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RESUMO

Com o crescimento cada vez maior da demanda de agua, cenarios de estresse hidrico tornaram-
se mais frequentes, como o vivido pelo Distrito Federal entre 2016 e 2018. Sendo assim, é
importante que sejam adotadas medidas para reducao do consumo de dgua em edificacdes. Para
iSs0, torna-se necessario compreender como a gua estd sendo utilizada em diferentes tipos de
edificagdes. As do tipo comerciais ndo tém um consumo tao elevado quanto as residenciais, em
que h& uma série de estudos a respeito e, também muito pouco foi abordado sobre o uso e
conservacao de agua no comércio. Em um estudo prévio, sobre edificagdes comerciais, foi
identificado que os restaurantes possuem um alto padrdo de consumo. Com isso em mente, este
trabalho teve como objetivo, caracterizar os usos finais de dgua de um restaurante na cidade de
Brasilia. Para alcancar este objetivo, como ponto de partida, foi selecionado um
estabelecimento devido a sua disponibilidade para a pesquisa. Em seguida, foi realizado um
levantamento em campo por meio de entrevistas com usuarios-chave, levantamento do
consumo e agentes consumidores, vistoria hidraulica e levantamento dos usos de 4gua (medi¢édo
direta e estimativa). Os dados obtidos deste levantamento foram tabulados, tratados e
analisados. Como resultado, para os aparelhos medidos, identificou-se que o principal agente
consumidor foi a pia de cozinha para lavagem de utensilios (315,35 litros por dia) e que o
horario com os maiores volumes foi das 15:01 as 16 horas. Por sua vez, para os aparelhos tanto
medidos, como estimados, 0s que tiveram um consumo mais elevado foram a pia com 1.525,53
litros por dia e a bacia sanitaria com 929,46 litros por dia, correspondendo, respectivamente a
41% e 25% do total aferido.

Palavras-chave:

Usos-finais de agua; indicadores de consumo; restaurantes.



ABSTRACT

With the increasing growth in water demand, water stress scenarios have become more
frequent, such as the one experienced by the Federal District between 2016 and 2018.
Therefore, it is important that measures are taken to reduce water consumption in buildings.
For this, it is necessary to understand how water is being used in different types of buildings.
The commercial ones do not have as high consumption as the residential ones, in which there
are a series of studies about it, and also very little was discussed about the use and conservation
of water in commerce. In a previous study on commercial buildings, it was identified that
restaurants have a high standard of consumption. With this in mind, this work aimed to
characterize the end uses of water in an a la carte restaurant. To achieve this goal, as a starting
point, an establishment was selected due to its availability for research. Then, a field survey
was carried out through interviews with key users, survey of consumption and consumer agents,
hydraulic survey and survey of water uses (direct measurement and estimation). The data
obtained from this survey were tabulated, treated and analyzed. As a result, for the measured
appliances, it was identified that the main consuming agent was the kitchen sink for washing
utensils (315.35 liters per day) and that the time with the highest volumes was from 3:01 pm to
4:00 pm. In turn, for both measured and estimated appliances, the ones with the highest
consumption were the sink with 1,52553 | / d and the toilet bowl with 929.46 | / d,
corresponding to 41% and 25%, respectively. total measured.

Key words:

End uses of water; consumption indicators; restaurants.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, foi possivel observar uma série de crises hidricas em diversas
regides no mundo, como na cidade do Cabo em 2018. Isto pode ocorrer por diversos
fatores tais como crescimento populacional, aumento da demanda per capita e
degradacdo de mananciais abastecedores, reduzindo a oferta e aumentando a demanda
por 4gua. Grande parte das a¢des que visam solucionar este problema focam na oferta de
fontes de suprimento de agua (UN-WATER, 2019), o que provoca uma busca por
mananciais cada vez mais distantes dos centros consumidores. Como é o exemplo do PCJ
(Piracicaba, Capivari e Jundiai) que abastece parte da Regido Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP), maior aglomeracédo populacional do Brasil (ANA, 2018).

Mesmo em paises com grande abundancia de recursos, como €é o caso do Brasil,
h& diversos problemas de distribuicdo, uma vez que, a maioria da populacéo reside em
regides de baixa disponibilidade hidrica, como € o caso da regido Nordeste e Sudeste. Em
2017, de acordo com a ANA (2018), cerca de 80% da populacédo brasileira afetada por
secas e estiagens, estavam no Nordeste, sendo os estados da Bahia, Ceara e Pernambuco
correspondente a 55% deste valor. Ja em S&o Paulo, segundo o mesmo 6rgao, nos anos
de 2014 e 2015, houve a maior crise hidrica da historia do estado, em que um dos seus
principais sistemas de abastecimento, Cantareira, chegou ao volume morto, atingindo o
indice de 8,1%.

O Centro-Oeste, por sua vez, no final de 2016 passou por um periodo de estiagem,
levando os mais importantes reservatérios de abastecimento do DF, Descoberto e Santa
Maria, a 22% e 42% de volume util, respectivamente, no comec¢o do ano de 2017. Foi
registrada a maior média de pessoas afetadas por este evento, sendo obrigadas a adotarem
0 racionamento de agua, gerando uma economia de aproximadamente 12% em relacdo
ao que era utilizado antes da crise (ADASA, 2018).

1.1  Contextualizacdo

A Associacdo Brasileira das Empresas de Refei¢bes Coletivas - ABERC (2018),
mostra um crescimento cada vez maior para 0 mercado de refeicdes, alcancando a faixa
de 20,45 milhdes de refei¢cdes ao dia no somatorio das tipologias deste setor, conforme

pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 - Refei¢Bes (em milhdes de refei¢des/dia)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Autogestio{Administrada

. ) 0,19 0,5 011 0,10 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05
pela Propria Empresa)

Refeigdes
Coletivas(Prestadoras de 94 10,5 109 11,7 12,2 11,7 11,0 120 13,0
Servigos)

Refeigdes Convénio
(Tigquetes/Cupons 5 60 64 7O T4 T0 68 6% T4
Pirests. comerciais)

Fonte: ABERC (2018)

O setor de alimentacéo fora do lar também representa uma atividade de importante
impacto ambiental e dependente do consumo de agua (PORTO et al, 2009), sendo
necessario a adocdo de estratégias que reduzam seu consumo. No entanto, incorporar
praticas sustentaveis ao modo de producdo de alimentos e refeicdes é um grande desafio
para os gestores do servi¢o de alimentacdo (SCABORA et al., 2016), pois precisam, ao
mesmo tempo, monitorar as despesas e atender as necessidades dos clientes (SPINELLI,
2009).

Diante de uma preocupacéo e necessidade cada vez maiores para a preservacao
dos recursos hidricos, as empresas passaram a investir em medidas para reducao do
consumo de agua, evitando seu desperdicio e dando destino adequado a este bem
(BELEZA et al., 2014). Isso gera um diferencial competitivo para essas empresas, pois a
populacdo cada vez mais consciente sobre a importancia do uso racional da &gua,
passaram a dar mais valor as empresas ambientalmente sustentaveis, a exemplo dos
restaurantes verdes. De acordo com Monroe et al. (2012), para serem considerados
eficientes em agua, este tipo de restaurante deve obedecer a uma série de orientagdes
sobre seu funcionamento. Essas recomendacdes sdo apresentadas no guia desenvolvido
pelo WaterSense, programa de parceria patrocinado pela Environmental Protection
Agency (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), o qual busca proteger o
futuro do abastecimento de agua da nagdo americana, oferecendo as pessoas uma maneira

simples de utilizar menos dgua com produtos eficientes (EPA, 2012).
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1.2 Justificativa

Uma série de estudos foram realizados para caracterizar os usos finais do consumo
de 4gua e sua conservacgdo em edificacBes comerciais, institucionais e publicos no exterior
(DZIEGIELEWSKI et al.,, 2000; FARINA et al., 2011; SURRENDRAN, S,
WHEATLEY, 1998; WAGGETT E AROTSKY, 2006). Isso permitiu avaliar o
desempenho de diferentes estratégias conservadoras de agua e identificar solucGes vidveis
voltadas a reducdo do seu consumo nas edificacdes e os custos beneficios envolvidos
(GRIGGS et al., 1998; HEANEY PASCHKE et al., 2002; MADDAUS e MADDAUS,
2004).

No Brasil, ainda existem poucos estudos sobre a caracterizagao dos usos finais do
consumo de agua em edificios ndo-residenciais, a exemplo de: instituicbes de ensino
(FASOLA et al., 2011; MARINOSKI E GHISI, 2008; SILVA et al., 2006); escritorios
(GHISI, 2009); edificios publicos (LIMA, 2015; KAMMERS E GHISI, 2006); hotéis,
(NASCIMENTO e SANT’ANA, 2014); hospitais (ILHA et al., 2006) e postos de
gasolina (GHISI et al., 2009). Em relacdo as edificacBes comerciais, 0s estudos tém-se
limitado a: padarias (MOTTA e SANCHEZ, 2001; GOMEZ e ALVEZ, 2000) e
shoppings centers (SANTO e SANCHEZ, 2001; NUNES, 2006).

No Distrito Federal, entre as diferentes atividades do setor comercial estudadas
nas regides do Lago Sul e Norte, Asa Sul e Norte, Sudoeste, Octogonal e Aguas Claras,
0s restaurantes e bares (L) apresentaram os maiores consumos de agua, com uma média
de 2.352 litros/dia (VALVERDE, 2017), conforme visto na Figura 2. 1sso mostrou que
as atividades ligadas ao setor alimenticio possuem maior dispéndio hidrico em rela¢do as
demais, principalmente se envolverem servi¢os (em azul), pois incluem o preparo de

refeicBes que, por sua vez tém processos que consomem grande parte deste recurso.
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Figura 2 - Consumo médio diario em litros por dia por atividade (2015-2016)
2500

2000 =

1500

Litros/dia

o
o
o

"
OH-QQGDE?EQUHHUIUBEQ

A B M N O P
428 1979 197 243 274 517 44 135 205 239 4352352850 563 1624 427 506 186 290

Alfividades
n= 301

Fonte: Valverde, 2017

Nos restaurantes, a maior parte da bibliografia nacional refere-se a geracédo de
residuos sdlidos e desperdicio de alimentos nas etapas de preparo e consumo
(STRASBURG, 2015; PEDRO e CLARO, 2010; SOARES et al., 2011; COLLARES e
FIGUEIREDO, 2012; BARTHICHOTO et al., 2013; STRASBURG e PASSOS, 2014).
Existem poucos estudos relacionados ao uso da dgua nestes estabelecimentos a nivel tanto
internacional (AWWA, 1995), quanto nacional (SANTOS e BEAL, 2011; SANTOS et
al., 2012; TESCHE, 2015). A respeito dos indicadores de consumo, diversos autores
apresentam dados relacionados ao nimero de refei¢cdes (A.S. AFONSO apud SOARES,
2010; A. SILVA AFONSO, 1997; PEDROSO, 2007; CREDER, 1991; MACINTYRE,
1996; SANEPAR,s.d.; FECOMERCIO-SABESP, 2010; TOMAZ, 2000 SOUZA,
SANTOS e SANTOS, 2012; BARTHICHOTO et al.,, 2013 BEAL et al.,, 2011
BERENHAUSER e PULICI, 1983, SABESP, apud TOMAZ, 1999). Outros referenciais,
ja apontam indicadores de consumo relacionados a populacdo (TOMAZ, 2000;
DZIEGIELEWSKI et al., 1993) e a area (HODDINOT, M.,1981 apud BILLINGS e
JONES, 1996, P.16.).

Diante dos argumentos expostos, observa-se uma caréncia na literatura de dados
especificos sobre uso da agua em restaurantes no mundo e no Brasil. Por isso,

compreender melhor como a agua esta sendo utilizada nestes estabelecimentos é
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fundamental para identificar solu¢bes voltadas para sua reducdo e incentivar outros

estudos similares, aprofundando o tema.

1.3 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho foi descrever o uso de dgua em um restaurante.
Para isso, foi necessario cumprir 0s seguintes objetivos especificos:

e Determinar o indicador de consumo da tipologia estudada;

e Contribuir para o banco de dados fornecendo informacdes de volume, duracéo,

vazdo e numero de usos de cada aparelho hidrossanitario.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos: Introducdo; Reviséo
Bibliografica; Procedimentos Metodologicos; Resultados e Conclusdes, descritos a
seguir. No primeiro capitulo, introduz-se o tema do trabalho, apresentando o ambiente
em que esté inserido e 0 panorama da situacdo hidrica (contextualizagdo), a relevancia da
pesquisa (justificativa), o que é pretendido com a pesquisa, indicando metas que se deseja
alcancar (objetivo).

O segundo capitulo, a revisdo de literatura, apresentou os referenciais tedricos e
outras pesquisas relevantes para o estudo. Trata sobre a questdo da demanda urbana de
agua e seus usos-finais em edifica¢Oes residenciais e ndo residenciais e 0 uso da &gua em
restaurantes, objeto de analise deste estudo. Foram pesquisados e avaliados 0s principais
coeficientes e/ou variadveis utilizados para estimar o consumo de agua nestes tipos de
estabelecimento, bem como seus usos finais e principais atividades desenvolvidas.

No terceiro capitulo, foram descritas, de forma detalhada, cada etapa e
estruturacdo do método adotado, a saber-se: objeto de estudo; levantamento em campo;
tabulacdo dos dados medidos in loco; tratamento dos dados e analise dos resultados.

O capitulo quatro, apresenta num primeiro momento, os resultados obtidos com o
estudo, dividido em: Consumo geral e Uso por aparelho. Num segundo momento, faz a
consolidacao e analise desses resultados.

Por altimo, o capitulo cinco, traz as principais conclusdes referentes ao presente

estudo, averiguando se os resultados obtidos no capitulo anterior estdo em conformidade
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com os apresentados pela literatura. Também sdo apresentadas as limitagdes encontradas
nesta pesquisa, a sugestdo de temas para futuros estudos, bem como reflexdes e

recomendac0es para o aperfeicoamento do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos principais fatores responsaveis pelo aumento da demanda de agua é o
grau de urbanizagdo da populagdo humana (IBGE, 2010). Essa taxa cada vez mais
elevada, corresponde a cerca de 54% no mundo, com projecao para 66% em meados deste
século (ONU, 2016), sendo no Brasil de 84,7% (IBGE, 2016). Com isso, a demanda
urbana de agua do planeta cresce de forma desproporcional a sua oferta, gerando cenérios
de estresse hidrico em diversas regides, o que afetara em torno de 3,5 bilhdes de pessoas
em 52 paises no ano de 2025 (ANA, 2007). O consumo de agua mundial ja € mais que o
dobro do aumento populacional (UN-WATER, 2019), com estimativa de subir 29% em
relacdo ao ano de 2000 (SHIKLOMANOV, 1999). Nacionalmente, em média, 2 milhdes
e 83 mil litros de agua sédo utilizados a cada segundo e, em 2030 esse nimero ira aumentar
24%, chegando a 2,5 milhdes por segundo (ANA, 2019).

Segundo Lima et al. (2005), grande parte da agua produzida nas cidades,
aproximadamente 90%, destina-se ao uso comercial, industrial e domestico. Como
exemplo, em S&o Paulo hd um grande gasto hidrico pela sua intensa atividade na industria
e agricultura, gerando uma situacdo agravante em relacdo a demanda de agua, que afeta
também diversas outras cidades brasileiras. Com isso, entre outros fatores, como de seca
e alta concentracdo humana em uma regido de baixissima disponibilidade hidrica, a
cidade paulistana passou por uma grave crise hidrica entre 2013 e 2015 (Governo do
Estado de SP, 2018). Este mesmo problema foi enfrentado pelo DF em 2016, onde 0s
niveis dos seus principais reservatorios sofreram uma reducgéo drastica (ADASA, 2017).
O governo do Distrito Federal (GDF, 1997), aponta que, nos Ultimos anos a demanda pela
disponibilidade dos recursos hidricos tem se acentuado pelo crescimento substancial da

populacdo, como pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 - Volume de Agua Consumido no Distrito Federal de 1995 até 2015

-
o
[T,
o
—
"
=

Fonte: Elaborago propria a partir de dados do SNIS- Diagnostico Anual Agua e Esgotos- Planilhas-

b

4 . 182,959
5 I 160072

136.514

.I||||:
7 I 137,240
1998 I 142661
949 I 141.330
2003 I {35,612
07 I 157.672

19
2

o

Consumo {m®

1995 I 131035

Jo0 I 137,240

00 N 135,514
200] 131919
2004 I 135,503
2005 I 130,925

06 —— 143.160
2008 N 157.267
2000 I 162,323
2010 . 137,240
2011 S 176,569
2017 179,577

201
fll.l:l

L]

J
L ™

- = i

Informagdes (2017).

Uma variedade de aspectos pode influenciar a demanda hidrica nas cidades, tais
como a qualidade da &gua, seu custo (valor da tarifa), sua disponibilidade, sua pressdo na
rede de distribuicao e a ocorréncia de chuvas (ANA, 2019). Além disso, tambem da faixa
de renda do individuo e o grau de desenvolvimento de um pais, que quanto mais altos,
em geral, maiores serdo seus gastos hidricos (SF, 2014). Um americano, por exemplo,
consome em média 575 litros de &gua diarios, sendo que o recomendado pela ONU (s.d.)
para atender necessidades basicas de consumo e higiene é de 50 a 100 litros. Ja em paises
subdesenvolvidos, como Mogambique, em que grande parte da populacdo vive abaixo da
linha de pobreza (UNICEF, 2010), o consumo médio de dgua por dia € de apenas 35 litros
ou até mesmo 15 litros de &gua diarios (FAO, 2019).

Outro fator também muito citado por diversos autores (Davies, 1998;
Dziegielewski et al, 2002; Jacobs, 2004; Fortunato, 2005 e Tamada et al., 1993 e Jacobs,
2004) é a temperatura, que quanto maior for, provavelmente o gasto hidrico sera mais
alto, assim também em relacdo a pouca umidade, ou seja, as zonas mais secas consomem
mais do que as mais umidas (SOARES,2010).

Para a reducdo da demanda urbana de dgua é necessario a compreensdo dos usos
finais de agua nas edificagdes (DE OREO et. al, 1996), que divide-se de acordo com
Tomaz (1999) em: uso interno (consumos domésticos e outros tipos de consumo) e uso
externo (rega de jardins, espacos verdes e passeios). Uma série de estudos nacionais e

internacionais analisaram o consumo desagregado por uso final da &gua em edificacfes
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residenciais e ndo residenciais, porém no Brasil ha uma caréncia de dados especificos

sobre isso.

2.1  Edificagdes residenciais

As edificacOes residenciais sdo utilizadas para fins habitacionais com espacos
destinados ao repouso, alimentacdo, servicos domésticos e higiene, ndo podendo haver
predominancia de atividades como comércio, escolas, instituigdes, entre outros
(INMETRO, 2012). Para a caracterizacdo dos usos finais do consumo hidrico mundial
nestas edificagfes foram utilizados métodos de alta resolucdo para sua medigédo, por meio
de registro de dados, analise de tracos de fluxo e pesquisas para determinar o volume e
os recursos de cada uso final da adgua. Os dados obtidos com esses procedimentos
resultaram em dados generalizaveis para o uso final de agua residencial. Alguns estudos
que contribuiram com essas informacdes podem ser citados a seguir: Beal e Stewart,
2011; Beal, Stewart e Huang, 2010; Gato, Jayasuriya e Roberts, 2011; Loh e Coghlan,
2003; Willis Stewart, Panuwatwanich, Capati e Giurco, 2009; Willis, Stewart,
Panuwatwanich, Williams e Hollingsworth, 2011 (BENNET, 2013). Isso possibilitou
uma serie de investigacdes sobre potencial de reducdo de agua através da insercdo de
medidas conservadoras e analise dos seus custos-beneficios para esta tipologia
(CARCERES, 2018).

