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INTRODUCAO

Q uando se analisam dados do SNIS — Sistema
Nacional de Informacdes Sobre Saneamen-
to (www.snis.gov.br) observa-se grandes desniveis
entre as empresas do setor quanto a capacidade
de enfrentar o desafio de operar os sistemas de
abastecimento de agua com elevados niveis de de-
sempenho operacional. Altos niveis de desempenho

sao demandados pela sociedade, face a crescente

escassez de recursos hidricos, notadamente nas re-
gides metropolitanas, e em face também da agenda
ambiental com a qual o Brasil esta comprometido
junto a comunidade internacional.

Os desniveis atualmente existentes entre as orga-
nizagdes do setor abrem um espaco de oportunida-
des para acoes de ajuda mutua e cooperagao, com o
objetivo de reduzir estas assimetrias e promover o de-
senvolvimento sustentavel e equilibrado do setor em
nosso Pais. O propdsito desta série de publicacoes,
dentre outros, é somar esforcos com os diversos ni-
veis governamentais envolvidos no assunto, rumo a
melhoria da eficiéncia do setor de saneamento.

Em nivel internacional, grandes avangos e muitas
experiéncias exitosas tém ocorrido no enfrentamen-
to da questao de elevar o nivel de desempenho ope-
racional nos sistemas de abastecimento de agua.
Pode-se citar a atuacao vigorosa da Water Loss Task
Force, da IWA — International Water Association, que
segue trabalhando sobre o tema desde 1995, tendo
ja contribuido com grandes avancos, tornando-se a
principal referéncia internacional no assunto, quan-
to aos desenvolvimentos de metodologias e enten-
dimento apurado das perdas nos sistemas. Pode-se
citar como exemplos deste esforco a sistematiza-
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OS5 AUTORIZA

¢ao das metodologias existentes, anteriormente
dispersas e pouco utilizadas, a melhor compreen-
sao estabelecida sobre a relagéo entre vazamento
e pressao, a modelagem de balangos hidricos, o de-
senvolvimento de indicadores de perdas mais ade-
quados para analise e comparacao dos sistemas,
a andlise de componentes das perdas, 0 emprego
do conceito de Distrito de Medicao e Controle como
ferramenta de reducao do tempo de conhecimento
dos vazamentos entre muitas outras contribuicoes.

Neste contexto, uma ferramenta de especial impor-
tancia para ajudar a entender o problema das perdas
de agua é a técnica chamada “balanco hidrico top
down”, destinada a permitir a quantificacao e a tipi-
ficacao das perdas reais e aparentes nos sistemas.
Esta abordagem é inovadora, pois os sistemas de
informacao tradicionais, como o SNIS, por exemplo,
costumam avaliar os sistemas desde uma perspec-
tiva comercial e financeira e sem separar as perdas
reais das perdas aparentes, o que pode levar a estra-
tégias equivocadas de combate as perdas.

Em um momento em que as grandes empresas do
setor de saneamento estao implantando sistemas
corporativos para a producao de balancos hidricos e
o proprio SNIS esta sendo repensado para atender
as demandas do marco regulatério do saneamen-
to brasileiro, a AESBE preocupada com a questao
da uniformizagao terminolégica e de procedimentos
para a pratica de modelagem de balancos hidricos
no ambito das empresas associadas, iniciou esta
discussao, por meio da CDO — Camara Técnica de
Desenvolvimento Operacional, que acabou resul-
tando na publicacdo desta “Série Balanco Hidrico”.
Esta série contara com os seguintes Guias Praticos:
- Determinacao do Volume de Entrada nos Siste-

mas de Abastecimento

‘ ‘ 02_guia aesbe_V2.indd 8
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UMOS AUTORIZA O FATURADOS

| — Oferecer subsidios para as manifestacoes
da AESBE a respeito de problemas de ordem
técnica relacionadas com a melhoria operacio-
nal das empresas membro;

Il — Manter e disponibilizar material de refe-
réncia sobre as atividades da CDO e provimen-
to de conteudo técnico para o portal da AESBE
no que se refere ao seu escopo de atuacgao.

[ll — Criar grupos de trabalho para tornar mais
agil e eficiente o desenvolvimento de temas es-
pecificos relacionados ao escopo da CDO;

IV — Manter-se atualizada quanto aos desen-
volvimentos técnicos e institucionais no ambi-
to das empresas e do setor, para a melhoria
da eficiéncia na gestao operacional dos siste-
mas, promovendo a disseminacao e intercam-
bio de tecnologias e informacdes bem como a @
realizacao de eventos e capacitacoes;

Para a producao desta série de publicacoes,
grupos de debate sobre o assunto foram mon-
tados no ambito da CDO, de modo que os con-
teudos ora publicados, foram fruto de consen-
so e aprovado pela Camara Técnica.

Por meio desta série de Guias Técnicos a
AESBE passa a recomendar procedimentos de
calculo para as empresas associadas com o
objetivo de aprimorar a elaboracéo do Balango
Hidrico dos seus sistemas de abastecimento e
permitir um melhor gerenciamento das perdas

- Métodos Diretos para Obtencao de Perdas Reais. de agua e do volume de agua nao faturada.

