feira, hordrio e dia de menor fluxo de clientes, para ndo
prejudicar os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalacao aconteceu as 9h30min
da manha do dia 25 de abril de 2018, quarta-feira, horario e dia de menor movimento. Portanto,

os usos-finais foram mensurados 9 dias consecutivos no hortifrati.

Figura 34 - Hortifrdati selecionado para estudo de caso.

A Tabela 16 apresenta os dados gerais relativo ao hortifruti. Nos proximos paragrafos, constam
a analise e a obtencao dos dados de consumo. Concluiu-se que a média do consumo anual do
hortifrati foi de 132,5 m3, ou seja, 363 1/d, considerando a populagéo fixa de 6 funcionarios, o
consumo per capita ¢ em média 60,5 I/p/d, e considerando o consumo per area, o consumo ¢

de 5,3 I/m?/d.

Tabela 16 - Dados Gerais do Hortifruti

HORTIFRUTI

Area Construida 68 m?
Area Verde — m?
Numero de Funcionarios 6
Consumo Anual 132,5 m3ano
Consumo Diario 363 I/d
Consumo Per Capita 60,5 I/p/d
Consumo Per Area 5,3 l/m?/dia
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i. Consumo Anual

Foi disponibilizado pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB) o
consumo anual faturado de 2013 a 2017, o que possibilitou a analise descritiva do consumo ao

longo desses anos.

Verifica-se na Figura 35, que apresenta o consumo anual de 2013 a 2017, que 2014 foi o ano
de maior consumo, sem uma variagdo muito consideravel do ano anterior (2013) e para o ano
seguinte (2015). Todavia, houve importante redug¢do no consumo em 2016 e 2017, certamente
devido a crise hidrica vivenciada no periodo. A média de 2013 a 2017 foi de 124,20 m?*/ano,

com erro padrao da média de 11,02 e desvio padrao de 26,65.

Figura 35 - Consumo Anual (2013-2017) — Hortifrati
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Analises Descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 124,20 m*/ano; Erro padrio da média= 11,02;
Mediana= 138 m3/ano; Valores discrepantes (min.= 91 e max.= 147 m*/ano); ¢ Desvio padrao= 24,65.

Ao examinar o grafico da evolucdo do consumo de 2013 a 2017 na Figura 36, observa-se ao
longo dos anos alguns picos no consumo tanto na redu¢do quanto no aumento. O consumo
mensal durante os meses de 2016 teve maior variacdo, o ano apresentou os valores mais
discrepantes, sendo o minimo em fevereiro (4 m*/més) e o maximo em maio (19 m*/més). Nota-
se que o consumo vai reduzindo em 2017. A média de consumo mensal dos anos foi 10,35

m?*/més, com erro padrao da média de 0,38 e dispersao da amostra de 3,0.
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Figura 36 - Evolucdo do Consumo (2013-2017) - Hortifrati
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Analises descritivas da evolugao do consumo mensal de 2013 a 2017: Média= 10,35 m*més; Erro padrio da média= 0,38;
Mediana= 10,00 m*/més; Valores discrepantes (min.= 4 e max.= 19 m*més); e Desvio padrio= 3,0.

No grafico do consumo mensal dos anos de 2013 a 2016 da Figura 37, nota-se elevagdo no
consumo acima de 15m? apenas no més de maio de 2016, com 19 m*/ més, o que destoa dos
outros periodos. Os demais meses variam de 4 m*/més a 15 m*/més, o que significa que o dado
de menor valor € inferior a taxa minima cobrada pela CAESB de 10 m*/més. O ano de 2013
teve os meses mais constantes, € o de 2016 o que mais variou. Conclui-se que a média do
consumo mensal do hortifrati é de 11,04 m3, com erro padrao da média de 0,41. A média pode
variar de 10,02 a 11,86 m*/més, com 95% de intervalo de confianca. Ao comparar as analises
descritivas do gréafico anterior da Figura 36, com o seguinte, da Figura 37, observa-se que o

desvio padrao do grafico do consumo mensal dos anos de 2013 a 2016 foi menor do que o de

2013 a 2017, ou seja, uma menor dispersao da amostragem.
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Figura 37 - Consumo Mensal dos Anos de 2013 a 2016 - Hortifrati
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Analises descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 11,04 m*/més; Erro padrdo da média= 0,41; Mediana=
11,50 m3*/més; Valores discrepantes (min.= 4,00 ¢ max.= 19,00 m*més); Desvio padrio= 2,83; ¢ 95% Intervalo de
confianga para a Média (Limite inferior= 10,02 m*/més e Limite superior= 11,86 m*/més).

ii. Consumo Setorizado

O estabelecimento hortifriti possui apenas dois equipamentos hidraulicos (duas pias de
cozinha). Esses pontos de consumo se localizam em apenas um ambiente (area de lavagem) e
sao usados para lavagem de verduras, frutas e hortaligas. Dessa forma, o consumo total da loja

esta situado exclusivamente na area de lavagem, totalizando em média 339,36 I/d.

iii. Consumo Diario

Nesse topico serd abordada a andlise do consumo didrio por usos-finais de 4gua, com
apresentacdo do consumo em cada ponto hidrdulico nos dias da semana, no decorrer do dia
(horario), além de se contrapor a média dos dias uteis com a do final de semana por horario.
Esses dados foram obtidos por meio da auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para

estimar os usos-finais.
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O data-logger registrou o consumo ao longo da semana de maneira desagregada, como pode
ser visto na Figura 38, que aponta os dias da semana com menor consumo de agua: segunda-
feira, quarta-feira, sexta-feira e domingo. Observa-se que o consumo nos dias da semana varia
em dias alternados, o que pode estar relacionado ao dia das entregas das mercadorias lavadas

para serem colocadas nas prateleiras.

Figura 38 - Consumo Diario - Hortifrdti
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Os equipamentos de medi¢do do consumo ficaram instalados por 9 dias consecutivos. Todavia
como o dia da instalacdo e da desinstalagdo nao mensuraram todos os horarios do dia, foram
desprezados nos calculos da média de consumo por dia da semana e por hora do dia. Assim
sendo, foram ponderados o consumo nos usos-finais somente no periodo de uma semana (7
dias). Dessa forma, foi gerado um grafico de Box Plot, para melhor analisar a evolugdo do
consumo ao longo do dia. Os horarios de consumo desses 7 dias manuseados foram de 6h da
manha as 18h. Assim, ¢ possivel analisar mais afundo o comportamento dos dados de consumo

por hora do dia e identificar outliers que, nesse caso, foi apenas em um uso as 9h da manha.

A amplitude do grafico da Figura 39 variou de 0 I/hora a 58,54 I/hora, o que retrata os valores
minimo e maximo. Em certos dias da semana, houve trés horarios que nao tiveram nenhum uso:
dia 18 de abril, quarta-feira, as 16 h; dia 20 de abril, sexta-feira, as 13h; e dia 21 de abril, sabado,
as 13 h. Logo, constata-se que dois horarios sem uso de adgua se repetem (13h). Ao analisar o
grafico da Figura 39, repara-se que esse mesmo horario e o de meio dia sdo os que tem o menor
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consumo do dia. Isso pode estar relacionado com o horario de almogo dos funcionarios do

estabelecimento e, segundo o gerente, com o fluxo inferior de clientes no periodo.

Diante do exposto, conclui-se haver uma regularizagdo no consumo por horarios, dada sua
significativa variag@o ao longo do dia. A maior mediana com valor de 31,2 I/hora foi no horario
das 8 horas e a menor mediana foi de 3 I/hora ao meio dia. Assim, conclui-se que 8h e 12h sdo
os horarios com maior € menor consumo, respectivamente. O periodo matutino demanda em

média 23,3 I/h e o vespertino 16,5 I/h. Logo, a manha tende a consumir mais do que de tarde.

Como nesse estabelecimento ndo ha outros pontos hidraulicos além das duas pias de cozinha, a
variagdo do consumo esta unicamente relacionada com o trabalho dos funcionarios da loja. Na
entrevista estruturada, os funcionarios relataram que eles utilizam muito as duas pias para lavar
os produtos que chegam sujos, as frutas e verduras e usam agua desses pontos hidraulicos para
borrifar as frutas e verduras expostas para ndo murcharem. Esse trabalho varia muito ao longo
do dia e da semana, principalmente quando chegam novas mercadorias. Ao comparar essas

informacdes com o grafico abaixo, infere-se que o consumo nao ¢ pouco regular.

Nota-se que ndo houve nenhum consumo fora do periodo em que os funcionérios estdo na loja
(7h as 18h), o que enfatiza que as instalacdes hidraulicas estdo sem vazamentos. Ainda, a
discrepancia entre o consumo estimado e o consumo médio faturado, na Tabela 10, aponta nao
haver diferenca muito grande entre ambos. Portanto, seguramente, ndo ha vazamentos no

sistema de instalagao hidraulica.
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Figura 39 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horario — Hortifrati.
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Analises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 17,68 l/hora; Erro padrio da média= 1,65;
Mediana= 15,81 I/hora; Valores discrepantes (min.= 0 ¢ max.= 58,54 I/hora); Desvio padrdo= 15,00; 95%
Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 14,38 I/hora e Limite superior= 20,98 I/hora); Amplitude

Hora

(m=7)

Interquartil= 20,38; e Amplitude= 58,54; Assimetria= 0,942.

iv.

O agendamento para as medi¢des dos usos-finais foi feito para uma segunda-feira, periodo da
semana que, segundo o proprietario, possui menor fluxo de clientes. Os equipamentos foram
retirados na quarta-feira de manha da semana seguinte, totalizando 9 dias de instalagdo.
Entretanto, o estudo desconsiderou os dados do dia que os data-loggers foram retirados, uma
vez que o equipamento mensurou apenas o consumo utilizado no periodo da manha. As
medi¢des do consumo de agua foram contabilizadas pelos equipamentos de medigdes data-
loggers durante sete dias consecutivos. No dia da instalag@o hidraulica foi medida a vazdo dos
equipamentos hidrossanitarios com o auxilio de um crondmetro e um recipiente milimetrado de

um litro, para conferir se as informagdes estavam em consonancia com as vazdes medidas pelos

Usos-Finais

data-loggers. Na vistoria ndo foram detectados vazamentos aparentes em nenhum aparelho.
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O tnico ambiente que utiliza 4gua nesse estabelecimento ¢ a cozinha, onde sdo realizadas a
higienizagdo das frutas e hortalicas. A Tabela 17, apresenta o resultado obtido com o data-
logger para duas pias de cozinha, unicos aparelhos sanitarios da loja. A primeira conferéncia
realizada foi o da vazdo, que obteve o mesmo resultado do equipamento com a técnica utilizada
da vistoria anterior, o que aumenta a confiabilidade dos resultados. O consumo didrio para o
hortifruti ¢ de 344 litros por dia, e o indicador de consumo foi calculado pelo nimero de
funciondrios da loja, ou seja, o indicador de consumo diario ¢ dado pela razdo do consumo
diario (344), pelo nimero de funcionarios (6), totalizando 56,6 litros por pessoa por dia. O

consumo de agua setorizado no hortifriti provém de um tinico ambiente, a cozinha.

Tabela 17 - Médias da vazéo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua
do hortifruti.

Equipamento Vazédo  Tempo (s) Freq. (n/d) Consumo
Cozinha 56,6 I/p/d
Pia de cozinha (2) 0,07 I/s 379 13 339,36 l/p/d 56,6 l/p/d

Em paréntesis, o0 nimero de aparelhos hidraulico

I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; l/u - litros por uso

I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do po dia; I/m2/d - litros por area por dia

A partir dos resultados das medigdes em cada uso-final foi possivel prever o consumo de dgua
desse estabelecimento comercial. A Tabela 18 aponta os consumos diarios para cada uso-final
e o consumo diario médio extraido pela média dos consumos mensais dos anos de 2013 a 2016
das contas de agua da CAESB. Além disso, indica a propor¢ao do consumo nos usos-finais
analisados que, nesse estabelecimento, foi apenas no setor da cozinha. Os Gnicos equipamentos
hidraulicos existentes no hortifrati sdo duas pias de cozinha, com consumo de 100% da
demanda do estabelecimento. A discrepancia relativa entre o consumo estimado e o faturado
(CAESB) foi de -6,52%, o que mostra boa confiabilidade nos indicadores de consumo gerados.
Essa baixa discrepancia evidencia que o consumo estimado ndo foi tdo diferente do consumo
médio faturado. Foi aplicado o fator de corre¢do de 1,07 para a aquisi¢do das demandas bases

(Dpvase) e indicadores bases (Ibase) em cada uso-final.

Nao houve consumo de lavagem de piso, uma vez que o piso do estabelecimento ¢ limpo a seco

(sem agua) e utiliza produtos especificos de limpeza.
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Tabela 18- Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Hortifrdti

Resumo dos dados de Consumo -Hortifrati

Consumo Anual 133 m?3ano
Consumo Diério 363 IMd
Consumo Per Capita 61 I/p/d
Consumo Per Area 5,34 1/m2/d
Consumo Estimado 363 1/d
Consumo Faturado 363 l/d
100%

Discrepancia -6,5 %
Fator de Correcao 1,07
Usos-Finais de Agua Dest  Dest (I/d)  Dpase (I/d)

Pia de Cozinha (2) 100% 339 363 56,6 l/p/d 60,5 I/p/d

Dest — Demanda Estimada; Dpase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ipase — Indicador Base

3.1.2.4. Drogaria

A drogaria analisada faz parte de uma rede de drogarias com cerca de 27 estabelecimentos no
DF, com horario de funcionamento das 7h as 22h, todos os dias da semana, 208 m2 de area

construida e um total de 12 funcionarios.

Os equipamentos de medi¢cdo foram instalados em todos os usos-finais, no mesmo dia as
11h30min do dia 16 de abril de 2018, segunda-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes
para ndo prejudicar os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalacdo aconteceu as
10h da manha do dia 25 de abril de 2018, quarta-feira, horario e dia de menor movimento.

Portanto, os usos-finais foram mensurados 10 dias consecutivos na drogaria.
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Figura 40 - Drogaria selecionada para estudo de caso
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Fonte: Google Earth (2019)

No primeiro contato, em abril de 2018, foi possivel obter os dados de consumo de todos os
meses dos anos de 2013 a 2017 e constatar que a média do consumo de dgua desse
estabelecimento é de cerca de 85 md/ano (235 1/d). Portanto, o consumo per area ¢ de

aproximadamente 3,46 I/m2/d e o consumo per capita, de 20 I/p/d.

Tabela 19 - Dados Gerais da Drogaria

Area Construida 208 m?
Area Verde ---
Area de Pisos 208 m2
Populagdo Fixa (funcionarios) 12
Consumo Anual 111 m*ano
Consumo Didrio 304 I/d
Consumo Per Capita 25 I/p/d
Consumo Per Area 1,46 I/m?/dia

i Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017, disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), possibilitou a analise descritiva do consumo ao longo

desses anos.

E possivel observar no grafico do consumo anual de 2013 a 2017 da Figura 41 que, a partir do
ano de 2016, houve uma brusca queda no consumo e reducdo de mais da metade da demanda

do ano anterior. Quando se trata do ano seguinte (2017) é notdvel a importante atenuacdo no
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consumo de aproximadamente 64% em relacdo a 2016, em consequéncia, especialmente, da
redugdo na pressao na rede de distribuicao de dgua e do racionamento por rodizio, originado
pela crise hidrica vivenciada na época. O consumo anual médio dos anos de 2013 a 2017 foi de
97 m*/ano, o erro padrao da média foi de 18,80 e a dispersdo da amostragem foi de 42,05. Essa
dispersao ¢ considerada alta e decorréncia da variagdo dos anos, considerando o ano de 2017

causado pela crise hidrica ja exposta.

Figura 41 - Consumo Anual de 2013 a 2017- Drogaria
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Analises descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 97,00 m>*/ano; Erro padrdo da média= 18,80;
Mediana= 114 m?/ano; Valores discrepantes (min.= 42 e max.= 146 m3/ano); e Desvio padriao= 42,05.

Ao examinar o grafico da evolu¢do do consumo de 2013 a 2017, Figura 42, compreende-se que
o consumo de dgua nos meses de 2013 a 2014 tendem a seguir um padrao, com algumas leves
redugdes em certos meses. Entretanto, em 2015 houve alguns picos de consumo e foi 0 ano com
o consumo mais elevado. J4 em 2016 e 2017 o consumo cai notavelmente. Os dados mais
discrepantes foram o minimo de 2 m?*/més € o maximo de 30 m?*més, a média de consumo
mensal dos anos de 2013 a 2017 foi 8,43 m3/més, com erro padrao da média de 0,62 e dispersao
da amostra de 30,00.
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Figura 42 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Drogaria
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Analises descritivas da evolucdo do consumo mensal de 2013 a 2017: Média= 8,43 m*/més; Erro padrdo da

média= 0,62; Mediana= 10,00 m3/més; Valores discrepantes (min.= 2 ¢ max.= 30 m*/més); ¢ Desvio padrdo=
30,00.

A Figura 43 apresenta a variacdo do consumo mensal no decorrer dos anos de 2013 a 2016.
A média mensal desses anos ¢ de 9,66 m® e o erro padrao da média de 0,66, ou seja, um erro
padrdo consideravelmente baixo. Constata-se que a média mensal desses anos (9,66 m?) ¢
inferior a taxa minima embolsada pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito
Federal (CAESB) que ¢ de 10 m*/més. Em outras palavras, mesmo que o consumidor

consuma valor inferior a 10m?*/mes, ele ira pagar o valor referente a 10m?.

Ao comparar as dispersdes das amostragens da evolu¢do do consumo mensal de 2013 a 2017,
Figura 42, com o consumo mensal dos anos de 2016 a 2016, Figura 43, conclui-se que o
desvio padrao do segundo (4,57) é muito inferior ao primeiro (30,00). Esse fato ratifica que
os anos de 2013 a 2016 sdao os melhores anos para obter uma média mais proxima a real, a
desconsiderar o ano de 2017. Essa média pode variar entre limite inferior de 8,34 m*/més a

superior de 10,99 m*/més, com 95% de confianga para esse intervalo e o erro padrdo da

média ¢ de 0,66, visto como pequeno.
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Figura 43 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Drogaria
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Analises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 9,66 m3/més; Erro padrio da média= 0,66;
Mediana= 10,00 m*/més; Valores discrepantes (min.= 4,00 e max.= 30,00 m*/més); Desvio padrio=4,577; ¢
95% Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 8,34 m?*/ més e Limite superior= 10,99 m*/ més).

ii. Consumo Setorizado

No caso da drogaria, a analise do consumo setorizado, Tabela 20, identifica que o maior
consumo ¢ no banheiro (124 1/d), seguido da copa (43 1/d) e da area de servigo (3,6 I/d). Esse
resultado ja era esperado, visto que, as atividades comerciais da drogaria ndo demandam agua
para serem exercidas e o banheiro ¢ o ambiente com dgua mais utilizado pelos funcionérios, e

eventualmente por algum cliente.

Tabela 20 - Consumo Setorizado da Drogaria.