No Brasil, a maioria dos estudos limitaram-se a economia de agua gerada por
sistemas prediais de aproveitamento de aguas pluviais (GHISI, 2006; JUNIOR et al.,
2008) e de aguas cinzas (GHISI e FERREIRA, 2007; GHISI e OLIVEIRA, 2007).
Todavia, 0 estudo de Sant’Ana (2017) realizado no DF analisa o consumo de &gua
associado as tipologias residenciais por faixa de renda e suas caracteristicas. Como
resultado desta pesquisa, foi observada uma relacdo direta do consumo de 4gua com a
umidade relativa do ar e a renda, na medida em que quanto maior foi a umidade relativa
do ar e a renda, aumenta-se 0 gasto hidrico. Em relacdo aos usos finais de agua por
aparelhos, foi verificado um elevado consumo em torneiras de cozinha, chuveiros e

descarga sanitaria, e baixo no filtro de &gua e em duchas higiénicas ou bidé.
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2.2  Edificacdes ndo residenciais

Séo considerados edificios ndo residenciais aqueles em que menos da metade da
sua area de construcéo € utilizada para fins de moradia, abrangendo os seguintes setores:
comerciais, industriais e publicos. O comercial, é representado pelos restaurantes,
hospitais e servi¢os de salde, hotéis, lavanderias, bares, lojas ou clubes desportivos; o
industrial sdo todas as industrias e, o publico refere-se aos edificios publicos, escolas,
universidades, cadeias, quartéis, edificios municipais, etc. (PORTO, 2010).

O consumo de agua depende e varia de acordo com a tipologia do edificio, das
condicdes dos sistemas prediais, caracteristicas dos usuérios e fatores internos, em que se
pode atuar (populagdo), e externos, que ndo se tem controle (temperatura) das edificacoes
(PEDROSO, 2008). As instituicdes de ensino, por exemplo, escolas e universidades, tém
como taxa mais representativa a populacgdo fixa (pessoas que ocupam a edificacdo todos
os dias). J& no caso de hotéis, hospitais ou centros comerciais, o publico visitante
(populacéo flutuante), em geral, € maior do que a quantidade de funcionarios. (SOARES,
2010). Na tabela 1, podem ser identificadas as principais variaveis que afetam o consumo
de agua em diferentes categorias de atividades comerciais, a exemplo, dos restaurantes,

determinados, principalmente, pelo nimero de refei¢bes servidas.

Tabela 1 - Coeficientes para estimar o consumo de agua em diferentes tipologias

CATEGORIA PARAMETRO VALOR FONTE
Lojas e Estabelecimentos litros/m? 6al0 TOMAZ,2000
comerciais

Comeércios em geral litros/dia/empregado 178 TOMAZ,2000
Bares litros/m? 4 TOMAZ,2000
Cinemas litros/assento 2 TOMAZ,2000
Restaurantes litros/refeicdo preparada 20 a 30 TOMAZ,2000
litros/dia/empregado 705 TOMAZ,2000

Restaurante,bar,lanchonete litros/lempregado/dia 457 a 772 Dziegielewski et al.,

1993
Shopping Centers litros/dia/n° veiculos 8 Metcalf e Eddy,1991;

Geyer e Lentz,1962

litros/dia/m? 4 Hoddinot,M.,1981;
Billings e Jones,1996
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CATEGORIA PARAMETRO VALOR FONTE
Syed R.Qasim,1994
6
litros/dia/funcionario 38 Metcalf e Eddy,1991;
Geyer e Lentz,1962;
Syed R.Qasim,1994
litros/m2/dia 4 TOMAZ,2000
litros/pessos/dia 19,69 RIANE,2006
m3/més 18.634,53 RIANE,2006
Barbearias litros/dia/empregado 1437 TOMAZ,2000
Bancos litros/fempregado/dia 170a 22 TOMAZ,2000
Loja de comida litros/empregado/dia 418 a 496 TOMAZ,2000
Lojas de produtos gerais litros/fempregado/dia 134 a 136 TOMAZ,2000
Recreacdo e diversao litros/empregado/dia 1707 a TOMAZ,2000
1843
Hospitais litros/cama/dia 637,5 SOARES,2010

Fonte: Autora

Nos EUA, o setor comercial e institucional, que engloba hotéis, restaurantes,
edificios de escritdrios, escolas, hospitais, laboratérios e instituicdes governamentais e
militares, € o segundo maior consumidor de agua, cerca de 17% do abastecimento
publico. Cada tipo edilicio, de acordo com sua fungéo, possui padrdes diferentes de uso

de agua, como mostrado na Figura 4 (EPA, 2012).

Figura 4 - Usos- finais de &gua em diferentes tipos de edifica¢Bes comerciais e institucionais
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Segundo a EPA, os restaurantes e hotéis tiveram os maiores usos de dgua em
edificacGes comerciais e institucionais, correspondendo cada um a 15% do consumo de
agua deste setor. Em seguida, foram os escritdrios, hospitais e edificios educacionais,
respectivamente com 9%, 7% e 6% deste uso. Nos restaurantes, a maior parcela de 4gua
foi utilizada na cozinha, assim como nos hotéis, juntamente com os banheiros, operagdes
de lavanderia e paisagismo. Ja nos escritorios, os maiores usos foram nos banheiros,
aquecimento e refrigeracdo e paisagismo. Os hospitais também apresentaram no
paisagismo como um dos grandes consumidores de agua, acrescentando-se a este, 0s
equipamentos de resfriamento, encanamentos e lavagens de processos médicos. Por sua
vez, nas instituicdes de educacdo, como escolas, universidades, museus e bibliotecas,
grande parte da agua foi utilizada em banheiros, paisagismo, aquecimento e resfriamento
e cozinhas de refeitorio.

De acordo com SOARES (2010), os hospitais possuem um grande consumo de
agua pela alta demanda relacionado as suas atividades, divididas em usos domésticos
(higiene em geral e preparacdo de refeicdes) e especificos (equipamentos auxiliares na
realizacdo de exames ou tratamentos, como hemodialise ou andlises clinicas, por
exemplo). O uso doméstico é responsavel por cerca de 30% do consumo total e representa
diferentes grupos de utilizadores (funcionarios, pacientes, acompanhantes, etc.) com
caracteristicas distintas (faixa etaria, sexo ou grau de escolaridade), o que dificulta a
adocdo de acOes para a conscientizacdo do uso da agua (LIMA, 2007). Outro fator que
mereceu destaque €, por, nesta tipologia, existirem grandes espa¢os, sendo proposto por
Silva Afonso (2001) o armazenamento de aguas pluviais para rega e lavagem dos espagos
exteriores.

Assim como nos hospitais, as escolas também possuem perdas significativas de
agua, originadas, em grande parte, pela falta de manutencéo periddica e desperdicio por
meio do comportamento dos usuérios, na maioria alunos (SOARES, 2010). Isso ocorre,
em geral, segundo Barros et al. (2004), na maioria dos edificios publicos, pois estes
apresentam elevado indice de patologias nos seus sistemas prediais e pelo fato do usuério
ndo ser o responsavel direto pelo pagamento da conta de 4gua. Para a redugdo no consumo
de &gua, a simples detec¢do e reparacdo de vazamentos contribui com uma economia de
21 a 94%, de acordo com diversos estudos referenciados por Gongalves et al. (2006).

Os edificios comerciais, por sua vez, como 0s shoppings, possuem uma variedade

de dimensdes e atividades (alimentacédo, vestuario, lavanderia, etc.), sendo estas ultimas
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as que mais irdo mais afetar no consumo de agua (SOARES, 2010). Para comparar 0
consumo de &gua das diferentes atividades comerciais, o0 melhor parametro foi o per
capita, de acordo com estudo de Valverde (2018). Nos hotéis ha também uma grande
variancia do gasto hidrico, relacionado a sua dimenséo, localizagdo, categoria, taxa de
ocupacdo e idade do edificio, sendo nos quartos e na lavandaria 0s maiores consumos
(SOARES, 2010). Em relacgdo ao custo da agua, este representa 0,63% do custo agregado
nos hotéis e nos restaurantes e estabelecimentos similares 0,26%, sendo no caso do
primeiro setor a 4gua fornece uma margem estreita de retorno superior ao seu prego, ja
no segundo ndo é significativo (ANGULO, 2014).

2.3  Uso da dgua em restaurantes

O setor alimenticio € um dos grandes responsaveis pela alta demanda de agua,
desde a producdo agricola e a pecuéria até o preparo de refeicdes para os consumidores,
como nos restaurantes. Nestes estabelecimentos, a dgua é utilizada principalmente na

cozinha, pelos processos que envolvem a produgao de refeicdes, e nos sanitarios.

2.3.1 Coeficientes para estimar o consumo de dgua em restaurantes

Os coeficientes de estimativa do consumo de agua em restaurantes estao baseados
em variaveis que podem afetar o consumo de agua para cada uso-final. Os parametros sao
fatores mensuraveis e podem ser usados para comparagao (benchmarking) com a pesquisa
que foi realizada. Ja as variaveis “dependem e variam de acordo com a tipologia do
edificio e com as caracteristicas funcionais do sistema” (OLIVEIRA,1999).

A Tabela 2, a seguir, apresenta os principais parametros para a estimativa do
consumo de &gua em um restaurante, sendo a refeicdo, apontada por grande parte das
bibliografias como a mais representativa. Isso deve-se a atividade de preparo de refeicdes
envolver diversas etapas de elevado gasto hidrico, desde a higienizacdo dos alimentos,
sua coccgdo até a limpeza dos utensilios, equipamentos e toda area fisica da unidade
produtiva (SCABORA et al., 2016).
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Tabela 2 - Coeficientes para estimar o consumo de agua em restaurantes

CATEGORIA PARAMETRO
Rest. I/ref./dia
Rest. I/ref./dia
Rest. I/ref./dia
Rest. |/ref.
Rest. I/ref./dia
Rest. I/ref./dia
Rest. I/ref./dia
Rest. I/ emp./dia
Rest. I/ref./dia

(prédios ref/assento/dia
pub.)
Rest. I/pss./dia
Rest. |/ref.
Rest. |/ref.
Rest. |/ref.

VALOR
11

20a30

25a30

25

24 a2 602

13

25

705

47,62

1,75

20a 45

25

25

45

LOCAL

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil

Brasil (Sdo
Paulo)
Brasil (PR-
Cascavel)

Brasil

Brasil
Brasil

Brasil

Lisboa
(Portugal)
e Nova
Delhi
(india)
Coimbra
(Portugal)
Porto
(Portugal)
Lisboa

(Portugal)

FONTE
SOUZA, SANTOS e SANTOS,
2012
FECOMERCIO-SABESP, 2010;
TOMAZ, 2000
Creder, 1991; llha et al.,1994;
Macintyre, 1996; Sanepar,s.d.
Gongalves (2006); Dacach
(1975), que transcrevem os
valores indicados pela ABNT —
Associagao Brasileira de
Normas Técnicas apud Silva
(2001)
Barthichoto et al., 2013

Beal etal., 2011
Berenhauser e Pulici, 1983,
Sabesp, apud TOMAZ, 1999

Tomaz, 2000
Lima, 2015

Lima, 2015

Metcalf e Eddy (1972) apud
Silva (2001)

Silva Afonso (1997)

Silva Afonso (2001)

Pedroso (2007)
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CATEGORIA

Rest.

Rest.
Rest.
hotel (agua
quente a

60°C)

Rest.

Rest.

Rest.

Rest.

PARAMETRO
|/ref.

I/ m?/ dia

|/ref.

Galdes/m?

Galdes/ Ref.

servida

Galdes/Assento/

dia

Galdes/Func./dia

VALOR
19a15

2a3

12a 20

1302331 (4914

al.251,18

litros)

6a9 (22,68 a
34,02 litros)

20a31(75,6a
117,18 litros)

86 a 122 (325,08
a 461,16 litros)

LOCAL

Paris

(Franca)

EUA
(Irvine
Ranch, Los
Angeles,
Phoenix,
San Diego
e Santa
Mbnica)
EUA
(Irvine
Ranch, Los
Angeles,
Phoenix,
San Diego
e Santa
Mbnica)
EUA
(Irvine
Ranch, Los
Angeles,
Phoenix,
San Diego
e Santa
Mbnica)
EUA

(Irvine

FONTE
Jordan, H. — JAWWA; Janeiro
1946, cit. por Babbit, Dolland e
Cleasby (1962) apud Silva
(2001)
Hoddinot, M.,1981 apud
Billings e Jones, 1996, p.16.
AICVF (1991) apud Silva (2001)

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000
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CATEGORIA

Rest.
(87)

Rest.

PARAMETRO VALOR
Kgal/ano 2.823,6
Kgal/dia 7,7
Kgal/func. 233

Galbes/ area 1,1 (4,158 litros)

construida

Galbes/area 2,4 (9,072 litros)

irrigada

Galdes/cliente 12,8 (48,384
litros)

Galdes/ref. 16,1 (60,858
litros)

Galbes/assento/dia 24,20 (91,476

litros)

LOCAL
Ranch, Los
Angeles,
Phoenix,
San Diego
e Santa
Mbnica)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califdrnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)
EUA
(Califérnia,
Florida e
Colorado)

X

FONTE

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Dziegielewski et al., 2000

Crews et al.,1983
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CATEGORIA PARAMETRO VALOR LOCAL FONTE
Rest., bar e I/emp./dia 457 a 772 EUA Dziegielewski et al. (AWWA,
lanchonete 1993)
Rest. m3/m?/ano 8,4 Australia Waggett e Arotsky
(existente)
Rest. m3/m?/ano 6,36 Austrélia Waggett e Arotsky
(meta)
Rest. m3/dia 92,7 China Y.Lo et.al., 2015
chinés (A) (Hong
Kong)
Rest. m3/dia 79 China Y.Lo et.al., 2015
chinés (B) (Hong
Kong)

I= litros; ref.= refeicdo; emp.=empregado; pss.= pessoa; func.funcionério
Fonte: Autora

Verificou-se pela Tabela 2 que, no Brasil, todas as literaturas tiveram como
pardmetro o numero de refeigdes servidas, e o valor de 25 I/ref. foi o mais utilizado, como
por exemplo por Gongalves (2006) e Dacach (1975) apud Silva (2001), e também foi a
média dos valores obtidos pela FECOMERCIO-SABESP (2010) e TOMAZ (2000), que
ficou entre 20 e 30. Os demais paises além deste parametro, apresentaram diversos outros,
como relacionados ao nimero de funcionarios, pessoas, assentos; area construida e
irrigada; anual e diario. Porém, assim como no Brasil, o nimero de refei¢Bes foi 0 mais
comumente utilizado na literatura internacional. Desta forma, em geral, estimou-se o
consumo de agua nos restaurantes pelo numero de refeicdes servidas, sendo analisadas as
medidas de centralidade e de dispersédo referentes a este parametro. Teve-se como media
46,3 litros por refeicdo (valor minimo de 8,45 e méaximo de 313), com desvio padrdo
75,12 e coeficiente de variagcdo 162,25%. Isso significa que houve uma grande disperséo,
com eventos extremos afastados da média.

Ainda referente a Tabela 2, observa-se que, no caso de ser utilizado 4gua quente,
os valores referentes ao consumo de agua em restaurantes, podem sofrer uma redugédo
consideravel em relacdo aos de agua fria, sendo em torno de 12 litros por refeigéo (Creder,
1991; Macintyre,1996).
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Além das variaveis apresentadas aqui, ha ainda diversas outras que podem afetar
0 consumo de dgua em um restaurante, como: capacidade se servir, menu e/ou tipos de
refei¢cdes, tempo de funcionamento, tipo de restaurante, tipos de operacdes que utilizam

agua na cozinha e preco médio das refei¢bes, nimero de banheiros etc.

2.3.2 Usos finais do consumo de agua

“E muito importante que se conhega a desagregagdo da agua, isto é, de que
maneira a agua é consumida em uma residéncia, em industrias, em varios tipos de
comeércios, etc.” (TOMAZ, 1999). Assim, diante da analise das publicagdes sobre 0s usos
finais de 4&gua em restaurantes e de acordo com o EPA (2012), constatou-se que estdo em
maior numero associados aos equipamentos e processos que ocorrem na cozinha, em
seguida nos banheiros. 1sso pode ser visto no grafico abaixo (Figura 5), referente a analise
de dados de: New Mexico Office of the State Engineer; American Water Works
Association (AWWA), AWWA Research Foundation e East Bay Municipal Utility
District.

Figura 5 - Usos finais de agua em restaurantes

B Cozinha/Lavar pratos
B Doméstico/Banheiro
B Outros

Paisagismo

B Resfriamento e Aquecimento

Fonte: EPA (2012) WaterSense

A AWWA (1995) verificou o consumo de &gua em trés restaurantes numa
pesquisa realizada em 1991 na cidade de Denver dos Estudos Unidos e teve como
resultado a Figura 6:
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Figura 6 - Uso da agua em 3 restaurantes em Denver, Colorado

Uso da agua em trés restaurantes Uso da agua em
porcentagem

Agua para cozinhas 48.5
Consumo doméstico 278
Perdas de agua 8,7
Agua para limpeza e sanitaria 4.4
Agua para rega de Jardins 4.3
Agua para resfriamento s/ reaproveitamento. 3,2
Outros usos da dgua 2,3
Agua para Lavanderia 0,7
Agua para resfriamento e aquecimento 0,1

Uso total da dgua = 100,0

Fonte: AWWA (1995, apud TOMAZ, 1999)

De acordo com o EPA (2012), nos restaurantes o uso da agua na cozinha pode
representar quase 50% do uso total de agua da instalacdo. O tipo e uso de agua do
equipamento de cozinha comercial ira variar dependendo do escopo e da escala das
operac@es da cozinha. Uma cozinha em um prédio de escritorios, por exemplo, s6 pode
ter uma torneira de cozinha e uma pequena maquina de lavar louca sob a bancada.
Cozinhas de estilo comercial encontradas em estabelecimentos de servicos de
alimentacdo, como restaurantes de hotelaria ou refeitérios hospitalares e escolares, por
outro lado, podem utilizar &gua em quase todos os processos de sua operagédo, desde a
preparagdo dos alimentos até a limpeza dos pratos. Na maioria destes tipos de cozinhas,
a maquina de lavar louga comercial e a valvula de pulverizacdo de pré-lavagem €
responsavel por mais de dois tercos do uso da agua. No entanto, a presenca de uma eclusa
através de um sistema de eliminacdo ou equipamento de preparacdo de alimentos a base
de caldeira, como fornos combinados, chaleiras a vapor e fogdes a vapor podem diminuir
0 consumo de agua.

Como visto na Figura 6, as principais atividades consumidoras de agua em
restaurantes estdo na cozinha. Isso pode ser pelo fato de que, de acordo com a ABERC
(2003), a producédo de cardapios possui um uso mais intenso de agua, a exemplo de:
hortifruti, dessalgue de carnes (pré-preparo de carnes) e descongelamento. E necessario
também a limpeza da estrutura fisica, de equipamentos, utensilios (STRASBURG e
JAHNO, 2017). Outras questdes referentes ao consumo de adgua nestes estabelecimentos
estdo relacionadas a higiene pessoal, sistemas especiais, caldeiras a vapor, maquinas de
gelo, entre diversos outros. (KAMINAGAKURA, 2005).

Alguns procedimentos para reducdo no consumo de agua nos restaurantes sao

recomendados pela ABERC (2003). Para a higienizacéo de utensilios, por exemplo, deve-
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se dar sempre preferéncia para a lavagem automatica (Figura 7), visto que tem um menor
consumo de agua em relacdo a lavagem manual. E importante também a utilizacdo de
agua quente e a retirada do excesso de sujidades e/ou recolher os residuos para evitar o
maior gasto de &gua na sua limpeza. Caso ndo seja possivel a lavagem automatica, o
processo manual deve primar por produtos biodegradaveis para a limpeza dos utensilios

e sempre fechar a torneira ao fim do enxague para iniciar um novo processo.

Figura 7 - Modelos de maquinas de lavagem de lougas e utensilios

i

Fonte: ZANUSSI (2004)

Outros fatores que também podem contribuir para o consumo de agua estéo
relacionados as questdes de ordem econdmica e social, presumindo-se que quanto maior
for a classe social dos clientes, mais elevado o gasto hidrico. Em relacdo ao valor da tarifa
de agua, independe de nivel social, portanto quanto maior for, menor o consumo desse
recurso devido ao custo mais baixo na conta. Os vazamentos também cooperam muito
para o alto consumo de agua, sendo necessario sua deteccao antes de se fazer a troca dos

equipamentos antigos para outros mais eficientes.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta € uma pesquisa classificada como descritiva do ponto de vista dos seus
objetivos, uma vez que, a mesma, segundo Freitas e Prodanov (2013), descreve as
caracteristicas das populagcdes ou de um determinado fendmeno, relacionando as
varidveis do estudo. Foram analisados neste estudo, as caracteristicas fisicas das
edificacOes e habitos de consumo que afetam o dispéndio hidrico em restaurantes. Em
relagdo aos seus procedimentos técnicos, este trabalho é caracterizado como um estudo
de caso, pois, de acordo Yin (2001), refere-se ao estudo profundo e exaustivo de um ou
mais objetos.