A CDO reune técnicos designados pelas empre- Desse modo, também se busca o alinhamen-
sas estaduais que possuem vinculo com a questao to na elaboracao de indicadores que permitam
da gestao de perdas nos sistemas de abastecimen- o compartilhamento de experiéncias entre os
to. Por seu regimento interno, a CDO compete elabo- operadores e repercuta no desenvolvimento do
rar propostas e atender necessidades técnicas da saneamento basico brasileiro, uma das metas
Instituicao, em especial: principais da AESBE.
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GLOSSARIO

DE TERMOS PARA ENTENDER BALAN

O s balancos hidricos sdo “balancos de mas-
sa” feitos com dados anuais, comerciais e
operacionais, de uma mesma base fisica e tem-
poral. Permitem a obtencao indireta dos volumes
perdidos em vazamentos, chamados de perdas
reais de agua. O volume de perdas reais, isola-
damente, € uma medida da ineficiéncia da infra-
estrutura do sistema, dai a necessidade de que
0s volumes correspondam a volumes reais e nao
aqueles porventura decorrentes de regras comer-
ciais de negdécio’. Esta € uma questdo chave: é
imprescindivel nao esquecer que pela abordagem

do balanco hidrico, o sistema é visto pela pers-
pectiva da infraestrutura, dando a possibilidade
da geracao de indicadores adequados para a ava-
liagao do fenbmeno das perdas de agua.

Pode-se entender a técnica do balanco hidri-
co como uma técnica de modelagem: como se
sabe, um modelo € uma aproximacao da reali-
dade. O balanco hidrico, por definicao, € mode-
lado para um Grau de Confianca de 95% e as
incertezas de medicao / estimativas associadas
a cada dado de entrada idealmente devem ser
informadas nos modelos.

1. No Brasil, muitas empresas costumam faturar um “consumo minimo” quando os hidrdmetros registram menos que um piso de 10 m3/més por
economia, no caso de usuarios residenciais. Porém, para o balanco hidrico s6 importam os volumes efetivamente registrados pelos hidrometros.
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VOLUME DE ENTRADA
NO SISTEMA (VE)

GLOSSARIO DE TERMOS DO BALANCO HIiDRICO

Corresponde ao volume anual de agua que ingressou efetivamente
no(s) sistema(s) distribuidor(es). Seu equivalente no Glossario de
Informacdes do SNIS é a informacao AGO06 — Volume de Agua
Produzido, assim definida: “Volume anual de agua disponibilizada

para os sistemas distribuidores?, compreendendo a agua captada pelo
prestador de servicos e a agua bruta importada (AGO16), ambas tratadas
na(s) unidade(s) de tratamento do prestador de servicos, medido ou
estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou UTS(s). Inclui também os volumes
de agua captada pelo prestador de servicos ou de agua bruta importada
(AGO16), que sejam disponibilizados para consumo sem tratamento,
medidos na(s) respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribui¢cdo.”

Corresponde a soma do Volume Faturado Medido com o Volume
Faturado Nao Medido.

VOLUME FATURADO
MEDIDO (VFM)

Volume anual de dgua medido pelos hidrometros instalados nas
ligacOes de agua e que deram origem ao faturamento. O conceito €
quase equivalente ao da informacao AGOO8 do SNIS: Volume de Agua
Micromedido, exceto pelo fato que o SNIS restringe 0s consumos aos
das ligagoes ativas.

VOLUME FATURADO
NAO MEDIDO (VFNM)

Volume anual de agua entregue nas ligagcbes sem hidrometros e que
foram faturadas. E preciso atentar ao fato de que as estimativas
utilizadas para efeito de faturamento podem estar distantes da
realidade, sobrestimadas ou subestimadas. No caso de subestimacao,
havera uma parcela adicional de consumo autorizado nao medido ndo
faturado para compensar o volume de agua anual entregue. No caso
de sobrestimacao, o volume excedente da estimativa considerada mais
realista deve ser desprezado.

CONSUMO AUTORIZADO
FATURADO (CAF)

Corresponde ao Volume Faturado. O termo “Consumo Autorizado Faturado
serve para se contrapor com “Consumo Nao Autorizado” e também com
“Consumo Autorizado Nao Faturado”.
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GUIA PRATICO P DETERMIN,

GLOSSARIO DE TERMOS DO BALANGO HiDRICO

CONSUMO i Corresponde & soma de Consumo Autorizado Faturado com Consumo

AUTORIZADO (CA) Autorizado N&o Faturado.

CONSUMO AUTORIZADO Corresponde & soma de Volume Nao Faturado Medido com Volume Nao
NAO FATURADO (CANF) Faturado N&o Medido

Corresponde a volumes anuais medidos, cujo uso € autorizado pelo
VOLUME NAO FATURADO prestador de servigos, mesmo sem terem gerado faturamento. Exemplo:
MEDIDO (VNFM) i Usos proprios, purgas de rede, lavagem de reservatérios, combate a
incéndios, etc.

¢ Corresponde a volumes anuais ndo medidos (portanto estimados), cujo

i VOLUME NAO FATURADO uso é autorizado pelo prestador de servicos, mesmo sem terem gerado

@ NAO MEDIDO (VNFNM) faturamento. Usos préprios, purgas de rede, lavagem de reservatérios, { @
: i combate a incéndios, etc. i

: Corresponde a soma dos volumes de Consumo Nao Autorizado com os
PERDAS APARENTES g 1 des ol ! o
volumes de Inexatidao do Hidrometros e Erros no Manuseio de Dados.

