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RESUMO

O Distrito Federal enfrentou estresse hidrico em 2016, com baixa disponibilidade hidrica para abastecimento
urbano. A fim de reduzir a demanda de 4gua urbana e promover a conservacdo da agua, é crucial entender como a
agua esta sendo usada em diferentes tipos de edificios. Este artigo tem como objetivo caracterizar e analisar os
usos-finais de agua de um café localizado em um edificio comercial na Asa Norte, Brasilia. Para tanto, foram
adquiridas as contas de agua mensais do café, realizada uma vistoria técnica para identificar as diferentes
composi¢des hidraulicas das instalagdes no estabelecimento e, em seguida, foi efetuada uma auditoria hidraulica
para caracterizar os usos-finais de agua. A auditoria do consumo contou com instalacdes de equipamentos de
medicdo data-loggers em todos os pontos hidraulicos. Constatou-se que esse tipo de atividade comercial tem maior
consumo no setor de cozinha, onde o uso-final com maior demanda é o da pia de cozinha (54%), seguido por
descarga sanitaria (20%). Conclui-se que os resultados foram bastantes positivos, pois a discrepancia entre o valor
mensurado pelos data-loggers e o valor médio diario faturado pela CAESB foi de apenas -11% do consumo que
ndo pode ser explicado pelos usos-finais, validando, dessa forma, o método utilizado neste estudo.

Palavras-chave: Estabelecimento comercial; Usos-finais de dgua; Indicadores de consumo de agua.

ABSTRACT

The District Federal faced water stress in 2016, with alarming low levels of water availability for urban water
supply. In order to reduce water demand and promote water conservation, it is crucial to understand how water
is used in different types of buildings. This study characterized water end-uses of a coffee shop located in a
commercial building in Brasilia, Brazil. To do this, this study made use a water auditing technique to characterize
the water end uses that made use data-loggers to measure water consumption at points of use. Results suggest that
the water demand is highest in the kitchen sink (54%) followed by toilet flushing (20%). The discrepancy between
measured values from data loggers and average daily metered consumption was 11%.
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1 INTRODUCAO

O Distrito Federal viveu importante exaustdo hidrica em 2016, com niveis alarmantes em seus
principais reservatorios (ADASA, 2016). Uma vez que 0S recursos naturais chegam ao seu
limite, em funcdo de uma exploracdo exagerada, torna-se indispensavel praticas direcionadas
ao controle da demanda de agua. A fim de reduzir a sobrecarga de exploracdo dos recursos
hidricos, a aplicacdo de distintas estratégias conservadoras de dgua em edificacdes tem sido
vista como uma providéncia eficaz para a reducdo da demanda urbana de dgua (ALVARES e
SANT’ANA, 2016).

Nesse cenério, é importante compreender como a gua esta sendo empregada em diferenciados
setores residenciais, comerciais, industriais e institucionais. Isto posto, com o intuito de analisar
o0 desempenho de diferentes métodos conservadores de agua e verificar solucbes viaveis
voltadas a reducdo do consumo de agua nas edificacdes € essencial caracterizar o consumo de
agua em seus usos-finais e compreender os habitos de consumo dos usuarios (DE OREO et al.,
1996). Alguns estudos internacionais caracterizaram 0s usos-finais de agua em edificios
comerciais e publicos (DZIEGIELEWSKI et al., 2000; FARINA et al., 2011; SURRENDRAN,
S. e WHEATLEY, 1998; WAGGETT e AROTSKY, 2006). Os estudos sobre usos-finais do
consumo em edificacBes ndo-residenciais propiciam pesquisas sobre o potencial de reducgéo da
demanda para uma variedade de técnicas conservadoras e seus custos-beneficios (GRIGGS et
al., 1998; PASCHKE et al.,2002; MADDAUS e MADDAUS, 2004). Todavia, no Brasil, as
descricdes dos usos-finais do consumo de dgua sdo apenas primicias.

Até onde vai a literatura, a analise dos usos-finais de agua em edificios ndo-residenciais no
Brasil resume-se a edificios publicos (KAMMERS e GHISI, 2006), escritérios em
Florianopolis (PROENCA e GHISI, 2010), escolas (FASOLA et al., 2011; MARINOSKI e
GHISI, 2008; SILVA et al., 2006) e hotéis em Brasilia (SANT'ANA e NASCIMENTO, 2014).
Outras pesquisas nacionais sobre conservacdo de agua em edificacfes ndo residenciais
identificaram o potencial de reducdo do consumo de agua em hospitais (ILHA et al., 2006),
inddstria (MIERZWA e HESPANHOL, 2005) e instituicbes de ensino (MEDEIROS et al.,
2012; FASOLA et al., 2011; MARINOSKI e GHISI, 2008; SILVA et al., 2006). No que se diz
respeito a edificacdes comerciais, estudos limitam-se a padarias em Séo Paulo (MOTTA e
SANCHEZ, 2001) e Juazeiro (GOMEZ e ALVEZ, 2000), posto de gasolina em Brasilia (GHISI
et al., 2009) e shopping center no Rio de Janeiro (NUNES, 2006).