A Figura 8 apresenta o delineamento da pesquisa, cada uma das etapas foi descrita

mais detalhadamente a seguir.

Figura 8 - Fluxograma da metodologia de pesquisa

ﬂ Entrevista com usudrios-chave |

Usos finais

Por medicdo direta

J Levantamento usos de dgua Por estimativa Entrevistas
Fichas téc./manuais equip.
| Indicador de consumo Por refeicdo (l/ref./d) B Nlksee 50 R g
Por empreg. (l/emp./d)
Por drea (I/m?)
" T Tipo
T Agrupamento aparelhos Ambient
TABULACAO E TRATAMENTO ";t!e” =
|| iv.
DOS DADOS
—I — H: Interv. Pré-estab. 5s.
Caracterizacdo Uso Teie L s
Ve Medidas de centralid. e dispersio |
— - Duragdo i
—I Varidveis avaliadas Vazio ;
Hr. e hr. por DS e FDS J Distribuicdo de frequéncia
Mensal e didrio
. Consumo geral H:
ANALISE DOS DADOS 1€
Consumo especifico M_Ed";?o Loz aranelic:
(Uso por aparelho) Estimativa dos aparelhos

Este estudo teve como foco os restaurantes que, segundo Houaiss (2001), refere-
se aos estabelecimentos que se dedicam ao negdcio de servir refei¢ces ou ainda a lugares
em que se tomam refei¢des, comumente. Também pode ser conceituado, de acordo com
Camara (2012), como: estabelecimento que fornece ao publico alimentagdo mediante
pagamento, englobando diversos tipos de estabelecimentos, cada um com suas

caracteristicas especificas.
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3.1  Objeto de estudo

O restaurante foi selecionado levando-se em consideracdo a disponibilidade do
proprietario para a realizacdo da pesquisa. Este estabelecimento oferece servico do tipo a
la carte com pratos individuais (em que cada refeicdo corresponde a um prato e/ou
cliente) e estéa localizado na regido do Lago Sul (Brasilia-DF). Possui pavimento térreo
com area construida de 650 m2 e composto por duas edificagdes, conforme visto na Figura
9. A primeira € o0 anexo (inaugurado em janeiro de 2017), com espaco para bar e saldo. A
segunda é a parte principal (inaugurada em abril de 2016), com 10 ambientes: saldo,
adega, bar, copa, refeitério, cozinha (inclui &rea de producdo e confeitaria), adega-
depdsito, sanitarios funcionérios (feminino e masculino), sanitarios clientes (parte
exclusiva lavatério e sanitarios feminino, masculino e para portador de necessidades
especiais) e escritorio, vide Figura 10. Comporta até 120 lugares, com cardapio do tipo
italo-contemporaneo, tendo opcdes de entrada, pratos principais, sobremesas e lanches,

além de bebidas.

Figura 9 — Fotos das duas edificacdes que compdem o restaurante: anexo e parte principal,
respectivamente

O numero de refeigdes servidas diariamente, calculada para 0 més de agosto de
2019, foi de 276, sendo o valor médio da refeicdo de 85 reais. Cada cliente, em geral,
permanece no estabelecimento por cerca de 1h40min.

O horério de funcionamento para os clientes é de domingo a quinta das 12h as Oh
e sexta e sdbado das 12h as 1h e para os funcionarios, em geral, as atividades iniciam as
8h, sendo que o primeiro funcionario (chefe de producdo) chega as 7 horas. No total sdo
54 funcionérios, sendo 10 mulheres e o restante homens.

Em relacdo aos aparelhos sanitérios, estes foram de 12 tipos, sendo:

1. Bacia sanitaria de caixa de descarga - BSCD
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11.
12.

Bacia sanitaria de valvula de descarga - BSVD
Filtro - FI

Maquina de Lavar Copos - MLC

Magquina de Lavar Loucgas - MLL

Lavatério - LV

Maquina de Gelo - MG

Pia de Cozinha - PI

Tanque - TQ

Torneira de Lavagem Geral - TLG

Mictorio Sem Agua - MSA
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Figura 10 - Planta baixa do restaurante analisado (sem escala)

INATIVO

ACESso
CLIENTES

Ny | BAR

SALAO

~— PRINCIPAL

ANEXO

LEGENDA:

AMBIENTES:

CX: Caixa

SCP: Sanitario Clientes PNL

SCM: Sanitario Clientes Masculino
SCF: Sanitario Clientes Feminino
COZ.: Cozinha

DEP.: Depodsito

A.PROD.: Area de Producéo

SFF: Sanitario Funcionario Feminino
SFM: Sanitario Funcionario Masculino

APARELHOS:
I PIA DE COZINHA
ATIVIDADES:
LV.COPO: Lavar Copos
LV.PRATO: Lavar Pratos
PREP.: Preparo
PSS.AGUA: Passar agua
LV.UTENS.: Lavar utensilios (em geral)
[] MLL: Maquina de Lavar Copos
[ MG: Maquina de Gelo
[ MLL: Méquina de Lavar Lougas
[ ] AQ.REFEL: Aquecedor de RefeicGes
O TQ: Tanque
@ Lavatério
@ Mictério ecologico
Vaso Sanitario
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Estes aparelhos estdo distribuidos da seguinte forma (Tabela 3) pelos ambientes:

Tabela 3 - Distribuicéo dos aparelhos hidrossanitarios por ambiente

AMB. APARELHOS SANITARIOS

BSCD BSVD FI MLC MLL LV MG Pl TQ TLG MSA Quant.

por
ambiente
COZINHA, AREA - - - - - - - 5 1 , . 6
DE PRODUCAO
CONFEITARIA
COPA - - 1 - 1 - 2 - 4
BAR - - -1 - - 1 1 - - . 3
SANITARIO - 3 - - - 5 - - - - 1 9
CLIENTES
SANITARIO 2 - - - -2 - - - - 4
FUNCIONARIOS
ANEXO - - - - - - 1 1 - 1 - 3
Quant. por 2 3 1 1 1 7 2 9 1 1 1 29

aparelho

Ha ainda outros aparelhos hidrossanitarios no estabelecimento, mas que ndo foram
considerados na pesquisa por estarem desativados (2 chuveiros nos sanitarios dos
funcionarios e uma pia no anexo) ou por ndo utilizarem agua (mictério ecoldgico no
sanitario masculino dos clientes e a maquina de lavar panelas na cozinha). O mictorio, da
marca Bobson, funciona sem uso de valvulas, por meio de uma barreira liquida (composta
de 6leos minerais) que impede o retorno de gases pelo esgoto e é substituida
periodicamente (por equipe técnica da empresa ou pessoal treinado).

A maquina de lavar panelas, da marca EasyCleaner (modelo RestoClean X10),
utiliza um produto chamado X10 para a lavagem dos utensilios, o tempo estimado para
limpeza varia de acordo com o tipo de utensilio e grau de sujidade. A manutencdo
(enchimento do tanque com o produto) é realizada mensalmente pela empresa. A mesma
recomenda que, antes de se colocar os utensilios dentro da maquina, deve-se retirar o
excesso de sujidades (comida), sem necessidade de esfregar bucha. Apds a higienizacéo

dos utensilios realizada pela maquina, é necessario somente enxagua-los com agua.
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Ademais, 0 abastecimento de agua é feito de forma indireta com um reservatério

inferior de 4.000 litros e um superior de 2.000 litros.

3.2  Levantamento em campo

O levantamento em campo consistiu nos seguintes passos: entrevistas com
usuarios-chave; levantamento do consumo e agentes consumidores da edificacdo; vistoria

hidraulica e levantamento dos usos de agua, vistas a seguir.

3.2.1 Entrevistas com usuarios-chave

As entrevistas realizadas foram do tipo estruturada que, segundo GIL (2002) é:
“quando se desenvolve a partir de relagdo fixa de perguntas” e “deve considerar duas
etapas fundamentais: a especificacdo dos dados que se pretendem obter e a escolha e
formulagdo das perguntas”.

Tendo isso como base, foi elaborado um roteiro com perguntas (APENDICE )
relativas aos habitos de consumo de agua em restaurantes (limpeza do ambiente e
utensilios, higienizacdo alimentos, entre outras) e fatores que possam influencia-lo (areas,
populacéo fixa e flutuante e, n° de refei¢Oes servidas). Perguntas de cunho pessoal, como
necessidades fisioldgicas ou higienizacdo pessoal, foram descartadas, portanto ndo foi
necessaria aprovacio pelo Comité de Etica. As mesmas foram direcionadas ao
proprietario do estabelecimento e aos funcionarios, excluindo os clientes para ndo causar
qualquer tipo de incbmodo ou constrangimento. Os questionamentos relativos aos
funcionérios foram elaborados conforme as fungdes do cargo exercido: gerente: gargom,
chefe de producao, cozinheiro, auxiliar de cozinha, bar/copa, faxineira.

Verificou-se nesta etapa, além de habitos de consumo, o numero de refei¢des
servidas para o periodo analisado, determinando sua média, mediana e desvio padréo.

Ainda foi estabelecido o valor médio da refeicdo e o tempo de permanéncia dos clientes.
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3.2.2 Levantamento do consumo e agentes consumidores da edificacdo

Nesta etapa, foi levantado o consumo predial de agua (mensal e diario por meio
de hidrémetro) e os fatores que influenciam neste gasto hidrico, que sdo os agentes
consumidores.

Para o consumo mensal, foi obtida a conta de &gua, junto ao estabelecimento,
relativa a cinco meses do ano de 2019 (agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro).
Ja para o consumo diario, foi realizada uma leitura diaria dos dois hidrémetros existentes
(ambos com vaz&o nominal de 1,5m3 por hora): o principal e outro do anexo. O
hidrémetro principal abrange grande parte do estabelecimento, ja o hidrémetro do anexo
apenas constitui-se de uma pia para lavagem de copos de drinks, uma maquina de gelo e
uma torneira de lavagem em geral. A leitura desses hidrémetros foi realizada todos os
dias as 07 horas da manha pelo chefe de producdo do restaurante, que enviava as fotos
dos mesmos. O periodo de leitura foi do dia 30 de agosto de 2019 até 17 de setembro de
2019, havendo uma interrupcéo na medigéo no dia 15, devido ao ndo comparecimento do
responsavel por tirar as fotos neste dia, consequentemente o consumo nao pode ser
medido neste dia, nem no dia 14.

As informacdes sobre o nimero de agentes consumidores e de refeicBes, da area
construida e numero de funcionarios, foram obtidas por meio de entrevistas (item anterior
3.2.1) com o gerente do estabelecimento. Essas informac@es possibilitaram a geracao de
Indicadores de Consumo (litros por refeicdo, litros por metro quadrado e litros por

pessoa).

3.2.3 Vistoria hidraulica

Apos as entrevistas, realizou-se uma vistoria hidraulica, onde foram identificados
os aparelhos sanitarios consumidores de agua; as condi¢cdes do sistema hidraulico
(deteccdo de vazamentos); identificacdo das instalagdes hidraulicas e medicdo da vazao

dos equipamentos hidrossanitarios.
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3.2.4 Levantamento dos usos de dgua

A determinacdo do uso da agua ocorreu de duas maneiras: por meio de medicdo
direta (leitura especifica com armazenamento em data logger do consumo de cada
aparelho hidrossanitario) e estimativa, para os que ndo puderam ser medidos por

determinados motivos, visto mais detalhadamente a seguir.

3.2.4.1 Por medicdo direta

Os aparelhos medidos foram os seguintes: 1 bacia sanitaria caixa acoplada
(sanitario funcionarios feminino); 1 filtro (copa); 4 lavatorios (sanitario clientes feminino,
masculino, PNE e sanitario funcionario feminino); 1 maquina de gelo (bar); 1 maquina
de lavar lougas (copa); 1 méaquina de lavar copos (bar); 9 pias de cozinha (ha cozinha: 1
area de producao, 1 confeitaria, 1 lavagem utensilios, 1 passar agua, 1 preparo; na copa:
1 lavar copo, 1 lavar loucas; no bar: 1 lavar copos; no anexo: 1 lavar copos); tanque e
torneira de lavagem geral.

Para a medicdo do consumo desses aparelhos utilizou-se um sistema de medicéo
especifica com data logger (da empresa Sustentare), composto de duas partes:

e Medicao: é o sensor de fluxo efeito hall, microturbina que fica girando e gerando
pulsos;

e Data logger: contabiliza esses pulsos, 0 primeiro pulso determina o inicio do
evento e a quantidade de pulsos estabelece o volume, duracdo, hora e data de
inicio, gerando relatorios.

A Figura 11, apresenta de forma esquematizada os elementos que fazem parte
deste sistema de medicdo, onde os itens 1, 2, 3, 4 e 5 correspondem ao data logger e 0 6
ao sensor de fluxo (medigcdo). Nota-se que no primeiro equipamento hd 4 entradas
existentes para os sensores de fluxo (FR1, FR2, FR3 e FR4), isso quer dizer que, cada
equipamento pode registrar dados relativos a 4 aparelhos hidrossanitarios ao mesmo
tempo. Essas informagGes sdo armazenadas em um cartdo de memdria (capacidade de
armazenamento de 4Gb) inserido no slot proprio para isso (item 4) do data logger, e salvas

em um arquivo log.csv.
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Figura 11 - Exemplo de medidor de fluxo tipo data logger

° Entradas para sensores de fluxo
(FR1, FR2, FR3 e FR4).

° LED indicativo (verde/vermelho ).
o Entrada USB.
o Slot para cartdo de memoria .

° Entrada da fonte DC 9V

e Sensor de fluxo DN15.
° Fonte DC 9V.

Fonte: Sustentare -solugdes tecnoldgicas - Smart Meter FTS 4 -Manual de Instrugdes (2019).

Este arquivo, conforme pode ser visto na Figura 12, apresenta em sua primeira

linha pardmetros de configuracdo dos sensores e dos registros de eventos que foram

gravados. Para a pesquisa, nenhum desses parametros foram modificados, assim como a

constante de vazéo padrédo, que permaneceu de 450 pulsos/litro, sendo registrados todos

0s eventos com duracdo igual ou superior a 0 segundos. As informac6es de cada evento

foram registradas em linhas sucessivas e identificam: o nome do sensor, volume

registrado (p/ sensor de fluxo), hora de inicio, data de inicio e duracéo.

1
2
3
4
S

6
74
8
9
10
1
12
13
14

A

|CALIBRACAO |

\FRa
FRa

FR4
|FR3
|FR3
|FR4
|FR4
|FR1
|FR3
|FR1
|FR1

15 |
16 |
17 |
18|
19|
20|

Figura 12 - Exemplo de apresentacéo do arquivo log.csv

B | C D | E | °F G 11 0 S T S N 1
Volu

0.36 =

e constante de vazdo para entrada FR1
0.29 : constante de vazdo para entrada FR2
0.242 14:52:15 21/03/2088

0.140 17:18:19 03/01/2089 contante de vazio para entrada FR3

0.031 17:18:19 03/01/2059 :

0.013 00:00:23 01/01/2000 00:00

0.002 00:01:14/01/01/2000, 00:001K Constante de vazdo para entrada FR4
0.002 00:01:14 01/01/2000 00:00:00

0.133 17:43:26 30/03/2018 00:00:03

0.082 17:43:32 30/03/2018 00:00:03
quantidade de casas decimais (2 ou 3)

exclue eventos com duragdo abaixo
desse valor (s)

Fonte: Sustentare -solucdes tecnoldgicas - Smart Meter FTS 4 -Manual de Instrugdes (2019).
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Os equipamentos de medicao foram posicionados em cada ponto de uso de agua
para realizar medigdes do volume utilizado no estabelecimento. Eles foram rosqueados
junto as torneiras (pias, lavatdrios, tanques e torneira de lavagem geral), caixas de
descarga sanitaria, filtro e maquina de gelo, sem prejudicar os aparelhos hidrossanitarios
e as atividades da loja. A instalacdo foi realizada por etapas devido ao grande numero de
aparelhos sanitarios e, em horario apropriado de menor movimento para nao atrapalhar o
funcionamento do estabelecimento. Primeiramente, foram instalados na é&rea de
producdo, confeitaria e sanitario dos clientes, no dia seguinte, nas areas da cozinha,
sanitario dos funcionarios e anexo.

Os medidores registraram informac@es sobre volume, hora, data e duracédo de uso
para cada aparelho sanitario e, com isso foi calculada a vazdo média (Q). Esta é o
quociente entre o volume de agua que atravessa o medidor e o tempo de passagem deste
volume (SABESP- NTS 181: 2017), ou seja, é o volume (v), medido em litros ou m3, por
unidade de tempo (t) ou duracdo, medida em segundos, minutos ou horas, como visto na
Equacéo 1:

1)

Foi realizada uma analise descritiva do uso de cada aparelho hidrossanitario em
relacdo ao seu consumo (volume em litros), duracdo (em segundos), vazdo (em
litros/segundo) e periodo de uso (em horas). O periodo de medigdo variou para cada
aparelho devido a algumas limitagGes, com no minimo de 6 dias para a Pia-Anexo-Lavar
Copo e, maximo de 21 dias para grande parte dos aparelhos, como serad visto mais

detalhadamente no item 4.2.1.

3.2.4.2 Por estimativa

Em alguns aparelhos néo foi possivel instalar os medidores, portanto, para tais foi
realizada uma estimativa do seu consumo de agua. Esses aparelhos foram os seguintes: 3
bacias sanitérias de valvula de descarga nos sanitarios dos clientes (feminino, masculino

e de pessoas com necessidades especiais); 1 bacia sanitaria de caixa acoplada no sanitario
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dos funcionarios masculino; 1 filtro (copa) ; 3 lavatdrios (2 na parte exclusiva de lavatério
dos sanitarios dos clientes e 1 no sanitario de funcionarios masculino); 1 maquina de gelo
(bar); 1 maquina de lavar copos (bar); 1 maquina de lavar loucas (copa), 1 tanque
(cozinha) e 1 torneira de lavagem geral (anexo). Esta estimativa ainda englobou as
atividades de lavagem de piso e o enchimento do aquecedor de refeigdes.
Este procedimento ocorreu por meio de trés formas (explicadas mais
detalhadamente a seguir) para os seguintes aparelhos:
e Entrevistas realizadas (funcionarios): Atividades de lavagem de piso e
enchimento do aquecedor de refei¢des, lava copo e lava lougas;
e Fichas técnicas e/ou manuais dos equipamentos: lava copos e lava lougas;
e Desenvolvimento de dispositivo para contagem de descargas: bacia sanitaria de
vélvula de descarga;
e Referéncia dos dados de consumo obtidos pelos aparelhos medidos com uso
similar: lavatorios e bacia sanitaria de caixa acoplada, maquina de gelo e torneira

de lavagem geral.

Para as atividades, lavagem de pisos e enchimento do aquecedor de refeigdes,
como citado, seu consumo aferido foi por meio de entrevistas aos funcionarios
responsaveis pela operacdo. Para a primeira, identificou-se a frequéncia, o tipo de
equipamento e volume em litros. J& para o enchimento do aquecedor de refei¢des (funcéo:
aquecimento da refeicdo dos funcionarios), quantificou-se o nimero de baldes utilizados
e seu volume para o funcionamento do equipamento, obtendo-se assim o consumo total
diario. A origem da agua utilizada para encher esse equipamento veio da torneira da pia
de preparo, localizada na cozinha.

A estimativa do uso das maquinas de lavar copos e de lavar lougas ocorreu por
meio das entrevistas com os funcionarios que utilizam o aparelho (frequéncia de uso) e
com as informagdes fornecidas pelos fabricantes (ambas da marca Winterhalter do
Brasil), fornecendo o consumo por ciclo de maquinas.