Corresponde a volumes anuais de agua entregues a usuarios de forma
CONSUMO NAO i nao autorizada pelo prestador de servicos, como no caso de fraudes
AUTORIZADO ! nos medidores, by passes e ligacoes clandestinas, ou outras formas
peculiares a realidade do prestador de servigos.

Corresponde a volumes anuais de agua entregues aos usuarios que deixaram
de ser registrados pelos hidrémetros, por ineficiéncia destes. Inclui ainda
volumes nao registrados devido a praticas erradas de leitura ou qualquer

tipo de violagao a integridade dos dados medidos pelos hidrémetros.

SUBMEDICAO DOS
HIDROMETROS E ERROS
NO MANUSEIO DE DADOS

Corresponde ao volume anual obtido com a operacao: Volume de Entrada -
PERDAS REAIS Consumo Autorizado - Perdas Aparentes, representando as perdas de dgua
ocorridas em vazamentos no sistema.

Corresponde a soma do Volume de Perdas Aparentes com o Volume de
Perdas Reais.
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GUIA PRATICO PARA DETERMIN, ONSUMOS AUTORIZADOS NAO FATURADOS

Figura 1 - Matriz do Balanco Hidrico A matriz do balanco hidrico, que informa como

os diversos componentes do balanco hidrico se
relacionam é a seguir apresentada.

VOLUME FATURADO
CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

FATURADO VOLUME FATURADO NAO
MEDIDO

VOLUME
FATURADO

CONSUMO

P e VOLUME NAO FATURADO

CONSUMO MEDIDO
AUTORIZADO
NAO FATURADO VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO
VOLUME DE

ENTRADA SUBMEDICAO

VOLUME DE AGUA
NAO FATURADA

CLANDESTINOS /
PERDAS APARENTES | ) As DE CADASTRO
PERDAS DE

AGUA

PERDAS REAIS

RESUMO DAS RECOMENDAQGES
Em resumo, as recomendacoes para determinacao do Consumo Autorizado Nao Faturado (CANF)
apresentadas neste Guia sao as seguintes:

COMPONENTES DE CANF PROCEDIMENTO

¢ Com o apoio do cadastro técnico, medir a extens&o de tubulacoes
ESVAZIAMENTO E LIMPEZA DA i da drea drenada por diametro e calcular o volume contido nas
REDE DE AGUA PARA REPAROS i mesmas, que representa aproximadamente o volume de dgua

esgotado em cada operacao.
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GUIA PRATICO DETERMINA

COMPONENTES DE CANF PROCEDIMENTO

DESCARGAS DE REDE DE
AGUA PARA DESINFECGAO

LIMPEZA DE RESERVATORIOS

Por ordem de exatidao, utilizar um dos seguintes procedimentos:

+ Medir a descarga com hidrémetro: fazer a leitura inicial e final
do periodo de descarga, calcular a vazao média e o tempo de
descarga para determinacao do volume expurgado. Para fins
de parametrizagoes futuras, anotar também as pressoes no
inicio e fim do procedimento.

- Em pontas de rede, com base no diametro do mangote
e pressao na rede, aplicar a Equacao 2 para determinar
a vazao e, com o tempo de descarga anotado, determinar
0 volume expurgado.

- Aplicar a férmula de escoamento em orificios e bocais, Equacao
4, baseado no diametro e comprimento do mangote e pressao
na rede. A pressao deve ser medida DURANTE o procedimento
de descarga.

- - Apds fechar a entrada de agua no reservatério a ser limpo, @
medir o nivel d’agua existente no seu interior e calcular o :
volume que sera descartado.

- - A dgua a ser utilizada na limpeza, se oriunda de ponto
de abastecimento préximo, deve ser estimada com
base no tempo de execucao do servico (por exemplo,
medindo-se o volume de agua oriundo desse ponto em um
determinado tempo com uso de vasilhame de volume aferido,
determinando a vazao em Litros/minuto). Caso a agua seja
proveniente de carro pipa, 0 mesmo deve ter seu enchimento
controlado, bem como a quantidade de enchimentos
necessarios para a execugao do servico.

S eeceettnttnttettettntenstnstncttstesttstrssrsstetestesttterserestesestesseserssnste feeeeeenstnctecteteettnttnttntteteettnttnetnttectetteeteetnetnetestestettretreteetettettretreteetestestettrstrstrstrsttstrstrstretnes :

DESOBSTRUGCAO E LIMPEZA
DE REDE DE ESGOTOS

Estimar o volume utilizado nos caminhdes hidrojato.

RN Bereentteteet ettt tte ettt te ittt tieataeaeeatteteateaetetaea et enea e e eaeatentteteanteaeaetteneteteantreneaseenereneenitens :

COMBATE A INCENDIO PELO
CORPO DE BOMBEIROS

‘ ‘ 02_guia aesbe_V2.indd 14

Instalar hidrometro nos hidrantes na saida das unidades
do Corpo de Bombeiros e solicitar relatérios de operacoes
de controle de incéndios.
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COMPONENTES DE CANF PROCEDIMENTO

CONSUMO DE AREAS
ADMINISTRATIVAS
DA COMPANHIA

0 consumo de agua nas instalacoes proprias da Companhia deve

CONSUMO DOS EMPREGADOS ser medido com hidrémetros, da forma convencional. As leituras
DE POSTOS DE SERVIQO E serao regjstradas no Sistema Comercial e gerenciadas pelos

i responsaveis administrativos de cada local. Esse volume devera
UNIDADES OPERACIONAIS ; fesponsavels administrativos de cada vome dev
ser registrado no Consumo Medido Nao Faturado.