Consumo Setorizado Consumo (I/d)
Banheiro 124
Copa 43
Area de servigo 3,6
TOTAL 170
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iii. Consumo Diario

Aqui serd abordada a analise do consumo didrio por usos-finais de agua, com apresentagao do
consumo em cada ponto hidrdulico no decorrer do dia (horario) dos dias da semana,
contrapondo a média dos dias tuteis com a do final de semana por horario. Esses dados foram

obtidos por meio da auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

A Figura 44 exibe como o consumo de agua nos usos-finais evolui ao longo da semana. Esses
dados foram registrados diariamente pelos data-loggers, durante os sete dias consecutivos de
medic¢des. Observa-se que o consumo nos dias Uteis ¢ maior do que o consumo no final de
semana. O consumo no final de semana diminui, pois, conforme os funcionarios, devido ao
revezamento dos turnos, ha menos trabalhadores no local. Além disso, a demanda de agua
comega a reduzir apds terga-feira. O consumo médio diario foi de 148 1/d, com a possibilidade
de variar entre 116,89 a 179,67 I/d com 95% de confianca e erro padrdo da média de 12,82. O

menor consumo foi sabado 95,8 1/d, e o maior, 202,2 I/d, na terga-feira.

E possivel visualizar a ma utilizagdo do lavatoério na sexta-feira e no sabado. Claramente o

maior consumo ¢ da descarga sanitéria, seguido pela pia de cozinha.

Figura 44 - Consumo diario — Drogaria.
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Analises descritivas do consumo diario: Média= 148,28 I/d; Erro padrdo da média= 12,82; Mediana= 157,00
I/d; Valores discrepantes (min.= 96,00 ¢ max.= 187,00 I/d); Desvio padrdo= 33,93; ¢ 95% Intervalo de
confianga para a Média (Limite inferior= 116,89 I/d e Limite superior= 179,67 I/d).
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Figura 45 - Consumo por Uso-Final por Hora - Drogaria
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Os equipamentos data-loggers permaneceram instalados por 10 dias seguidos. Todavia, foram
desprezados nos resultados da média de consumo por dia da semana e por hora do dia, em
funcdo dos dias de instalagc@o e desinstalagdo ndo mensurarem todos os horarios que compdem
o dia. Dessa forma, foram calculados o consumo nos usos-finais somente por uma semana
completa. Assim, foi gerado um grafico de Box Plot, para melhor entendimento da evolugao do
consumo ao longo do dia. Houve o consumo nesses 7 dias, em geral, no periodo de 6h da manha

as 22:00.

A amplitude do grafico da Figura 46 variou de 0,00 I/hora a 26 I/hora, o que retrata os valores
minimo e maximo. Nao h4 uma constancia de consumo no decorrer do dia, visto que o consumo
varia consideravelmente ao longo do dia. A maior mediana foi de 16,7 I/hora foi no horario das
14 horas e a menor mediana foi 0,00 I/hora as 22 horas. Por esse motivo, constata-se que 14h
e 22h sdo os horarios com maior € menor consumo, respectivamente. Com esse tipo de grafico
e informagdes pode-se investigar mais minuciosamente o comportamento dos dados de
consumo por hora do dia e apontar outliers que, no caso da drogaria, foram trés com o consumo

mais elevado do que a maior mediana (16,3 I/hora).

O consumo médio por hora, no periodo matutino, foi 6,45 I/hora, enquanto no vespertino foi
11,51 I/hora, e no noturno foi 8,13 I/hora. Portanto, o periodo de maior consumo ¢ o da tarde,

seguido pelo da noite. A analise do grafico aponta que as 6h da manha houve consumo quase
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nulo, por ser um periodo em que alguns trabalhadores estdo para abrir a loja. J4 no horario de
22h, houve consumo que variou consideravelmente ¢ mesmo assim sua mediana foi zero, ja que
a maioria dos dias ndo houve consumo no periodo e ¢ o horario em que os funcionarios vao

embora e fecham o estabelecimento.

Conclui-se que nao ha vazamento nos pontos hidraulicos da loja, dado que nao houve nenhum
consumo fora do periodo em que os funcionarios estdo na loja (6h as 22h), o que reforca que as

instalagOes hidraulicas estdo sem vazamentos.

Figura 46 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horario — Drogaria.
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Andlises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 8,26 l/hora; Erro padrio da média= 0,58;
Mediana= 7,52 l/hora; Valores discrepantes (min.= 0 e max.= 26,00 I/hora); Desvio padrao= 6,13; 95%
Intervalo de confianga para a Média (Limite inferior= 7,12 I/hora e Limite superior= 9,41 I/hora); Amplitude
Interquartil= 8; e Amplitude= 58,54; Assimetria= 0,49.

A Figura 47 mostra que a evolu¢do do consumo médio por hora do dia util e no final de
semana ¢ muito semelhante no que diz respeito aos horarios de picos de consumo, com
excegdo de alguns horarios como as 9h, 16h e 20h. Entretanto, os dias teis demandam mais

agua do que o fim de semana.
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Figura 47 - Evolugéo do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana -

Drogaria
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iv. Usos-Finais

A instalacdo dos equipamentos de medigdo em todos os usos-finais foi efetuada em um dia, as
13h do dia 17 de abril de 2018, terca-feira. A desinstalacao foi feita as 10h30min da manha do
dia 25 de abril de 2018, quarta-feira. Tanto a instalagdo quanto a desinstalagcdo foram executadas
no periodo de menor movimento da loja para ndo interferir nas recepgdes aos clientes e trabalho

dos funciondrios. Logo, na drogaria os usos-finais foram mensurados 9 dias consecutivos.

Esse estabelecimento possui trés ambientes com consumo de agua, um banheiro para
funciondrios, uma copa e uma area de servico. A Tabela 21, apresenta os resultados obtidos
para cada uso-final de 4gua da drogaria, com a vazdo média, o tempo de uso médio, a frequéncia

média e o consumo diario.
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Tabela 21 - Médias da vazdo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua

na drogaria
Equipamento Vazao Tempo (s) Freq. (n/d) Uso (I/d) Consumo Indicador
Banheiro 10,3 I/p/d
Lavatorio (1) 0,05 1/s 39 3 5 5 0,4 1/p/d
Descarga Sanitaria (1) 6 Ipf 20 119 119 9,9 I/p/d
Copa 3,6 I/p/d
Pia de Cozinha (1) 0,131/s 50,53 4 21 25,1 2,1 l/p/d
Filtro de Agua (1) 041 45 18 18,0 1,5 1/p/d
Area de Servico 0,02 I/m2/d
Tanque (1) 0,10 /s 68 1 2 3,6 0,02 I/m?/d

Em paréntesis, o nimero de aparelhos hidraulicos
I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; l/u - litros por uso; | - litros
I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do po dia; I/m2/d - litros por &rea por dia

A

Tabela 22 apresenta os usos-finais de agua aferidos da drogaria e o seu consumo diario,
confrontados com o consumo faturado da CAESB, em que a discrepancia relativa foi de -
43,98%. A discrepancia relativa ndo foi baixa nesse estabelecimento, uma vez que pode haver
intercorréncias com relagdo a variagdo do consumo ao longo do més. E, ao se comparar a média
de consumo do ano de 2016, de 66 m3/ano, aproximadamente 180,82 I/d, o consumo estimado
foi muito proximo do faturado nesse ano, com discrepéncia relativa de apenas -5,79%. Isto
posto, essas informagdes apontam que o consumo estimado pela medi¢do dos usos-finais ¢
confidvel, uma vez que a discrepancia relativa entre ele e o consumo médio faturado do por dia
do ano de 2016, ano mais proximo sem racionamento de agua, ¢ significativamente baixa.
Todavia, a média do consumo diario de 2016 nao foi utilizada, mesmo com discrepancia baixa,
pois os resultados obtidos de todos estabelecimentos devem usar a média dos mesmos anos para
simular o potencial de redu¢do do consumo, como ja foi exposto anteriormente. Foi aplicado o
fator de corregdo de 1,79 para a aquisi¢cao das demandas bases (Dvase) € indicadores bases (Ibase)

em cada uso-final.
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Nota-se que grande parte do consumo de agua desse de estabelecimento esta no uso-final de
vaso sanitario (70%). O restante ¢ composto pela pia de cozinha (15%), filtro de 4gua (11%),
lavatorio (3%) e tanque (2%). Na area de servigo, o tanque ¢ utilizado apenas para a limpeza

dos pisos da loja, por isso seu indicador ¢ em litro por area por dia (I/m2/d).

Tabela 22 - Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Drogaria

Resumo dos dados de Consumo - Drogaria

Usos-Finais de Agua

Consumo Anual 111 m3ano 2% 3%
Consumo Didario 304 I/d
Consumo Per Capita 25 l/p/d 11%
2

Consumo Per Area 1,46 |/m2/d 15%
Consumo Estimado 170 I/d
C Faturad 304 I/d

onsumo Faturado 20%
Discrepancia Relativa -43.98 %
Fator de Corregio 1,79

Lavatério (1) 3% 4,9 8,8 0,4 I/pd 0,7 I/pd
Descarga Sanitaria (1) 70%  118,8 17,7 9,9 1/pd 17,7 l/pd
Pia de Cozinha (1) 15% 25,1 3,7 2,1 1/pd 3,7 l/pd
Filtro de Agua 11% 18,0 2,7 1,5 l/pd 2,7 l/pd
Tanque (1) 2% 3,6 6,4 0,02 I/m2/d 0,5 I/m2/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base

3.1.2.5. Saldo de Beleza

O saldo de beleza analisado é considerado um saldo tradicional, com uma clientela cativa bem
antiga. Funciona de segunda a sdbado de 8h as 19h. O contato a proprietaria foi logo na primeira
visita e, apOs conversar sobre a pesquisa, ela autorizou a entrada da equipe para fazer a vistoria
e instalar os equipamentos de medicdo para estimar o uso-final de 4gua. Foram disponibilizadas
algumas contas de agua para a pesquisa, complementada com as informagdes do consumo
fornecido pela CAESB. As principais informagdes requeridas a proprietaria no primeiro contato
foi o numero de funcionarios, a média de clientes diarios e, com o auxilio de uma trena
eletronica, foi calculada a arca. Esse saldo de beleza tem 68 m?2 de area construida, 12
funcionarios e em média 18 clientes (que lavam o cabelo) por dia. O consumo de dgua médio ¢
de 168 m3/ano (427 1/d), ou seja, o consumo per area ¢ de 6,3 1/m?/d ¢ o consumo per capita,
de 36 I/p/d.
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Os equipamentos de medi¢do foram instalados em todos os usos-finais, no mesmo dia, as
11h30min do dia 26 de abril de 2018, quinta-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes para
que ndo prejudicasse os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalacdo aconteceu as
19h do dia 07 de maio de 2018, segunda-feira, horario e dia de menor movimento. Portanto, os

usos-finais foram mensurados 12 dias consecutivos no saldao de beleza.

Figura 48 - Saldo de beleza selecionado para estudo de caso

O saldo de beleza em analise se distingue de outros estabelecimentos comerciais que compdem
o bloco, pois os clientes de outras lojas, usualmente, ndo consomem agua no local. No salao de
beleza os clientes geralmente consomem, pois cortam cabelo ou fazem algum procedimento no
cabelo (escova, penteado, pintura, hidratacdo ou quimica). Segundo a gerente, ndo ¢ muito
habitual que os demais clientes utilizem o banheiro e, os que tendem a usa-lo, sdo justamente
0s que pagam por algum servigo no cabelo, cujo processo ¢ mais demorado e,
consequentemente, as pessoas as vezes vao ao banheiro. O resultado disso ¢ a existéncia de
outras varidveis de consumo que ndo tem outros estabelecimentos, a exemplo do hortifruti e
loja de material de constru¢do. Assim, além dos indicadores per &rea e per capita
(funcionarios), foi gerado o seguinte indicador de consumo: litro por cliente médio diario
(I/cli./d) — gerado pelo nimero de cabelos lavador por dia. Foi calculado o indicador litro pelo
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numero total de pessoas por dia, considerando o niimero de clientes e o nimero de funcionarios

(I/p/d). A Tabela 23 apresenta essas informagdes e demais dados sobre o saldo de beleza.

Tabela 23 - Dados Gerais do Saldao de Beleza

SALAO DE BELEZA

Area Construida 68,00 m?
Area de Piso 68,00 m?
Numero de Clientes 16,0 cli./d
Numero de Funcionarios 12,0
Consumo Anual 183,0 m®ano
Consumo Diario 501,4 1/d
Consumo Per Capita (cliente) 31,3 l/cli.d
Consumo Per Capita (funcionarios) 41,8 l/p/d
Consumo Per Capita Total (funcionarios e Clientes) 17,9 1/p/d
Consumo Per Area 7.4 W m?/dia

i. Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017 disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), possibilitou a analise descritiva do consumo ao longo

desses anos.

Verifica-se na Figura 49, que mostra o consumo anual de 2013 a 2017, que 2014 foi 0 ano com
0 maior consumo (225 m*/més) e o menor foi de 2017 (107 m3/més). Os anos 2013, 2015 e
2016 tiveram o consumo relativamente semelhantes. A média de 2013 a 2017 foi de 168 m3/ano,

com erro padrao da média de 18,7 e desvio padrao de 41,81.

Figura 49 - Consumo Anual de 2013 a 2017- Saldo de Beleza
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Analises Descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 168 m3/ano; Erro padrdo da média= 18,7, Mediana= 170
m?/ano; Valores discrepantes (min.= 107 e max.= 225 m?/ano); e Desvio padrio=41,81.
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Ao analisar o grafico da evolug¢ao do consumo de 2013 a 2017, Figura 50, depreende-se que a
demanda de 4gua em fevereiro de 2014 foi a mais discrepante superior (32 m3/més) e a mais
discrepante inferior foi em margo de 2017. No decorrer dos meses dos anos houve alguns picos
de consumo tanto para mais quanto para menos, sendo a dispersdo desses dados 4,86. A média

de consumo mensal dos anos de 2013 a 2017 foi 14 m?*/més, com erro padrao da média de 0,63.

Figura 50 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Sal&o de Beleza
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Analises descritivas da evolugdo do consumo mensal de 2013 a 2017: Média= 14 m*/més; Erro padrdo da média= 0,63;
Mediana= 14 m*/més; Valores discrepantes (min.= 3 ¢ max.= 32 m3/més); e Desvio padrdo= 4,86.

A Figura 51 apresenta o consumo mensal do saldo de beleza ao longo do anos de 2013 a 2016.
A média mensal desses anos € de 15,27 m® e o erro padrdo da média de 0,63. A média pode
variar entre limite inferior de 13,99 m?*/més a superior de 16,54 m3/més, com 95% de confianga
para esse intervalo. O desvio padrao foi 4,39, enquanto nos meses de 2013 a 2017, grafico da
Figura 50, ¢ 4,86. Com isso, ratifica-se que a amostragem que despreza o ano de 2017 é melhor

para calcular a média amostral, dado que o desvio padrao da amostragem que considera o ano
de 2017 ¢ bem superior a que despreza.
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Figura 51 - Consumo Mensal dos Anos de 2013 a 2016 - Sal&o de Beleza
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Analises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 15,27 m*/més; Erro padrdo da média= 0,63; Mediana=
14 m*/més; Valores discrepantes (min.= 10 e max.= 32 m*/més); Desvio padrao= 4,39; e 95% Intervalo de confianga para
a Média (Limite inferior= 13,99 m*/més e Limite superior= 16,54 m*/més).

ii. Consumo Setorizado

Os ambientes do saldo de beleza foram divididos em: saldo, com as atividades que envolvem a
lavagem dos cabelos dos clientes; banheiro, copa e lavagem de pisos. A Tabela 24 apresenta os
ambientes que requerem maior consumo de agua e exibe esse consumo setorizado em litros por
dia. Conclui-se que o local que demanda mais dgua € o saldo, pois envolve duas duchas de
cabelo e um lavatério, que € utilizado para limpar materiais com produtos quimicos que foram

aplicados nos cabelos.

Tabela 24 - Consumo Setorizado — Saldo de Beleza

Consumo Setorizado Consumo (I/d)
Saldo 483
Banheiro 40
Lavagem de pisos 2

Copa 3

TOTAL 528
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iii. Consumo Diéario

Nesse ponto sera apresentada a analise do consumo diario por usos-finais de 4gua, com o
consumo em cada ponto hidraulico nos dias da semana, no decorrer do dia (horario) e sera
debatida a média dos dias uteis com a do final de semana por horario. Esses dados foram obtidos

por meio da auditoria hidrdulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

O grafico da Figura 52 mostra o consumo de dgua desagregado nos usos-finais em cada dia da
semana. Fica evidente que os maiores consumos ocorrem mais do meio da semana para o final,
de quinta-feira a domingo, sendo esses os dias de maior fluxo de pessoas. Segunda-feira obteve
um consumo mais elevado, muito semelhante ao domingo. Ja terga-feira e quarta-feira foram
os dias que tiveram os menores consumo na semana, 526,9 e 6274, respectivamente.
Pressupde-se que os dias de menor fluxo € terga e quarta, uma vez que os consumos foram
inferiores aos demais. Entretanto, isso pode ter ocorrido apenas naquela semana analisada,

sendo um caso a ser observado com mais cautela.

Pode-se observar que o piso da loja tende a ser lavado mais na quinta-feira e no sdbado, mesmo
com pouca utilizacdo de dgua. Conclui-se que nem todos os dias da semana o saldo de beleza
presta servigos relacionados ao cabelo (penteado, quimica, hidratagao, entre outros), dado que,
terca-feira e domingo ndo houve nenhum consumo nos lavatorios de cabelo. Ainda, vé-se que
o numero de clientes que lavam o cabelo realmente estd relacionado com o consumo total da
loja. Sabado foi o dia da semana de maior consumo (sébado), inclusive nos lavatorios de cabelo,
ainda que o dia de menor consumo (terga-feira) ndo tenha ocorrido consumo nesses mesmos
lavatorios. A hipotese € de que os clientes que permanecem mais tempo no salao (que fazem

procedimentos no cabelo), sdo os que tendem a utilizar mais o banheiros.

O consumo médio semanal foi 840,84 1/d, com variagdo entre 638,96 a 1.042,73 I/d, com 95%
de confianga. O menor consumo foi 526,9 I/d, na ter¢a-feira, ja o maior, 1.082,4 1/d, ocorreu no

sabado.
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Figura 52 - Consumo Diario nos Usos-Finais de Agua — Saldo de Beleza
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Anadlises descritivas do consumo nos usos-finais por dia: Média= 840,84 1/d; Erro padrio da média= 82,50; Mediana=
845,20 I/d; Valores discrepantes (min.= 527 ¢ max.= 1.128 I/d); Desvio padriao= 218,29; e 95% Intervalo de confianga para
a Média (Limite inferior= 638,96 I/d e Limite superior= 1.042,73 I/d).

O grafico da Figura 53 aponta o consumo estimado em cada uso-final de agua por hora do saldao
de beleza. Constata-se que o lavatorio do saldo foi o uso-final com o maior consumo, utilizado
para lavar instrumentos usados para aplicar produtos quimicos nos cabelos. O segundo
equipamento hidraulico que mais demanda 4gua é o lavatorio de cabelo. E possivel observar
que os horarios de consumo dos lavatérios do saldo tendem a intercalar os do lavatério de
cabelo, isto ¢, nos hordrios em que ha alta de consumo no primeiro (14h as 15h), o segundo
reduz o consumo (7h as 10h; 14h as 15; e 19h as 21h) e vice-versa. Dessa forma, ha relagdo no
consumo dos dois equipamentos, pois, assim que o cabelereiro encerra o servi¢o no cabelo de

um cliente, ¢ necessario lavar os equipamentos utilizados no trabalho.