Para a estimativa do volume das bacias sanitarias de valvula de descarga
localizadas nos sanitarios dos clientes, desenvolveu-se um dispositivo para contagem das
descargas (Figura 13). Este dispositivo consistiu na instalacdo de um contador analégico
com uma haste, em que registra a contagem assim que a tecla da valvula é acionada,

estimando o numero de acionamentos das descargas.
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Figura 13 - Primeira foto: producéo da pe¢a para encaixe do crondmetro anal6gico na valvula de
descarga. Segunda foto: crondmetro analégico instalado na valvula de descarga do sanitario masculino
de clientes do restaurante

O periodo de coleta desses dados ocorreu do dia 02 de setembro até o dia 12 do
mesmo més, o primeiro e o0 segundo dia foram incluidos, pois a instalacéo e desinstalacao
do crondmetro ocorreu no periodo da manha e a utilizacdo desses aparelhos inicia-se
somente por volta do meio dia, que é o horario em que o restaurante é aberto para os
clientes. Portanto, no total foram 10 dias de medicéo, (um periodo maior ndo foi viavel,
devido as reclamagdes por parte dos clientes), sendo contabilizadas, em média, 30
descargas por dia. A partir dessas informacdes e utilizando-se como volume por descarga
o valor de 12 Ipf (litros por fluxo), estimou-se 0 volume gasto por dia pela Equacao 2:

)

Vgsy = Quantidade de descargas média por dia X Volume por descarga (Ipf)

Por ultimo, o restante dos aparelhos, utilizaram como referéncia os valores obtidos
nos aparelhos medidos com uso similar, presumindo-se que terdo um consumo parecido.
Os dois lavatorios, localizados na parte exclusiva de lavatorio que antecede 0s sanitarios
dos clientes, tiveram seu consumo computado pela média do volume diario dos outros
trés lavatorios localizados no sanitario dos clientes (feminino, masculino e PNE). O
consumo foi baseado nestes aparelhos pela mesma finalidade de uso (lavar méos),
também por ser para 0 mesmo tipo de publico (clientes).

A bacia sanitaria de caixa acoplada e o lavatorio, localizados no sanitéario de
funcionarios masculino, tiveram seu consumo estimado nos valores obtidos para os

mesmos tipos de aparelhos no sanitario dos funcionarios feminino, devido ao mesmo tipo



46

de publico. Contudo, o nimero de mulheres que trabalham no restaurante (funcionarias),
que sdo 10, difere da quantidade de homens (funcionarios), que séo 44. Para isso entdo,
calculou-se o volume médio diério por pessoa no sanitario dos funcionarios feminino para
cada aparelho. Desse modo, obteve-se o0 volume médio diério total (dos 44 homens) para
a bacia sanitaria de caixa de descarga e o lavatorio do sanitario dos funcionarios
masculino.

No anexo, a maquina de gelo teve seu volume estimado pela média do volume
diario da méaquina de gelo do bar da loja principal. Por sua vez, a torneira de lavagem em
geral, teve seu consumo calculado a partir da média do volume diario do hidrémetro do
anexo subtraido da média do volume diario estimado desta maquina de gelo e da pia do
anexo, que sao os outros aparelhos que fazem parte deste hidrometro. Resultando assim,

no volume médio diario para a torneira de lavagem em geral.

3.3  Tabulacéo dos dados medidos in loco

O conjunto de dados registrado por medi¢éo especifica foram agrupados por tipo
de aparelho, em seguida por ambiente. Para o caso das pias, como apresentam usos
distintos entre elas, analisou-se cada uma separadamente. Por sua vez, os aparelhos
tiveram seus usos também agrupados e caraterizados. Considerou-se uso como sendo
evento que durasse um tempo minimo de 4 segundos (com excec¢&o do filtro e da maquina
de gelo, em que ndo foi adotado nenhum valor devido a ndo existir referéncias para isso)
e ocorresse em intervalos pre-estabelecidos de até 5 segundos, conforme pode ser visto
na Tabela 4.

Tabela 4 - Tempos predefinidos para agrupamento e exclusdo de registros

Aparelho Tempo maximo entre registros  Tempo minimo
para agrupamento (s) do uso(s)

Bacia sanitaria 5 4
Filtro 5 -
Lavatdrio 5 4
Maquina de gelo 5 -
Pia 5 4
Tanque 5 4
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O tempo minimo de 4 segundos para lavatério (estendendo-se também para pia e
tanque, ja que ndo ha previsao na norma) baseou-se na NBR13713 (ABNT, 2009) e para
a bacia sanitaria em DEBOITA (2014). No entanto, para o filtro e a maquina de gelo nao
utilizou-se nenhum valor como tempo minimo, pois 0 primeiro apresenta a maior parte
de seus usos com duracdo inferior a 4 segundos e, 0 segundo um tempo minimo a partir
de 65 segundos. Em relacdo ao tempo maximo entre registros para agrupamento, este
embasou-se em PAULA (2018).

Num segundo momento, foram determinadas para cada tipo de aparelho, medidas de
centralidade (média e mediana) e de dispersdo (desvio padréo e coeficiente de variacdo)
em relacdo as variaveis de volume, duracdo e vazdo. Para essas duas primeiras, volume e
duracéo, foram determinados os seus outliers e, posteriormente excluidos. O calculo dos

outliers respaldou-se nos ensinamentos de Triola (2008) e de Morretin (2010):

Dq
OUTLlEF‘(S C;UTLlERS
| i | i |
I ! [ ' |
Q1 Q2 Q3
(3)
Dq = (03 — Q1
4)
LI = Q, — (1,5 x Dq)

(5)

LS = Qs+ (1,5 x Dq)

Onde:

Dq = Distancia Interquartil

Q, = 1° Quiartil

Q, = 2° Quartil ou Mediana
3 = 3° Quartil

LI = Limite Inferior
LS =Limite Superior
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Apos a exclusdo desses valores discrepantes, foram estabelecidas novas medidas

de disperséo e de centralidade.

3.4 Tratamento dos dados

Uma vez que os dados foram obtidos, iniciou-se o calculo e tratamento dos
mesmos. Calculou-se o indicador de consumo (IC), que consiste na relagdo entre o
volume consumido para determinado periodo (hidrémetros) e os agentes consumidores
(namero de refeicdes, niumero de empregados e &rea construida), conforme visto na
Equacdo 6. Para o numero de refei¢Bes, variavel mais representativa de acordo a Tabela
2, obteve-se a média diaria referente ao periodo citado no item 3.2.2. e, também medidas
de centralidade e dispersao relativas aos dias, em geral e dias de semana (segunda, terca,
quarta, quinta e sexta) e final de semana (sdbado e domingo).

(6)

IC = cp
~ NA

Onde:

IC = Indicador de consumo
CP = Consumo do periodo
NA = Numero de agentes

Para os aparelhos que tiveram os dados medidos, realizou-se a caracteriza¢do dos
usos. Para tal, os seguintes aspectos foram analisados:

e Volume
e Duracao
e Vazdo

o Distribuicéo ao longo do dia (uso e volume)
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Para o volume, duragdo e vazao, determinou-se a média, desvio padrdo e mediana
de cada um destes aspectos para cada uso. Além destes calculos, realizou-se o histograma
em classes pré-definidas para cada uma das caracteristicas de cada aparelho sanitario
(Tabela 5).

Tabela 5 - Valores das classes dos histogramas para cada uma das caracteristica dos aparelhos medidos

VOLUME ()
BS 1,13-2,43 2,44 -3,74 3,75-5,04 5,05 - 6,35 6,36 - 7,67
FI 0,01- 0,02 0,03 -0,04 0,05 - 0,06 0,07 -0,08 0,09-0,11
Lv 0,02-0,37 0,38-0,73 0,74- 1,008 1,09 -1,44 1,45-1,81
MG 2,29-2,33 2,34-2,39 2,40-2,44 2,45 - 2,50 2,51-2,56
Pl 0,01-1,07 1,08-2,13 2,14 -3,20 3,21-4,26 4,27 - 5,34
TQ 0,01-2,41 2,42-4,82 4,83-7,24 7,25-9,65 9,66 - 12,07
DURACAO (s)
BS 10-31 32-53 54-75 76-97 98-120
FI 1-2,3 2,4-3,7 3,8-5,1 5,2-6,5 6,6-8
Lv 4-9,1 9,2-14,3 14,4-19,5 19,6 - 24,7 24,8 - 30
MG 65— 68,1 68,2-71,3 71,4-74,5 74,6 -77,7 77,8 - 81
Pl 4-15,7 15,8 -27,5 27,6 -39,3 39,4-51,1 51,2 - 63
TQ 4-14 15-25 26-36 37-47 48 -59
VAZAO (I/s)
BS 0,04 - 0,061 0,062 - 0,083 0,084 - 0,105 0,106 - 0,127 0,128-0,15
FI 0,01-0,019 0,02 - 0,029 0,03 - 0,039 0,04 - 0,049 0,05 - 0,06

Lv 0,01-0,033 0,034 - 0,057 0,058 - 0,081 0,082 - 0,105 0,106-0,13
MG 0,029-0,0305 0,0306-0,0321 0,0322-0,0337 0,0338-0,0353 0,0354-0,037
Pl 0,002 - 0,072 0,073-0,143 0,1444 - 0,215 0,216 -0,286 0,287-0,358
TQ 0,03-0,09 0,091-0,151 0,152-0,213 0,21-0,0274 0,275- 0,336
| = litros; s = segundos; I/s = litros por segundo; BS = Bacia Sanitaria; LV = Lavatorio; Pi= Pia;
TQ= Tanque; FI = Filtro

Para encontrar os valores dessas classes, utilizou-se a Equacéo 7 (TRIOLA, 2008),
em que o numero de classes (intervalos) foi de 5 para todos os aparelhos e suas respectivas
caracteristicas. O valor inicial utilizado para as faixas de distribuicdo foi o valor minimo

obtido na medicéo.

(7)

(valor maximo) — (valor minimo)

Amplitude de Classe = -
numero de classes
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Para a distribui¢éo ao longo do dia, calculou-se para cada hora de funcionamento
do restaurante (abertura as 07 horas da manhd com a chegada do primeiro funcionario e
fechamento em torno de 01 da manhd), a média de usos e de consumo do periodo
analisado.

35 Analise dos dados

Nesta Gltima etapa dos procedimentos metodoldgicos, os dados de consumo de
agua foram divididos em trés partes para sua analise: consumo geral (consumo mensal,
consumo diario e indicador de consumo); especifico (uso por aparelho: medicdo e
estimativa dos aparelhos) e usos finais de agua (medidos e estimados).

No consumo geral, foram definidas as medidas de centralidade e de dispersédo em
relacdo ao consumo mensal (5 meses) e ao consumo diario (leitura dos hidrémetros). A
fim de melhor compreender os dados, foram consideradas algumas regras empiricas para
o coeficiente de variacdo ou CV (uma das medidas de dispersao), de acordo com Martins
(2010):

Se: CV<15% tem-se baixa dispersdo
Se: 15% < CV <30% tem-se média dispersdo

Se: CV2=30% tem-se elevada dispersédo

Foi verificado ainda, para o consumo diario, 0 volume médio também por cada
dia da semana (segunda, terca, quarta, quinta, sexta, sdbado e domingo), apontando qual
desses obteve um maior e menor gasto. Ademais, observou-se qual o indicador de
consumo sofreu menor variabilidade em torno da média das referéncias apresentadas na
Tabela 2.

Na parte de consumo especifico (uso por aparelho), foram analisados os aparelhos
medidos e estimados. Para o primeiro, foi determinado o periodo de medicéo, o total de
usos e volume, bem como a média diaria para cada aparelho. Em relacdo aos parametros
que caracterizam seu consumo (volume, duracdo e vazdo) foram obtidos valores médios,
coeficientes de variacdo e distribui¢des de frequéncia de uso acumulado (total para todo
0 periodo levantado). Foi ainda verificada a distribuicdo horéaria relativa aos valores

médios diérios de uso e volume. Buscou-se assim, de modo geral, determinar para cada
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aparelho quais maiores faixas de volume, tempo e vazao por uso €, 0 pico de consumo ao
longo do dia. J& para os aparelhos estimados, incluindo as atividades de enchimento do
aquecedor de refeicBes e lavagem de pisos, somente foi possivel analisar o consumo
diario de cada um.

Na terceira parte, analisou-se 0s dados gerados dos aparelhos medidos relativos
as suas médias de volume, duracdo, vazdo, frequéncia, faixa horaria de maior uso e
indicadores de consumo (refeicdo, area e funcionarios). Ja para os estimados s6 foi
possivel descrever o volume e o IC. Verificou-se também, o volume médio diario por tipo
de aparelho (medidos e estimados) e por ambiente (cozinha/copa; sanitarios; bar e anexo),
assim como a distribuicdo horaria de volume dos aparelhos medidos e o0 volume médio
de uso por pia (atividade). Por Gltimo, os dados de consumo total dos aparelhos medidos
e estimados da pesquisa foram comparados com o faturado pela CAESB e medido pelo

hidrémetro.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir dos dados coletados nas entrevistas com usuarios-chave,
vistoria hidraulica e levantamento dos usos de dgua foram apresentados e descritos nos

itens a seguir.

4.1  Consumo geral

Nesta primeira parte dos resultados, foram analisados o consumo predial mensal
e diario do restaurante analisado e, os fatores que influenciam no consumo de agua,
agentes consumidores (refeicdo, area e funcionarios), gerando assim os indicadores de

consumo.

4.1.1 Consumo mensal e diario

O restaurante, na época da pesquisa, tinha dois hidrémetros, o primeiro abrangeu
a maior parte dos aparelhos (25), o outro hidrometro relacionado ao anexo do restaurante
teve apenas 3 aparelhos (maquina de gelo, pia e torneira de lavagem em geral).

Para o consumo mensal, foi disponibilizado pelo restaurante os dados de consumo

de &gua relativo a cinco meses (Tabela 6):

Tabela 6 - Consumo mensal do restaurante analisado

AGO. SET. OUT. NOV. DEZ. MEDIA MEDIANA DP cv

(31d.) (30d.) (31d.) (30d.) (31d.) (%)
Hidrometro 229 223 250 228 222 230.40 228 1137 4.94
Principal (m3)
Hidrometro 18 18 20 20 21 19.40 20 1.34 6.92
Anexo (m3)
Consumo 247 241 270 248 243 249.80 247 11.65 4.66
Mensal Total
Média 7.97 8.03 8.71 8.27 7.84 8.16 8.03 0.34 4.20
Consumo
Diario

DP= desvio padrdo; CV= coeficiente de variagdo
Observou-se que, dentre os cinco meses analisados, ndo houve uma grande

dispersdo dos dados em relacdo & média, tanto para a média do consumo mensal, quanto

para do consumo dirio. Isso se reflete pelos valores apresentados de desvios padrao e
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coeficientes de variagdo (CV<15%), considerados baixos, indicando assim uma amostra
mais homogénea (valores dos eventos mais proximos da media).
Em relacdo ao consumo diario, o periodo total de medicao foi de 17 dias e o

consumo destes dias foram apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 - Consumo diario dos hidrémetros (principal e anexo)

DATA DIA DA CONSUMO (m3)
SEMANA  pRINCIPAL ANEXO TOTAL
30/08/2019  sexta 9,98 0,74 10,72
31/08/2019  sabado 10,54 0,92 11,46
01/09/2019 domingo 9,01 0,89 9,90
02/09/2019 segunda 6,69 0,15 6,84
03/09/2019  terca 7,61 0,77 8,38
04/09/2019  quarta 7,09 0,85 7,94
05/09/2019  quinta 7,91 0,49 8,40
06/09/2019  sexta 8,05 0,91 8,96
07/09/2019  sabado 10,85 1,34 12,19
08/09/2019 domingo 7,69 0,82 8,51
09/09/2019 segunda 5,62 0,11 5,73
10/09/2019  terga 6,14 0,43 6,57
11/09/2019  quarta 7,92 0,36 8,28
12/09/2019  quinta 8,50 0,53 9,03
13/9/2019  sexta 10,25 0,80 11,05
16/9/2019  segunda 5,16 0,08 5,24
17/9/2019  terca 7,73 0,45 8,18
MEDIA 8,04 0,63 8,67
MEDIANA 7,91 0,74 8,65
DESVIO PADRAO (DP) 1,67 0,34 2,02
COEFICIENTE DE 20,82 54,43 23,25

VARIAGAO (CV)

Analisando, primeiramente, o consumo principal, teve-se um coeficiente de
variacdo entre 15 e 30%, o que significa uma média dispersao dos dados. Ja para 0 anexo,
o coeficiente de variagdo foi maior ou igual a 30%, ou seja, de alta disperséo, portanto
uma amostra bem heterogénea. Em geral, para o consumo total, essa amostra foi
considerada de média dispersdo (CV=23,25%), estando assim os valores amostrais nem
tdo préximos, nem tdo afastados da média. Como resultado, obteve-se, um consumo
médio diario total para os dois hidrémetros de 8.670 litros.

Com base na Tabela 7, teve-se o grafico a seguir (Figura 13), mostrando a

evolucdo do consumo diario do restaurante analisado.
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Figura 14 - Evolucao do consumo por cada dia da semana dos hidrémetros (principal e anexo)
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Por meio da andlise da Figura 14, percebeu-se que o dia de maior demanda foi o
sébado com uma média de consumo total de 11,83m?3 e, o de menor demanda, a segunda,
com 5,94m3,

4.1.2 Indicador de consumo

Determinou-se o indicador de consumo conforme demonstrado no item 3.4
(Equacdo 6). Com base no questionario direcionado ao gerente do estabelecimento foi
possivel obter informac0es referentes as médias diarias de refeicdes servidas para 0 més
de agosto, apresentadas na Figura 15:
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Figura 15 - Média diaria de refei¢des servidas para o periodo analisado
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Com isso, obteve-se uma média diaria de refeicdes de 276, sendo de 221 para 0s
dias de semana (segunda, terca, quarta, quinta e sexta) e 415 para os finais de semana
(sabado e domingo). Foi verificado que, para grande parte dos dados, houve uma
distribuicdo mais dispersa, devido aos altos valores dos coeficientes de varia¢do para 0s
dias em geral e dias de semana (ambos com 46%), exceto para o final de semana (15%)
com coeficiente de variagdo baixo (amostra mais homogénea).

Os resultados apontaram um Indicador de Consumo de 31,41 litros por refeicdo
diaria preparada pelo restaurante, calculado conforme a Equacao 6 (item 3.4), como ja
citado e sabendo-se que a média diaria de refeicBes foi de 276 e de consumo de 8.670
litros (Tabela 7, item 4.1.1). Comparando-este valor com a média de grande parte das
referéncias no Brasil (GONCALVES, 2006; SILVA AFONSO, 1997; MACINTYRE,
1996; CREDER, 1991 e DACACH, 1975), conforme visto na Tabela 2, que foi de 25
litros por refeicédo, teve-se um coeficiente de variagdo médio de 16%.

Em relacdo ao numero de funcionérios e a area total construida, obtidos também
por meio de entrevista, foram de respectivamente, 54 funcionarios e 650 metros
quadrados. Sendo assim, obteve-se como indicador de consumo 160,55 litros de agua por
funcionario por dia e 13,34 litros de 4gua por metro quadrado por dia. Para as literaturas
referentes a esses indicadores foram considerados estudos internacionais, devido a
caréncia de dados no Brasil, que apresentou somente um indicador referente aos
empregados. As mesmas encontram-se na Tabela 2 e, teve-se como média 549,34 litros
por empregado por dia (TOMAZ, 2000; PEDROSO, 1996 e METCALF e EDDY, 1972
apud SILVA 2001; DZIEGIELEWSKI et al., 2000; DZIEGIELEWSKI et al., AWWA,

1993) e 293,06 litros por metro quadrado. Comparando-se os valores gerados na pesquisa
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com estes referenciados, teve-se uma alta dispersdo dos dados pelo coeficiente de
variacdo de 50% para 0s empregados e 67% para a area.
A partir dessas informacdes, notou-se que o indicador de refeicao foi o que sofreu

menor variabilidade em torno da média das referéncias apontadas.

4.2 Uso por aparelho

Os aparelhos tiveram seu uso determinado por meio de duas formas, medicéo e

estimativa, conforme visto no item 3.3 e descritos a seguir.