CONSUMO EM ESCRITORIOS
COMERCIAIS

CONSUMO EM AREAS DE
ASSENTAMENTO IRREGULAR
RECONHECIDO (FAVELAS)

Instalar macromedidor na entrada das areas, caso nao seja
possivel medicao individualizada.

ABASTECIMENTO DE EVENTOS Medir o consumo dos carros pipa e das instalagoes utilizadas por
PUBLICOS i meio de hidrémetros.

P PP PP

ABASTECIMENTO
POR CHAFARIZES

T PP PS4

IMPRECISAO NA ESTIMATIVA Medir com hidrémetro coletivo a area abastecida
DO CONSUMO DIANTE DA ou estimar o consumo real pelo padrédo de habitacdo
AUSENCIA DE HIDROMETROS e descontar o consumo faturado.

Medir a quantidade mensal de abastecimentos com carros pipa,
distinguindo os caminhdes de uso operacional da companhia dos
caminhoes de uso privado.

ABASTECIMENTO
POR CARROS PIPA
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GUIA PRATICO PARA DETERMINACAO DE VOLUME DE ENTRADA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO

1.0 QUE E CONSUMO

AUTORIZADO NAO FATURADO?

O Consumo Autorizado Nao Faturado (CANF) é o consumo de agua considerado necessario pela com-
panhia (portanto autorizado), mas que nao gera cobranca. Conforme se observa na Figura 2, o CANF
aparece como parte do Volume de Agua Nao Faturado do Balanco Hidrico de um sistema de abastecimento.

Figura 2 — Matriz de Balanco Hidrico com destaque
para o Consumo Autorizado Nao Faturado

@ VOLUME NAO FATURADO @
CONSUMO MEDIDO

AUTORIZADO

NAO FATURADO VOLUME NAO FATURADO
NAO MEDIDO

Qualquer uso da &agua considerado autorizado como CANF. Isto ocorre, por exemplo, com as ne-
pela companhia, cujo volume, medido ou nao me- cessidades operacionais relacionadas com limpeza
dido, nao seja faturado e cobrado, deve ser tratado da rede de distribuicado, seja no esvaziamento e la-
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vagem da tubulagao no caso de reparos executa-
dos, seja nas purgas para desinfeccao da agua em
trechos da rede de abastecimento. A agua utilizada
pela companhia para limpeza e desobstrucao de re-
des coletoras de esgotos ou lavagem periddica dos
reservatorios de distribuicao também fazem parte
desse tipo de consumo.

O consumo das areas préprias da companhia em
suas areas administrativas e operacionais, pelos
seus empregados nas atividades diarias, também
€ parte do CANF.

Alguns usos por parte de usuarios externos a
companhia também sao considerados como CANF.
O uso da agua por parte do corpo de bombeiros, no
caso de incéndios, € um exemplo. Neste caso, é
importante distinguir o uso administrativo nos quar-
téis, que deve ser medido e faturado normalmente.

Outras situacoes de CANF sao os chamados usos
de carater social, como o abastecimento compulsé-
rio de assentamentos urbanos precarios, eventos
publicos e mesmo o abastecimento de algumas co-
munidades por meio de chafarizes. O consumo de
agua por meio de carros pipa que nao seja faturado
também deve ser tratado da mesma forma.

Por fim, a parte nao faturada do consumo de li-
gacoes de agua sem hidrometro também pode ser
classificado como CANF. Tal é o caso das ligacoes
sem hidrémetro em que o consumo é faturado por
uma estimativa a menor, devido a regra de nego-
cio empregada pelo sistema comercial, havendo
um consumo excedente que ndo é faturado. E im-
portante destacar que deve haver bastante critério
nesta estimativa do excedente, para nao mascarar
perdas. Por outro lado, quando o sistema comer-
cial da companhia fatura a maior os consumos nao
medidos, os volumes a serem considerados devem
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corresponder a estimativas realistas, para nao
descaracterizar o balanco de massas e também
mascarar as perdas.

Algumas questoes adicionais que emergem des-

te tema sao as seguintes:

O sistema comercial trata o consumo préprio da
companhia e informa a area responsavel pelo
Balanco Hidrico?

Quem monitora o consumo préprio propde medi-
das de uso racional da agua?

Até que ponto a area de projeto tem preocupa-
¢ao com o volume perdido em descargas na
rede, de modo a prever substituicao das tubula-
¢oes ou revisao dos circuitos hidraulicos e seto-
res de manobra?

A companhia avalia sistematicamente o custo
do Consumo Autorizado Nao Faturado e propde
medidas para sua reducao?
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OS AUTORIZ

2.POR QUE E IMPORTANTE

DETERMINAR O CONSUMO AUTORIZADO NAO FATURADO?

gerenciamento da operagao de um sistema de

abastecimento passa pelo controle de todos
0s volumes intervenientes tanto na produgao como
na utilizacao da agua disponibilizada. Naturalmente,
parte da agua nao € entregue aos usuarios tendo em
vista as fragilidades da infraestrutura implantada e da
gestao: sao os vazamentos que ocorrem no sistema
de tubulacodes, valvulas e reservatoérios que existem
no caminho da agua até o consumidor. Os volumes
componentes do Balanco Hidrico de um sistema de
abastecimento, que nao o CANF, sao tema de outros
Guias Praticos componentes desta série.