O mesmo ocorre com 0 consumo no vaso sanitario e no lavatorio do banheiro social com relagao
ao lavatdrio de cabelo. Houve um aumento do consumo nos mesmos horarios em que reduz o
consumo no lavatdrio de cabelo (7h as 9h e 13h as 16h). Isso pois, 0 momento em que o
lavatorio de cabelo esta sendo utilizado, tanto o cliente (que estd sentado no lavatorio de cabelo)
quanto o funciondrio (que esta lavando o cabelo do cliente) ndo usam o banheiro. A Tabela 25
mostra que, em média, lava-se 3 cabelos ao dia e cada servigo tende a durar, com a ducha ligada,
em média 10,32 min (619 segundos) para cada cabelo lavado. Portanto, depreende-se que o
consumo do saldo esta diretamente relacionado numero média de clientes que lavam o cabelo

no dia. J4 os demais uso-finais, pia de cozinha, filtro e torneira de uso geral, sdo utilizados
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apenas pela populagdo fixa, que permanece constantemente no local, mantendo seus héabitos de

consumeo.

Figura 53 - Consumo por Uso-Final por Hora - Saldo de Beleza
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Os equipamentos medidores de fluxo e data-loggers ficaram instalados por 10 dias
consecutivos. Contudo, ja que nos dias que ocorreram as instalag¢do e desinstalagdo nao foram
mensurados todos os periodos do dia, esses dias foram desconsiderados na afericdo da média
de consumo por dia da semana por uso-final e por hora do dia. Portanto, os consumos nos usos-
finais foram estimados apenas no periodo de aproximadamente uma semana (8 dias). Dessa
forma, foi gerado um grafico de Box Plot, para melhor entender a evolu¢ao do consumo ao
longo do dia. Durante esses 8 dias foi consumido 4gua, geralmente, de 8h da manha as 18h da

noite.

Logo, ¢ possivel analisar mais afundo o comportamento dos dados de consumo por hora do dia
e identificar outliers que, nesse caso, foram apenas 4 com valores superiores. Ainda, pode-se
verificar que nos horéarios que ndo havia mais nenhum funciondrio no estabelecimento, nao

houve consumo, ou seja, ndo ha vazamento nos equipamentos hidraulicos.

Os outliers foram retirados da amostra para efetuar as analises descritivas. A amplitude do

grafico da Figura 54 variou de 0 I/hora a 72,15 I/hora, que representam os valores minimo e
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maximo. Isto posto, ndo ha uma padroniza¢do de consumo por horarios, dado que existe uma
importante variagdo do consumo ao longo do dia. A maior mediana foi 25,1 I/hora no horario
das 13 horas e a menor foi 0 I/hora, no horario das 8 horas da manha. Diante disso, conclui-se

que 13h e 8h sdo os horarios com maior e menor consumo, respectivamente.

Ao verificar o grafico, constata-se que, no periodo da matutino, o consumo tende a aumentar a
partir das 11h da manha com mediana de 10 I/hora, com evolug¢ao ao meio dia (24,9 I/d). O
consumo volta a reduzir as 14h (4,2 I/hora) e sobe drasticamente as 17h (17,9 I/hora), periodo

em que o nimero de clientes aumenta.

Nota-se que a maioria dos outliers concentram-se no periodo vespertino, variando apenas entre
valores discrepantes superiores. Entdo, esse ¢ o turno que o uso de agua mais oscila, podendo
em um uso utilizar consumos mais elevados em certos horarios. Constata-se que as 17h € a hora
que ha amplitude de dados maior apresentando maior dispersdo, isto €, consumos mais variados
(baixos, altos e médios). A amplitude do grafico da Figura 54 variou de 0 I/hora a 72,15 I/hora,
que representam os valores minimo e maximo. Dessa forma, ndo existe uma padronizagao de
consumo por horérios, visto que o consumo varia consideravelmente ao longo do dia. A média
do consumo por hora ¢ 12,58 l/hora, com erro padrao da média de 1,74 e limite inferior e
superior de 9,12 I/hora e 16,05 I/hora, respectivamente, para o intervalo de 95% de confianga

para média.
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Figura 54 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horéario — Saldo de Beleza
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Andlises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 12,58 I/hora; Erro padrio da média= 1,74; Mediana= 4,45
I/hora; Valores discrepantes (min.= 0 e max.= 72,15 I/hora); Desvio padrdo= 15,86; 95% Intervalo de confianga para a

Média (Limite inferior= 9,12 I/hora e Limite superior= 16,05 I/hora); Amplitude Interquartil= 23,48; e Amplitude= 72,15;
Assimetria= 1,49.

O grafico da Figura 55 indica a evolugdo do consumo médio por hora no dia util e no final de
semana, para melhor entender a variagao do consumo ao longo do dia util e compara-lo com o
final de semana. O fluxo de clientes varia ao longo da semana e ha mudanga de turnos de
funciondrios. Segundo a proprietaria do estabelecimento, aos sabados, hd mais funcionarios
trabalhando no saldo devido ao aumento no fluxo de clientes, e aos domingos o saldo permanece

fechado.

Dessa maneira, € possivel observar que o consumo no final de semana ¢ maior que o consumo
médio dos dias uteis, demandando 279 I/d e 169 I/d, respectivamente. O consumo do final de
semana tem alguns picos de consumo, proximo ao meio dia (11h), as 12h reduz (horério de
almocgo) e as 13h volta a aumentar. A demanda de agua, aos finais de semana, no periodo
vespertino ¢ maior do que o matutino e o horario que mais ha mais consumo ¢ as 16h. Nos dias

uteis o consumo sobe as 12h e ha pico de uso as 14h. Nota-se que no consumo do final de
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semana acaba as 20h enquanto nos dias tteis a populagdo da loja continua utilizando agua até
as 22h.

Figura 55 - Evoluc&o do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana - Sal&o de

Beleza
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iv. Usos-Finais

Para realizar a estimativa do consumo no saldo foram instalados equipamentos de medi¢do em
todos os pontos hidraulicos do estabelecimento. Os resultados dos consumos e dos indicadores

de consumo em cada uso final estdo expostos na Tabela 25.

Os equipamentos de medi¢ao foram instalados em todos os usos-finais no mesmo dia, as
11h30min do dia 26 de abril de 2018, quinta-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes para
ndo prejudicar os atendimentos e a rotina dos funciondarios. A desinstalacdo aconteceu as 19h
do dia 07 de maio de 2018, segunda-feira, horario e dia de menor movimento. Portanto, os usos-

finais foram mensurados 12 dias consecutivos no saldo de beleza.

Nota-se que ndo ha consumo desagregado na copa, dado que a torneira de pia contém filtro de
agua. Dessa forma, foram mensurados no mesmo medidor de fluxo, gravando as informagdes
em apenas uma entrada no data-logger. Entretanto, foi mensurado que, em média, a pia de
cozinha e o filtro de agua obtiveram as seguintes vazoes: 0,07 I/s e 0,01, respectivamente.

Ainda, segundo os funcionarios e confirmagdo, apos analisar os dados registrados pelo data-
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logger, constatou-se que a pia de cozinha ¢ muito pouco utilizada pelos trabalhadores. A gerente
afirmou que a pia de cozinha ¢ usada apenas para lavar recipientes de café e, raramente, vasilhas
de marmita. Portanto, o filtro de 4gua ¢ utilizado com maior frequéncia para encher jarras de

agua para gelarem, fazer café, e consumir.

Tabela 25 - Médias da vazdo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua

do saldo de beleza.

Equipamento Tempo (s) Freq. (n/d) Consumo Indicador
Saldo 40,2 l/p/d
Lavatorio de cabelo (2) 0,04 I/s 1857 3 204 17,00 l/p/d
Lavatorio do Saldo (1) 0,04 I/s 2134 3 279 23,24 l/p/d
Banheiro 3,35 I/p/d
Lavatdrio (1) 0,04 I/s 166 3 20 1,68 I/p/d
Descarga sanitaria (1) 6 Ipf 3 20 1,68 I/p/d
Lavagem de pisos 0,03 I/m2/d
Torneira de uso Geral 0,09 I/s 33 1 2 0,03 I/m2/d
Copa 0,23 I/p/d
Pia de cozinha 0,07

+ I/s 197 2 3 0,23 l/pl/d
Filtro (1) 0,01

Em paréntesis, o0 nimero de aparelhos hidraulicos
I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; l/u - litros por uso
I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do po dia; I/m2/d - litros por &rea por dia

A Tabela 26 mostra o resumo dos dados de consumo nos usos-finais de agua do saldo de beleza
em estudo. Constata-se que grande parte do consumo de agua deste tipo de estabelecimento ¢
no uso-final de lavatorio (56,7%), seguido por ducha de cabelo (38,7%). O lavatorio acaba
consumindo mais do que ducha de cabelo, pois os cabelereiros utilizam, constantemente, um
dos lavatdrios para lavar materiais que contém produtos quimicos fortes, mais dificeis de serem
lavados. Isso aponta que o consumo de dgua estd diretamente relacionado a atividade que ¢
realizada no estabelecimento. Os demais usos-finais de 4gua sdo de descarga sanitaria (3,7%),
pia de cozinha com filtro de 4gua no mesmo ponto hidraulico (0,5%) e torneira de uso geral o

consumo ¢ muito baixo (0,4%).

A torneira de uso geral, usada para lavagem de piso, ¢ pouco utilizada pois, segundo os
funciondrios, o piso do saldo ¢ lavado com 4gua apenas uma vez por semana e eles gastam
apenas dois baldes de aproximadamente 5 litros cada em todo o estabelecimento. Para manter
os ambientes limpos, os trabalhadores varrem frequentemente e usam um balde com metade de

agua (2,5 litros) para passar pano umido durante o dia.

O consumo diario estimado por meio dos usos-finais de agua, foram comparados com o
consumo diario faturado pela CAESB. Esse célculo do consumo faturado ¢ dado pelo somatério
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do consumo de todos os meses do ano divididos por 365 dias. A partir desses resultados foi
calculada a discrepéncia entre esses valores, e foi identificado um resultado de 5% (ver Tabela
26). O resultado € positivo pois ao longo do ano podem haver intercorréncias, mas, mesmo
assim, os resultados obtidos dos data loggers estao bastante proximos da realidade. Foi aplicado

o fator de corre¢do de 0,95 para a demanda e indicadores bases, segundo o consumo faturado.

Tabela 26 - Resumo dos dados de Consumo nos Usos-Finais de Agua - Saldo de Beleza

Resumo dos dados de Consumo - Saldo de Beleza

Consumo Anual 183 md/ano

Consumo Diario 501 I/d 36712/;) 0,5%

&(:Elséli?r?éigg)capita 42 lfprd

Consumo Per Capita (Clientes) 18 l/cli/d

Consumo Per Capita (Total) 16,71 l/p/d 38,7%

Consumo Per Area 7,37 l/m2/d

Consumo Estimado 482 IMd 56,7%

Consumo Faturado 501 I/d

Discrepancia 52 %

Fator de Correcao 0,95

Usos-Finais de Agua Dest (I/d) Dpase (1/d)
Lavatorio de cabelo (2) 38,7% 204 194,2 17,0 I/p/d 16,2 l/p/d
Lavatorio (2) 56,7% 299 2843 1,6 l/p/d 23,7 l/p/d
Torneira de uso Geral (1) 0,4% 2 1,8 0,03 I/p/d 0,03 I/m2/d
Descarga sanitaria (1) 3,7% 19 18,4 1,1 l/p/id 1,5 I/p/d
Pia de cozinha + Filtro (1) 0,5% 3 2,7 0,07 I/p/d 2,7 llp/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base

3.1.2.6. Bar

Localizado no bloco comercial do Lago Norte, o bar funciona de 11h as 21h, de segunda a sexta
e, no sabado e domingo o horario de funcionamento estende até as 1h30min da madrugada.
Atende em geral um publico acima de 30 anos e, nos finais de semana, ele ¢ popular por ter
musica ao vivo de samba e chorinho. O primeiro contato com a proprietaria foi em abril de
2018, no qual permitiu a entrada da equipe para verificar as instalagdes, medir as areas e

informou o nimero médio de clientes diarios.

Nesse estabelecimento, o térreo ¢ o local onde os clientes permanecem e consomem. Nesse
mesmo pavimento, hd um banheiro unissex para clientes, um balcdo no qual prepara-se bebidas

e um caixa para efetuar pagamentos. Enquanto o subsolo, possui cozinha para preparo das
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refei¢des e aperitivos a serem servidos aos clientes, um banheiro unissex para funciondrios e

uma area de servigos.

Os equipamentos de medicdo foram instalados em todos os usos-finais no mesmo dia, a zero
hora do dia 9 de maio de 2018, quarta-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes, para nao
prejudicar os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalagdo aconteceu as 7h30min
da manha do dia 5 de junho de 2018, terca-feira, horario e dia de menor movimento. Portanto,

os usos-finais foram mensurados 27 dias consecutivos no bar.

Figura 56 - Botequim selecionado para estudo de caso.
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Fonte: Google Earth (2019)

Esse estabelecimento tem 68 m? de area construida, 3 funcionarios e atende cerca de 50 clientes
por dia. O consumo de agua médio é de 312 m3/ano (855 I/d), ou seja, o consumo per area ¢ de
12,60 I/m2/d e o consumo per capita (funcionarios), de 285 I/p/d, ¢ demais informagdes gerais
na Tabela 27.

O bar em anadlise se distingue de outros estabelecimentos comerciais que compdem o edificio,
dado que, os clientes de algumas lojas geralmente ndo consomem agua no local, diferente do
bar, onde os clientes permanecem mais tempo no local, consumindo bebidas e refeigoes
preparadas na hora. H4 o consumo constante de bebidas alcoolicas pelos clientes, em sua
maioria a cerveja, o que influencia no intervalo de uso dos banheiros. Isso, consequentemente,
resulta em outras varidveis de consumo de outras lojas, a exemplo da drogaria e loja de material
de construgdo, que nao possuem. Logo, além dos indicadores per area e per capita

(funcionarios), foram feitos os seguintes indicadores de consumo: litro por nimero médio de
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clientes por dia (l/cli./d) e litro por numero total de pessoas por dia (I/p/d), considerando a soma

de clientes médios diarios e o nimero de funcionario.

Esses parametros foram utilizados para analisar com maior precisao os indicadores de consumo
do bar com relacdo aos demais estabelecimentos comerciais, quando se trata do consumo do
edificio, ja que o consumo por funcionario por dia do bar ser mais discrepante do que o da loja

de materiais de construcao, hortifruti e drogaria, a titulo de exemplo.

Tabela 27 - Dados Gerais do Bar

Bar

Area Construida 68,00 m?
Area Verde -—-m?
Area de Piso 68,00 m?
Numero de Funcionarios por Turno 3 fun/turno
Numero Total de Funcionarios 3 fun/d
Numero de Clientes 50 cli/d
Numero Populagio Total 53 p/d
Consumo Anual 312 m¥ano
Consumo Diario 855 1/d
Consumo Per Capita (Funcionario) 285 I/p/d
Consumo Per Capita (Cliente) 17 l/cli./d
Consumo Per Capita Total (Cliente e Funcionarios) 16 I/p/d
Consumo Per Area 12,6 I/m?/dia

i. Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017 foi disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), cujas informagdes possibilitaram a analise descritiva

do consumo ao longo dos anos.

Vé-se na Figura 57 o consumo anual de 2013 a 2017, onde 2013 foi o de consumo maior, com
reducdo gradual nos anos que o sucedem. Todavia, houve importante redu¢do no consumo de
2017, seguramente devido a crise hidrica presenciada no periodo. A média de 2013 a 2017 foi

de 124,20 m?/ano, com erro padrao da média de 11,02 e desvio padrao de 26,65.
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Figura 57 - Consumo Anual (2013-2017) — Bar
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Andlises descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 286 m?/ano; Erro padrdo da média= 25,37; Mediana= 293
m?3/ano; Valores discrepantes (min.= 190 e max.= 337 m3/ano); e Desvio padrao= 56,73.

Verifica-se, na Figura 58, uma tendéncia ao longo do ano 2017 de redugdo do consumo de agua.
Esse comportamento pode ser explicado pela agdo da CAESB, nesse periodo, para reduzir o
consumo de agua nas regides abastecidas pelo reservatorio de Santa Maria, que atende o Lago
Norte. Em fevereiro de 2017, a CAESB comega a reduzir a pressdo da rede de distribui¢ao no
Lago Norte e inicia uma campanha mais forte para que houvesse uma redugao no consumo de
agua no decorrer dos meses. Em agosto de 2017, houve uma queda importante do consumo
(3m*/més), valor discrepante inferior, com aumento do consumo no ano seguinte, mas menor

do que os meses anteriores a agosto.

E perceptivel uma timida redugdo do consumo no decurso dos anos de 2013 a 2016. Ha
variagdes na demanda de agua durante os anos de 2013 a 2016, com picos superiores e
inferiores, com valores minimo igual a 3 m*/més e maximo de 38 m*/més. A média de consumo
mensal do ano dos anos de 2013 a 2017 foi 23,89 m?*/més, com erro padrao da média de 0,74 e

desvio padrao de 5,67.
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Figura 58 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Bar
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Analises descritivas da evolugdo do consumo mensal de 2013 a 2017: Média= 23,89 m?*/més; Erro padrao da média= 0,74;
Mediana= 24 m*/més; Valores discrepantes (min.= 3 ¢ max.= 38 m3/més); e Desvio padrdo= 5,67.

A Figura 59 exibe como o consumo ¢ voluvel no decorrer dos anos de 2013 a 2016. A média
mensal desses anos ¢ 26 m* e o erro padrao da média de 0,52, ou seja, um erro padrio
significativamente baixo. Ao se comparar o grafico em que o ano de 2017 foi considerado
(Figura 58) e o que foi desconsiderado (Figura 59), os desvios padrdes foram 5,67 ¢ 3,60,
respectivamente. Portanto, essas informagdes reforcam que a amostragem sem o ano de 2017 ¢
melhor para ser analisada e gerar a média amostral, dado ter sido um ano afetado pela crise
hidrica, o que enviesa negativamente o resultado. A média pode variar entre limite inferior de

21 m*/més a superior de 38 m*/més, com 95% de confianga para esse intervalo.
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Figura 59 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Bar
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2013 2014 2015 2016
Hjan 28 31 26 24
m fev 38 21 32 27
H mar 25 25 21 24
M abr 27 22 24 25
H mai 26 28 26 23
Hjun 24 30 22 26
m jul 23 25 21 21
ago 26 24 23 29
set 32 28 27 26
out 34 26 26 30
nov 25 28 22 22
dez 29 29 23 24

Andlises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 26 m*/més; Erro padrdo da média= 0,52; Mediana= 26
m?/més; Valores discrepantes (min.= 21 e max.= 38 m*/més); Desvio padrio= 3,60; e 95% Intervalo de confianga para a
Meédia (Limite inferior= 21 m*/més e Limite superior= 38 m*/més).

ii. Consumo Setorizado

Esse estabelecimento possui cinco ambientes com pontos de dgua, um banheiro unissex para

clientes e outro para funcionarios, uma cozinha, balcao e uma area de servigo.