4.2.1 Medicéo dos aparelhos

O uso de cada aparelho hidrossanitario (agrupados conforme Tabela 8) foi
analisado de acordo com alguns critérios, citados no item 3.3.1, que foram: volume,

duracdo, vazdo e distribuicdo horaria (por uso e por volume), vistos a seguir.

Tabela 8 - Agrupamento dos aparelhos medidos

TIPO AMBIENTE ATIVIDADE IDENTIFICAGAO
APARELHO
Bacia sanitaria Sanitdrio Necessidades fisioldgicas BSCD
(caixa acoplada) Funcionarios
Feminino
Lavatdrio Sanit.Clientes Lavar mdos LV-SCF
Feminino
Sanit.Clientes Lavar maos LV-SCM
Masculino
Sanit.Clientes PNE Lavar maos LV-SCP
Sanit.Funcionarios Lavar maos LV-SFF
Feminino
Madquina de Bar (loja principal) Fazer gelo MG-BR
gelo
Pia Cozinha (area de Lavar utensilios (facas, tabuas) e PI-CZ-Prod.
produgdo) equipamentos (moedor);

Descongelamento.
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TIPO AMBIENTE ATIVIDADE IDENTIFICACAO
APARELHO

Cozinha Lavar panelas, frigideiras, tabuas, PI-CZ-Lv.Utens.

canudos, tupper ware.

Cozinha Exclusiva p/ confeitaria. Lavar frutas e PI-CZ-Conf.
utensilios

Cozinha Lavar utensilios menores; Encher panelas. PI-CZ-Prep.

Cozinha Lavar facas, frigideiras (ndo utiliza bucha, PI-CZ-Pss.Agua

somente p/ passar dgua). Higienizacdo

hortaligas. Enchimento aquecedor de

refeigdes.
Copa Lavar lougas PI-CP-Lv.Prato
Copa Lavar copos de suco P1-CP-Lv.Copo
Anexo Lavar copos drinks, tacas etc. PI-AN-Lv.Copo
Tanque Cozinha (4rea Lavar pano; Encher balde p/ limpeza dos TQ
produgdo) ambientes.

4.2.1.1 Bacia sanitaria

Dentre os aparelhos medidos, o primeiro que teve seu consumo analisado foi a
bacia sanitéria de caixa acoplada, localizada no sanitario feminino dos funcionarios.

O periodo de medicg&o ocorreu do dia 28 de agosto a 17 de setembro de 2019, sem
interrupcdes (21 dias), com um total de 305 usos e 1.270 litros. Portanto, uma média de

15 usos por dia e 63 litros por dia.

(1) Volume

O primeiro parametro analisado para a bacia sanitaria foi o volume. A média por
uso foi de 4,16 litros (valor maximo de 7,67 litros e minimo de 1,13 litros), mediana de
3,93 litros, desvio padréo de 1,11 e coeficiente de variacdo de 26,68%. Esses dois ultimos
valores apontam para uma amostra de média dispersao.

A Figura 16, apresentou a distribuicdo dos volumes dos usos por faixas pré-
estabelecidas (explicada no Capitulo 3 - Procedimentos Metodologicos). Observou-se

nesta figura que, 90,49% consomem de 2,44 a 6,35 litros.
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A duracdo média de uso foi de 55,64 segundos (valor minimo de 10 segundos e

méaximo de 120), mediana de 46 segundos, desvio padrdo de 18,98 e coeficiente de

variacdo de 34,11%. Portanto, essa amostra é considerada de alta dispersao.

Na distribuicdo do tempo de uso do aparelho analisado, Figura 17, verificou-se

que 80,33% dos eventos duraram de 32 a 75 segundos.
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(3) Vazéo

Figura 17 - Distribuicdo de duracéo de uso da bacia sanitaria
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A vazdo média de uso foi de 0,09 litros por segundo (valor minimo de 0,04 I/s e

méaximo de 0,15 I/s), mediana de 0,05 I/s , desvio padrédo de 0,04 e coeficiente de variacdo

de 47.58%. Sendo assim, uma amostra de alta dispersao.

Na Figura 18, sobre a distribuicdo de vazdo de uso da bacia sanitaria, percebeu-se

que a maior parte dos usos (55,37%) teve uma vazao de 0,04 a 0,061 litros por segundo.
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Figura 18 - Distribuicéo de vazéo de uso da bacia sanitaria
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(4)  Distribuicdo horéria

Realizou-se a verificacdo da distribuicdo dos usos (Figura 18) e dos volumes
(Figura 19) ao longo de um dia de funcionamento do restaurante. Normalmente, o
restaurante inicia seu funcionamento as 07:00 horas com a chegada do primeiro
funcionario. Portanto, previu-se que 0s usos das bacias sanitarias também comecaram
neste mesmo horario. Cabe ressaltar que no restaurante ndo se trabalha com a mudanca
de funcionarios na equipe.

A Figura 19, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi

possivel observar que a maior parte dos usos (60%) ocorreu entre 11:01 e 18:00 horas.

Figura 19 - Distribuicéo horéaria de uso da bacia sanitaria
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 20, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (60%) foi entre
11:01 e 18:00 horas.

Figura 20 - Distribuicdo horéria de volume da bacia sanitaria
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4.2.1.2 Filtro

O filtro, localizado na copa, identificado pelo fabricante como Resfriador e
Dosador de agua 1001 Plus, modelo LTS 100/SAG2: TI/SAG1: S/E:EM/V:220V_60, da
marca Refrimate Engenharia do Frio Ltda., tem capacidade de 100 litros. A avaliagdo do
uso deste aparelho compreendeu um periodo de 9 dias (5 a 8 de setembro e 13 a 17 de
setembro), com um total de 2.518 usos e 59 litros consumidos. Resultou, portanto, em

uma média de 280 usos por dia e 7 litros por dia.

(1)  Volume

O volume médio de uso do filtro foi de 0,02 litros (valor minimo de 0,01 litros e
méximo de 0,11), desvio padrdo de 0,02 e coeficiente de variacdo de 93%, portanto,
considerada uma amostra de alta disperséo.

A Figura 21, apresentou a distribuigdo do volume de uso do filtro, mostrando que
74,38% consomem de 0,01 a 0,02 litros.
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Figura 21 - Distribuicéo do volume de uso do filtro
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 1,75 segundos (valor minimo de 1 segundo e
méaximo de 8), coeficiente de variacdo de 54%, considerada, portanto, uma amostra de
alta dispersao.

Na distribuicdo do tempo de uso do filtro, Figura 22, verificou-se que 80,34% dos

usos duraram de 1 a 2,3 segundos, indicando uma tendéncia a eventos de curta duragéo.

Figura 22 - Distribuicéo do tempo de uso do filtro
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,01 litros por segundo com um valor maximo de
0,06 /s, coeficiente de variagdo de 66,94 %, considerada, portanto, uma amostra de alta
disperséo.

Na Figura 23, que tratou sobre a distribuicdo da vazéo de uso do filtro, percebeu-
se que a maior parte dos usos (66,38%) teve uma vazao de 0,04 a 0,061 litros por segundo.
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Figura 23 - Distribuicéo da vazao de uso do filtro
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4 Distribuicdo horaria
A Figura 24, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, tendo
inicio a partir das 9 horas. Notou-se que a maior parte dos usos (58%) ocorreu das 14:01

as 18 horas e das 21:01 as 00 horas.

Figura 24 - Distribuicdo horaria de uso do filtro
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Ao analisar o volume medio distribuido ao longo do dia, Figura 25, notou-se 0
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (58%) ocorreu

nas mesmas faixas horarias.
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Os lavatdrios medidos foram quatro: lavatorio sanitario cliente feminino, lavatério

sanitario cliente masculino, lavatério sanitario cliente para pessoas com necessidades

especiais (PNE) e lavatdrio sanitario funcionario feminino. Cada um apresentou um

periodo de medigao diferente:

Lavatorio sanitério cliente feminino: 20 dias com um total de 1.245 usos (média diéria
de 62 usos) e 576 litros (média diaria de 29 litros)

Lavatdrio sanitario cliente masculino: 19 dias com um total de 754 usos (média diaria de
40 usos) e 375 litros (média diéria de 20 litros)

Lavatdrio sanitario cliente para pessoas com necessidades especiais (PNE): 17 dias com

um total de 382 usos (média diaria de 22 usos) e 125 litros (média diaria de 7 litros)

Lavatdrio sanitario funcionario feminino: 20 dias com um total de 610 usos (média diaria
de 31 usos) e 365 litros (média diaria de 18 litros)

Isso resultou em um volume total (todos os lavatorios) de 1.441 litros e 2.991 usos.

A andlise de dados desses quatro lavatorios ocorreu de forma conjunta, sendo considerado

o aparelho tipo lavatorio, ja que a atividade desenvolvida, lavar as maos, é a mesma em

todos os aparelhos.
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(1)  Volume

O volume médio de uso do lavatério foi de 0,48 litros (valor minimo de 0,02 litros
e maximo de 1,81 litros), mediana de 0,36 litros, desvio padrdo de 10,36 e coeficiente de
variacdo de 74,87%. Isso correspondeu a um alto grau de dispersdo, ou seja, uma grande
variacdo dos dados em torno da média.

A Figura 26, apresentou a distribuigo do volume de uso do lavatorio, mostrando
que 80,58% consomem de 0,02 a 0,037 litros.

Figura 26 - Distribuicéo do volume de uso do aparelho tipo lavatério
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2 Duragéo

A duracdo média de uso foi de 9,32 segundos (valor minimo de 4 segundos e
méaximo de 30 segundos), mediana de 8 segundos, desvio padrdo de 5,35 e coeficiente de
variagdo de 57,46%. Isso implica em uma amostra bem diversificada, com valores bem
espelhados.

Na distribuicdo do tempo de uso do lavatério, Figura 27, verificou-se que a maior

parte dos usos (63,12%) duraram de 4 a 9,1 segundos.

Figura 27 - Distribuicdo do tempo de uso do aparelho tipo lavatorio
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A vazdo média de uso foi de 0,05 litros por segundo (valor minimo de 0,01 I/s e

méaximo de 0,13 I/s), mediana de 0,05 I/s, desvio padrédo de 0,02 e coeficiente de variacdo

de 32,61 %, considerada, portanto, uma amostra de alta dispersao.

Na Figura 28, sobre a distribuicdo da vazdo de uso do aparelho analisado,

percebeu-se que a maior parte dos usos (56%) teve uma vazéo de 0,062 a 0,083 litros por

segundo.

Figura 28 - Distribuic@o da vazéo de uso do aparelho tipo lavatorio
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A Figura 29, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que é

possivel observar que a maior parte dos usos (77%) ocorreu entre 14:01 e 00 horas.



66

Figura 29 - Distribuicéo horaria de uso do aparelho tipo lavatdrio
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Faixas de horas

Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 30, notou-se o
mesmo comportamento do numero de usos, em que a maior parte dos usos (75%) ocorreu
entre 14:01 e 00 horas.

Figura 30 - Distribui¢éo horaria do volume médio diario do aparelho tipo lavatério
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Faixas de horas

4.2.1.4 Maquina de gelo

As maquinas de fazer gelo sdo duas, localizadas nos bares, uma do restaurante
(loja principal) e outra da varanda (anexo), ambas da marca Everest (Maquina de Gelo
Automatic). A do anexo ndo pode ser medida por questdes de inviabilidade técnica,
portanto foi medida apenas a da loja principal.

O periodo de medicao compreendeu 21 dias, do dia 28 de agosto a 17 de setembro
de 2019, com um total de 1.001 usos e consumo de 2.432 litros. Portanto, uma média de

48 usos por dia e 116 litros por dia.
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(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 2,43 litros, variando entre 2,56 (valor maximo) e
2,29 litros (valor minimo), com um desvio padrdo de 0,05 e coeficiente de variacdo de
1,92%, considerada, portanto, uma amostra de baixa dispersdo, ou seja, 0s eventos
ficaram bem préximos da média.

A Figura 31, apresentou a distribui¢do do volume de uso do aparelho analisado,

mostrando que 71,53% consomem de 2,4 a 2,5 litros.

Figura 31 - Distribuicdo do volume de uso da maquina de gelo
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2 Duragéo

A duracdo média de uso foi de 72 segundos, variando entre 81 (valor maximo) e
65 segundos (valor minimo), com um desvio padrédo de 3,07 e coeficiente de variacdo de
4,27%, sendo entdo uma amostra bem homogénea, com eventos muito préximos a média.

Na distribui¢do do tempo de uso da maquina de gelo, Figura 32, verificou-se que
70,53% dos usos duraram de 68 a 74,5 segundos.
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Figura 32 - Distribuicéo do tempo de uso da maquina de gelo
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,03 litros por segundo, variando entre 0,037 I/s
(valor méximo) e 0,029 segundos (valor minimo), com um desvio padrdo baixissimo de
0,0015 (aproximadamente zero). Isso significou que todos os valores estdo condensados,
bem préximos da media, consequentemente um pequeno coeficiente de variacdo de
4,46%. Em vista disso, essa amostra foi considerada significativamente homogénea.

Na Figura 33, que tratou sobre a distribui¢do da vaz&o de uso da maquina de gelo,
percebeu-se que a maior parte dos usos (73%) teve uma vazdo de 0,0322 a 0,0353 litros
por segundo.

Figura 33 - Distribuicéo de vazdo da maquina de gelo
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(4)  Distribuicdo horéria

A Figura 34, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar que a maior parte dos usos (63%) ocorreu no periodo noturno a partir

das 18 horas.
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Figura 34 - Distribuicéo horaria de uso da maquina de gelo
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Faixas de horas

Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 35, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (54%) ocorreu

no periodo noturno.

Figura 35 - Distribuicéo horaria do volume médio diario da maquina de gelo
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Faixas de horas

4.2.1.5 Pia (tipo: média geral)

Antes da analise especifica de cada uma das 9 pias medidas (vistas a seguir), foi
realizado um diagndstico geral para o aparelho tipo pia. Este consistiu na média diaria
relativa as variaveis obtidas de todas as pias e utilizado como referéncia para comparar
com os valores gerados para cada uma das pias especificas. Em relagdo a somatdria total
de todos os aparelhos, teve-se como resultado 20.273 usos (média diaria de 1.442 usos) e
25.527 litros (média diaria de 1.695 litros).



70

(1)  Volume

Na analise geral do volume para o aparelho tipo pia, teve-se como média de uso
1,26 litros, com um méaximo de 5,34 e minimo de 0,01 litros, mediana de 0,83 e desvio
padréo de 1,15 e coeficiente de variacdo de 91,37%. Portanto, uma amostra heterogénea,
com valores espalhados, distantes da média.

A Figura 36, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia (tipo), mostrando
que 81,19% consomem de 0,01 a 2,13 litros.

Figura 36 - Distribui¢éo do volume de uso do aparelho tipo pia
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 12,58 segundos, variando entre 63 (valor mdximo)
e 1 segundo (valor minimo), mediana de 9 segundos e com um desvio padrdo de 9,3 e
coeficiente de variacdo de 73,92%, considerada, portanto, uma amostra de alta disperséo.

Na distribuicdo do tempo de uso da pia (tipo), Figura 37, verificou-se que 71,65%
dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 37 - Distribuicéo do tempo de uso do aparelho tipo pia
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(3) Vazédo

A vaz&o média de uso foi de 0,09 litros por segundo, com valor maximo de 0,36
I/s, mediana de 0,10 I/s, desvio padrdo de 0,04 e coeficiente de variagéo de 41,21 %,
considerada, portanto, uma amostra de alta disperséo.

Na Figura 38, que tratou sobre a distribuicdo da vazdo de uso do aparelho
analisado, percebeu-se que a maior parte dos usos (59,01%) teve uma vazao de 0,073 a

0,143 litros por segundo.

Figura 38 - Distribui¢éo das vazdes de uso do aparelho tipo pia
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4 Distribuicdo horaria

A Figura 39, apresentou a distribuicdo media dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar que a maior parte dos usos (83%) ocorreu das 14:01 as 18:00 horas e
21:01 as 00:00 horas.
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Figura 39 - Distribuicéo horaria de uso do aparelho tipo pia
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 40, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (58%) ocorreu
das 14:01 as 18:00 horas e 21:01 as 00:00 horas.

Figura 40 - Distribuicao horaria de volume do aparelho tipo pia
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4.2.1.6 Pia- Cozinha- Area de produgio

A primeira das nove pias medidas no restaurante analisado, foi a localizada na
Area de Producéo (Cozinha). Neste aparelho, foram realizadas as atividades de lavagem
de utensilios (facas, tabuas etc.), equipamentos (moedor) e também descongelamento (em
bacia). O periodo de medicdo compreendeu 21 dias, do dia 28 de agosto a 17 de setembro
de 2019, com um total de 417 usos e volume de 390 litros. Portanto, teve-se uma média

diaria de 20 usos e 19 litros.
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Para cada uma das nove pias medidas, analisadas a seguir, as médias obtidas de
volume, duracéo e vazdo foram comparados com os da pia tipo, que representa a média
das variaveis dessas pias, conforme explicado no item anterior 4.2.1.5. Para a pia tipo,
conforme j& visto, foram obtidos os seguintes resultados: volume médio de uso 1,26 litros,

duracdo média de uso de 12,58 segundos e vazdo média de uso de 0,09 litros por segundo.

(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 0,93 litros, variando entre 5,29 litros (valor
méaximo) e 0,01 litros (valor minimo), mediana de 0,52 litros e com um desvio padrao de
1,05 e coeficiente de variacdo de 112,61%. Esses dois Gltimos valores indicam uma
amostra bem heterogénea, com eventos extremos bastante afastados da média.

Na anélise comparativa do volume médio de uso da Pia- Cozinha- Area de
producdo de 0,93 litros com o da pia geral (que engloba as nove pias medidas) de 1,26
litros obteve-se um desvio padrdo de 0,23 e coeficiente de variacdo de 18,52%, indicando
assim uma pequena diferenca entre eles.

A Figura 41, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia da area de

producéo, mostrando que 67,37% consomem de 0,01 a 1,07 litros.

Figura 41 - Distribuicdo do volume de uso da pia-cozinha-area de producéo
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 9,43 segundos, variando entre 47 (valor méximo)
e 1 segundo (valor minimo), mediana de 6 segundos e com um desvio padrédo de 8,62 e
coeficiente de variacdo de 91,38%, considerada, portanto, uma amostra bem heterogénea,

com alta disperséo de valores.
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O valor de 9,43 segundos para duragdo média de uso deste aparelho especifico
comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um desvio
padrdo de 2,23 e coeficiente de variacdo de 17,71%, indicando assim uma média
disperséo.

Na distribuicdo do tempo de uso do filtro, Figura 42, verificou-se que 77,64% dos

usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 42 - Distribuicdo do tempo de uso da pia-cozinha-area de producao
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,08 litros por segundo, variando entre 0,18 I/s (valor
méaximo) e 0,01 I/s (valor minimo), mediana de 0,08 I/s e com um desvio padrdo de 0,04
e coeficiente de variacdo de 45,39 %, considerada, portanto, uma amostra heterogénea.

O valor obtido de 0,08 I/s obtido para a vazdo média de uso da Pia- Cozinha- Area
de producdo estad um pouco abaixo da pia geral de 0,09 I/s, com um coeficiente de variacéo
de 7,86% na comparagéo entre eles, indicando assim uma baixa disperséo.

Na Figura 43, que tratou sobre a distribui¢do da vazédo de uso do filtro, percebeu-
se que a maior parte dos usos (56,80%) teve uma vazédo de 0,0732 a 0,1443 litros por
segundo.
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Figura 43 - Distribuicéo da vazao de uso da pia-cozinha-area de producéo
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(4)  Distribuicdo horéaria

A Figura 44, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar que a maior parte dos usos (54%) ocorreu das 9:01 as 10:00 horas e das
13:01 as 16:00 horas.

Figura 44 - Distribuic&o horéaria de uso da pia-cozinha-area de produ¢éo
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Faixas de horas

Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 45, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (53%) ocorreu

entre as mesmas faixas horarias anterior.
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Figura 45 - Distribuicéo horaria de volume da pia-cozinha-area de producao
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Faixas de horas

4.2.1.7 Pia- Cozinha- Lavagem utensilios

Logo apds a area de producdo esta a pia identificada como pia-cozinha-lavagem
utensilios, com finalidade exclusiva de lavar utensilios grandes e pequenos, panelas,
frigideiras e tdbuas. Nao lava nenhum tipo de louca ou talher.