O CANF, por ser em muitos casos a menor parcela
do Balanco Hidrico, pode ser simplesmente ignorado
pelos operadores, fato que pode acarretar impreci-
sao na determinacao das perdas do sistema. Quan-
do nao se apropria o volume de CANF, esse consumo
sera atribuido como perda de agua, elevando esse
componente e dificultando o gerenciamento das per-
das e do préprio CANF.

Nem sempre € facil distinguir o consumo autoriza-
do do nao autorizado. Muitas cidades nao possuem
politicas definidas para areas de assentamentos irre-
gulares e favelas. Entretanto, por questao de saude
publica ou demanda sécio-politica, a companhia é
instada a permitir o uso da dgua do sistema de abas-
tecimento para essas localidades, muitas vezes com
instalagoes precarias. As dificuldades de controlar o
consumo e cobrar dessa populacao sao frequentes,
0 que gera a situacao em que o operador acaba se
responsabilizando pelo custo do fornecimento dessa
agua. E evidente que, ao final, a sociedade paga esse
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custo por meio da tarifa, que embute os custos ope-
racionais da companhia.

No caso de ligacoes sem hidrometros, por exem-
plo, em geral cobra-se por um consumo estimado.
Sabe-se que a falta de medicao quase sempre leva
ao desperdicio por parte do usuario, ja que este nao
se sente controlado. A diferenca entre 0 consumo
real na ligacdo e o consumo faturado segundo as
regras de neg6cio da area comercial € um caso de
CANF. Em geral nao se determina essa diferenca, in-
correndo no aumento da perda de agua em lugar da
sua consideracao como CANF.

Outra situacao corriqueira que nao é controlada
€ o0 uso do Corpo de Bombeiros para combate a in-
céndios. Esses eventos nao sao previsiveis nem no
tempo, nem no espacgo. Assim, o operador podera
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contar apenas com relatérios que porventura sejam
elaborados pelas equipes de bombeiros. Sabendo-
-se pelo menos a data, local e horario aproximado
das ocorréncias, pode-se tentar estimar o volume de
agua utilizado.

Os CANF como nao geram receita, devem ser mini-
mizados e por isso devem ser controlados.

Na Australia e Nova Zelandia, segundo Lambert, o
CANF costuma ser estimado inicialmente em 0,5%
do Volume de Agua de Entrada no sistema.

No Quadro 3 é apresentado um levantamento re-
alizado na CAGECE sobre os componentes do CANF

Quadro 3 - Componentes do Consumo Autorizado
Nao Faturado da CAGECE em 2010 (m?3)

Volume de agua
nao faturado

medido
110.685
0,6%

VOLUME DE
AGUA DE
CONSUMO
AUTORIZADO
NAO FATURADO

UMOS AUTORIZADC

AO FATURADOS

(CAGECE, 2010), que permitem ao leitor ter uma ava-
liacdo da ordem de grandeza desses componentes
em um Balanco Hidrico. Os percentuais se referem
ao volume de agua que entra no sistema.

Observa-se que o CANF é uma parcela pequena do
volume de entrada nos sistemas distribuidores, po-
dendo ser em geral muito mais baixos, conforme o
sistema que se esta analisando.

Tendo em vista as inimeras dificuldades mencio-
nadas neste Guia fica a questao: até que ponto se
esta determinando corretamente esse componente
do Balanco Hidrico?

L. 20.288
Imoveis isentos de faturamento 0,11%
Volume dispensado ‘:)0228%6
42.565

Consumo das unidades proprias da OC 0,23%

7.646

Conjuntos sociais 0,04%

7.646
0,04%

Retirada de hidrantes pelo
Corpo de Bombeiros

Desc. Limp.
Redes

volume de agua
nao faturado
nao medido
82.748
0,45%

Esv. Redes 37.066
Manutencao 0,2%

Consumo
Operacional

42.626
0,23%

Limpeza de
reservatorios
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3.QUAIS SAO

UMOS AUTORIZADOS NAO FATURADOS

OS COMPONENTES DO CONSUMO AUTORIZADO NAO FATURADO?

P ara fins de apresentacao de recomendacoes
neste Guia Pratico, a Camara Técnica de De-
senvolvimento Operacional da AESBE convencio-
nou classificar os componentes do CANF conforme
descrito no Quadro 4.