A Tabela 28 exibe o consumo setorizado do bar, onde o maior consumo é no banheiro dos
clientes (235 1/d), seguido da cozinha (131 1/d), banheiro de funcionarios (125 1/d), balcao (62
I/d) e da area de servigo (45 I/d). Esse resultado ja era esperado visto que as atividades
comerciais do bar necessitam de dgua para atender os clientes. Nele, os clientes permanecem
muito tempo, com muita utilizagcdo do banheiro. Tanto a cozinha quanto o balcdo sdo usados
para prestagdo de servico, o primeiro com demanda da produgdo de refeigdes e o segundo

lavagem constante de copos e preparagdo de drinks.
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Tabela 28 - Consumo Setorizado - Bar

Consumo Setorizado Consumo (1/d)
Banheiro Térreo (clientes) 235
Banheiro Subsolo (Funcionario) 125
Cozinha 131
Balcéo 62
Area de Servico 45
TOTAL 598

iii. Consumo Diério

Sera abordada neste topico a analise do consumo didrio por usos-finais de d4gua, com o consumo
em cada ponto hidraulico nos dias da semana, no decorrer do dia (horario) e contrapondo a
média dos dias tteis com a do final de semana por horario. Esses dados foram obtidos por meio

da auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

O grafico da Figura 60 mostra o consumo de dgua ao longo do periodo de coleta de informagdes
por meio dos equipamentos de medi¢do. O consumo médio diario ¢ 833,77 I/d, com variacao
entre 428,20 a 1.239,34 I/d com 95% de confianga. O menor consumo foi sabado 418,5 I/d, ja

o maior 202,2 I/d, ocorreu no domingo.

Fica evidente que o maior consumo ¢ no domingo, seguido da segunda e da sexta-feira.
Entretanto, o domingo tende a ter um consumo maior, pois aos sabados o funcionamento do bar
vira para a madrugada de domingo. Portanto, aos sabados o consumo nao ¢ tao alto, dado que
os clientes chegam um pouco mais tarde e permanecem até a madrugada. Segundo a gerente,
os domingos também ha um diferencial, que ¢ a atragdo de samba ao vivo no fim da tarde, o
que atrai muita clientela. Observa-se que o consumo no vaso sanitario de cliente acompanha a
variagdo de consumo ao longo da semana. Com isso, pode-se concluir que essa informagao
corrobora com o prognostico de que o consumo esté relacionado diretamente com o fluxo de

clientes.
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Figura 60 - Consumo nos usos finais — Bar
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Andlises descritivas do consumo nos usos-finais por dia: Média= 833,77 I/d; Erro padrao da média= 165,74; Mediana=
739,40 1/d; Valores discrepantes (min.= 418,5 e max.= 1.694,9 1/d); Desvio padrao= 438,52; e 95% Intervalo de confianca
para a Média (Limite inferior= 428,20 I/d e Limite superior= 1.239,34 1/d).

O grafico da Figura 61 aponta o consumo estimado em cada uso-final de 4gua por hora do bar.
Observa-se que ha muita variagdo de consumo nos equipamentos hidraulicos, com destaque
para pia de cozinha e vaso sanitario do cliente. Vé-se que o consumo da pia de cozinha é maior
no periodo matutino, com reducdo apenas no meio do vespertino. O consumo do vaso sanitario
de cliente aumenta no final tarde e significativamente de noite. Assim sendo, € possivel afirmar
que as refei¢des e petiscos sdo pré-preparados de dia e sdo servidos a noite, para um nimero
mais elevado de clientes que acabam utilizando o banheiro. Dessa forma, o consumo do bar
esta diretamente relacionado as atividades que sdo exercidas nela, tenho maior consumo no

banheiro de cliente seguido pela cozinha.
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Figura 61 - Consumo por Uso-Final por Hora - Bar
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Os equipamentos de aferi¢do do consumo permaneceram instalados por 27 dias consecutivos,
embora, em alguns dias, o bar permaneceu fechado e ndo teve consumo. Além disso, como o
dia da instalacdo e da desinstalagdo ndo mensuraram todos os horarios do dia, foram
desconsiderados nos célculos da média de consumo por dia da semana e por hora do dia.
Portanto, foram aferidos o consumo nos usos-finais no periodo de 19 dias. A afericdo do

consumo dourou mais dias no estabelecimento do bar devido a disponibilidade da gerente.

Com essas informagdes coletadas, foi gerado um grafico de Box Plot, para melhor compreender
a evolugdo do consumo no percorrer do dia, com os horarios de consumo desses 19 dias que
utilizados, geralmente, de 7h da manha as 23h da noite. A amplitude do grafico da Figura 62
variou de 0 I/hora a 201,57 I/hora, que representa os valores minimo e maximo. Isso posto, ndo
existe uma padronizagdo de consumo por hordrios, visto que o consumo varia
significativamente durante o dia. A maior mediana com valor de 28 I/hora foi no horario das
13 horas e a menor mediana foi de 1 I/hora, no horario das 23 horas. Todavia, hd muitos outliers
com valores discrepantes superiores as 23h, pois, geralmente durante a semana, o bar nao tem
um consumo muito elevado nesse horario e no final de semana ja demanda muita 4gua nesse

periodo.
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Figura 62 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horéario — Bar
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Analises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 20,11 I/hora; Erro padrdo da média= 1.49; Mediana= 10,77
I/hora; Valores discrepantes (min.= 0 e max.= 201,57 I/hora); Desvio padrao= 28,02; 95% Intervalo de confianga para a

Média (Limite inferior= 17,18 I/hora e Limite superior= 23,04 I/hora); Amplitude Interquartil= 22,80; ¢ Amplitude=
201,57; Assimetria= 2,97.

O grafico abaixo (Figura 63) aponta a evolugdo do consumo médio por hora no dia util e no
final de semana, para melhor compreender a variagdo do consumo ao longo do dia 1til e
comparé-lo com o final de semana. Isso ¢ importante, por se tratar de comércios em que o fluxo
de clientes varia ao longo da semana Além disso, o hordrio de funcionamento tende a ser
diferente nos dias uteis e no final de semana, o bar em estudo abre de 11h as 21h, de segunda a

sexta, sabado e domingo, e o horario de funcionamento estende até as 1h30min da madrugada

Nota-se que o consumo no final de semana, aumenta consideravelmente das 17h as 21h,
reduzindo um pouco a partir das 22h. Vé-se que hd consumo na madrugada tanto no fim de
semana quando nos dias 1teis, no primeiro o bar permanece aberto até 1h30min da manha e
para poder fechar o estabelecimento os funciondrios precisam lavar o estabelecimento.

Entretanto, observou-se vazamentos durante a madrugada, somando o consumo de 11 I/d.

129



Nos dias tteis, o consumo tende a subir a partir das 8h e s6 reduz as 15h. Contudo, o consumo
volta a aumentar um pouco as 16h e s6 cai as 23h, horario que o estabelecimento fecha. Em

média o bar no final de semana necessita de 413 1/d para funcionar e de 234 I/d nos dias tteis.

Figura 63 - Evolucéo do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana - Bar
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iv. Usos-Finais

Os equipamentos de medi¢ao foram instalados em todos os usos-finais no mesmo dia, a meia
noite do dia 9 de maio de 2018, quarta-feira, horario e dia de menor fluxo de clientes para nao
prejudicar os atendimentos e a rotina dos funcionarios. A desinstalacao aconteceu as 7h30min
da manha do dia 5 de junho de 2018, terca-feira, hordrio e dia de menor movimento. Portanto,

os usos-finais foram mensurados 27 dias consecutivos no bar.

A Tabela 29 apresenta informagdes coletadas para cada uso-final de agua dos equipamentos
hidraulicos. As vazodes foram conferidas com as vazdes coletadas no local e estdo com

resultados muito proximos, validando os métodos utilizados para essa coleta.

Os dados médios de tempo de uso, da vazdo e da frequéncia possibilitaram identificar quanto
de agua cada ambiente consome por dia. Os indicadores de consumo apresentados foram

calculados com base no numero de funcionarios.
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Tabela 29 - Médias da vazéo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua

do bar.
Equipamento Tempo (s)  Freq. (n/d)  Consumo (I/d) Indicador
Banheiro Térreo (clientes) 78,4 l/p/d
Lavatério (1) 0,04 I/s 59 8 19 6,4 lip/d
Descarga sanitaria (1) 6 Ipf 36 216,0 72,0 l/p/d
Banheiro Subsolo
(Funcionario) 41,58 l/p/d
Lavatorio (1) 0,04 1/s 60 5 11 3,58 I/p/d
Descarga sanitaria (1) 6 Ipf 19 114 38,0 I/p/d
Cozinha 43,7 l/p/ld
Pia de Cozinha (1) 0,06 I/s 383 6 131,1 43,7 l/p/d
Balcao 20,8 I/p/d
Pia de Cozinha + Filtro de agua
(1) 0,04 I/s 599 3 62,3 20,8 I/p/d
Area de Servico 0,7 I/m2/d
Torneira de uso geral (1) 10,00 | 5 45 0,7 1/m2/d

Em paréntesis, o nimero de aparelhos hidraulicos
I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; I/u - litros por uso
I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do po dia; I/m2/d - litros por &rea por dia

Conforme pode ser observado, a maior parte do consumo de dgua deste tipo de estabelecimento
¢ no uso final no vaso sanitario (55%) e, em segundo, na pia de cozinha (32%). O restante ¢
composto por torneira de uso geral (7,5%) e por lavatorios (5%). A torneira de uso geral ¢é

utilizada apenas para lavagem dos pisos, por isso seu indicador ¢ em litro por area por dia

(Im2/d).

Por fim, com os resultados obtidos do consumo em cada uso-final, o consumo diario dado por
todos esses usos foi comparado com a média do consumo anual em litros, do volume de dgua
informado pela CAESB, dividido por 365 dias, a fim de obter a média faturada em um dia. Ao
fazer o calculo de discrepancia entre esses valores, verificou-se que aproximadamente -30% do
consumo ndo pode ser explicado pelos usos-finais. Esse resultado ndo foi tdo baixo; porém, ao
se comparar a discrepancia com o ano mais proximo (2017) ao analisado ¢ bastante positivo,
uma vez que a média diaria do ano de 2017 ¢é 521 | ¢ o estimado foi 598 |. Dessa forma, a
discrepancia entre elas seria de 14,8%. Ainda assim, ndo ¢ surpreendente que o consumo
estimado seja 14,8% maior que o faturado, uma vez que em 2017 havia racionamento de agua.
A vista disso, conclui-se que o consumo do bar pode ter reduzido, uma vez que a pressio de
agua no sistema provavelmente caiu, pois instalaram caixa d’agua ap6s o racionamento. Além

disso, pode ter havido intercorréncias ao longo do ano.
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Tabela 30 - Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Bar

Resumo dos dados de Consumo - Bar

Consumo Anual 312 md/ano

Consumo Didrio 855 Iid 7.5% Ri0%

?F?Efi?r?éﬁgg)capita 285 lp/d

fc"l?;lgs") Per Capita 17 Velild

%)(izlll)mo Per Capita 16,13 l/p/d 32,3%

Consumo Per Area 12,57 1/m3/d

Consumo Estimado 598 1/d 55,2%

Consumo Faturado 855 I/d

Discrepancia -30,0 %

Fator de Corregdo 1,43

Usos-Finais de Agua Dest  Dest (I/d) Dbase (I/d)
Lavatorio (2) 5,0% 30 42,7 10,0 I/p/d 14,2 l/p/d
Descarga sanitaria (2) 55,2% 330 157,2 110,0 I/p/d 157,2 l/p/d
Pia de cozinha (3) 32,3% 193 92,1 64,47 l/p/d 92,10 l/m2/d
Torneira uso geral (1) 7,5% 45 64,3 0,7 I/m3/d 0,9 l/p/d

Dest — Demanda Estimada; Dpase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ipase — Indicador Base

3.1.2.7.  Pet Shop

Esse estabelecimento ¢ uma rede de pet shops de Brasilia, com sete lojas distribuidas pelo DF.
A loja analisada oferece servigos de banho e tosa, boutique, farmacia e loja de conveniéncia, e
seu funcionamento ¢ de segunda a sexta feira de 8h as 19h e no sabado de 8h as 18h. O primeiro
contato foi realizado em abril de 2018, com o gerente do estabelecimento, que aceitou participar
do estudo. No mesmo dia foi feito o questionario e levantada a area do estabelecimento, o tipo
e numeros de equipamentos hidraulicos e a quantidade de funcionarios. O dia da instalagdo foi
09horas da manha do dia 16 de abril de 2018, segunda-feira. A desinstalagao foi as 17h30 do
dia 25 de abril de 2018, quarta-feira.

No pavimento térreo, o pet shop ¢ composto por um banheiro para funcionarios, balcao de
atendimento, caixa, area de loja, onde ficam expostos diversos produtos e materiais para
animais de estimacao. No subsolo, esta a area restrita a funcionarios, um deposito para estoque

de racdes e demais materiais mais pesados, copa, area de servico e local de banho e tosa.
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Figura 64 - Pet Shop selecionado para estudo de caso.
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Fonte: Google Earth (2019)

O pet shop tem 294 m? de area construida, 9 funcionarios e banha cerca de 25 animais de
estimagao por dia, como pode ser observado na Tabela 31. O consumo de 4gua médio ¢ de 439
ms3/ano (1.203 1/d), ou seja, o consumo per area ¢ de 4,09 1/m2/d e o consumo per capita, de
134 1/p/d.

Tabela 31 - Dados Gerais da Pet Shop.

Area Construida 294 m?
Area Verde —-m?
Area de Piso 294 m?

N° de Funcionarios 9 p/d

N° de Banhos Pets por dia 25 ban/pet/d
Consumo Anual Médio 439 m¥ano
Consumo Diario Médio 1.203 I/d
Consumo Per Capita 134 I/p/d
Consumo por N° de Banhos de Pet 48 I/ban. pet/d
Consumo Per Area 4,09 1/m?/d

i. Consumo Anual

O consumo anual faturado de 2013 a 2017 foi disponibilizado pela Companhia de Saneamento
Ambiental do Distrito Federal (CAESB), informag¢des que possibilitaram a andlise descritiva

do consumo ao longo dos anos.

Verifica-se na Figura 65, que exibe o consumo anual de 2013 a 2017, nos anos de 2013 ¢ 2014
tiveram basicamente o mesmo consumo. Entretanto, a partir de 2015, o consumo anual reduziu
gradativamente e, em 2017, diminuiu consideravelmente devido ao racionamento de agua e a
reducdo na pressao na rede de distribuicao de 4gua em consequéncia da crise hidrica. A média
de 2013 a 2017 foi de 376,40 m*/ano, com erro padrao da média de 55,35 e desvio padrao de
123,78.
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Figura 65 - Consumo Anual de 2013 a 2017- Pet Shop
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Analises Descritivas do consumo anual (2013-2017): Média= 376,40 m*/ano; Erro padrdo da média= 55,35;
Mediana= 357,00 m*/ano; Valores discrepantes (min.= 192 ¢ max.= 491 m3/ano); e Desvio padrao= 123,78.

O grafico da Figura 66 aponta a evolug¢ao do consumo de 2013 a 2017 do pet shop. E possivel
observar a reducdo gradual do consumo no decorrer dos anos, mesmo com picos de consumo
em certos meses. Os valores minimo ¢ maximo foram 10 m3/més e 52 m3/més, respectivamente.

A média de 2013 a 2017 foi 32,48 m?*/més, com erro padrao da média de 1,48 e dispersao da
amostra de 8,5.

Figura 66 - Evolugdo do Consumo (2013-2017) - Pet Shop
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Anadlises descritivas da evolugdo do consumo mensal de 2013 a 2017: Média= 32,48 m*més; Erro padrio da média= 1,48;
Mediana= 32,00 m*/més; Valores discrepantes (min.= 10,00 e max.= 52,00 m*/més); e Desvio padrao=11,52.

A Figura 67 aponta como o consumo varia ao longo dos anos de 2013 a 2016, com a média

mensal desses anos de 36,60 m® e o erro padrao da média de 1,22. A média pode variar entre
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limite inferior de 34,13 m3*/més a superior de 39,54 m*/més, com 95% de confianca para esse
intervalo. O desvio padrao foi de 8,50, enquanto dos meses de 2013 a 2017 do grafico da Figura
66, foi de 11,52. Portanto, reafirma que a amostragem que desprezando o ano de 2017 ¢ melhor

para gerar a média amostral.

Figura 67 - Consumo Mensal dos Anos de 2013 a 2016 - Pet Shop

60
£ 50
g 40
5
g 20
3
TN
2013 2014 2015 2016
Hjan 48 51 34 30
m fev 46 46 28 27
H mar 41 41 26 27
M abr 52 39 28 35
®mai 51 37 26 40
Hjun 48 35 29 36
mjul 44 37 34 26
ago 41 42 32 31
set 50 43 32 29
out 48 39 28 25
nov 46 43 28 21
dez 43 38 32 24

Analises Descritivas do consumo mensal de 2013 a 2016: Média= 36,60 m3/més; Erro padrdo da média= 1,22; Mediana= 36,50
m3/més; Valores discrepantes (min.= 21,00 e max.= 52,00 m3/més); Desvio padrao= 8,50; ¢ 95% Intervalo de confianga para a
Meédia (Limite inferior= 34,13 m*/més e Limite superior= 39,54 m?*/més).

ii. Consumo Setorizado

O pet shop possui quatro ambientes com uso de dgua, a saber, o banheiro no pavimento térreo
utilizado pelos funcionérios e, no subsolo, a copa, area de servico e o local de dar banho nos
animais de estimagdo. A Tabela 32 apresenta quais sdo os ambientes que requerem maior
consumo de dgua. Em primeiro lugar o banho dos pets, seguido do banheiro, copa e, por fim, a

area de servigo que envolve a lavagem de piso.

Tabela 32 - Consumo Setorizado da Pet Shop.

Consumo Setorizado Consumo (l/d)
Copa 37

Banho Pets 448
Banheiro 221

Area de Servico 11
TOTAL 717
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iii. Consumo Diario

Nesse ponto, sera feita a anélise do consumo didrio por usos-finais de 4gua, com apresentacao
do consumo em cada ponto hidraulico nos dias da semana, no decorrer do dia (horario) e
contrapondo a média dos dias tuteis com a do final de semana por horério. Esses dados foram

obtidos por meio da auditoria hidraulica, detalhada na metodologia, para estimar os usos-finais.