Observa-se que ha uma caréncia de dados quando se refere aos usos-finais do consumo de agua
em diversas atividades relacionados ao comércio. Torna-se necessaria a ampliacdo de estudos
que quantifiquem os usos-finais de agua e os habitos de consumo no setor comercial para,
posteriormente, promover a conservagédo de agua no comércio, preservando os recursos hidricos
locais e contribuindo com um desenvolvimento sustentavel. Dessa forma, este artigo tem como
objetivo caracterizar e analisar os usos-finais de dgua de um café localizado em um bloco
comercial na 407 norte, Asa Norte, Brasilia, Distrito Federal.
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2 METODO

Para o cumprimento dos objetivos propostos os procedimentos metodolégicos foram divididos
nas trés seguintes etapas: i) entrevistas estruturadas e visita técnica; ii) obtencdo de contas de
agua; e iii) auditoria hidraulica.

Como ponto de partida, foram efetuadas entrevistas com questionarios estruturados com o
gerente e funcionarios do café, nesse mesmo dia, foi realizada a vistoria técnica no
estabelecimento. Por meio dos questionérios, foram obtidos dados relativos aos horéarios de
funcionamento da loja, area construida, nimero da populagdo fixa (funcionarios), nimero
médio da populacdo flutuante (clientes), lavagem de piso (frequéncia e modo de lavagem) e
habitos de consumo dos funcionérios. Ja a vistoria técnica, utilizada como preparagdo para a
auditoria do consumo, teve como objetivo identificar todos os pontos dos usos-finais de agua,
registrar as caracteristicas de todos os equipamentos hidrossanitarios e avaliar as condi¢des da
rede de distribuicdo, a fim de detectar eventuais vazamentos. Dessa forma, foi possivel
quantificar o nUmero e o0s tipos de equipamentos que precisariam para instalar os data-loggers,
na etapa da auditoria hidraulica, para mensurar os usos-finais de todo o estabelecimento
comercial.

Em seguida, foram adquiridas as contas de agua mensais do estabelecimento comercial, por
meio da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB), relativas ao
periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2017. Por meio desses dados, foi possivel obter a
média de consumo mensal.

A terceira etapa trata de técnicas de auditoria de consumo de agua, que contou com instalacdes
de equipamentos de medicdo data-loggers em todos os pontos hidraulicos, para registrar
eventos de consumo com o intuito de medir o consumo de cada uso-final de dgua do café
analisado. Foram utilizados diarios de registros ou registros fotograficos, questionarios e
observacdes in-loco para caracterizar os usos-finais de agua do estabelecimento. Apesar das
diferentes técnicas, a base da auditoria hidraulica contou com a instalacdo de equipamentos de
medicdo data-loggers em pontos de uso para registrar eventos de consumo de agua (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.). Demais técnicas foram utilizadas com o intuito de
validar/verificar resultados obtidos nas medicdes, ou como técnica complementar.

FIGURA 1 - Equipamento de medi¢do composto por medidor de fluxo (a) e médulo data-logger (b).

FR2 Smart Meter FTS 4

(b)
O equipamento data-logger utilizado é composto por medidores de fluxo tipo turbina de 1/2"
capazes de medir o volume de agua utilizado entre vaz@es de 1 I/min a 30 I/min. Os medidores
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de fluxo possuem um sensor que emite um pulso a cada giro de dente da turbina, encaminhando,
por meio de um cabo de sinal blindado, as informacdes do evento de uso de agua a um
modulo data-logger auxiliar que computa sua velocidade de rotacdo e tempo e, por
conseguinte, armazena o volume utilizado em um cartdo de memoria SD.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O café selecionado para estudo de caso, situado em Brasilia, oferece bebidas quentes e geladas,
salgados e lanches feitos na hora. Funciona segunda a sexta-feira de 7h30 as 20h, s&bado de
8h30 as 16h e fecha aos domingos. Esse estabelecimento possui 70 m? de area construida, 7
funcionarios e atende cerca de 100 pessoas por dia. O consumo de agua médio é de 286 m3/ano
(784 l/dia), ou seja, 0o consumo per area é de 11,2 I/m#/dia e o consumo per capita, de 8
I/pes./dia.