Quadro 4 - Classes e Componentes de Consumo

Autorizado Nao Faturado

CLASSES DE CANF COMPONENTES DE CANF

e Descargas de rede de agua para desinfeccao
¢ Limpeza de reservatorios

Usos proprios operacionais
e administrativos

¢ Esvaziamento e limpeza da rede de agua para reparos
* Desobstrucao e limpeza de rede de esgotos
¢ Consumo de areas administrativas da companhia

e Consumo dos empregados de postos de servico e unidades operacionais

BT LT LT L L T LT Y TR P P T

¢ Consumo em escritorios comerciais

¢ Fornecimento para combate a incéndio pelo corpo de bombeiros

¢ Fornecimento compulsério em areas de assentamento irregular

Usos especiais

Diferencas na estimativa de
consumo nao medido faturado

Nos itens seguintes sao apresentados métodos
para estimativa do CANF de cada componente. A
subdivisao em consumos medidos ou nao medi-
dos sera estabelecida em cada companhia de
acordo com as possibilidades de medicao de cada
componente frente as suas proprias realidades.
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¢ Abastecimento de eventos publicos
¢ Abastecimento por carros pipa nao faturados
¢ Abastecimento por chafarizes

¢ Imprecisao na estimativa do consumo diante da auséncia de hidrometros

0O mais importante é considerar todos os com-
ponentes, mesmo usando estimativas, pois assim
estes componentes serao lembrados e motivo de
atencao por parte dos responsaveis pelo Balanco
Hidrico e pelo pessoal do gerenciamento das per-
das de agua.

24/09/15
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4.USOS PROPRIOS

OPERACIONALIS E ADMINISTRATIVOS

4.1. Descarga em redes

Existem duas situagdes tipicas para as descargas
em redes de agua: (1) retirada de agua de baixa
qualidade devida a pouca recirculacao na rede distri-
buidora e a liberacao de incrustacoes da tubulagao
e (2) drenagem de trechos visando a manutengao
da rede.

As descargas de rede normalmente utilizam regis-
tros posicionados em pontos da rede com a finali-
dade de expurgar a agua aproveitando a cota mais
baixa da area. Hidrantes sao também muito utiliza-
dos com essa finalidade e o conhecimento pratico
das equipes de campo torna-se essencial para a se-
lecdo dos pontos adequados para a desinfeccao do
sistema de abastecimento.

Nas descargas de rede, o entendimento € de que
sempre deve ser medida a pressao durante a opera-
¢ao, o diametro da tubulacao e o tempo da descar-
ga, para fins de estimativa do consumo.

4.1.1. Drenagem de rede para manuten¢do

No caso de drenagem da rede, normalmente se
utiliza o hidrante ou descarga na posi¢cao mais bai-
xa da area a ser drenada, ap6s fechamento das
valvulas nos pontos de entrada. As pressoes va-
riam durante o periodo de retirada da agua e, por
conseguinte, as vazdes dessa operacao. Assim,
nesse caso, o entendimento € que o volume sera
mais bem estimado com base no diametro e exten-
sao das tubulacoes usando o cadastro técnico da
rede de agua.

As equipes de manutencgao de redes deverao ano-
tar em formulério préprio os pontos de descarga e
delimitar a rede que foi esgotada em cada evento de
manutencao, com o0s seguintes dados: data, ende-
reco do hidrante ou descarga aberto, endereco das
valvulas fechadas.

Com o uso do cadastro técnico, deve-se, entao,
medir a extensao de tubulacoes da area drenada
para cada diametro da rede e calcular o volume con-
tido nas mesmas, que representa aproximadamen-
te o volume de agua esgotado em cada operagao,
conforme demonstra a Figura 3 e o Quadro 5.

Figura 3 - Area
drenada para
manutencao da
rede (em amarelo)

‘ ‘ 02_guia aesbe_V2.indd 21 @ 24/09/15 16:50‘ ‘



GUIA PRATICO F/

ETERMIN

extensao_calculada
53.348746591566

141 319222169246
57.0956660211383

57.345669116905
140.961708629838

41 8000000667952
140 514347505169

184.98301988707
5.36200496895998

des | pro [ipro| onti| ano_implantacao

Quadro 5 - Calculo do
volume drenado para
a manutencao da rede

GID STATUS MATERIAL DIAMETRO EXTENSAO
28824 ATIVA REDE PVC 60 53,3
28825 ATIVA REDE PVC 60 1413
28826 ATIVA REDE PVC 60 57,1
28827 ATIVA REDE PVC 60 57,3
28828 ATIVA REDE PVC 60 141,0
28830 ATIVA REDE PVC 60 41.8
28831 ATIVA REDE PVC 60 140,6
28834 ATIVA REDE PVC 60 185,0
60 817,5

28820 ATIVA REDE PVC 85 5,4
28821 ATIVA REDE PVC 85 44,6
28829 ATIVA REDE PVC 85 42,3
28832 ATIVA REDE PVC 85 57,9
28833 ATIVA REDE PVC 85 184,9
28835 ATIVA REDE PVC 85 152,1
28836 ATIVA REDE PVC 85 58,6
85 545,8

VOLUME PARA DIAMETRO DE 85 MM = 3,1m

VOLUME TOTAL = 5,4™

[ 22
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idade_rede

gid

status
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA
ATIVA

tipo | material

ANO DE _
IMPLANTAGAO

1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998

1998

1998
1998
1998
1998
1998
1998

diametro

IDADE
DA REDE
14
14
14
14
14
14
14
14

14
14
14
14
14
14
14

S8383838383883
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O volume sera determinado pela somatoéria da ex-
tensao L da rede drenada para cada diametro multi-
plicada pela area da secao de cada diametro d:

Equacao 1

. d?
Vd: L

4

Ly

onde,

V4 € o volume do trecho de didmetro d, em m?;
d é o diametro do trecho; e

L4 € a extensao do trecho de diametro d.