O data-logger registrou o consumo ao longo da semana de forma desagrada, como pode ser
observado na Figura 68, cujo grafico mostra que o dia da semana com menor consumo de dgua
foi a segunda-feira (489,1 1/d), por ser, segundo os funcionarios, o dia da semana que ha menos
animais de estimagao a serem banhados. No domingo nio ha consumo, j& que o estabelecimento
permanece fechado. Dessa forma, a auséncia de consumo nos pontos hidraulicos ¢ mais um
indicio de ndo ter vazamento nos equipamentos hidraulicos, o que ndo exclui a possibilidade de
haver no sistema hidraulico. Segundo informagdes coletadas, constatou-se que os dias de maior
fluxo de clientes para banhos em pets sdo terga-feira e quarta-feira e, como indica o grafico,
foram os dias de consumo mais elevado. Portanto, conclui-se que a atividade de banho e tosa
esta diretamente relacionada ao consumo da loja, em consequéncia de que o servigo necessita

de dgua para ser prestado.

Observa-se que o chuveiro usado para dar banho nos animais de estimagao foi o que obteve o
consumo mais elevado ao longo da semana e, mesmo esteja diretamente relacionado a variagao
de consumo de cada dia, acompanha o aumento e a queda do consumo. O segundo equipamento
que teve o consumo mais alto durante a semana foi o vaso sanitdrio, utilizado pelos
funcionarios. O consumo médio semanal foi 850,36 1/d, podendo variar entre 547,99 a 1.152,73
I/d com 95% de confianga. O menor consumo foi 489,10 I/d, na segunda-feira, ja& o maior,

1.226,40 1/d, ocorreu na quarta-feira.
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Figura 68 - Consumo Diario no Usos-Finais de Agua - Pet Shop
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Andlises descritivas do consumo nos usos-finais por dia: Média= 850,36 1/d; Erro padrao da média= 117,62; Mediana=
793,25 1/d; Valores discrepantes (min.= 489,10 e max.= 1.226,40 I/d); Desvio padrao=288,12; ¢ 95% Intervalo de confianca

para a Média (Limite inferior= 547,99 I/d e Limite superior= 1.152,73 1/d).

O grafico da Figura 69 exibe o consumo estimado em cada uso-final de agua por hora do pet

shop. Constata-se que o chuveiro de pet foi o uso-final com o maior consumo e ele ¢ mais

utilizado no periodo matutino, com gradual redu¢@o no periodo vespertino. O segundo uso-final

que mais demanda dgua ¢ o vaso sanitario, que possui consumo um pouco mais constante no

decorrer do dia, pois os funcionarios acabam utilizando ao longo no turno deles.
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Figura 69 - Consumo por Uso-Final por Hora - Pet Shop
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Os equipamentos de medi¢ao, data loggers, permaneceram instalados por 10 dias consecutivos.
Contudo, como o dia da desinstalacdo ndo mensurou todos os horarios do dia, ele foi desprezado
dos célculos da média de consumo por dia da semana e por hora do dia. O dia da instalagdo foi
considerado na andlise descritiva por ter iniciado antes da abertura da loja. Assim sendo, foram

mensurados 0s consumos nos usos-finais apenas no periodo de nove dias decorrentes.

Com esses dados, foi gerado um grafico de Box Plot, Figura 70, para melhor interpretar a
evolugdo do consumo por horario no decorrer de um dia. Os horarios de consumo desses 9 dias
que foram, comumente, de 7h da manha as 19h da noite. Assim, ¢ possivel investigar mais
precisamente a conduta dos dados de consumo por hora do dia ¢ apontar os possiveis outliers.
A maior parte dos outliers, no pet shop, apresentou valores discrepantes superiores, em sua
maioria maior do que a mediana mais alta (103 I/hora). Todavia, houve trés dados discrepantes,

préximos de do consumo zero, as 7h, 10h e 12h.

Também foi possivel averiguar que os periodos em que a loja estava fechada nao houve
consumo, o que fortalece a constatacao de que ndo ha vazamentos nos usos-finais de agua do

estabelecimento pet shop.

A amplitude do grafico da Figura 70 variou entre 0 I/hora a 145 I/hora, que representa os valores
minimo ¢ maximo de todos os horarios. Isto posto, entende-se que ndo ha regularidade do

consumo por horarios, pois ele tende a variar significativamente no durante o dia. A mediana

138



com maior valor foi as 10h da manha (103,80 I/hora) e a menor mediana ocorreu as 15h (38,10
I/hora). Assim sendo, depreende-se que 10h e 15h sdo os horarios com maior € menor consumo,
respectivamente. A média do consumo por hora foi 49,66 I/hora, podendo variar para mais ou
para menos entre 57,82 I/hora e 41,50 I/hora, para o intervalo de 95% de confianca para média

e com erro padrdo da média de 4,11.

O consumo médio por hora, no periodo matutino, foi 76,18 I/hora, enquanto o do vespertino
foi 52,79 I/hora, ja o noturno foi 23,47 I/hora. Isto posto, o periodo de maior consumo foi o da
manhi seguido pelo da tarde e depois a noite. E possivel que, em geral, o periodo de maior
consumo, que no caso € o matutino, € o que ha mais fluxo de animais de estimagdo para serem
dado banhos no dia, ja que a atividade de banho e tosa estd diretamente relacionada com o

consumo.

Ao examinar o grafico, infere-se que as 7h da manha houve consumo quase zero, e que a
mediana foi 1,5 I/hora. Isso ocorre, pois € o horario em que os funcionarios estdo chegando
para abrir a loja, j& que esse estabelecimento abre as 8h. O mesmo ocorre as 19h, que a mediana
foi 0 I/hora, periodo do dia que os trabalhadores encerram seu turno de trabalho e fecham o

estabelecimento, por isso o consumo ¢ pequeno.

Ao averiguar a Figura 70, percebe-se que o consumo tende a aumentar no meio da manha e
reduz significativamente ao meio dia, com mediana de 56,90 I/hora, isto é, periodo de intervalo
de almogo dos funcionarios. Foi necessario voltar nesse estabelecimento para coletar algumas
informag¢des complementares, como tempo de banho médio de um cachorro, entre outras
informagdes. Nesse momento foi observado que os funcionarios de banho e tosa estavam
descansando em um canto mais isolado da loja e isso ocorreu ao meio dia. Portanto, justifica-
se que o consumo tenha reduzido nesse horario. Apods as 12h, o consumo volta a aumentar com
mediana de 70,90 I/hora, as 13h, ndo variando muito as 14h (67,20 I/hora). Entretanto, apos as
14h a demanda cai gradativamente, o que pode ser justificado pela diminui¢do do niimero de

animais de estimag¢ao a ser dado banho reduzir no periodo da tarde.
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Figura 70 - Grafico Box Plot do Consumo Evolugdo do Consumo do Estabelecimento
Comercial por Horario — Pet Shop
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Analises descritivas da evolugdo consumo por hora: Média= 49,66 I/hora; Erro padrao da média= 4,11; Mediana= 38,17
I/hora; Valores discrepantes (min.= 0 e max.= 145 I/hora); Desvio padrao= 42,77; 95% Intervalo de confianga para a Média

(Limite inferior= 41,50 I/hora e Limite superior= 57,82 l/hora); Amplitude Interquartil= 66,00; ¢ Amplitude= 145,00;
Assimetria= 0,685.

O grafico abaixo (Figura 71) mostra a evolu¢do do consumo médio por hora no dia Util e no
final de semana. Depreende-se que, em média, o final de semana tem maior consumo do que os

dias uteis com os valores de 842 I/d e 595 I/d, respectivamente.

Nos dias uteis, o consumo tende a subir a partir das 8h, com pico de uso as Sh e, em seguida,
reduz gradualmente até as 19h. Enquanto no final de semana, ha trés altas no consumo as 11h,

14h e as 16h.
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Figura 71 - Evoluc&o do Consumo Médio por Hora no Dia Util e Final de Semana - Pet Shop
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Iv. Usos-Finais

O principal uso-final do pet shop ¢ o chuveiro destinado ao banho dos animais domésticos, com
uma média de 25 banhos por dia. O tempo médio com o chuveiro ligado ¢ de 15 minutos,
independente do porte do animal. De maneira mais precisa foi verificado que cachorros de
pequeno porte demoram em média 10 minutos, de médio porte 15 minutos e de grande porte
20 minutos. No dia da instalagdo dos equipamentos de medi¢do, também, foi realizado a vistoria
hidraulica em todos os usos finais e ndo foi constatado nenhum vazamento aparente. A Tabela
33 mostra os resultados as medigdes realizadas com os equipamentos de medi¢des em cada uso-
final, como as médias da vazao, frequéncia e o tempo de abertura e a soma do consumo de agua.
A partir desses dados foram gerados os indicadores de consumo per capita e per area, no caso
de limpeza de piso, a partir das variaveis de numero de funcionarios e da é4rea do

estabelecimento.
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Tabela 33 - Médias da vazdo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua

do pet shop.
Equipamento Tempo () Freq. (n/d) Consumo (I/d) Indicador
Copa I/p/d
Pia de cozinha (1) 0,23 /s 107 2 36,6 4,1 l/p/d
Banheiro 24,6 |/p/d
Chuveiro (1) 0,07 I/s 66 1 2,31 0,3 I/p/d
Lavatério (1) 0,09 I/s 50 4 16,6 1,8 I/p/d
Vaso Sanitario (1) 6,00 Ipf 34 202,3 22,5 |/pld
Banho Pets I/p/d
Chuveiro (3) 0,05 I/s 624 14 4477 49,7 l/p/d
Lavagem de Piso I/p/d
Torneira de Uso Geral
(1) 0,08 120 1 11,0 0,04 I/m?/d

Em paréntesis, o nimero de aparelhos hidraulicos
I/s - litros por segundo; Ipf - litros por fluxo; l/u - litros por us
I/p/d - litros por pessoa por dia; I/r/d - litros por refei¢do po dia; I/m2/d - litros por area por dia

Pode-se observar na Tabela 34 que grande parte do consumo de agua deste tipo de
estabelecimento € no uso-final de chuveiro de animais de estimagao (62,5%). Isso aponta que
o consumo de agua esté diretamente relacionado a atividade que € realizada no estabelecimento.
Os demais usos-finais de dgua sdo de descarga sanitaria (28,2%), pia de cozinha (5,1%) e de

chuveiro comum (0,3%).

A pet shop em estudo, possui dentro de um mesmo estabelecimento duas atividades distintas:
servigo (banho e tosa) e comércio (boutique, drogaria e loja de conveniéncia) o que,
consequentemente, resulta em outras variaveis de consumo que outros estabelecimentos como,
por exemplo, a drogaria e loja de material de constru¢do nao tém. Assim, foram gerados, além
dos indicadores per area ¢ per capita (funcionarios), o seguinte indicador de consumo:
consumo por nimero de banhos de pets por dia— utilizando apenas o nimero médio diario de

banhos dados em animais de estimagao diario.

Esse parametro foi usado para melhor compreender os indicadores de consumo entre o pet shop
e demais estabelecimentos comerciais, j4 que o consumo por funcionario por dia do pet shop
mostra-se muito maior do que o da loja de materiais de construcdo, hortifrati e drogaria, por
exemplo. Tais dados podem servir como base ou utilizados para outros estudos futuros, que

possibilitem analisar quais varidveis tém mais relagcdo e que mais afetam o consumo.

Esses indicadores ndo foram utilizados na caracterizagdo dos usos-finais de agua, pois os
indicadores de uso-final foram usados para simular o potencial de redu¢ao do consumo pelo
uso racional da dgua. Portanto, ndo ¢ possivel utilizar diversos indicadores de consumo para

aferir o potencial de redu¢do do consumo, ja que € necessario usar as mesmas medidas ou
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parametros de consumo. Dessa forma, em todos os estabelecimentos foram empregues apenas
os indicadores per capita (nimero de funcionarios) e per area. Na caracterizagdo dos usos-
finais no bloco comercial esses indicadores de consumo ajudardo a facilitar a compreensao do
consumo por setor. A Tabela 34 apresenta as informagdes gerais da panificadora com esses

indicadores, variaveis e outros dados

Tabela 34 - Resumo dos dados de Consumo e Consumo nos Usos-Finais de Agua - Pet Shop

Resumo dos dados de Consumo - Pet Shop

Consumo Anual 439 md/ano

Consumo Diario 1.203 I/d 51% _15%

Consumo Per Capita (Funcionarios) 134 |/p/d

Consumo por N° de Banhos de Pet 48 l/cliid 28,2%

Consumo Per Area 4,09 1/m2/d

Consumo Estimado 717 Id 2 3%

Consumo Faturado 1.203 I/d 62,5% 0,3%

Discrepancia -40,4%

Fator de Correcao 1,68

Usos-Finais de Agua Dest (I/d)
Descarga Sanitaria (1) 28.2% 202,3 339,6  22,51/p/d 37,7 llp/d
Lavatorio (1) 2,3% 16,6 279 1,81/p/d 3,1 l/p/d
Chuveiro (1) 0,3% 23 39 0,3 I/p/d 0,4 I/p/d
Chuveiro de Pet (3) 62,5% 4477 751,7 49,7 lip/d 83,5 I/p/d
Pia de Cozinha (1) 5,1% 36,6 61,5 4,1 l/p/d 6,8 l/p/d
Torneira de Uso Geral (1) 1,5% 11,0 18,5 0,04 I/m#/d 0,06 1/m2/d

Dest — Demanda Estimada; Dbase — Demanda Base; lest — Indicador Estimado; Ibase — Indicador Base
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3.1.3. Sintese dos Resultados

Diante das analises dos resultados do consumo predial, conclui-se que:

* O consumo médio mensal do bloco comercial ¢ 116,6 m3 (9.727 1/d), o indicador de

consumo predial per area ¢ de 4,6 I/m?/d e o per capita de 88,6 /p/d,

* Os quatro estabelecimentos mais consumidores foram: panificadora (5.868,5 1/d), pet

shop (1.203 1/d), bar (855 1/d) e loja de material de construgdo (652 I/d);

* Os equipamentos que t€m mais uso de agua no bloco comercial sdo as pias de cozinha
que representam 43% do consumo predial, utilizando em média 3.249 I/d, seguido por

descargas sanitarias (20,7% e 1.546 1/d);

e Os estabelecimentos comerciais que tém consumo mais elevado sdo justamente os que
possuem prestacao de servico e, dentre eles, os que sdo relacionados ao preparo de
alimentos, demandam mais 4gua. Dessa forma, salienta-se que as atividades comerciais

tém relagdo direta com o consumo;

* Osresultados das estimativas dos usos-finais de 4gua foram bastantes positivos, ja que
as discrepancias entre os valores mensurados pelos data-loggers e o valor médio diario

faturado pela CAESB foram consideravelmente baixos; e

* A metodologia adotada neste estudo se mostrou muito eficaz para a coleta de dados
sobre andlise do uso da agua em edificacdes com caracteristicas semelhantes ao objeto

de estudo.

A Tabela 35 apresenta o resumo dos dados de consumo predial e indicadores per capita e per

area por estabelecimento e do bloco comercial.

Tabela 35 - Resumo dos dados de consumo predial por estabelecimento e do bloco comercial

Estabelecimento Doase = IMEEIes
per capita (I/p/d) | per area (I/m2d)
Mat. Construgao 652 41 0,63
Panificadora 5869 90 20
Hortifrati 363 60,5 53
Drogaria 304 25 1,46
Saldo de Beleza 502 41,8 7,4
Bar 855 285 12,6
Pet Shop 1203 134 4,09
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A Tabela 36 exibe o resumo dos dados do consumo por uso-final de todos os equipamentos

hidraulicos que compdem a edificacao.

Tabela 36 - Resumo do consumo por uso-final no bloco comercial

Uso-final Demanda Dpase (I/d) Indicador
Descarga Sanitaria (12) 20,7% 2007 18,1 1/p/d
Mictorio (2) 0,1% 9 0,1 l/p/d
Lavatorio (14) 8,7% 847 7,6 l/ip/d
Chuveiro (4) 0,7% 68 0,6 l/p/d
Chuveiro Pet (3) 6,0% 581 5,2 llp/d
Ducha de Cabelo (2) 2,7% 265 2,4 l/p/d
Filtro de Agua (1) 0,2% 23 0,2 I/p/d
Pia de Cozinha (12) 43,3% 4209 37,9 lp/d
Pia Industrial (1) 4,9% 479 43 /p/d
Maquina de Péo (1) 1,0% 97 0,9 l/p/d
Tanque (2) 10,7% 1036 0,5 I/m?/d
Torneira de Uso Geral (4) 1,0% 97 0,05 1/m2/d

Dpase — Demanda Base
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3.2. Uso Racional

O resultado do uso racional de agua, isto é, uso eficiente da agua, sera exibido, primeiramente,
em cada estabelecimento comercial para, em seguida, apresenta o potencial de redugdo do
consumo no bloco comercial por meio da implementacdo dessa tecnologia voltada a

conservacdo da agua.

Para tanto, foi feito um levantamento de equipamentos economizadores de dgua de algumas
marcas conhecidas no mercado brasileiro (Tabela 37), a serem aplicados em cada uso-final de
agua de acordo com a atividade exercida no equipamento. Foram selecionados alguns produtos

economizadores de cada marca com valores mais acessiveis do que os demais.

Deve-se ponderar o tipo de tarefa que ¢ efetuada em cada uso-final para nao prejudicar o uso
de quem utiliza os equipamentos hidraulicos. Por exemplo, se a torneira da pia industrial na
panificadora tiver a vazao muito reduzida, leva muito tempo para os funcionérios encerrarem
suas tarefas, uma vez que nesse tipo de atividade ¢ preciso uma vazao maior para encher mais
rapido uma panela industrial. Na hortifruti, a pia de cozinha precisa de uma vazao menor e com
arejador para ndo danificar as verduras e ndo consuma muita agua. Portanto, para avaliar a troca
de equipamentos hidraulicos por equipamentos mais economizadores ou a instalagdo de
redutores de vazdo, antes de mais nada, ¢ preciso considerar a tarefa que os trabalhadores

exercem e o relato dos funcionarios.