O periodo de medicdo compreendeu 19 dias, do dia 28 a 31 de agosto e do dia 3 a
17 de setembro de 2019, com um total de 3.439 usos e volume de 5.991,73 litros. Isso

equivaleu a uma media por dia de 181 usos e 315,35 litros.

(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 1,74 litros, variando entre 5,34 litros (valor
méaximo) e 0,01 litros (valor minimo), mediana de 1,39 litros e com um desvio padrao de
1,33 e coeficiente de variagdo de 74,46%, o que indicou uma amostra bem heterogénea,
com eventos extremos bastante afastados da média.

O valor obtido de 1,74 litros para o volume médio de uso da Pia- Cozinha-
Lavagem utensilios esta abaixo do determinado para o volume médio de uso da pia geral
de 1,26 litros. Na andlise comparativa destes dois valores teve-se um desvio padrdo de
0,34 e coeficiente de variacao de 26,94%, apontando uma média dispersdo dos dados.

A Figura 46, apresentou a distribui¢do do volume de uso da pia-cozinha-lavagem

de utensilios, mostrando que 66,44% consomem de 0,01 a 2,13 litros.
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Figura 46 - Distribuicéo do volume de uso da pia-cozinha-lavagem utensilios
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 14,37 segundos, variando entre 48 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 12 segundos, desvio padrdo de 9,54 e
coeficiente de variacdo de 66,36%, considerada, portanto, uma amostra heterogénea, com
alta disperséo de valores.

O valor de 14,37 segundos para duracdo média de uso deste aparelho especifico
comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um desvio
padrédo de 1,27 e coeficiente de variacdo de 10,06%, indicando assim que os dois valores
estdo proximos.

Na distribuicdo do tempo de uso do aparelho analisado, Figura 47, verificou-se

que 62,52% dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 47 - Distribuicdo do tempo de uso da pia-cozinha-lavagem utensilios
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,11 litros por segundo, variando entre 0,17 I/s (valor

méaximo) e 0,00 I/s (valor minimo), mediana de 0,12 I/s e com um desvio padrao de 0,03
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e coeficiente de variacdo (CV) de 30,31 %, considerada, portanto, uma amostra
heterogénea.

Na analise comparativa entre a vazao média de uso obtida para a Pia-Cozinha-
Lavagem utensilios com a norma e a pia geral, teve-se um CV de 15,75%, indicando uma
média dispersdo dos dados.

Na Figura 48, que tratou sobre a distribuicdo da vazao de uso pia-cozinha-lavagem
de utensilios, percebeu-se que a maior parte dos usos (74,28%) teve uma vazao de 0,0732

a 0,1443 litros por segundo.

Figura 48 - Distribuicao da vazao de uso da pia-cozinha-lavagem utensilios
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(4)  Distribuicdo horéria

A Figura 49, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que é
possivel observar que a maior parte dos usos (80%) ocorreu das 12:01 as 18:00 horas e
das 20:01 as 00:00 horas.

Figura 49 — Distribuicao horaria de uso da pia-cozinha-lavagem utensilios
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 50, notou-se o
mesmo comportamento do numero de usos, em que a maior parte dos usos (81%) ocorreu

entre a mesma faixa horaria anterior.

Figura 50 - Distribuicéo horaria de volume da pia-cozinha-lavagem utensilios
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4.2.1.8 Pia- Cozinha- Confeitaria

A pia exclusiva para confeitaria, localizada na cozinha, proxima a pia-cozinha-
lavagem utensilios, teve atividades ligadas a area da confeitaria, como lavagem de
utensilios destinadas a este fim e frutas.

O periodo de medicdo compreendeu 21 dias, do dia 28 de agosto a 17 de setembro
de 2019, com um total de 2.363 usos e consumo de 2.910,10 litros. Logo, uma média
diaria de 112,52 usos e 141,33 litros.

(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 1,23 litros, variando entre 5,29 litros (valor
méaximo) e 0,01 litros (valor minimo), mediana de 0,78 litros e com um desvio padréo de
1,11 e coeficiente de variagdo de 90,18%, o que indicou uma amostra bem heterogénea,

com eventos extremos bastante afastados da média.
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O valor de 1,23 litros para o volume médio de uso da Pia- Cozinha-Confeitaria
aproximou-se bastante do obtido para o aparelho tipo pia de 1,26 litros, tendo um
coeficiente de variagcdo de apenas 1,68% na anélise comparativa entre eles.

A Figura 51, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia confeitaria,
mostrando que 60,94% consomem de 0,01 a 1,07 litros.

Figura 51 - Distribuicéo do volume de uso da pia-cozinha-confeitaria
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2 Duracéo

A duragdo média de uso foi de 11,18 segundos, variando entre 46 (valor méximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 8 segundos e com um desvio padrdo de 8,53 e
coeficiente de variacdo de 76,25%, considerada, portanto, uma amostra bem heterogénea,
com alta dispersdo de valores.

O valor de 11,18 segundos para duracdo média de uso deste aparelho especifico
comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um
coeficiente de variacdo de 7,87%, indicando que houve pouca variacao entre eles.

Na distribuicdo do tempo de uso da Pia-Cozinha-Confeitaria, Figura 52, verificou-

se que 78,25% dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 52 - Distribuic@o do tempo de uso da pia-cozinha-confeitaria
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(3) Vazédo

A vaz&do média de uso foi de 0,10 litros por segundo, com valor maximo de 0,16

I/s, mediana de 0,08 I/s e com um desvio padrdo de 0,03 e coeficiente de variagdo de

24,80%, ou seja, houve uma média dispersao entre os eventos.

O valor obtido de 0,10 I/s obtido para a vazdo média de uso da Pia- Cozinha-
Confeitaria ficou um pouco abaixo da pia geral de 0,09 I/s, com um coeficiente de
variacgao de 7,86% na comparacéo entre eles, indicando assim uma baixa disperséo.

Na Figura 53, que tratou sobre a distribuicdo da vazdo de uso da pia-cozinha-

confeitaria, percebeu-se que 84,98% teve uma vazdo de 0,0732 a 0,1443 litros por
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Figura 53 - Distribui¢éo da vazéo de uso da pia-cozinha-confeitaria
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4 Distribuicdo horaria

A Figura 54, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que é

possivel observar que a maior parte dos usos (87%) ocorreu das 10:01 as 11:00 horas,

12:01 as 18:00 horas e 21:01 as 00:00 horas.

Frequéncia Acumulada (%)
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Figura 54 - Distribuicdo horaria de uso da pia-cozinha-confeitaria
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 55, notou-se o
mesmo comportamento do numero de usos, em gque a maior parte dos usos (74%) ocorreu

entre as mesmas faixas horéarias anterior.

Figura 55 - Distribuicéo horéaria de volume da pia-cozinha-confeitaria
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4.2.1.9 Pia- Cozinha- Preparo

Localizada proxima ao fogdo, chamada de Pia- Cozinha- Preparo ou pelos
funcionarios de “pia da guarni¢do”, tem como funcdo encher panelas e lavar utensilios,
em geral.

O periodo de medicdo compreendeu 9 dias, do dia 06 a 14 de setembro de 2019,
com um total de 596 usos e volume consumido de 155,09 litros. Portanto, correspondente

a uma média de 66,22 usos por dia e 17,32 litros/dia.
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(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 0,26 litros, variando entre 1,67 litros (valor
méaximo) e 0,03 litros (valor minimo), mediana de 0,15 litros e com um desvio padrédo de
0,26 e coeficiente de variacdo de 101,7%, o que indicou uma amostra bem heterogénea,
com eventos extremos bastante afastados da media.

O valor obtido de 0,26 litros para o volume médio de uso da Pia- Cozinha- Preparo
esteve bem abaixo do determinado para a pia geral de 1,26 litros. Na analise comparativa
entre eles obteve-se um desvio padrdo de 0,71 e coeficiente de variacdo de 56,12%,
indicando uma alta dispersdo, em que os dois valores estdo distantes um do outro.

A Figura 56, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia-cozinha-preparo,
mostrando que praticamente todos os eventos (96,98%) tiveram um consumo de 0,01 a
01,07 litros.

Figura 56 - Distribuicdo do volume de uso da pia-cozinha-preparo
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)] Duracéo

A duracdo média de uso foi de 12,10 segundos, variando entre 47 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 9 segundos, desvio padréo de 8,71 e coeficiente
de variacdo de 71,98%, considerada, portanto, uma amostra heterogénea, com alta
disperséo de valores.

O valor de 12,10 segundos para duracdo média de uso deste aparelho especifico

comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um desvio
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padrdo de 0,34 e coeficiente de variagdo de 2,70%, os quais indicaram que ha uma baixa
dispersdo, com os dois valores muito proximos um do outro.
Na distribui¢do do tempo de uso da pia-cozinha-preparo, Figura 57, observou-se

uma predominéncia de uso (76,17%) na faixa horaria de 4 a 15,7 segundos.

Figura 57 - Distribuicéo do tempo de uso da pia-cozinha-preparo
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,02 litros por segundo, variando entre 0,04 I/s (valor
méaximo) e 0,11 I/s (valor minimo), mediana de 0,01 I/s e com um desvio padréo de 0,01
e coeficiente de variagdo de 51,87 %. Portanto, considerada uma amostra heterogénea.

Na analise comparativa com a pia geral (0,091/s), a pia de preparo da cozinha
apresentou um coeficiente de variacéo alto, de 55%, o que significa um afastamento entre
esses valores.

Para a distribuicdo da vazédo de uso da pia-cozinha-preparo (Figura 58), notou-se
que todos os usos tiveram uma vazao de 0,002 a 0,0731 litros por segundo. Isso pode ser
explicado pela funcdo deste aparelho, que realiza atividades que ndo demandam uma

grande abertura da torneira.
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Figura 58 - Distribuicéo da vazao de uso da pia-cozinha-preparo
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(4)  Distribuicdo horéaria

A Figura 59, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que é

possivel observar que a maior parte dos usos (75,17%) ocorreu entre 10:01 e 19:00 horas.

Figura 59 — Distribui¢do horaria de uso da pia-cozinha-preparo
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Faixas de horas

Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 60, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (79,63%)

ocorreu entre na mesma faixa horéaria anterior.
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Figura 60 - Distribuicéo horaria de volume da pia-cozinha-preparo
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Faixas de horas

4.2.1.10 Pia- Cozinha- Passar agua

Esta pia, como o proprio nome diz é utilizada somente para passar agua em facas,
frigideiras, entre outros, ndo utilizando bucha. Ainda possui a atividade higienizacéo de
hortalicas e enchimento do aquecedor de refei¢Ges (cerca de 18 litros por dia).

O periodo de medicdo compreendeu 13 dias, do dia 05 a 17 de setembro de 2019,
com um total de usos de 3.431 e volume de 3.680,45 litros. Portanto, uma média diaria
de 263,92 usos e 283,11 litros.

(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 1,07 litros, variando entre 5,34 litros (valor
méaximo) e 0,03 litros (valor minimo), mediana de 0,67 litros e com um desvio padrao de
1,06 e coeficiente de variagdo de 98,9%. O que indica uma amostra bem heterogénea,
com eventos extremos bastante afastados da média.

O valor obtido de 1,07 litros aproximou-se do volume médio de uso para a pia
geral de 1,26 litros, pois comparando-se os dois teve-se um desvio padrdo de 0,13 e
coeficiente de variagdo de 10,66%, considerado de baixa disperséo.

A Figura 61, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia-cozinha-passar

agua, mostrando que 67,74% consomem de 0,01 a 1,07 litros.
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Figura 61 - Distribuicédo do volume de uso da pia-cozinha-passar agua
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2 Duragéo

A duracdo média de uso foi de 10,14 segundos, variando entre 63 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 7 segundos e com um desvio padrdo de 7,63 e
coeficiente de variacdo de 75,26%, indicando assim uma alta disperséo de valores, ou
seja, muitos eventos afastados da média.

De acordo com a duracdo média de uso obtida para a pia geral de 12,58 segundos,
o0 valor desta pia especifica esteve bem proximo aquele, tendo um coeficiente de variacdo
de apenas 2,70% na comparacao entre os dois.

Na distribuicdo do tempo de uso da pia-cozinha-passar agua, Figura 62, verificou-

se que 81,73% dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 62 - Distribuicdo do tempo de uso da pia-cozinha-passar dgua
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,1 litro por segundo, variando entre 0,18 I/s (valor
méaximo) e 0,01 I/s (valor minimo), mediana de 0,11 I/s e com um desvio padréo de 0,04

e coeficiente de variacdo de 43,41 %, considerada, portanto, uma amostra heterogénea.
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Conforme o valor de vazéo obtido da pia geral (0,091/s), o da pia-cozinha-passar
agua 0,1 I/s esteve bem proximo, com um coeficiente de variacdo de 7,86% na analise
comparativa deles.

Na Figura 63, que tratou sobre a distribui¢do da vazdo de uso da pia-cozinha-
passar agua, percebeu-se que a maior parte dos usos (63,21%) teve uma vazdo de 0,0732
a 0,1443 litros por segundo.

Figura 63 - Distribuicéo da vazéo de uso da pia-cozinha-passar agua
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(4)  Distribuicdo horéaria

A Figura 64, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar um numero elevado de usos nos trés periodos: manha (10:01 as 12
horas), tarde (13:01 as 18 horas) e noite (19:01 as 00 horas). Todos estes somados
corresponderam a 81,03% do total de usos.
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Figura 64 - Distribuicdo horaria de uso da pia-cozinha-passar agua
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 65, notou-se o
mesmo comportamento do numero de usos, em que a maior parte dos usos (79,32%)

ocorreu nas mesmas faixas citadas anteriormente.

Figura 65 - Distribuicéo horaria de volume da pia-cozinha-passar agua
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4.2.1.11 Pia- Copa- Lavar Prato

Apds serem analisadas as pias da cozinha, foi a vez de verificar o consumo de
agua na area da Copa, iniciando-se com a pia destinada a lavagem de loucas. O periodo
de medicdo compreendeu 10 dias, do dia 05 a 09 de setembro e 13 a 17 de setembro de
2019, com um total de 1.827 usos e volume consumido de 1.707,55 litros. Portanto, uma
média de 182,7 usos por dia e 170,75 litros/dia.
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(1)  Volume

O volume médio de uso foi de 0,93 litros, variando entre 2,85 litros (valor
méaximo) e 0,06 litros (valor minimo), mediana de 0,72 litros e com um desvio padréo de
0,71 e coeficiente de variagéo de 75,44%, tratando-se de uma amostra heterogénea com
valores afastados da média.

Na analise comparativa do volume médio de uso da pia-copa-lavar prato de 0,93
litros com o da pia geral de 1,26 litros obteve-se um coeficiente de variagdo de 18,52%,
indicando, portanto, uma media dispersdo dos dados.

A Figura 66, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia-copa-lavar prato,

mostrando que 63,98% consomem de 0,01 a 1,07 litros.

Figura 66 - Distribuicdo do volume de uso da pia-copa-lavar prato
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2 Duracéo

A duragdo média de uso foi de 16,84 segundos, variando entre 48 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 13 segundos e com um desvio padrdo de 11,83
e coeficiente de variacdo de 70,23%, considerada, portanto, uma amostra heterogénea,
com grande dispersao de valores.

O valor de 16,84 segundos para duragdo media de uso deste aparelho especifico
comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um desvio
padrdo de 3,01 e coeficiente de variacdo de 23,94%, indicando assim uma média
dispersao entre esses valores.

Na distribuicdo do tempo de uso da pia-copa-lavar prato, Figura 67, verificou-se

gue a maior parte dos usos (55,17%) duraram de 4 a 15,7 segundos.
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Figura 67 - Distribuicédo do tempo de uso da pia-copa-lavar prato
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(3) Vazéo

A vazdo média de uso foi de 0,05 litros por segundo (valor minimo 0,01 I/s e
méaximo de 0,06 I/s), mediana de 0,06 I/s, desvio padréo de 0,01 e coeficiente de variacao
de 12%. Portanto, uma amostra homogénea, com eventos mais proximos da media.

O valor de vazéo da pia geral obtido na pesquisa foi de 0,09 I/s, comparando-se
com o analisado neste item para a pia-copa-lavar prato (0,05l/s), constatou-se um
distanciamento entre esses valores, resultando em um coeficiente de variacdo de 31,43%.

Na Figura 68, que tratou sobre a distribuicdo da vazao de uso da pia-copa-lavar
prato, verificou-se que todos usos tiveram uma vazédo entre 0,002 a 0,0731 litros por

segundo.
Figura 68 - Distribuicao da vazao de uso da pia-copa-lavar prato
2.000 1.827 = = . = - 100%
1.800 100% 100% 100% 100% 100% ~ 90%
1.600 - 80% =
© 1400 - 70% =
g 1.200 - 60% E
S 1000 - 50% 2
j=n
] 800 - A40% ©
= 600 - 30% S
400 - 20% §-
200 0 - 10% =
0 - 0%
N ) ) A %
> o ) ) 9
o® oY o N Q
v N > < P
o A o N W
Q o® oY oY o

Faixas de vazdo (litros/segundos)



92

4 Distribuicdo horéria
A Figura 69, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que é
possivel observar que a maior parte dos usos (59,82%) ocorreu das 13:01 as 17:00 horas

e das 21:01 as 00:00 horas.

Figura 69 - Distribuicéo horaria de uso da pia-copa-lavar prato
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 70, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (61,43%)

ocorreu entre as mesmas faixas.

Figura 70 - Distribuicdo horéaria de volume da pia-copa-lavar prato
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42112 Pia- Copa- Lavar Copo

Proxima ao bar do restaurante (loja principal), a pia-copa-lavar copo, conforme o
proprio nome diz, tem como funcdo a lavagem de copos. O periodo de medicéo
compreendeu 10 dias, do dia 05 a 09 de setembro e 13 a 17 de setembro de 2019, com
um total de 2.443 usos e consumo de 2.122,53 litros. Assim sendo, uma média por dia de
2443 usos e 212,25 litros.

(1) Volume

O volume médio de uso foi de 0,87 litros, variando entre 3,88 litros (valor
méaximo) e 0,08 litros (valor minimo), mediana de 0,64 litros e com um desvio padrao de
10,7 e coeficiente de variacdo de 80,9%, 0 que indicou uma amostra bem heterogénea,
com eventos extremos afastados da média.

De acordo com o valor obtido de 1,26 litros para a pia geral relativo ao volume
médio de usos, a pia analisada ficou abaixo deste, com 0,87 litros. Na comparacéo destes
dois valores teve-se um coeficiente de variagdo de 21,89%, mostrando assim uma média
dispersao entre eles.

A Figura 71, apresentou a distribui¢do do volume de uso da pia-copa-lavar copo,
mostrando que 72,82% consomem de 0,01 a 1,07 litros. Portanto, em geral, houve uma

tendéncia a eventos de baixo consumo.

Figura 71 - Distribuicéo do volume de uso da pia-copa-lavar copo
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(2 Duragéo

A duragdo média de uso foi de 12,11 segundos, variando entre 48 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 9 segundos e com um desvio padrdo de 8,84 e
coeficiente de varia¢do de 73%, logo uma amostra considerada heterogénea, com valores
dispersos.

De acordo com a duragdo média de uso obtida para a pia geral de 12,58 segundos,
o valor desta pia especifica de 12,11 estev3e bem perto daquele, com um coeficiente de
variacao de apenas 2,64% na comparacao entre os dois.

Na distribuicdo do tempo de uso da pia-copa-lavar copo, Figura 72, verificou-se

que 74,91% dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 72 - Distribuicdo do tempo de uso da pia-copa-lavar copo
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(3) Vazdo

A vazdo média de uso foi de 0,07 litros por segundo, variando entre 0,08 I/s (valor
méaximo) e 0,02 I/s (valor minimo), mediana de 0,07 I/s e com um desvio padrdo de 0,01
e coeficiente de variacdo de 14,88 %, indicando uma amostra homogénea, com eventos
mais proximos da média.

O valor obtido de 0,07 litros por segundo apresentou uma pequena diferenca em
comparagdo com a pia geral (0,091/s), obtendo-se um coeficiente de variagédo de 15,71%.