FIGURA 2 - Café selecionado para estudo de caso

Fonte: Google Earth (2019)

Esse estabelecimento possui trés ambientes com pontos de &gua, um banheiro misto para
clientes, uma cozinha e o balcdo de preparo do café. As informagdes coletadas para cada
aparelho hidraulico instalado por ambiente constam na TABELA 1 abaixo. As vazdes obtidas
pelos equipamentos foram conferidas com as vazdes mensuradas no local e estdo com
resultados muito préximos, validando os métodos utilizados para essa coleta. A partir dos dados
de tempo de uso, da vazdo, e da frequéncia foi possivel identificar o consumo diario em litro
por dia para cada ambiente, e os indicadores de consumo por uso-final. A torneira de uso geral
é utilizada apenas para a limpeza dos pisos da loja, por isso seu indicador é em litro por area
por dia (I/m2/dia).
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TABELA 1 - Vazéo, tempo, frequéncia, consumo e indicador por uso-final de agua

Uso Final Vazao Tempo Freq Consumo Indicador

(s) (n/dia) (I/dia) (I/pes./dia)
Banheiro 21,4
Lavatorio 0,07 I/s 9 21 13 1,8
Descarga Sanitaria 6,00 Ipf 40 1 138 19,6
Café 1,6
Mag. Expresso 0,01 1/s 5 39 11 1,6
Cozinha 76,2
Lavatorio 0,05 9 120 52 7,4
Pia de Cozinha 0,04 /s 12 370 186 26,6
Pia de Cozinha 0,04 12 377 192 27,5
Mag. Lavar Lougas 0,04 I/s 12 203 103 14,7

I/s = litro por segundo; Ipf = litro por fluxo; n/dia = nimero por dia; I/dia = litro por dia
I/pes./dia = litro por pessoa por dia; I/m?/d = litro por metro quadrado dia

A proporcdo do consumo nos usos-finais analisados do café, conforme pode ser observado na
FIGURA 3, aponta que grande parte do consumo de agua desse tipo de estabelecimento
comercial é no setor de cozinha. No qual, o uso-final com maior demanda é o da pia de cozinha
(54%), seguido por descarga sanitaria (20%), maquina de lavar louca (15%), lavatorio (9%) e
maquina de café expresso (2%).

FIGURA 3 - Consumo nos usos finais

2%

‘ = Lavatorio (2)
= Descarga sanitaria (2)

Pia de cozinha (3)

= Maquina de Lavar Louga(1)

= Mdq. Expresso (1)

54%

Por fim, com os resultados obtidos em cada uso-final foi estimado o consumo diério do café e
comparados com o consumo médio diario faturado pela CAESB. Este, dado pela somatoria do
consumo anual em litros, do ano de 2017, dividido por 365 dias. Ao fazer o célculo de
discrepancia entre esses valores verificou-se que aproximadamente 11% do consumo nédo pode
ser explicado pelos usos-finais. Esse resultado é bastante positivo porque ao longo do ano
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podem ter havido intercorréncias como variacdo de nimero de clientes de um més a outro,
feriados, habitos de consumo que acabam variando um pouco, economia hidrica, entre outros.
Todavia, mesmo assim, os resultados obtidos dos data-loggers estdo bastante proximos.

TABELA 2 - Uso-final

Lavatorio (n=2) 65
Descarga sanitéria (n=2) 138
Pia de cozinha (n=3) 378
Maquina de Lavar Louga(n=1) 103
Mag. Expresso (n=1) 11
Total Estimado 694
Media Faturada 784
Discrepancia -11,41%

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo caracterizou os usos-finais de dgua de um café situado na 407 Norte, Asa Norte,
Brasilia, Distrito Federal. Para tal, o estudo realizou auditoria hidraulica contando com a
instalacdo de medidores de fluxo e equipamentos data-loggers em todos os pontos hidraulicos
do estabelecimento, permanecendo instalado por sete dias consecutivos. As vazdes obtidas
pelos equipamentos foram conferidas com as vazfes mensuradas no local e estdo com
resultados muito proximos, validando os métodos utilizados para essa coleta. Ainda, a
discrepancia entre o valor mensurado pelos data-loggers e o valor médio diario faturado pela
companhia de abastecimento foi de apenas -11% do consumo que ndo pdde ser explicado pelos
usos-finais. Resultado que foi muito favoravel, pois ao longo do ano podem ter ocorrido
intercorréncias influenciando o0 consumo para mais ou para menos.

Verificou-se que esse tipo de atividade, que esta diretamente relacionada ao preparo e
fornecimento de alimentos tem maior consumo no setor de cozinha. No qual, o uso-final com
maior demanda é o da pia de cozinha (54%), seguido por descarga sanitéria (20%), maquina de
lavar louca (15%), lavatdrio (9%) e maquina de café expresso (2%). O consumo de dgua médio
do café foi de 286 m3/ano (784 I/d) e o consumo per area e per capita foram de 11,2 I/m?/dia e
de 8 I/pes./dia, respectivamente.
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