Antes de tudo, foram avaliadas as perdas de agua causadas por vazamentos nos usos-finais, nos
estabelecimentos que tiveram ocorréncia. Posteriormente, as informagdes disponiveis na Tabela
37 serdo aplicadas para a implementacdo do uso racional da 4gua em cada estabelecimento
comercial, em conformidade com as atividades exercidas em cada um. Em seguida, foi

analisada a economia de dgua prevista para os estabelecimentos e, depois, para o bloco.
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Tabela 37 - Diferentes tipos de Equipamentos Economizadores de Agua disponiveis no

Equipamento

Mercado Brasileiro

Vazao (I/s)

Hidraulico

Torneira manual

Draco parede modelo pré - , * ] 0,133
Rinse 1
Torneira de Misturador ! L
Cozinha Docol monqcomando para 4 0,025 a 0,01
cozinha de mesa v
Deca Torneira 9021nha de K 0.066 2 0,233
mesa movel dnl5
Torneira de
Lorenzetti fechamento m 0,667
Torneira de automatico
Lavatoério . .
Torneira eletronica &
Draco { 0,07
sensor bancada eco -
Chuveiro Acqua \
Deca Plus o 0,217 a 0,833
Chuveiro Lorenzetti Blinducha tF s 0,066 a 0,183
Chuveiro
Draco antivandalico AN 0.1
. X
Lorenzetti Salda.duo flow '!1&' 3e6 Ipf
universal E
Hydra Hydra Duo 3 3e6 Ipf
Descarga . :
Draco Valvula Qe descarga : Embutir
sensorizada eco
Kit completo dual »
Arejador flush para descarga g oy 3e6 lpf
de caixa acoplada I
Ducha Higiénica c
(PetShop e Saldo de Lorenzetti Ducha higiénica 3T 0,052 0,108
Beleza) I
. Regulador/restritor -
Redutor de Vazao e Arejador de vazdo de 4 I/min M 0,0667
Arejador . Arejador de 1,8
Arejador /min de 1,65cm . 0,03
Mictério sem agua
com sifao integrado ~ ,
Deca \ Nao consome agua
save
Mictdrio Valvula para )
Lorenzetti ula p e 0,0667
mictorio |
Draco Valvula de mictorio . 0,4 a 1 litro por
sensorizado inox ! descarga
Electrolux LVI4x - 14 ﬂ 12 L por ciclo
Servicos
Lava-Louga
(Lanchonete) Lava lougas 14 ‘
Brastemp servigos com ciclo 1,04 L por ciclo
pesado - 220V —
Lava-Louca Ebone Lavadora EB50 l 2,8 L por ciclo
(Industrial) e
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3.2.1. Estabelecimentos Comerciais

3.2.1.1. Lojade Materiais de Construcéo

A partir da auditoria do consumo foram obtidos os seguintes dados bases (baseline) de todos os
usos-finais de agua: vazao, tempo, frequéncia, consumo e indicadores de consumo por uso-final
em cada estabelecimento comercial. Com essas informacdes e a sele¢do de equipamentos
economizadores de dgua disponiveis no mercado brasileiro, foi possivel estimar o potencial de

reducdo em cada estabelecimento comercial e, por seguinte, no bloco como um todo.

Dessa forma, vidvel conceber a Tabela 38 que apresenta os resultados do uso racional da loja
de material de construcdo, com exibicdo da vazdo base, vazdo reduzida, demanda base,
demanda reduzida, a descricdo do equipamento economizador e a porcentagem da reducao do

consumo com a troca de equipamentos hidraulicos para cada uso-final.

Tabela 38 - Uso Racional da Loja de Material de Construcéo

Potencial

Uso-Final Descrigdo Qred de |:()|7gs)e (Dvré;: Ecc()lr;(cj);ma
Reducdo

Banheiros

Vasos Sanitarios (3) 6,00 Ipf Dual Flush 3/6 Ipf 50% 2555 127,77 127,7

Mictorio (2) 1,00 1pf  Valvulademictério e G0 6,3 2,5 3,8
sensorizado

Vestiario

Chuveiro (1) 0,18 Ifs Chuveiro 01 ls  44% 16 9 7
antivandalico

Ducha(1) 0,21 /s Chuveiro 01ls  52% 2735 13 14,2
antivandalico

Vasos Sanitarios (2) 6,00 Ipf Dual Flush 3//6 Ipf  50% 43,5 21,7 21,7

Cozinha

Pia de cozinha (1) 0,06 I/s Arejador 0,01 1/s 58% 66 27,7 38,3

Lavagem de Piso

Tanque (1) 0,19 I/s Torneira com 01ls  47% 64,3 34 30

arejador

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Drase= Demanda Base; Dres = Demanda Reduzida; gpase = Vazdo Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeicéo por dia

Os valores do uso racional da loja de materiais de construgao apresentados indicam a redugdo
de 37,3% do consumo. Em um periodo anterior, o consumo base, isto ¢, o consumo faturado da

loja, era de 652 1/d (19,6 m3/més) e o consumo reduzido, por meio da troca dos equipamentos
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existentes pelos equipamentos economizadores selecionados neste estudo, de 408,9 I/d (12,3

m3/més), possibilitando economia de 243 1/d (7,29 m3/més).

Figura 72 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Material de Construcao
700,0 652,1
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500,0
408,9

Consumo (1/d)
N
3
S

Demanda Base Demanda Reduzida

O grafico da Figura 73 contrapdem a evolugdo do consumo base e do consumo reduzido da loja

de material de construgdo ao longo do dia.

Figura 73 - Evolugio do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia — Material de

Construcéo
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30,0
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2
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g
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Hora
e Demanda Base Demanda Reduzida
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3.2.1.2. Panificadora

Por meio da andlise dos usos-finais e do uso racional, foi possivel prever economias geradas
em cada ponto hidraulico que compdem a loja e, consequentemente, quantificar a redugao do
consumo no estabelecimento. Isto posto, a Tabela 39 exibe os resultados do uso racional da
panificadora, apresentando a vazao base, vazao reduzida, demanda base, demanda reduzida,
porcentagem da reducdo do consumo com a troca de equipamentos hidraulicos para cada uso-

final.

Tabela 39 - Uso Racional da Panificadora

Potencial .
Economia

(1/d)

Uso-Final QJbase Descricéo de
reducéo

Banheiros Funcionarios

Descarga sanitaria (1) 6,00 Ipf Dual Flush 3/6 Ipf 50% 335 167 167
- Arejador o
Lavatério (1) 0,06 I/s . 0,03 I/s 50% 58 29 29
embutido

Banheiro de Clientes

Torneira

Lavatorio (1) 0,06 I/s ” 0,055ls 8% 50,4 46,2 42
Automatica

Descarga sanitaria (1) 6,00 I/s Dual Flush 3/6 Ipf 50% 391 195 195

Balcéao

Lavatorio (1) 0,07 I/s ATome,“."‘ 0,0551/s  21% 43 33 9

utomatica
ilﬁme(rllios (Cl‘;zmha T 0,071/ Arejador 00115  64%  1111,9 397, 715
f’}f‘oizacs"(zglha TFilro 6 09 115 Lavadora 2.8 lciclo  86% 21851 3024 1883

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Doase= Demanda Base; Dred = Demanda Reduzida; gpase = Vazéo Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refei¢éo por dia

Considerando que foram sanados todos os pontos de vazamentos que geram a perda total média
diaria de 20,22 1/d (0,6 m3/més) ¢ a demanda base, referente ao consumo faturado, que era de
5.868,5 1/d (176 m3/més), houve uma economia de 52%, equivalente a 3.023 1/d (90,6 m3/més).

Com isso obteve-se a demanda reduzida de 2.845,7 I/d (85 m3/més).
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Figura 74 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Panificadora
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O grafico da Figura 75 contrapdem a evolu¢do do consumo base e do consumo reduzido da

panificadora ao longo do dia.

Figura 75 - Evolucdo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia -
Panificadora
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3.2.1.3. Hortifrati

A Tabela 40 apresenta os resultados do uso racional do hortifruti, com exibicao da vazao base,
vazdo reduzida, demanda base, demanda reduzida, porcentagem da redu¢do do consumo com a

troca de equipamentos hidraulicos, além da marca e modelo dos equipamentos economizadores

selecionados para cada uso-final.
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Tabela 40 - Uso Racional do Hortifruti

Potencial de Duoase Dred Economia
Reducéo (I/d) (I/d) (I/d)

Uso-Final Qoase Descrigéo Qred

Pia de cozinha (2) 0,07 I/s Arejador 0,01 I/s 64% 363 129,6 2334
Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Doase= Demanda Base; Dred = Demanda Reduzida; gpase = Vazéo Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia

I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeicéo por dia

Como o estabelecimento hortifrati possui apenas dois pontos hidraulicos (duas pias de cozinha),
ressalta-se que a reducdo do consumo total da loja ¢ a reducdo da demanda base desses dois
pontos pela troca dos equipamentos por outros mais economizadores, essa comparacdo ¢
exposta no grafico da Figura 76 abaixo. Na qual, a demanda base era de 363 1/d (10,89 m3/més)
e areduzida de 129,6 I/d (3,8 m3/més).

Figura 76 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Hortifr(ti
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A Figura 77 contrapde a evolugao do consumo base com o reduzido ao longo do dia. O potencial
de redugdo do consumo de agua com a implementacdo dos equipamentos economizadores do

estabelecimento da hortifrati foi 64%, economizando diariamente em média 233.4 I/d (7

m3/més).
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Figura 77 - Evolucdo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia — Hortifrati
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3.2.1.4. Drogaria

A Tabela 41 retrata os resultados do uso racional da drogaria, mostrando a vazao base, vazao
reduzida, demanda base, demanda reduzida, porcentagem da reducdo do consumo com a troca
de equipamentos hidraulicos, além da marca e modelo dos equipamentos economizadores

selecionados para cada uso-final.

Tabela 41 - Uso Racional da Drogaria

Potencial Economia

Uso-Final (Jbase Descrigdo Ored o] Dbase (I/d)  Dred (I/d)

~ (I/d)

Reducéo

Banheiros
Descarga Sanitaria (1) 6,00 Ipf  Dual Flush 3/6 Ipf 50% 211,9 106 106
Copa
Pia de Cozinha (1) 0,131/s  Arejador 0,01 I/s 80% 44.8 8,8 36

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Dpase= Demanda Base; Dres = Demanda Reduzida; gpase = Vazao Base; (red = Vazao Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeicdo por dia

Pode ser observado que houve uma economia de 47% do consumo. Antes o consumo base
médio ¢ 304 1/d (9,1 m3/més) e reduziu para 162 I/d (4,86 m3/més), economizando em média

142 1/d (4,26 m3/més). O grafico da Figura 78 contrapde a demanda base com a demanda

reduzida.
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Figura 78 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Drogaria
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O grafico da Figura 79 contrapdem a evolugdo do consumo base e do consumo reduzido da

drogaria ao longo do dia.

Figura 79 - Evolucéo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia - Drogaria

16,0
14,0
12,0

Consumo (L)
N N o0 S
o o o o

[\

(=]

S
=

6h 7h 8 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h
Hora

e Demanda Base Demanda Reduzida

3.2.1.5. Saldo de Beleza

A Tabela 42 aponta os resultados do uso racional do saldo de beleza, apresentando a vazao base,
vazdo reduzida, demanda base, demanda reduzida, porcentagem da redu¢do do consumo com a

troca de equipamentos hidraulicos, além da marca e modelo dos equipamentos economizadores

selecionados para cada uso-final.
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Tabela 42 - Uso Racional do Saldo de Beleza

. - Potencial ; ; Economia
Uso-Final (o[ Descricdo  Qrea 4o Redugao Doase (I/d) ~ Dred (I/d) (Id)
Saldo
Lavatorio (1) 0,04 1/s Arejador 0,03 I/s 25% 2652 199 66
Banheiro
Descarga

s 6,00 /s Dual flush  3/6 Ipf 50% 19,1 10 10
sanitaria (1)

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Dpase= Demanda Base; Dred = Demanda Reduzida; gpase = Vazao Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeicéo por dia

O grafico abaixo apresenta os consumos base e reduzido médios diario totais. O primeiro
apontou em média 502 I/d (15 m3/més), enquanto o segundo, com a redugio, indicou 426,2 1/d

(12,7 m3/més). Economizando em média 76 1/d (2,3 m3/més)
Figura 80 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia - Saldo de Beleza
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No grafico da Figura 81 se contrapde a evolucao do consumo base com o reduzido ao longo do
dia. O potencial de reducdo do consumo de dgua com a implementacdo dos equipamentos

economizadores do estabelecimento do saldo de beleza foi 15%.
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Figura 81 - Evolucdo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia - Salédo de
Beleza
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3.2.1.6. Bar

A Tabela 43 exibe os resultados do uso racional do bar. Na qual, apresenta a vazao base, vazao
reduzida, demanda base, demanda reduzida, porcentagem da reducdo do consumo com a troca
de equipamentos hidraulicos, além da marca e modelo dos equipamentos economizadores

selecionados para cada uso-final.

Tabela 43 - Uso Racional do Bar

Potencial .
Economia

(I/d)

Uso-Final Descrigdo red de
Reducéo

Banheiro Térreo (clientes)

Descarga sanitaria (1) 6,00 Ipf Dual Flush 3/6 Ipf 50% 308,7 1543 154,3
Lavatorio (1) 0,04 I/s Torneira 0,03 I/s 25% 274 205 6,8
automatica

Banheiro Subsolo (Funcionario)

Lavatério (1) 0,04 I/s azt‘(’)r;zléza 0,03 I/s 25% 153 115 3.8
Descarga sanitaria (1) 6,00 Ipf Dual Flush 3/6 Ipf 50% 162,9 81,5 81,5
Cozinha

Pia de cozinha (1) 0,06 I/s Arejador 0,01 I/s 58% 1873 78,1 109,3
Balcao

Pia “de Cozinha + 1/ Arcjador 001ls  38% 89 556 33,4

Filtro de agua (1)

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Doase= Demanda Base; Dred = Demanda Reduzida; gpase = Vazéo Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeicéo por dia
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Abaixo, no grafico, apresenta os consumos base e reduzido médios diario totais. O primeiro

apontou em média 855 1/d (25,7 m3/més), enquanto o segundo, com a redugao, indicou 465,9

I/d (14 m3/més). Economizando em média 389 I/d (11,7 m3/més).

Figura 82 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia - Bar
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O grafico da Figura 83 contrapde a evolu¢do do consumo base com o reduzido ao longo do dia

do bar. O potencial de redu¢do do consumo de 4gua com a implementacdo dos equipamentos

economizadores do estabelecimento do bar foi 46%.

Figura 83 - Evolucdo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia - Bar
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3.2.1.7.  Pet Shop

A Tabela 44 apresenta os resultados do uso racional do pet shop. Em que, aponta a vazao base,
vazdo reduzida, demanda base, demanda reduzida, porcentagem da redu¢do do consumo com a
troca de equipamentos hidraulicos, além da marca e modelo dos equipamentos economizadores

selecionados para cada uso-final.

Tabela 44 - Uso Racional do Pet Shop

. _— Potecial de Dred :
Uso-Final Opase  Descricéo Qred Reducio Dpase (1/d) (|/ré) Economia (l/d)
Copa
Piade cozinha (1) 0,23 1/s  Arejador 0,01 I/s 89% 61,5 6,7 54,7
Banheiro
Lavatorio (1) 0,001l romeira g hec s 27% 27,9 20,5 7,44

automatica
Vaso  Sanitdrio ¢ o615t Dual flush  3/6 Ipf 50% 340 170 170

€))
Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Drase= Demanda Base; Dres = Demanda Reduzida; gpase = Vazdo Base; qred = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = ndmero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeico por dia

O grafico apresenta os consumos base e reduzido médios didrio totais. O primeiro apontou em
média 1.203 1/d (36 m3/més), enquanto o segundo, com a redugao, indicou 971 I/d (29 m3/més).
Houve uma economia média de 232 I/d (7 m3/més).

Figura 84 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Pet Shop
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O grafico da Figura 85 contrapde a evolu¢ao do consumo base com o reduzido ao longo do dia
do estabelecimento do pet shop. O potencial de redugdo do consumo de agua com a

implementagdo dos equipamentos economizadores desse estabelecimento foi 19%.

Figura 85 - Evolugéo do Consumo Base e Consumo Reduzido ao Longo do Dia — Pet Shop
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3.2.2. Bloco Comercial

O uso racional do bloco comercial ¢, simplificando, a soma dos resultados das simula¢des do
potencial de reducdo do consumo pelo uso racional dos sete estabelecimentos comerciais que
compdem a edificagdo. Isto posto, a Tabela 45 apresenta o resumo dos resultados do uso
racional dos sete estabelecimentos e do bloco comercial como um todo. Na qual, aponta a
porcentagem do consumo que cada estabelecimento comercial representa para o bloco, a
porcentagem da economia de 4gua prevista em cada estabelecimento, demanda base e a
demanda reduzida total de cada loja pela troca de equipamentos hidraulicos e a porcentagem
do potencial de reducdo de consumo de cada estabelecimento em relagdao ao edificio. Exibe,

também, o total da reducao do bloco comercial.

Tabela 45 - Resumo do Potencial de Redugéo do Bloco Comercial por Estabelecimento

Resumo dos Dados Uso Racional - Bloco Comercial

2,4% 2,5%
Demanda base 9.748 1/d
0.8% « 4,0%
1,5%
Dzma.‘éda 5409 I/d
reduzida 2.4%

Potencial de

0
Reducao 4%

31,0%

Economia
AN Iid
média diaria

4.338

Potencial
) Potencial de D, Economia de Reducao
Usos-Finais de Agua Consumo Reduc&o no (I/I(;C; (1/d) no
Estabelecimento Consumo
do Bloco
Mat. ~ 7% 37% 652 409 243 2,5%
Construgao
Panificadora 60% 52% 5869 2846 3023 31,0%
Hortifrati 4% 64% 363 130 233 2,4%
Drogaria 3% 47% 304 162 142 1,5%
Salao de s 15% 502 426 76 0.8%
Beleza
Bar 9% 46% 855 466 389 4,0%
Pet Shop 12% 19% 1203 971 232 2,4%
Total (Bloco Comercial) 100% 9748 5409 4338 44,5%

Em paréntesis, 0 nimero de equipamentos

Drase= Demanda Base; Dres = Demanda Reduzida; gpase = Vazdo Base; gres = Vazdo Reduzida

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; I/u = litro por uso; n/d = nimero por dia; I/d = litro por dia
I/p/d = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia; I/r/d = litro por refeigéo por dia
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Observando a Tabela 45, contata-se que o estabelecimento que é capaz de gerar maior redugao
no consumo ¢ a panificadora, economizando em média 3.023 I/d, representando 31,0% da
reducdo do consumo predial. Seguido do bar, que concebe uma economia média de 389 I/d,
diminuindo 4% no consumo total do bloco. Por seguinte, a loja de material de construg¢ao
poupando em média 243 |/d, apresentando 2,5% de redug¢@o na demanda do edificio. No
estabelecimento do pet shop economiza-se 232 1/d, o que equivale a 2,4% de contengdo do
consumo predial. Ja no hortifrati reproduz, em média, redugdo de 233 I/d correspondendo a
2,4% na queda do consumo total do prédio. Enquanto na drogaria, apontou média de 142 1/d na
economia diaria de dgua, exprimindo o total de 1,5% na demanda da edificagdo. Por ultimo, o
saldao de beleza, foi o que apontou a menor reducao do consumo, dado que as vazdes bases dos
equipamentos nesse estabelecimento ja eram baixas. Dessa forma, o saldo de beleza indicou

uma economia média de 76 I/d, isto €, 0,8% na demanda do bloco comercial.

Abaixo, o grafico, contrapde os consumos bases ¢ reduzidos médios diario totais de cada

estabelecimento comercial que constitui o bloco.

Figura 86 - Demanda base e Reduzida de Cada Estabelecimento Comercial
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Hortifruti 363 130
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m Salao de Beleza 502 426
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Pet Shop 1203 971

Com o uso racional no bloco comercial como um todo previu uma economia de 44,5% do

consumo com a implementa¢do do uso racional da 4gua. Observa-se na Figura 87, abaixo que
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a demanda base era de 9.748 1/d (292 m3/més) e a reduzida é 5.409 I/d (162 m3/més), totalizando
reducdo média diaria de 4.339 1/d (130 m3/més).