Na Figura 73, que tratou sobre a distribuicdo da vazdo de uso da pia-copa-lavar
copo, percebeu-se que a maior parte dos usos (60,43%) teve uma vazao de 0,002 a 0,0731

litros por segundo, mostrando uma propenséo para eventos de baixa vazéo.
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Figura 73 - Distribuicéo do tempo de uso da pia-copa-lavar copo
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(4)  Distribuigdo horaria
A Figura 74, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar que a maior parte dos usos (53,79%) ocorreu das 13:01 as 16:00 horas

e das 21:01 as 00:00 horas.

Figura 74 - Distribuicao horéria de uso da pia-copa-lavar copo
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 75, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (53,80%)

ocorreu nas mesmas faixas horarias.
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Figura 75 - Distribuicdo horaria de volume da pia-copa-lavar copo
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4.2.1.13 Pia- Bar- Lavar Copo

Depois de avaliar o consumo de &gua das pias da cozinha e da copa, foi a vez de
verificar na pia do bar do restaurante, que teve como fungéo a lavagem de tacas, copos de
drinks, chopes etc. A medicdo ocorreu do dia 28 de agosto a 17 de setembro de 2019,
resultando em 21 dias e com um total de 3.313 usos e volume consumido de 5.318,88
litros durante este periodo. Sendo assim, teve-se uma média de 157,76 usos por dia e
253,28 litros/d.

(1) Volume

O volume médio de uso foi de 1,61 litros, variando entre 5,33 litros (valor
méaximo) e 0,01 litros (valor minimo), mediana de 1,17 litros e com um desvio padrdo de
1,27 e coeficiente de variacdo de 79,3%. Essas medidas de dispersao apontaram para uma
amostra heterogénea, significando que os valores amostrais estdo bem distribuidos em
torno da media.

Quando se comparou o valor de 1,61 litros para a pia-bar-lavar copo com o de
1,26 litros para a pia geral teve-se um coeficiente de variagdo de 19,64%, demonstrando
que entre eles houve uma média dispersdo de valores.

A Figura 76, apresentou a distribuicdo do volume de uso da pia-bar-lavar copo,

mostrando que 72,86% consumiram de 0,01 a 2,13 litros.
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Figura 76 - Distribuicdo do volume de uso da pia-bar-lavar copo
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(2 Duragéo

A duracdo média de uso foi de 12,62 segundos, variando entre 48 (valor maximo)
e 4 segundos (valor minimo), mediana de 10 segundos e com um desvio padrédo de 8,82
e coeficiente de variagdo de 69,88%, apontando para uma amostra heterogénea.

O valor de 12,62 segundos para duracdo média de uso deste aparelho especifico
comparado com o obtido para a pia em geral, de 12,58 segundos, apresentou um
coeficiente de variagao baixissimo de 0,22%. Isso mostrou que a diferenca entre os dois
foi muito pequena, estando, portanto, o valor da pia especifica praticamente na média da
pia geral.

Na distribuicdo do tempo de uso da pia-copa-lavar copo, Figura 77, verificou-se

que 71,39% dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 77 - Distribuicéo do tempo de uso da pia-copa-lavar copo
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(3) Vazédo

A vaz&do média de uso foi de 0,12 litros por segundo, com valor maximo de 0,36
I/s, mediana de 0,12 I/s e com um desvio padrdo de 0,03 e coeficiente de variacdo de
22,88 %, indicando para uma média dispersao de eventos.

Na analise comparativa do valor de vazdo média de uso desta pia especifica
(0,221/s) com a pia geral (0,091/s), teve-se uma média dispersdo pelo coeficiente de
variagdo resultante de 23,57%.

Na Figura 77, que tratou sobre a distribuicdo da vazdo de uso da pia-copa-lavar

copo, percebeu-se que 76,44% teve uma vazdo de 0,0732 a 0,1443 litros por segundo.

Figura 78 - Distribuicéo da vazao de uso da pia-copa-lavar copo
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(@))] Distribuigéo horaria

A Figura 79, apresentou a distribuicdo media dos usos ao longo do dia, em que foi
possivel observar que a maior parte dos usos (64,02%) ocorreu das 14:01 as 18:00 horas
e 22:01 as 01:00 horas.
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Figura 79 - Distribuicdo da vazao de uso da pia-copa-lavar copo
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 80, notou-se o
mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (66,03%)

ocorreu nas mesmas faixas horarias.

Figura 80 - Distribuicéo horaria de volume da pia-bar-lavar copo
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4.2.1.14 Pia- Anexo- Lavar Copo

A Ultima pia avaliada foi a localizada no anexo, construcéo separada em frente ao
restaurante (principal) e teve como atividade a lavagem de copos.

O periodo de medicdo deste aparelho foi de 6 dias, do dia 09 a 12 de setembro e
16 a 17 de setembro de 2019, com um total de 417 usos e volume de 698,46 litros,

resultando em uma média de 69,5 usos por dia e 116,41 litros por dia. N&o foi possivel



100

identificar a causa da interrupcédo de trés dias durante o levantamento do consumo desta

pia.

(1) Volume

O volume médio de uso foi de 1,67 litros, variando entre 5,32 litros (valor
méaximo) e 0,03 litros (valor minimo), mediana de 1,20 litros e com um desvio padrdo de
1,28 e coeficiente de variagdo de 76,67%, o que indicou uma amostra heterogénea, com
eventos afastados da média.

O valor obtido de 1,67 litros para esta pia especifica em relacao a pia geral de 1,26
litros apresentou uma média dispersdo quando comparados devido ao coeficiente de
variacao obtido de 23,01%.

A Figura 81, apresentou a distribuigdo do volume de uso da pia-anexo, mostrando
que 71,46% consomem de 0,01 a 2,13 litros.

Figura 81 - Distribuicao do volume de uso da pia-anexo
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 13,41 segundos (valor minimo de 4 segundos e
méaximo de 48), mediana de 10 segundos, desvio padrao de 9,65 e coeficiente de variacao
de 72,02%, considerada, portanto, uma amostra heterogénea, com maior dispersao de
eventos.

De acordo com a duragcdo média de uso obtida para a pia geral de 12,58 segundos,
o valor desta pia especifica de 13,41 esteve proximo daquele devido ao coeficiente de

variacdo de 4,67% obtido na comparacéo entre os dois.
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Na distribui¢do do tempo de uso da pia-anexo, Figura 82, verificou-se que 70,74%

dos usos duraram de 4 a 15,7 segundos.

Figura 82 — Distribui¢do do tempo de uso da pia-anexo
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(3) Vazédo

A vazdo média de uso foi de 0,12 litros por segundo, variando entre 0,18 I/s (valor
méaximo) e 0,01 I/s (valor minimo), mediana de 0,12 I/s e com um desvio padréo de 0,03
e coeficiente de variagdo de 23,85 %. Essas medidas de disperséo apontaram para uma
média dispersdo de valores da amostra.

Na andlise comparativa entre o valor obtido de 0,12 I/s para a vazdo média de uso
da pia-anexo-lavar copo em relacdo a pia geral (0,091/s) houve uma média dispersao
(coeficiente de variagdo= 23,57%).

Na Figura 83, que tratou sobre a distribuicdo da vazdo de uso da pia-anexo,
percebeu-se que a maior parte dos usos (71,70%) teve uma vazdo de 0,0732 a 0,01443
litros por segundo.

Figura 83 - Distribuicéo da vazdo de uso da pia-anexo
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dia dos usos ao longo do dia, em que foi

domé

~

| observar que a maior parte dos usos (74,82%) ocorreu das 14:01 as 15:00 horas
Figura 84 - Distribuicéo horaria de uso da pia-anexo
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Figura 85 - Distribuicéo horéaria de volume da pia-anexo
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mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (75,54%)

ocorreu nas mesmas faixas horarias.

Faixas de horas



103

4.2.1.15 Tanque

Héa apenas um tanque no estabelecimento, localizado na area de producéo e, este
foi utilizado para lavagem de panos e limpeza dos ambientes (enchimento de baldes). O
periodo de medicdo deste aparelho foi de 21 dias (28 de agosto a 17 de setembro de 2019),
com um total de 1.269 usos e volume de 3.612,47 litros, resultando em uma média diéria
de 60,43 usos e 172,02 litros.

(1)  Volume

O tanque apresentou uma média de uso em relacdo ao volume de 2,85 litros,
variando entre 12,07 e 0,01 litros, mediana de 1,89, desvio padrao de 2,60 e coeficiente
de variacdo de 91,46%. Esses dois ultimos valores, referentes a medidas de dispersao,
caracterizaram uma amostra de alta disperséo, ou seja, com valores bem afastados da
média.

A Figura 86, apresentou a distribuicdo do volume de uso do tanque, mostrando
que 57,76% consomem de 0,01 a 2,41 litros.

Figura 86 - Distribuicdo do volume de uso do tanque
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2 Duracéo

A duracdo média de uso foi de 16,56 segundos, variando entre 59 (valor médximo)
e 4 segundos (valor minimo), com um desvio padrdo de 12,44 e coeficiente de variacao

de 75,1%, considerada, portanto, uma amostra de alta disperséo.
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Na distribuicdo do tempo de uso do tanque, Figura 87, verificou-se que 56,34%

dos usos duraram de 4 a 14 segundos.

Vazdo

©)

Figura 87 - Distribuicéo do tempo de uso do tanque
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A vazdo média de uso foi de 0,16 litros por segundo, variando entre 0,336 I/s

(valor maximo) e 0,003 segundos (valor minimo), com um desvio padréo de 0,0787 e

coeficiente de variagao de 48,11%, indicando assim uma amostra heterogénea.

Na Figura 88, que tratou sobre a distribuicdo da vazao de uso do tanque, teve-se

46,47% dos usos com vazdo de 0,03 a 0,15 litros por segundo.
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(4)  Distribuicdo horéria

A Figura 89, apresentou a distribuicdo média dos usos ao longo do dia, em que foi

possivel observar que 78,41% dos usos ocorreu das 8:01 as 11:00 horas e 12:01 as 17:00

horas.
Figura 89 - Distribuicéo horéria de uso do tanque
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Ao analisar o volume médio distribuido ao longo do dia, Figura 90, notou-se o

mesmo comportamento do nimero de usos, em que a maior parte dos usos (77,62%)

ocorreu na mesma faixa horaria.

Figura 90 - Distribuicéo horéaria de volume do tanque
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4.2.2 Estimativa dos aparelhos

Nesta etapa, analisaram-se as atividades de lavagem de pisos e enchimento do
aquecedor de refeicBes e os seguintes aparelhos: maquinas de lavar lougas e de copos,
bacias sanitarias de valvula de descarga (sanitario clientes), dois lavatérios (parte
lavatdrio sanitario clientes), bacia sanitaria de caixa acoplada e lavatdrio (sanitario
funcionarios masculino), maquina de gelo, torneira de lavagem em geral (anexo) e
aquecedor de refeices.

Na lavagem de pisos por ambiente foi identificada a frequéncia, o tipo de
equipamento e volume em litros, contabilizando assim o consumo de agua por més
(considerado como 30 dias), conforme pode ser visto na Tabela 9.

Na area de producéo, no bar e no anexo ndo foi possivel quantificar volume de
agua utilizado para lavagem de piso, somente que o equipamento utilizado era uma
méaquina de alta pressao uma vez por semana em cada ambiente. Para a rea de producéo
utilizou-se também a mangueira uma vez por dia, lavando-se também as paredes da
seguinte forma: esborrifa agua sanitaria, em seguida esfrega com bucha e depois lava com
a maquina de alta pressdo. Ademais, o piso da cozinha era lavado todos os dias as 11

horas e as 16 horas e a parte de lavanderia foi terceirizada.

Tabela 9 - Levantamento do uso de 4gua para lavagem de pisos por ambiente

Ambiente Frequéncia Tipo de N° de baldes Volume Consumo de
equipamento (12 litros) total didrio agua por més
ou Vazao (litros) (litros)
Salao 1 vez por dia Balde 2a3 24 a 36 7202 1.080
(média 30) (média 900)
Sanitarios 2 vezes por dia Balde 1/2 6 360
clientes 3 vezes por dia Pano umido 1/4 3 90
Cozinha 2 vezes por dia Balde 7 84 5.040
Copae 2 vezes por semana Balde 3a4 36a48 288 a 384
Refeitorio (média 42) (média 336)
1 vez por dia Pano umido 1 12 -

TOTAL - -- - 177 6.726
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A atividade de enchimento do aquecedor de refei¢Ges utilizou cerca de 18 litros
de agua (6 baldes de 3 litros) por dia (todos os dias da semana), resultando em um
consumo mensal de 504 litros. A agua utilizada nesta operacéo e reutilizada para lavar a
copa no periodo noturno.

Em relacdo aos aparelhos, para as maquinas de lavar copos e de lavar lougas foi
importante, primeiramente, compreender o seu funcionamento, que difere de uma
residéncia para um estabelecimento comercial. Na residéncia, utiliza-se a lava lougas para
todos tipos de lougas (pratos, copos, talheres) de uma a trés vezes por dia com duracédo de
cerca de 1 hora a 1 hora e meia para cada vez. J& nos restaurantes, em geral, existe uma
maquina especifica para lavar copos e outra para as loucas, do tipo profissional, com
capacidade bem superior as comuns utilizadas em casa, pois variam de acordo com 0
namero de refei¢cbes produzidas. Recomenda-se realizar uma raspagem dos restos de
comida nas lougas (retirar o excesso de sujidades) ou caso esteja muito suja realizar uma
pré-lavagem com esguicho, antes de coloca-las dentro das maquinas.

A lava copos (modelo CLASSEEQ-HYDRO 6000) e a lava loucas (modelo
CLASSEEQ-HYDRO9000) apresentaram o0s seguintes dados teécnicos fornecidos pela
empresa, conforme Tabela 10:

Tabela 10 - Dados técnicos do fabricante- Maquina de lavar copos e maquina de lavar loucas
EQUIPAMENTO Programa de lavagem/ Volume de agua por ciclo  Capacidade do tanque

Tempo de ciclo (segundos) (litros por ciclo) (litros)
LAVA COPOS 40 55 180 3 18
LAVA LOUCAS 90 180 300 3,25 39

Fonte: Criada a partir de informac6es do fabricante, Winterhalter do Brasil, 2019

O tempo de ciclo depende do grau de sujidade e do tipo de louga (pratos, pires,
bandeja, copos, xicaras e talheres), por isso ndo é recomendado misturar pratos com
copos. Todavia, o volume de agua independe do programa de lavagem, desta forma caso
coloque-se, por exemplo, 40, 55 ou 180 segundos no tempo de ciclo da lava copos, a
quantidade de &gua gasta sera a mesma, 3 litros de agua, pois esta € medida por ciclo, o
mesmo vale para a lava loucas. Diante disso, o célculo para verificar o consumo diario de

cada uma dessas maquinas foi feito pela equacéo 7:

()
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Consumo diario (MLC/MLL) = Média n° usos por dia X Volume agua por ciclo

Para saber a quantidade de ciclos de cada maquina, ou seja, a média do seu nimero
de usos por dia, baseou-se em célculo empregado pelo fabricante, verificando se essas
informacdes estavam de acordo com o declarado pelos funcionarios. Conforme a
empresa, 300 refeicdes correspondem a aproximadamente 37,78 ciclos, entdo 276
refeicGes, que foi a média do ndmero de refei¢des servidas por dia no restaurante,
equivaleram a cerca de 35 ciclos. Portanto, considerou-se este valor para cada maquina,
que esta dentro da média fornecida pelos funcionarios, e pelo restaurante ser do tipo a la
carte e cada refeicao corresponder a 1 prato. Substituindo na férmula a média do nimero
de usos por dia, que € igual a 35 ciclos para ambas e que o gasto por ciclo para a lava
copos foi de 3 litros e para a lava lougas foi de 3,5 litros, teve-se que:

(8)
Consumo diario (MLC) = 35 x 3 = 105 litros
Consumo diario (MLL) = 35 x 3,5 = 122,5 litros

Adicionalmente a isso, deve-se realizar limpeza das méaquinas a cada turno,
ocorrendo o enchimento e esvaziamento dos seus respectivos tanques, que tem uma
capacidade de 18 litros para a lava copos e 39 litros para a lava lougas. Como séo 2 turnos
(vespertino, das 12 as 18 horas, e noturno, das18 as 00 horas), o consumo diario para a
lavagem das maquinas foi de 36 litros (18x2) para a de copos e 78 litros (39x2) para a de
lougas. Sendo assim, o consumo diério final, em média, da lava copos foi de 141 litros
por dia (105+36) e da lava loucas de 200,5 litros (122,5+78). Resultando assim, num
consumo total de 341,5 litros por dia para as duas maquinas.

Para a bacia sanitaria de valvula de descarga do sanitario feminino, como pode ser
visto no item 3.2.4.2, foi utilizada a Equacdo 2, o que resultou em um consumo médio
diario de 360 litros por aparelho, como sdo 3, teve-se um volume médio diario total de
1.080 litros.

O restante dos aparelhos, no total de 6, foram estimados conforme apresentado no
item 3.2.4.2. Os dois primeiros aparelhos, que foram os lavatorios localizados na parte
exclusiva de lavatdrio que antecede o sanitario dos clientes, tiveram um consumo cada de
18,63 litros por dia, resultando em um consumo total de 37,26 I/d (calculados pela média

do volume diario dos trés lavatorios dos SC: Feminino com 28,78, Masculino 19,72 e
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PNL 7,38 I/d). No sanitario funcionario masculino, o consumo da bacia sanitéaria de caixa
acoplada e do lavatorio foram de, respectivamente, 279,36 I/d e 80,21 I/d (estimados a
partir volume médio didrio por pessoa obtidos para 0os mesmos tipos de aparelhos no
sanitéario funcionario feminino).

No anexo, a maquina de gelo teve um volume de 115,82 I/d (estimado pela média
do volume diario da MG do bar da loja principal) e a torneira de lavagem em geral de
357,7 litros por dia (calculado a partir da média do volume diario do hidrometro do
anexo0,590 litros, subtraido da média do volume diério estimado desta MG, 115,82 litros
e da Pia do anexo,116,41litros, que sdo os outros aparelhos que fazem parte deste

hidrémetro).

4.3  Consolidacao e anélise dos resultados

Nesta etapa, primeiramente, foram analisados os dados de algumas variaveis
(volume, duracdo, vazdo, frequéncia, indicador de consumo e distribuicdo ao longo do
dia) e o volume médio diario dos aparelhos medidos e estimados. Num segundo
momento, foi feita uma analise comparativa do consumo obtido na pesquisa com o do

hidrometro e faturado.