4.1.2. Descarga para desinfec¢do

No caso de descarga para desinfeccao da rede, a
vazao permanece aproximadamente constante du-
rante a operacao. Normalmente sao utilizados dois
tipos de dispositivos para realizacao das purgas:
+ registro instalado em pontos da rede e/ou;
- hidrantes.

a) Descarga em pontos de rede

No caso de descarga em pontos de rede (que pode-
ra ser uma ponta), propoe-se método empirico base-
ado nas orientacoes de Azevedo Netto et al (1998),
com a medicao do alcance do jato (altura e distancia):

Figura 4 - Esquema para

medicao de descarga em
pontos de rede

Fluxo
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Na estimativa pelo alcance do jato d’agua deve-se
medir a distancia na horizontal e a altura da saida
da descarga em relacao ao solo (conforme Figura 4),
calculando a vazao com a equacao:

Equacao 2

_ X
Q=2.21.A. <Y1/2>
Onde,

Q é a vazao da descarga, em m¥’s;

A é a area do orificio de saida, em m?;

X € o alcance do jato na horizontal, em m; e

Y é altura da saida do jato sobre o solo, em m.

A Figura 5 mostra um exemplo de calculo com esse
método.

Figura 5 — Exemplo de

calculo para descarga em
ponta (ou ponto) de rede

Fluxo

Para um tubo nivelado de 50 mm de diametro,
tem-se:
Q =2,21.(m.0,05%/4).(0,72/0,45%?)
Q =0,004657 m3/s = 4,7 L/s
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Para cada evento, com a medicao do tempo t de
descarga, tem-se, entao, o volume V consumido na-
quela operacao:

Equacao 3

As variacoes de pressao no periodo de descarga,
para fins desta estimativa, sao negligenciadas.

V=Q.t

b) Descarga em hidrante

No caso de descarga em hidrante, uma alternativa
€ a utilizacao de veiculo equipado com hidrémetro,
conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 — Veiculo
equipado com hidrometro
para medicao de descarga
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Se nao for possivel equipar veiculos com hidrome-
tro, o volume podera ser estimado com base na
pressao medida na ligacao mais préxima do hidran-
te, no diametro do mangote e na duracao da opera-
cao. Portanto, é importante que esses dados sejam
anotados em formulario préprio. O calculo da vazao
sera feito com as equacoes tradicionais de escoa-
mento a partir de orificios e bocais:

Q=0Cy <4—dz>\/rgh

Onde,

Q é a vazao da descarga, em m3/s; @
C, € o coeficiente de descarga;

d € o diametro do orificio de saida, em m;

g € a aceleracao da gravidade, em m/s?; e

h é a pressao, em mca.

Figura 7 - Encaixe da
mangueira para descarga
de rede em hidrante
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Figura 8 - Descarga Figura 9 - Exemplo de formulario
de rede sendo realizada para anotacao de dados sobre
em boca de lobo descargas de rede

Controle de Descargas Realizadas no Periodo: 2/ |/( A30 17 1/2 Encarregado
DRI P go Do RO tzeS - Matricula: $2523-%

| | -u-- | camese | -.D-«-.-
.LL//SLJ*_ LY €5 o5 — |oens (23 wa /SO® | /D |
0 ¢ 1/( aend /o |GAand |45 wA/SO° | 5O e
0_";_/L_2¢1.§(€ Q. /8B &Y Lol  |oAmd E(ZZ weAl(SO° | (S o |
(%) /( ol e QAQ_L(_._;\AC&(/ GAaAmA__| %aw[/cnig,o -
pe ) o( mw:'&/’? 315 ST saqris gac|SK »“4& 3YU wanlSO® | /S5 ]

Y i/l amlcoo.nas Prne s | Gana ..%Gt" 30 o |
16 w7 ?L_A/L&A__QQ_S”.‘“'LALMC—'-Q
Ry o/ mulals ©, 3 1Y 2¢ |eswa |26 wlbo® |50 m
RY ({ mulece ©. Y8 Caina bd ced b‘{tﬁ‘-"r¢{‘/"—: -
29 /¢ aonl€TE Ga neq ¥ 24 we |32 .&,_fi |30
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Quadro 6 - Coeficientes de
descarga de bocais e tubos

@ Figura 10 - Esquema
representativo da teoria
de bocais e tubos curtos

curtos obtidos por diversos @
autores (Azevedo Netto, 1956)

NA

L/D M, (") ] Bazard —lEytelweinl Femuing

Tubo curto | Ce [P e
300 0,33 ’ 0,38
200 0,39 | 044
R 150 0,42 X t 0,48
__al 100 047 | 050 . 055
5d< L <100d | W | o049 0852 i 0,56
> 8 | 052 @ 054 | 058
™| 08 | om w080
A principal dificuldade consiste em determinar o Sl Bl 1 0.60 0.00 i g
o - 50 058 | 083 0,63 0,64
coeficiente de descarga em cada operacao. Na au- © | 0se - 086 068 | 087
séncia de meios para determinar o coeficiente de 30 | 0m | om 070 | 070
descarga podem-se utilizar dados da literatura. Em 20 0713 . 013 | 0,73 073
bocais e tubos curtos, o coeficiente de descarga Cd B L 0,75 I 0,75 0,75
pode ser obtido pela relagao entre o comprimento L 10 ! \ 077 I 077 - 077

e o diametro D do tubo de saida (Quadro 6). ’ .
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Para fins deste Guia, recomenda-se utilizar os va-
lores obtidos por Bazard, que estende o trabalho de
Eytelwein para outras relacdes L/D.