Figura 87 - Consumo Base e Consumo Reduzido Médio por Dia — Bloco Comercial
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Observa-se na Tabela 46 a maior redu¢ao no consumo foi no uso-final da pia de cozinha
(3.102,5 1/d), seguido pela descarga sanitaria (1033,4 1/d), lavatorio (126,7 1/d), tanque (30,28
I/d), chuveiro (21,3 1/d) e mictério (3,8 1/d)

Tabela 46 - Resumo Uso Racional do Bloco Comercial

Usos-finais Consumo Demanda base Demanda reduzida Ecczlr;g)mla
Descarga Sanitaria (12) 21% 2067 1033,4 1033,4
Mictério (2) 0,1% 6 2,5 3,8
Lavatorio (14) 7% 686 558,8 126,7
Chuveiro (4) 1% 49 28,1 21,3
Chuveiro Pet (3) 8% 752 752 0
Ducha de Cabelo (2) 2% 194 194,2 0
Filtro de Agua (1) 0% 32 32 0
Pia de Cozinha (12) 43% 4233 1130,4 3102,5
Pia Industrial (1) 5% 490 490 0
Magquina de Pao (1) 1% 100 100 0
Tanque (2) 12% 1139 1108,48 30,28
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O grafico da Figura 88 contrapde a demanda base e a demanda reduzida dos usos-finais que
constituem o edificio comercial em estudo. E possivel notar que a maior redugdo no consumo

foi em pias de cozinha.

Figura 88 - Demanda Base e Demanda Reduzida dos Usos-Finais que compdem o Bloco
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B Maquina de Pao (1) 99,7 99,7
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3.2.3. Sintese dos Resultados

Diante das analises dos resultados do uso racional da 4gua, conclui-se que:

¢ Com a suposta implementagdo do uso racional da 4gua estimou-se uma economia de

45% do consumo predial, tendo uma redu¢ao média didria de 4.038 1/d (130 m*/més);

A panificadora ¢ o estabelecimento capaz de gerar a maior reducdo no consumo,

economizando em média 3.023 1/d, representando 31% da redugdo do consumo predial;

* Osresultados demonstraram que a maior reducio no consumo do bloco foi no uso-final

da pia de cozinha (3.102,5 1/d), seguido pela descarga sanitaria (1.033,4 1/d);
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A Tabela 47 apresenta o resumo dos resultados do potencial de redugdo do consumo pela troca
dos equipamentos hidraulicos por outros equipamentos economizadores de agua por

estabelecimento comercial e no bloco comercial como um todo.

Tabela 47 - Resumo dos Resultados Gerais do Uso Racional

_ Potencial de Economia Potencial de

Estabelecimetnto  Consumo Reducéo no d Redugéo no
Comercial Estabelecimento L) Consumo do Bloco

Mat. Construgao 7% 37% 652 409 243 2,5%
Panificadora 60% 52% 5869 2846 3023 31,0%
Hortifrati 4% 64% 363 130 233 2,4%
Drogaria 3% 47% 304 162 142 1,5%
Saldo de Beleza 5% 15% 502 426 76 0,8%
Bar 9% 46% 855 466 389 4,0%
Pet Shop 12% 19% 1203 971 232 2.4%
Bloco Comercial 100% 9748 5409 4338 45%

A Tabela 48 exibe o resumo dos resultados do potencial de reducdo do consumo por usos-finais

que compdem a edificagao.

Tabela 48 - Resumo do Uso Racional por Usos-Finais no Bloco Comercial

Usos-finais Consumo Demanda base Demanda reduzida Economia (I/d) Pgigﬁ';;ode
Descarga Sanitaria (12) 21% 2067 1033,4 1033,4 11%
Mictorio (2) 0,10% 6 2,5 3.8 0,04%
Lavatorio (14) 7% 686 558.,8 126,7 1%
Chuveiro (4) 1% 49 28,1 21,3 0,2%
Chuveiro Pet (3) 8% 752 752 0 0%
Ducha de Cabelo (2) 2% 194 194,2 0 0%
Filtro de Agua (1) 0% 32 32 0 0%
Pia de Cozinha (12) 43% 4233 1130,4 3102,5 32%
Pia Industrial (1) 5% 490 490 0 0%
Maquina de Péo (1) 1% 100 100 0 0%
Tanque (2) 12% 1139 1108,48 30,28 0,3%
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4. Conclusao

Esta pesquisa surgiu da escassez de dados de usos-finais em edificagdes da tipologia comercial,
que possibilitam compreender o uso de 4gua de bloco comercial com o intuito de promover
economias de agua por meio distintas tecnologias direcionadas a conservacdo de dgua. Com
isso, € possivel simular o potencial de redu¢do do consumo para cada uso-final, propiciando a
comparagao do desempenho hidraulico do edificio na hipétese de um retrofit hidraulico. Dessa
forma, ¢ capaz de impulsionar a propagacao dessas tecnologias, que propiciam a reducao da
demanda de dgua nas bacias de abastecimento. O objetivo deste estudo foi realizar um
diagndstico do consumo de 4gua em um bloco comercial, para simular o potencial de redug¢ao
do consumo de agua pelo emprego de diferentes tipos de equipamentos economizadores de

agua em um bloco comercial existente, localizado no Lago Norte, Distrito Federal.

Para tanto, foi realizado o levantamento de dados, utilizando as contas de agua dos sete
estabelecimentos comerciais, fornecidas pela CAESB, com o intuito de identificar o perfil do
uso de agua e verificar provaveis fatores que afetam o consumo de cada estabelecimento
comercial e do bloco como um todo. O resultado dessa analise apontou que ao longo dos anos
o consumo pode oscilar bastante de um ano para outro, devido a diversas variaveis de consumo
como a crise hidrica, crise econdmica, variacao no fluxo de clientes, contratacao e demissao de
funciondrios, entre outros. Para obten¢ao da média de consumo mensal dos estabelecimentos e
do bloco, o ano de 2017 foi desconsiderado, uma vez que por ter sido um ano atipico de
racionamento de dgua e reducdo da pressdao de dgua na rede de distribui¢do o que enviesaria os
resultados. Dessa forma, para o célculo dos indicadores de consumo total e médias de consumo
mensal foram utilizados os anos de 2013 a 2016, dado que mostrou ser uma média mais

confiavel, em outras palavras, que condiz mais proxima a realidade.

Foram efetuadas entrevistas estruturadas direcionadas a funcionarios ou gerentes para obter as
seguintes informacdes: soma da populacdo de cada estabelecimento que contabiliza 111
funciondrios ao todo e a média didria de 366 clientes por dia no bloco comercial. Ainda, foi
efetuado por meio levantamento in loco, de ferramentas computacionais ¢ dados geoespaciais
a area construida da edificagdo (2.116 m?), area de cobertura (1.296 m?), area de piso externo
(142,8 m?) e as areas de pisos internos sao as areas de piso das lojas especificadas no estudo de

caso de cada uma. O edificio ndo possui area de jardim.
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Constatou- se que o consumo médio mensal do bloco comercial é 116,6 m3 (9.727 1/d). Com
essas informagdes foi possivel gerar indicadores de consumo por estabelecimento comercial e
do bloco. O consumo predial per area é de 4,6 I/m2/d e o consumo per capita da edificagao, de
88,6 I/p/d.

O consumo de agua dos estabelecimentos comerciais esta diretamente relacionado com suas
atividades exercidas, tendo como os maiores consumidores nessa seguinte ordem decrescente:
panificadora (5.868,5 1/d; consumo per capita de 90 I/p/d; e consumo per area de 20 I/m?/d),
pet shop (1.203 1/d; consumo per capita de 134 I/p/d; e consumo per area de 4,09 1/m?/d), bar
(855 I/d; consumo per capita de 285 I/p/d; e consumo per area de 12,6 I/m?/d), loja de material
de construgdo (652 1/d; consumo per capita de 41 I/p/d; e consumo per area de 0,63 I/m2/d),
saldo de beleza (502 I/d; consumo per capita de 41,8 |/p/d; e per area de 7,4 1/m2/d), hortifrati
(342 1/d; consumo per capita de 60,5 I/p/d; e consumo per area de 5,3 I/m?/d) e, por tltimo,
drogaria (304 1/d; consumo per capita de 25 I/p/d; e consumo per area de 1,46 I/m?/d).

Na etapa da auditoria do consumo de agua, houve uma vistoria hidraulica em todo o edificio,
para verificar o estado das instalagdes e documentar se havia vazamentos visiveis. O resultado
da vistoria apontou que ndo havia nenhum vazamento visivel. Entretanto, apds a analise dos
dados aferidos pelos equipamentos data-loggers verificou-se que havia vazamento na
panificadora ¢ no bar obtendo o total de 20,22 I/d e 11 I/d de agua desperdigada,

respectivamente.

Com as técnicas de auditoria hidraulica e com as instalagdes dos equipamentos de medigao
data-loggers foi possivel estimar os usos-finais de agua de cada estabelecimento comercial e
do edificio. Concluiu-se que o equipamento que tem mais uso de 4gua no bloco comercial como
um todo sdo as pias de cozinha que representa 43% do consumo predial, utilizando em média
3.249 1/d, seguido por descargas sanitarias (20,7% e 1.546 l/d), tanques (10,7% e 798 1/d),
lavatorios (8,7% e 653 1/d), chuveiros de pets (6% ¢ 448 1/d), pia industrial (4,9% ¢ 369 1/d),
ducha de cabelo (2,7% e 204 1/d), maquina de pao e torneiras de uso geral (ambos representam

1% e demandam 75 1/d), filtro de agua (0,2% e 18 1/d) e mictorio (0,1% e 7 1/d).

Quando se trata dos usos-finais dos estabelecimentos comerciais, constatou-se que o0s
estabelecimentos em que a populacdo flutuante (cliente) tende a ndo consumir agua no local, o
maior consumo foi em descargas sanitarias. As descargas sanitarias da loja de material de
construg@o apontaram 46% do consumo do estabelecimento (330 1/d) e na drogaria 70% da

demanda da loja (118,8 I/d). O hortifriiti ¢ um estabelecimento comercial que ndo ha consumo
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de agua de clientes, contudo ele tem apenas duas pias de cozinha de pontos hidraulicos, nao

possuindo descargas sanitarias.

Ratificou que os demais estabelecimentos comerciais que tem consumo mais elevado sio,
justamente os que possuem as principais tarefas da loja direcionadas a prestacao de servigos e
produgdo de alimentos. Isso pode ser observado na panificadora na qual teve consumo mais
elevado nas pias de cozinha, 58% do consumo da loja, demandando em média 2.572,2 I/d. Ja
no pet shop, demanda muita 4gua para dar banhos nos animais de estimacdo, em que os
chuveiros de pet necessitam em média 447,7 I/d, retratando 62,5% do consumo do
estabelecimento. Enquanto no saldo de beleza, o maior consumo esté correlacionado a lavagem
e procedimentos de cabelos, na qual o lavatorio, muito utilizado para lavagem de recipientes
usados para aplicacdo de quimicas nos cabelos foi 0o equipamento que demanda mais adgua
apontando 56,7% do consumo (299 1/d), seguido pelos lavatorios de cabelo (38,7% e 204 1/d).
Por fim o bar, que obteve grande demanda de agua para descargas sanitarias (55,2% e 330 1/d),
dado que os clientes permanecem muito tempo no local consumindo bebidas e, com isso,
utilizam constantemente os banheiros. Ainda, o bar oferece refeigdes para os clientes, dessa
forma, também ha consumo elevado nas pias de cozinha (32,3% e 193 I/d). Portanto, enfatiza-

se que as atividades comerciais tém relagdo direta com o consumo.

Nota-se que o estabelecimento que mais demanda dgua no edificio € a panificadora, mesmo
quando comparada com outros estabelecimentos, como o pet shop, que utiliza dgua para a
prestacao de servigo (banho de amimais de estimacao). Isso pois, a producdo e fornecimento de
alimentos exige demanda elevada de agua. Foi visto que o setor da panificadora que mais
demanda agua ¢ o da lanchonete, onde ha necessidade de preparar e servir as refeigdes na hora,
0 que gera muitas lougas sujas e a exigéncia da higienizagao dos alimentos na hora do preparo,

sendo preciso utilizar constantemente as pias de cozinha.

Conclui-se terem sido bastante positivos os resultados das estimativas dos usos-finais de agua,
ja que as discrepancias entre os valores mensurados pelos data-loggers e o valor médio diario

faturado pela CAESB foram consideravelmente baixos.

Ao observar o consumo ao longo do dia em cada estabelecimento comercial, constatou-se que
ndo ha uma padroniza¢ido do consumo por horario nessas atividades comerciais. Ainda que o
consumo varia de acordo com a demanda que cada atividade exige e com a necessidade da

prestacao de servigos variar ao longo do dia dependendo da variavel fluxo de clientes.
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A partir da auditoria do consumo foram obtidos os seguintes dados bases (baseline) de todos os
usos-finais de dgua: vazdo, tempo, frequéncia, consumo e indicadores de consumo por uso-
final. Com essas informagdes e mais a selecdo de equipamentos economizadores de agua
disponiveis no mercado brasileiro, foi possivel estimar o potencial de reducdo em cada

estabelecimento comercial e, por seguinte, no bloco como um todo.

Dessa forma, com base nesses dados, os resultados apontaram que foi prevista economia de
45% do consumo predial, por meio da implementa¢do do uso racional da agua, tendo uma
reduc¢do média diaria de 4.038 I/d (130 m3/més). Para o uso racional foram previstas, em cada
estabelecimento comercial, a troca de equipamentos hidraulicos convencionais existentes por
equipamentos economizadores como torneiras com arejadores, torneiras automaticas, descargas
dual flush, maquinas de lavar louca, entre outros. Isto posto, constatou-se que o estabelecimento
que ¢ capaz de gerar maior reducdo no consumo ¢ a panificadora, economizando em média
3.023 I/d, representando 31,0% da redug¢@o do consumo predial. Seguido do bar, que concebe
uma economia média de 389 I/d, diminuindo 4% no consumo total do bloco. Por seguinte, a
loja de material de constru¢do poupando em média 243 I/d, apresentando 2,5% de redugdo na
demanda do edificio. No estabelecimento do pet shop economizaria 232 I/d, o que equivale a
2,4% de contengdo do consumo predial. J& no hortifrati reproduz, em média, reducio de 232
I/d correspondendo a 2,4% na queda do consumo total do prédio. Enquanto na drogaria, apontou
média de 142 I/d na economia diaria de agua, exprimindo o total de 1,5% na demanda da
edificagdo. Por tlltimo, o saldo de beleza, foi o que apontou a menor redugdo do consumo, dado
que as vazdes bases dos equipamentos nesse estabelecimento ja eram baixas. Desse modo, o
saldo de beleza indicou uma economia média de 76 l/d, isto é, 0,8% na demanda do bloco

comercial.

Observou-se que o saldo de beleza e o pet shop ndo obtiveram economia de adgua elevada, pois
0s principais pontos de consumo ja possuiam baixa vazao. Logo, ndo foi possivel prever a troca
desses equipamentos, uma vez que os equipamentos hidraulicos economizadores, disponiveis

no mercado, apontavam a mesma vazao ou vazao superior com relacdo aos pontos existentes.

Os resultados demonstraram que a maior redugdo no consumo do bloco foram nos usos-finais
das pias de cozinha de 32% (3.102,5 1/d), seguido pelas descargas sanitaria representando
economia no consumo predial de 11% (1033,4 1/d), lavatorios de 1% (126,7 1/d), tanques de
0,3% (30,28 1/d), chuveiros de 0,2% (21,3 I/d) e mictorios de 0,04%(3,8 I/d). Portanto, os
principais pontos hidraulicos que compensam investir no uso racional, j& que retratam alta

reducdo na demanda predial, sdo as pias de cozinha seguido em seguida as descargas sanitarias.
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Os resultados das simulagdes do potencial de redug@o do consumo de agua pelo uso racional s6
nao foram mais altos, porque a maioria dos equipamentos hidraulicos existentes ja possuiam
vazdes reduzidas. Ainda, também ndo foi possivel reduzir mais, em alguns pontos hidraulicos,
pois a vazao ja estava adequada para o tipo de tarefa que era efetuada no uso-final. Por fim,
considerando o impacto ambiental dessas medidas, o uso racional da dgua, a redu¢do média no

consumo predial € consideravelmente expressiva.

O tipo de metodologia utilizada se mostrou muito eficaz para a coleta de dados sobre analise
do consumo de 4gua em edificagdes com caracteristicas semelhantes da edificagdo estudada.
Dessa forma, essa metodologia pode ser reaplicada em outras pesquisas com o0 mesmo
seguimento em diversas regides do Brasil e, de repente, em outros paises, por ndo ser complexa.
Isso significa que ¢ possivel abranger a pesquisa e obter estudos mais aprofundados a respeito

do assunto.

Ademais, os resultados gerados neste estudo podem ser tomados como base, em blocos
comerciais do DF, para ter um embasamento para dimensionar sistemas prediais de agua, ja que
ndo ha outros estudos estatisticos de previsao de demanda urbana para esse tipo de edificagdo.
Além disso, os resultados expostos neste estudo podem servir como alicerce para avaliar
diferentes tipos de tecnologias que promovam a conservacdo da agua (reuso de agua e
aproveitamento de agua pluvial), verificar dimensionamentos de sistemas publicos de dgua e
para comparar com outros estudos do mesmo tipo edilicio. Entretanto, ¢ importante ressaltar
que os resultados obtidos no presente estudo sdo de um estudo de caso de um bloco comercial,
em outras palavras, esses dados ndo representam todas as edificacdes da mesma tipologia

comercial.

4.1. LimitacOes e Recomendacdes para Futuros Estudos

Apesar do estudo apresentar informagdes relevantes voltadas a compreensao do uso de dgua em
diferentes tipos de estabelecimentos comerciais € no bloco comercial e apresentar e simular o
potencial de redu¢do do consumo pelo uso racional da agua, ressalta-se que a principal limitacao
deste estudo encontra-se no fato de que ndo foi avaliado a implementacdo de diferentes
tecnologias conservadoras de dgua para fins ndo potaveis, como o aproveitamento de agua
pluvial e o retiso de agua, com o intuito de estimar o potencial de redu¢ao do consumo com a

insercdo dessas tecnologias e suas viabilidades para executé-las.

Outro ponto limitante ¢ que ndo houve um levantamento quantitativo para esse tipo de
edificagdo comercial para todas as Regides Administrativas do Distrito Federal, podendo com
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analises quantitativas e qualitativas compor modelos representativos de blocos comerciais do
DF, baseados em caracteristicas tipoldgicas. Por seguinte, com esses modelos, averiguar a
viabilidade do emprego de diferentes tecnologias voltadas a conservagdo de agua, em termos
de: adaptacdo predial; potencial de redugdo do consumo de &4gua, custos e beneficios
financeiros. Ao identificar as melhores tecnologias, para o modelo representativo de blocos
comerciais, ¢ possivel gerar um modelo de previsao de demanda de dgua urbana e, em seguida,
com todos esses resultados, extrapolar os resultados (redugdes no consumo de 4gua) a escala

urbana, considerando todo o estoque edificado do DF.

Além disso, seria muito interessante comparar o consumo de agua de cada atividade comercial
em regioes distintas. Consequentemente, tornaria viavel aferir as diferengas de cada regiao e
comparar informagdes como os habitos de consumo, instalagdes hidraulicas, fluxo de pessoas,

entre diversas outras varidveis que interferem no consumo.