4.3.1 Analise dos aparelhos medidos e estimados

Para os usos finais de adgua, analisou-se, primeiramente, cada aparelho medido e
estimado em relagcdo aos dados gerados, como volume, duracéo, vazéo, frequéncia, faixa
horéria de maior uso e indicador de consumo (refeicéo, area e funcionarios), apresentados
na Tabela 11:

Tabela 11 - Médias de volume, durac¢do, vazao, frequéncia e faixa horaria de maior uso e indicadores de
consumo por aparelhos medidos e estimados

Aparelho Volume Duragdo Vazdo Frequéncia Indicador
I/d I/u (u/s) (i/s) (n/d) I/r/d  1/m?/d I/f/d
BSCD (SFF) 63,49 4,16 55,64 0,09 15,25 0,23 0,10 1,18
Fl 6,54 0,02 1,75 0,01 839,33 0,02 0,01 0,12
LV-SCF 27,42 0,46 9,18 0,05 59,29 0,10 0,04 0,51
LV-SCM 19,72 0,50 9,00 0,05 39,68 0,07 0,03 0,37

LV-SCP 7,38 0,33 8,98 0,04 22,47 0,03 0,01 0,14




Aparelho Volume Duragao Vazao Frequéncia Indicador
I/d I/u (u/s) (1/s) (n/d) I/r/d  1/m?/d I/f/d
LV-SFF 18,23 0,60 10,2 0,05 30,50 0,07 0,03 0,34
MG (Principal) 115,81 2,43 72 0,03 47,66 0,42 0,18 2,14
PI-CZ-A.PROD. 18,55 0,93 9,43 0,08 19,85 0,07 0,03 0,34
PI-CZ- 315,35 1,74 14,37 0,11 181 1,14 049 5,84
LV.UTENS.
PI-CZ-CONF. 141,33 1,23 11,18 0,10 112,52 0,51 0,22 2,62
PI-CZ-PREP. 17,32 0,26 12,1 0,02 66,22 0,06 0,03 0,32
PI-CZ-PSS.A. 283,11 1,07 10,14 0,10 263,92 1,03 0,44 5,24
PI-CP- 170,75 0,93 16,84 0,05 182,7 0,62 0,26 3,16
LV.PRATO
PI-CP-LV.COPO 212,25 0,87 12,11 0,07 244,3 0,77 0,33 3,93
PI-BR-LV.COPO 253,28 1,61 12,62 0,12 157,76 0,92 0,39 4,69
PI-AN-LV.COPO 116,41 1,67 13,41 0,12 69,5 0,42 0,18 2,16
TQ 172,02 2,85 16,56 0,16 120,85 0,62 0,26 3,19
MLC 141 - - - - 0,51 0,22 2,61
MLL 200,5 - - - - 0,73 0,31 3,71
BSVD (SCF) 360 - - - - 1,30 0,55 6,67
BSVD (SCM) 360 - - - - 1,30 0,55 6,67
BSVD (SCP) 360 - - - - 1,30 0,55 6,67
LV 1 (parte 18,63 - - - -
0,07 0,03 0,35
exclusiva Iv)
LV 2 (parte 18,63 - - - -
0,07 0,03 0,35
exclusiva Iv)
BSCD (SFM) 279,36 - - - - 1,01 043 5,17
LV (SFM) 80,21 - - - - 0,29 0,12 1,49
MG (Anexo) 115,82 - - - - 0,42 0,18 2,14
TLG (Anexo) 357,7 - - - - 1,30 0,55 6,62

BSCD= bacia sanitaria caixa de descarga; SFF= sanitario funcionario feminino; Fl= Filtro; LV= Lavatorio;
SCF= sanitario clientes feminino; SCM= sanitario clientes masculino; SCP= sanitario clientes pessoas com
necessidades especiais; SFF= sanitario funcionarios feminino; MG= maquina de gelo; Pl= pia; CZ= cozinha;
A.PRD.=éarea de produgdo; LV.UTENS.=lavagem de utensilios; CONF.=Confeitaria; PREP.=Preparo;
PSS.A.=passar agua; CP= copa; LV.COPO= lavagem copo; BR= bar; AN= anexo; TQ= tanque; MLC=
méaquina de lavar copos; MLL= méaquina de lavar lougas; BSVD= bacia sanitaria de valvula de descarga;
TLG= torneira de lavagem em geral; I/d = litros por dia; I/u= litros por uso; s/lu = segundos por uso; I/s =

litros por segundo; n/d = ndmero por dia; h = horas; I/r/d = litros por refeicdo por dia; I/m2/d = litros por

metro quadrado por dia; I/f/d = litros por funcionario por dia
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Com isso, percebe-se que o aparelho com maior volume total consumido (315,35

litros por dia) foi a pia responsavel pela lavagem de utensilios, localizada na cozinha (P1-

CZ-LV.UTENS.).
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Posteriormente, verificou-se o volume médio diario obtido por tipo de aparelho,
(medidos e estimados) e por ambiente (cozinha/copa; sanitarios; bar e anexo). Para o
primeiro, Figura 91, notou-se que a pia (PI) e a bacia sanitaria (BS) foram as que tiveram
0 maior consumo com, respectivamente, 1.526 1/d (41%) e 929 I/d (25%). A pia teve esse
volume mais elevado, provavelmente por ser o aparelho em maior quantidade (total de 9)
e, também pelo tipo de estabelecimento estudado, restaurante, ter como funcéo principal

o preparo de refeicdes, utilizando-se, portanto, bastante a pia.

Figura 91 - Volume médio diario por tipo de aparelho (medidos e estimados)

TLG
358 BS

9%

LV
173
5%

BS= bacia sanitéria; FI= Filtro; LV= Lavatorio; MG= méaquina de gelo; MLC= maquina de lavar copos;

MLL= maquina de lavar lougas; Pl= pia; CZ= cozinha; TQ= tanque

Em decorréncia da pia ser o aparelho com maior consumo e estar presente na
cozinha, a Figura 92, relativa ao volume médio diario por ambiente, teve justamente a
cozinha (incluida a copa), com maior gasto de 1.542 litros, representando 41% do total.

Em segundo lugar, foram os sanitarios com 1.121,05 I, equivalente a 30% do total.
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Figura 92 - Volume médio diério por ambiente
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Para analise da distribuicdo ao longo do dia relativa ao consumo dos aparelhos
medidos, Figura 93, observou-se que, em geral, das 15:01 as 16 horas teve-se 0s maiores

volumes dos aparelhos.



Figura 93 - Distribuicéo horaria de volume dos aparelhos medidos
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Devido as diversas atividades exercidas nas pias, foi gerada a Figura 94, para
melhor visualizar a representatividade de cada atividade deste aparelho no consumo de

agua.

Figura 94 - Volume médio de uso por pia (atividade)

PI-AN-LV.COPO
7,63%

PI-CP-LV.PRATO
11,19% .

PI-CZ-LV.UTENS

. 20,67%
PI-CZ-CONF

PI-CP-LV.COPO
13,91% 9,08%
PI-CZ-A.PROD
1,22%
PI-CZ-PREP
1,13%
PI-BR-LV.COPO

PI-CZ-PSS.A 16,60%

18,56%
PI-AN-LV.COPO= pia no anexo de lavagem de copo; PI-CZ-LV.UTENS.=pia na cozinha de lavagem de
utensilios; PI-CZ-CONF.= pia na cozinha de confeitaria; PI-CZ-A.PROD.=pia na cozinha de &rea de
produg&o; PI-BR-LV.COPO= pia no bar de lavagem de copo; PI-CZ-PSS.A= pia na cozinha de passar agua;
PI-CZ-PREP.= pia na cozinha de preparo; PI-CP-LV.COPO= pia na copa de lavagem de copos; PI-CP-
LV.PRATO= pia na copa de lavagem de prato.

Em geral, como ja dito, a pia-cozinha-lavagem utensilios teve uma maior média
de volume por uso (20,67%). Em segundo e terceiro lugar, foram, respectivamente, as
pia-cozinha-passar agua (18,56%) e a pia-bar-lavar-copo (16,60%).

4.3.2 Analise comparativa de consumo: pesquisa, hidrémetro e faturado

O consumo total obtido na pesquisa referente aos aparelhos medidos e estimados
foi comparado com os volumes medidos pelos dois hidrometros do restaurante em
determinado periodo e com o faturado no més de setembro pela CAESB (Tabela 12).
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Tabela 12 - Valores de consumo obtido na pesquisa, medidos pelos hidrémetros e faturado pela CAESB
CONSUMO MEDIO DIARIO (I/d)

METODO PRINCIPAL ANEXO  TOTAL

MEDICAO E ESTIMATIVA (PESQUISA) 4246,55 590  4836,55
MEDIGAO DOS HIDROMETROS 8040 630 8670
FATURAMENTO (CAESB) 7430 600 8030

Nesta tabela 12, foi verificado que em relagdo ao consumo principal do
restaurante, houve uma diferenca significativa de 3.488,45 litros (correspondente a 45%),
entre o consumo obtido na pesquisa com o do hidrémetro e da CAESB (média de 7.735
litros para os dois). Isso pode ser justificado pelo fato de existir um grande vazamento no
sanitario dos clientes masculino, entre outros fatores como irrigacdo, lavagem de piso

externo ou outro possivel vazamento ndo identificados.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo descrever o uso de agua em um restaurante na
cidade de Brasilia por meio da estimativa e medicdo de consumo dos aparelhos
hidrossanitarios neste estabelecimento. Identificou-se que o melhor parametro de
indicador de consumo para os restaurantes foi o nimero de refeicdes. No estudo de caso,
este IC foi de 31,41 litros por refeicdo por dia, acima do determinado por grande parte
das referéncias brasileiras de 25 litros por refeicéo.

Em relacdo aos aparelhos medidos, a pia na cozinha de lavagem de utensilios
apresentou o maior consumo (315,35 litros por dia), mostrando, entdo, que a atividade
com maior gasto de agua por uso refere-se a lavagem de utensilios. Por sua vez, a que
utilizou menos agua foi a pia-cozinha-preparo, na qual tem como atividade lavar
utensilios menores e encher panelas. Quanto a distribui¢cdo do volume ao longo do dia,
em geral, das 15:01 as 16 horas teve os maiores valores.

Para os tipos de aparelhos medidos e estimados, a maior méedia de volume por dia
foi da pia, com 1.525,53 litros por dia (41% do total). Isso pode ter ocorrido devido a esta
ter apresentado o maior nimero de aparelhos (9) e pelo tipo de estabelecimento analisado,
que tem como funcgéo principal o preparo de refeicdo, utilizando, portanto, bastante a pia.
Em segundo lugar, foi a bacia sanitéaria, com 929,46 litros por dia (25% do total). Diante
disso, os ambientes que abrigaram estes aparelhos foram o0s que tiveram os maiores
volumes médios diarios, a cozinha com 1.542 litros, correspondendo a 41% do total
aferido e os sanitarios com 1.121,05 I, equivalente a 30% do total.

Na analise comparativa do consumo principal obtido na pesquisa com 0s do
hidrémetro e faturado pela CAESB, houve uma grande diferenca, de 3.488,45 litros,
correspondente a 45%. 1sso pode ter ocorrido devido a um grande vazamento no sanitario
dos clientes masculino, dentre outros fatores, como irrigacdo, lavagem de piso externo ou
possivel vazamento néo identificados.

Por meio das analises realizadas foi possivel compreender como a 4gua esta sendo
utilizada nos pontos de consumo do restaurante analisado em relacdo a diversas variaveis
(volume, duracdo, vazdo e distribuicdo horaria), contribuindo para avaliar quais melhores

formas para reduzir seu gasto hidrico.
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5.1  Aplicabilidade e limitacdes do trabalho

Foram apresentados neste trabalho dados importantes sobre os usos finais de agua
em um restaurante, principalmente, os gerados pela medicao dos aparelhos devido a sua
precisdo de informacdo. Estes dados, poderdo servir como referéncia para outras
pesquisas relacionadas ao tema, até o momento pouco explorado. Contudo, foram
encontradas algumas limitacdes, como as falhas (irrigacédo, lavagem de piso externo ou
possivel vazamento ndo identificados) que podem ter gerado a diferenca entre o0 consumo
estimado na pesquisa e do hidrémetro ou faturado. N&o foi possivel retornar ao local da
pesquisa para verificar esses dados devido ao restaurante estar fechado em fun¢do do
COVID-19.

Diante dos argumentos expostos, faz-se necessario ampliar a pesquisa, sugerindo-
se para os trabalhos seguintes:
e Auvaliar formas de reducdo de consumo de &gua neste tipo de estabelecimento;
¢ Realizar a pesquisa em outros restaurantes na cidade de Brasilia e em outras regides;

e Aumentar o periodo de medicdo do consumo dos aparelhos.
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APENDICE I- Entrevista estruturada

Nome do Estabelecimento:

Endereco:

Nome responsavel (atribuigao):

E-mail: Telefone:
Area construida: Area Verde:

Tempo de funcionamento:

1.Horério de funcionamento:

Segunda: as Terca: as Quarta: as Quinta: as
as as as as

Sexta: as Sébado: as Domingo: as
as as _as

2.Tipo de servico prestado:
0 A la carte 0 Menu fixo ou em empratado 0 Self-service: o0 buffet o a quilo
o Balcao o Rodizio a Drive-thru
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3. Especialidade:

o Cozinha tipica nacional 0 Cozinha internacional o Comida caseira 0 Comida natural/light o
Frutos do mar OChurrascaria; OPizzaria; oComida japonesa... oOutros -
indique:

3. Qual o nimero total de funcionarios do restaurante?
Gerente: Gargom: Cozinheiro:___ Auxiliar de cozinha: Bar/Copa: Faxineira:

4. a) Qual é 0 nimero médio ou maximo e minimo de refeicdes diarias servidas?

b) Qual o valor médio da refeicdo no restaurante?

5. a) Quais os dias com maior movimento?

b) H& uma estimativa do valor médio de clientes por cada dia da semana?
Segunda: Terca: Quarta: Quinta: Sexta: Sébado: Domingo:

6. a) Existem informac®es sobre o perfil dos cliente?
o Sim. Seria possivel disponibilizar essas informages a pesquisa? o Nao

b) Indique qual a classe social predominante:
o Classe Alta 0 Classe Média Alta o Classe Média o Classe Baixa

¢) Em média, qual o periodo de permanéncia dos clientes?

7. O restaurante possui uma lavanderia prépria?
o Sim o Nao

8. Existem ambientes para eventos (congressos, festas, etc)?

N° Médio de Pessoas por
Evento

Ex: 2 Audit6rios 500 lugares 250 pessoas por evento 1 x a cada 2 meses

Ambiente Capacidade Maxima Frequéncia Média de Uso

9.Nos ultimos anos, o restaurante tomou alguma providéncia para reduzir o consumo de agua?
o Sim o Nao

b) Se sim, quais tipos de a¢des foram tomadas?
o Campanha de conscientizagao o Conserto de vazamentos
O Instalagdo de equipamentos economizadores O Instalagdo de sistemas de reuso de agua
o Outros- indique:

10. O restaurante ja passou por uma reforma hidraulica?
o Sim. Quando? o Nao

11. O restaurante tem planos de investir em estratégias conservadoras de agua para obter
beneficios econdmicos e ambientais?

o Sim o Talvez 0 Pretendo, mas ndo sei quando 0 Pretendo em breve 0 Nao

12. a) Em meédia, qual é o gasto mensal de agua do edificio?
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o Nio sei o Menos de R$25 o R$26 — R$50 o R$51 —R$75
o R$76 — R$100 o R$101 — R$150 o R$151 — R$200 o R$201 — R$250
o R$251 — R$300 o R$301 — R$350 o R$351 — R$400 0 Mais de R$400

b) Seria possivel disponibilizar uma cépia da(s) conta(s) de &gua mensal?
O Sim o Nao

13. O restaurante possui alguma amenidade, como: piscina, espelho d’dgua...?
o Sim o Nao

14. O restaurante possui jardim?
o Sim o Néo

15. a)Levando em consideragdo esse periodo de medigdes, 0 consumo de agua pdde ser
considerado como uma semana tipica?
o Sim o Nao

b) Se ndo, por favor especifique o que possa ter influenciado o consumo de agua do
restaurante:

16.a) Em média, com que freqliéncia a cozinha é limpa?
o 1x ao dia o 2x ao dia o 3x ao dia

b) Normalmente, qual equipamento é utilizado para a limpeza?

O Vassoura o Balde de agua e rodo
0 Mangueira sem esguicho tipo ‘pistola’ 0 Mangueira com esguicho tipo ‘pistola’
o Lavadora de alta pressdo “WAP’ o Outro (especifique)

17. a) Durante a estacao da seca (abril — setembro), em média, quantas vezes o jardim é regado?
o Nunca 0 Menos de 1 x a0 més o 1 x ao més 0 Mais de 1 x a0 més
o 1 x por semana 0 Mais de 1 x por semana o 1lxaodia 0 Mais de 1 x por dia

b) Durante a estacdo chuvosa (outubro —marco), em média, quantas vezes o jardim é regado?
o0 Nunca 0 Menos de 1 x a0 més 01 xaomés 0 Mais de 1 x a0 més

o | x por semana 0 Mais de 1 x por semana o1 xaodia 0 Mais de 1 x por dia

c) Normalmente, qual equipamento é utilizado para a rega do jardim?

0 Mangueira sem esguicho tipo ‘pistola’ 0 Mangueira com esguicho tipo ‘pistola’
0 Mangueira perfurada o Irrigagdo sub-superficial
o Aspersore manual o Sistema automatico de irrigag@o (sensor)
o Sistema automatico de irrigagdo (timer) o Outro (especifique)
18. a) Com que frequéncia a piscina é limpa?
o Todos os dias O Mais de 1 x por semana o 1 x por semana

0 Mais de 1 vez ao més o 1 x ao més 0 Menos de 1 x vez ao més

b) Indique como ela é limpa.

o Por aspiragdo (tratamento quimico) o Sistema de recirculagdo (tratamento
fisico)

19. H4 instalado ou previsto algum equipamento economizador de 4gua nas torneiras da cozinha do
restaurante deste 6rgao?

o Sim o Nao
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20. a) H& algum controle em relacdo ao consumo de 4gua ha lavagem e manipulacéo de alimentos?

o Sim

o Nao

b) H& algum controle em rela¢éo ao consumo de 4gua na lavagem de pisos?

o Sim

c) Se sim, preencher tabela abaixo:

o Nao

Tipo de
Lavagem

Frequéncia de
Lavagem

Tipo de
equipamento

Area Total do
Ambiente

N° de Baldes
(ou) Vazéo

Tempo

Preparo de
alimentos

Lavagem de
pratos/talheres

Lavagem de
panelas

Limpeza do
piso

21. a) Ha registro de circuito interno de TV da area de manipulacdo de alimentos da cozinha do
restaurante?

o Sim o Néo

b) Se sim, é possivel disponibilizar as grava¢Ges de uma semana, para verificacdo da frequéncia e

tempo de utilizagéo das torneiras e da lavagem dos pisos?
o Sim o Nao

22. a) Geralmente, como a louca é lavada?
0 A mio, com agua correndo ao ensaboar 0 A mio, controlando a 4gua ao ensaboar
0 A méo, enchendo a pia de 4gua 0 Maquina de lavar lougas

0 Outro (especifique)

b) Geralmente, a louga é enxaguada?
o Néo, nunca (maq. lavar)o Apenas antes de lavar (méag. lavar)
O Apenas depois de ensaboar

O Antes de lavar e depois de ensaboar

0 Outro (especifique)

¢) Se utiliza maquina de lavar loucas, vocé usa programas que utilizam menos agua?

oSim ©0Nado 0O A maquina ndo possui programa econéomico
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APENDICE I1- Registro de observacéo
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1. Indique o numero de equipamentos economizadores de &gua no restaurante.

a. Vaso sanitario

b. Chuveiro

c. Torneira de lavatério

d. Torneira de cozinha

e. Maquina de lavar lougas
f. Torneira do tanque

g. Maquina de lavar roupa

h. Regulador de vazéo

o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0
o0

ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol
ol

o2
o2
o2
o2
o2
o2
o2
o2

o3
o3
o3
o3
o3
o3
o3
o3

o4
o4
o4
o4
o4
o4
o4
o4

o5
oo
oo
m)
o5
oo
m)
m)

o6
ob
ob
ob
ob
ob
ob
ob

O 7 ou mais
0o 7 ou mais
o 7 ou mais
O 7 ou mais
0o 7 ou mais
o 7 ou mais
O 7 ou mais

O 7 ou mais



APENDICE I11- Registro de vazo

VISTORIA HIDRAULICA
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Nome Restaurante:

Endereco:

Nome Contato:

E-mail:

Telefone:

Data de Construcao:

Area Construida do Hotel:

Area Verde:

COZINHA

Torneira Pia

No.

Especificacdo

Arejador

Vazao Vazamento

1
2
3.
4

Filtro de Agua

No.

Especificacéo

Vazao

Vazamento

1.

2.

Lavatérios

No.

ID.

Especificacéo

Arejador

Vazao Vazamento

o 9 B W N




Maquina de Lavar Lougas
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Especificacéo

No. | Qnt. Capacidade Vazamento
Marca Modelo

1.

2.

3.

4,

5.

6.

Méaquina de Lavar Copos

No. | Especificacéo Capacidade Vazamento

1.

2.

Méaquina de fazer gelo

No. | Especificacéo Arejador Vazao Vazamento

@ N o g M wW N
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APENDICE IV- Registro de hidrometro

DIA HIDROMETRO 1 (m?3) HIDROMETRO 2 (m3)
SEGUNDA
TERCA
QUARTA
QUINTA
SEXTA
SABADO
DOMIGO
SEGUNDA
TERCA
QUARTA
QUINTA
SEXTA
SABADO
DOMIGO
SEGUNDA
TERCA
QUARTA
QUINTA
SEXTA
SABADO
DOMIGO
SEGUNDA
TERCA
QUARTA
QUINTA
SEXTA
SABADO
DOMINGO