A previsao da demanda urbana de agua aparelha a gestdo de recursos e¢ a elaboragdo de
planejamento estratégico de conservagdo hidrico (BILLINGS e JONES, 2008). Modelos
representativos e indicadores de consumo auxiliam no dimensionamento de sistemas de
abastecimento de agua e de instala¢des prediais (TOMAZ, 2000; TSUTIYA, 2006). Dessa
forma, este estudo abre o caminho para futuros estudos que possam contribuir ainda mais para

a preservagao dos recursos hidricos.
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6. Anexos

6.1. Questionarios Estruturados

7. QUESTIONARIO LOJA

TIPOLOGIA: ( ) ESTABELECIMENTO ( ) BLOCO () CENTRO COMERCIAL
NOME LOJA: ATIVIDADE:
END.: N° loja:
Nome Contato: Telefone/E-mail:
N° de funcionarios: N° de clientes Max.(dias de grande movimento): | Min.(dias de pouco
em média/dia: movimento):
N° pavimentos: ( ) SUBSOLO ( ) TERREO ( )PAV.SUP. ou( ) MEZANINO
AREA TOTAL: SUBSOLO: TERREO: PAV.SUP. ou | PISO EM FRENTE A
MEZANINO: LOJA:
Conta de agua () Individual I ( )Coletiva
N°  equipamentos | Vaso sanit.: Mictério: Lavatorio: Pia de cozinha: Chuveiro:
hidraulicos
Ducha: Filtro: Ar Condicionado: Outros
(especifique):

Vaso sanitario ¢ | () Caixa acoplada () Valvula de parede
com?
CONSUMO DE AGUA NA LAVAGEM DE PISOS

Frequéncia de Eqmpamentos N° de Baldes (ou) Volume Balde (ou)

lavagem* utilizado para | Tempo de uso ~ .

" - Vazio Torneira*
lavagem torneira

SUBSOLO
TEREEO
PAV.SUPERIOR ou MEZANINO
PISO EM FRENTE A LOJA

*Frequéncia de lavagem: 1/2/3/ 4 ou mais vezes ao dia/semana/més.

*Equipamentos utilizados para lavagem: Pano umido; Vassoura; Balde de agua e rodo; Esfregdo; Mangueira sem esguicho tipo
"pistola"; Mangueira com esguicho tipo "pistola"; Lavadora de alta pressdo; Outro (especifique).

*Volume Balde: 2,5 L; 5L; 8L; 10L; 12L; 15L; 20L; 30L ou 50L.
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QUADRA:

QUESTIONARIO BLOCO COMERCIAL
BLOCO:

Nome do edificio

Area Total

Area de Piso Externo BLOCO

Area de Piso Interno BLOCO

Em rela¢do ao consumo de agua na lavagem de piso externo

Frequéncia de lavagem

Dia: ( )Ix ( )2x
( )+2x quantas:

Semana: ( )1x ( )2x
( )+2x quantas:

Més: ( )Ix ( )2x
( )+2x quantas:

() Vassoura

() Balde de agua

() Esfregéo

( ) Mangueira sem

Equipamentos utilizados para e rodo esguicho tipo "pistola"
lavagem ( ) Mangueira com esguicho tipo | ( )Lavadora de alta | () Outro (especifique):
"pistola” pressao
| N° de Baldes: e/ou | Tempo de uso torneira:
Volume Balde (ou)
. +
Vazdo Torneira SL() 6L () 8L() 10ou+L ()
N°da Loja Nome da Loja Atividade

*Frequéncia de lavagem: 1/2/3/ 4 ou mais vezes ao dia/semana/més.
*Equipamentos utilizados para lavagem: Pano Umido; Vassoura; Balde de dgua e rodo; Esfregdao; Mangueira sem
esguicho tipo "pistola"; Mangueira com esguicho tipo "pistola"; Lavadora de alta pressao; Outro (especifique).

*Volume Balde: 2,5 L; 5L; 8L; 10L; 12L; 15L; 20L; 30L ou 50L.
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6.2. Tabelas das Analises Descritivas

6.2.1. Tabelas Descritivas da Loja de Material de Construcéo

Estatisticas Descritivas — Loja Mat. De
Construcgao
Gréafico Consumo anual (2013-2017)

Estatistica
Média 226,0000
Erro Padrao da Média 18,48783
Mediana 246,0000
Moda 257,00
Desvio Padréo 41,34005
Variancia 1709,000
Minimo 161,00
Maximo 257,00
Soma 1130,00

Estatisticas Descritivas — Loja Mat. De Construc¢do Grafico Evolu¢do do Consumo (2013-2017)

Estatistica | Erro Padréo
Evolugaodoconsumo Média 18,5333 ,50336
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 17,5261
para Média Limite superior 19,5406
5% da média aparada 18,6852
Mediana 19,0000
Variancia 15,202
Desvio Padrdo 3,89901
Minimo 8,00
Maximo 27,00

Analise Descritivas Consumo Mensal de 2013-16

Estatistica | Erro Padrdo
Consumo Média 19,813 4122
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 18,983
para Média Limite superior 20,642
5% da média aparada 19,755
Mediana 20,000
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Variancia 8,156
Desvio Padrao 2,8558
Minimo 15,0
Maximo 27,0

Analises Descritivas do Consumo nos Usos-Finais por dia - Loja de Mat. De Construgéo

Estatistica | Erro Padréo
consumoporsemana Média 233,683 37,1401
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 138,212
para Média Limite superior 329,155
5% da média aparada 234,031
Mediana 241,250
Variancia 8276,326
Desvio Padréo 90,9743
Minimo 100,8
Maximo 360,3

Andlises Descritivas do Consumo por Uso-Final por Hora — Loja de Mat. De Construgéo
Estatistica | Erro Padrdo
horaporusofinal Média 3,155 ,4036
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 2,348
para Média Limite superior 3,961
5% da média aparada 2,846
Mediana 1,700
Variancia 10,590
Desvio Padrao 3,2543
Minimo 1
Maximo 14,0

Anélises Descritivas Consumo Evolugcdo do Consumo do Estabelecimento Comercial por Horario -

Loja de Material de Construcéo

Estatistica | Erro Padréo
consumohorasemoutlier Média 23,047 1,8916
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 19,268
para Média Limite superior 26,826
5% da média aparada 22,250
Mediana 21,360
Variancia 232,588
Desvio Padrdo 15,2508
Minimo .9
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Maximo 67,2
Amplitude 66,3
Amplitude interquartil 22,4
Assimetria ,613 ,297

6.2.2. Tabelas Descritivas da Panificadora

Analises Descritivas Consumo Anual 2013 a 2017 - Panificadora

Estatistica Erro Padré@o

Consumo dos anos 2013 a Média 2107,2000 34,41715
2017 95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 2011,6427

para Média Limite superior 2202,7573

5% da média aparada 2106,3889

Mediana 2110,0000

Variancia 5922,700

Desvio Padrdo 76,95908

Minimo 2007,00

Maximo 2222,00

Analises Descritivas da Evolucdo do Consumo (2013-2017)

Estatistica | Erro Padréo
Evolugao do consumo 2013 Média 178,7500 4,05315
a 2017 95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 170,6397
para Média Limite superior 186,8603
5% da média aparada 176,4815
Mediana 174,0000
Variancia 985,682
Desvio Padrdo 31,39558
Minimo 86,00
Maximo 336,00
Analises Descritivas do Consumo Mensal dos Anos de 2013 a 2016 - Panificadora
Estatistica | Erro Padréo
Consumomensal2013al6 Média 178,5701 2,58450
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 173,4461
para Média Limite superior 183,6941
5% da média aparada 176,8364
Mediana 175,0000
Variancia 714,719
Desvio Padrdo 26,73423
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Minimo 86,00

Maximo 336,00
Andlises Descritivas do Consumo Diario - Panificadora

Estatistica Erro Padréo
consumodiasemana Média 3267,30 268,043

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 2611,42
para Média Limite superior 3923,18
5% da média aparada 3255,97
Mediana 3193,20
Variancia 502929,297
Desvio Padrédo 709,175
Minimo 2320
Maximo 4419

Analises Descritivas Consumo Evolucdo do Consumo do Estabelecimento Comercial por Horario -

Panificadora
Estatistica | Erro Padréo
consumoporhorasemoutlier Média 189,32 7,344
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 174,78
para Média Limite superior 203,85
5% da média aparada 190,00
Mediana 201,80
Variancia 6904,352
Desvio Padrao 83,092
Minimo 9
Maximo 352
Amplitude 344
Amplitude interquartil 121
Assimetria -,155 214
6.2.3. Tabelas Descritivas da Hortifruti
Analises Descritivas do Consumo Anual (2013-2017)
Estatistica | Erro Padrdo
consumoanostotal Média 124,2000 11,02452
95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 93,5910
para Média Limite superior 154,8090
5% da média aparada 124,7778
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Mediana 138,0000
Variancia 607,700
Desvio Padrao 24,65157
Minimo 91,00
Maximo 147,00

Analises Descritivas da evolugdo do consumo mensal de 2013 a 2017 - Hortifruti

Estatistica | Erro Padréo
Consumoanual2013al7 Média 10,3500 ,38899
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 9,5716
para Média Limite superior 11,1284
5% da média aparada 10,3519
Mediana 10,0000
Variéncia 9,079
Desvio Padrédo 3,01311
Minimo 4,00
Maximo 19,00

Analises Descritivas do Consumo Mensal de 2013 a 2016

Estatistica | Erro Padrdo

Consumoanual2013a16 Média 11,0417 ,40929

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 10,2183

para Media Limite superior 11,8650

5% da média aparada 11,1019

Mediana 11,5000

Variancia 8,041

Desvio Padréo 2,83563

Minimo 4,00

Maximo 19,00

Amplitude 15,00

Amplitude interquartil 3,00

Assimetria -,237 ,343

Curtose 1,041 ,674

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo Por hora- Hortifrti

Estatistica | Erro Padréo
consumoporhorasemoutliers Média 17,6876 1,65752
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 14,3896
para Média Limite superior 20,9855
5% da média aparada 16,6251
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Mediana 15,8150
Variancia 225,286
Desvio Padrao 15,00952
Minimo ,00
Maximo 58,54
Amplitude 58,54
Amplitude interquartil 20,38
Assimetria ,942 ,266

6.2.4. Tabelas Descritivas da Drogaria

Andlises Descritivas do Consumo Anual (2013-2017) - Drogaria

Estatistica | Erro Padréo
Consumodosanos2013al7 Média 97,0000 18,80957
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 44,7763
para Média Limite superior 149,2237
5% da média aparada 97,3333
Mediana 114,0000
Variancia 1769,000
Desvio Padrdo 42,05948
Minimo 42,00
Maximo 146,00

Analises Descritivas da Evolu¢do do Consumo Mensal de 2013 a 2017 - Drogaria

Estatistica | Erro Padréo

Evolugdodoconsumo2013al Média 8,4333 ,62226
7 95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 7,1882

para Média Limite superior 9,6785

5% da média aparada 7,8889

Mediana 10,0000

Variancia 23,233

Desvio Padrao 4,82004

Minimo 2,00

Maximo 30,00

Analises Descritivas do Consumo Mensal (2013-2016) - Drogaria

Estatistica | Erro Padréo
Consumomensal2013a16 Média 9,6667 ,66066
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 8,3376
para Média Limite superior 10,9957
5% da média aparada 9,0185
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Mediana 10,0000
Variancia 20,950
Desvio Padrao 457716
Minimo 4,00
Maximo 30,00
Anédlises Descritivas do Consumo Diario - Drogaria
Estatistica | Erro Padréo
consumodiasemana Média 148,2857 12,82801
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 116,8967
para Média Limite superior 179,6747
5% da média aparada 149,0397
Mediana 157,0000
Variéncia 1151,905
Desvio Padrédo 33,93972
Minimo 96,00
Maximo 187,00

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo por Hora - Drogaria

Estatistica | Erro Padréo

consumoporhorasemoutlier  Média 8,26 577

95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 7,12

para Média Limite superior 9,41

5% da média aparada 7,97

Mediana 7,52

Variancia 37,580

Desvio Padrao 6,130

Minimo 0

Mé&ximo 26

Amplitude 26

Amplitude interquartil 8

Assimetria ,493 227

6.2.5. Tabelas Descritivas do Bar

Andlises Descritivas do Consumo anual (2013-2017) - Bar

Estatistica | Erro Padréo
Consumodosanos2013al7 Média 286,0000 25,37321
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 215,5527
para Média Limite superior 356,4473
5% da média aparada 288,5000
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Mediana 293,0000
Variancia 3219,000
Desvio Padrao 56,73623
Minimo 190,00
Maximo 337,00

Analises Descritivas da Evolucdo do Consumo (2013-2017) - Bar

Estatistica | Erro Padréo

Evolugaodoconsumo2013al Meédia 23,8983 , 73832
7 95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 22,4204

para Média Limite superior 25,3762

5% da média aparada 24,1111

Mediana 24,0000

Variancia 32,162

Desvio Padréo 5,67115

Minimo 3,00

Maximo 38,00

Analises Descritivas do Consumo Mensal de 2013 a 2016 - Bar

Estatistica | Erro Padrdo

Consumomensal2013al16 Média 26,0000 ,52084

95% Intervalo de Confiangca  Limite inferior 24,9522

para Média Limite superior 27,0478

5% da média aparada 25,7593

Mediana 26,0000

Variancia 13,021

Desvio Padrao 3,60850

Minimo 21,00

Maximo 38,00

Amplitude 17,00

Amplitude interquartil 4,75

Assimetria 1,004 ,343

Curtose 1,478 ,674

Andlises Descritivas do Consumo Nos Usos-Finais - Bar

Estatistica Erro Padréo
consumodiasemana Média 833,7714 165,74718
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 428,2027
para Média Limite superior 1239,3402
5% da média aparada 809,0016
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Mediana 739,4000
Variancia 192304,892
Desvio Padrao 438,52582
Minimo 418,50
Maximo 1694,90
Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo por Hora
Estatistica | Erro Padréo
consumoporhora Média 20,1159 1,49154
95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 17,1824
para Média Limite superior 23,0493
5% da média aparada 15,7399
Mediana 10,7700
Variéncia 785,314
Desvio Padrédo 28,02346
Minimo ,00
Maximo 201,57
Amplitude 201,57
Amplitude interquartil 22,80
Assimetria 2,968 ,130
6.2.6. Tabelas Descritivas do Pet Shop
Analises Descritivas do Consumo Anual (2013-2017) — Pet Shop
Estatistica Erro Padréo
Evolugdodoconsumo2013al Média 376,4000 55,35847
7 95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 222,7003
para Média Limite superior 530,0997
5% da média aparada 380,2778
Mediana 357,0000
Variancia 15322,800
Desvio Padrao 123,78530
Minimo 192,00
Maximo 491,00

Andlises Descritivas da Evolu¢cdo do Consumo Mensal de 2013 a 2017 — Pet Shop

Estatistica | Erro Padréo
Consumodosanos2013al7 Média 32,4833 1,48733
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 29,5072
para Média Limite superior 35,4595
5% da média aparada 32,6852
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Mediana 32,0000

Variancia 132,729

Desvio Padrao 11,52079

Minimo 10,00

Maximo 52,00

Analises Descritivas do Consumo Mensal de 2013 a 2016 — Pet Shop
Estatistica | Erro Padréo

Consumomensal2013al6 Média 36,6042 1,22826

95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 34,1332

para Média Limite superior 39,0751

5% da média aparada 36,5417

Mediana 36,5000

Variancia 72,414

Desvio Padrédo 8,50967

Minimo 21,00

Maximo 52,00

Amplitude 31,00

Amplitude interquartil 14,75

Assimetria ,132 ,343

Curtose -1,131 ,674

Anédlises Descritivas do Consumo Diério nos Usos-Finais de Aguas — Pet Shop

Estatistica Erro Padréo
consumodiasemana Média 850,3667 117,62783
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 547,9947
para Média Limite superior 1152,7386
5% da média aparada 849,5463
Mediana 793,2500
Variancia 83017,835
Desvio Padrao 288,12816
Minimo 489,10
Maximo 1226,40

Analises Descritivas da Evolu¢gdo do Consumo por Hora —Pet Shop

Estatistica | Erro Padréo
consumoporhorasemoutlier Média 49,66 4,116
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 41,50
para Média Limite superior 57,82
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5% da média aparada 47,32
Mediana 38,17
Variancia 1829,273
Desvio Padrao 42,770
Minimo 0
M&ximo 145
Amplitude 145
Amplitude interquartil 66
Assimetria ,685 ,233

6.2.7. Tabelas Descritivas do Saldo de Beleza

Andlises Descritivas do Consumo Anual (2013-2017) — Sal@o de Beleza

Estatistica | Erro Padréo
Consumodosanos2013al7 Média 168,0000 18,70027
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 116,0797
para Média Limite superior 219,9203
5% da média aparada 168,2222
Mediana 170,0000
Variancia 1748,500
Desvio Padrdo 41,81507
Minimo 107,00
Maximo 225,00

Analises Descritivas da Evolugdo do Consumo Mensal (2013 a 2017) — Saldo de Beleza

Estatistica | Erro Padréo

Evolugdodoconsumo2013al Média 14,0000 ,62752
7 95% Intervalo de Confianca  Limite inferior 12,7443

para Média Limite superior 15,2557

5% da média aparada 13,7778

Mediana 14,0000

Variancia 23,627

Desvio Padrao 4,86077

Minimo 3,00

Maximo 32,00

Analises Descritivas do Consumo Mensal de 2013 a 2016 — Saldo de Beleza

Estatistica | Erro Padréo
Consumomensal2013al6 Média 15,2708 ,63493
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 13,9935
para Média Limite superior 16,5482
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5% da média aparada 14,8611
Mediana 14,0000
Variancia 19,351
Desvio Padrao 4,39893
Minimo 10,00
Maximo 32,00

Analises Descritivas do Consumo nos Usos-Finais por Dia — Saldo de Beleza

Estatistica Erro Padréo
consumodiasemana Média 840,84 82,507
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 638,96
para Média Limite superior 1042,73
5% da média aparada 842,31
Mediana 845,20
Variéncia 47651,476
Desvio Padréo 218,292
Minimo 527
Maximo 1128

Analises Descritivas da Evolucao do Consumo por Hora — Saldo de Beleza

Estatistica | Erro Padréo
consumoporhorasemoutlier Média 12,5871 1,74133
95% Intervalo de Confianga  Limite inferior 9,1230
para Média Limite superior 16,0512
5% da média aparada 10,8203
Mediana 4,4500
Variancia 251,676
Desvio Padrédo 15,86429
Minimo ,00
Maximo 72,15
Amplitude 72,15
Amplitude interquartil 23,48
Assimetria 1,492 ,264
Anadlises Descritivas Evolu¢do do consumo Bloco
Estatistica | Erro Padrdo
Consumo2013a2017 Média 286,167 5,6688
95% Intervalo de Confianga Limite inferior 274,823
para Média Limite superior 297,510
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5% da média aparada

285,185

Mediana 287,500
Variancia 1928,141
Desvio Padrao 43,9106
Minimo 180,0
Maximo 447,0
Amplitude 267,0
Amplitude interquartil 47,5
Assimetria ,519 , 309
Curtose 2,223 ,608
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