Por exemplo, se 0 mangote tiver 5 m com diame-
tro de 100 mm (0,1 m), tem-se L/D = 50 e, de acor-
do com a tabela, adota-se Cd = 0,63.

O volume de descarga pode entao ser calculado
para uma pressao h e tempo t de descarga:

V = 0,63.(11.0,12/4).(2.g.h)"2.t
V=219,17.0,12.h"2t

Se a descarga tiver duracao de 5 minutos e a
pressao na rede for de 20 mca, o volume expurga-
do sera de:

V' =219,17.0,12.20v2,(5*60) = 29 m®

Para facilitar esse calculo foi disponibilizada pla-
nilha eletrénica em Excel no portal da AESBE na in-
ternet (www.aesbe.org.br) que calcula o volume de
descarga por meio dessa formula.

E muito importante que a pressao seja medida
durante a operagao de descarga e nao antes, como
€ bastante comum. Dependendo da perda de carga
produzida pelo procedimento, o erro no calculo da
descarga pode ser bastante significativo.

Assim, como regra geral, propde-se que 0 ope-

rador utilize um dos seguintes procedimentos, de
acordo com suas condicoes:
a) Medicao da descarga com hidrometro: fazer a lei-
tura inicial e final do periodo de descarga, calcular
a vazao média e o tempo de descarga para deter-
minacao do volume expurgado. Para fins de obter
parametros para utilizacao futura, anotar também
as pressoes no inicio e fim do procedimento.
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b) Em pontas (ou pontos) de rede, com base no dia-
metro do mangote e pressao na rede, aplicar a Equa-
cao 2 para determinar a vazao e, com o tempo de
descarga anotado, determinar o volume expurgado.
¢) Aplicar a formula de escoamento em orificios e
bocais, Equacao 4, baseado no diametro e pressao
na rede, utilizando o coeficiente de descarga do
Quadro 6.

4.2. Limpeza de reservatorios

Reservatorios de distribuicao devem sofrer limpe-
za periédica de modo a manter as condicdes de as-
sepsia exigidas no abastecimento de agua. Desse
modo, equipes de limpeza tém uma programacao
de lavagem dos tanques e a agua consumida nas
operacoes deve ser medida. O responsavel pela
equipe deve exigir a estimativa da quantidade de
agua utilizada no procedimento, bem como dos vo-
lumes de agua descartados no caso dos tanques
ainda apresentarem volumes remanescentes.

Figura 11 - Reservatorio
apoiado da SANEAGO
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O FATURADOS

A medicao do volume de agua descartado no es-
vaziamento dos reservatorios que serao higieniza-
dos e do volume de agua utilizado na limpeza deve
ser realizada da seguinte maneira:

a) Apds fechar a entrada de agua no reservatério
a ser limpo, medir o nivel d’agua existente no seu
interior e calcular o volume que sera descartado. E
importante planejar o procedimento de limpeza pre-
vendo o fechamento da entrada com antecedéncia,
de modo a minimizar o volume de descarte.

b) A agua a ser utilizada na limpeza, se oriunda de
ponto de abastecimento proximo, deve ser estima-
da com base no tempo de execucao do servico (por
exemplo, medindo o volume de agua oriundo desse
ponto em um determinado tempo com uso de vasi-
Ihame de volume aferido, determinando a vazao em
Litros/minuto por exemplo). Caso a agua seja prove-
niente de carro pipa, 0 mesmo deve ter seu enchi-
mento controlado, bem como a quantidade de enchi-
mentos necessarios para a execucao do servico.

Por fim, os volumes de descarte e limpeza deve-
rao ser computados mensalmente na parcela de vo-
lume de limpeza de reservatorio.

4.3. Corpo de bombeiros

A quantificacao do volume de agua usada pelo
corpo de bombeiros em suas atividades de controle
de incéndios nao é devidamente considerada pelas
companhias de saneamento.

Em geral, o Corpo de Bombeiros se utiliza de
hidrantes que se localizam nas proximidades dos
quartéis da corporacao. Neste caso, a instalagao
de hidrémetros permitiria a medicao do volume de
abastecimento dos caminhoes. Caso isto nao seja
vidvel, pode-se tentar um acordo de cooperacao que
estabeleca o controle desse abastecimento por
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meio do preenchimento de formularios que seriam
periodicamente enviados a companhia de sanea-
mento, permitindo deste modo um melhor controle
desse uso. Dados como endereco do hidrante utili-
zado e tempo de utilizacao poderiam ser suficientes
para estimar esses volumes.

Figura 12 - Operacao
do corpo de bombeiros

A prépria companhia de saneamento poderia dis-
ponibilizar um canal de comunicacao para facilitar
a transferéncia dessas informacdes. Em qualquer
situacao, a companhia depende da disposicao do
Corpo de Bombeiros para esse controle.

Em operacoes de combate a incéndio com utili-
zagao de agua do local o corpo de bombeiros infor-
maria o local das operacoes para que a companhia
pudesse estimar, com base na pressao do endereco
€ uma avaliagao da duragao do evento, o volume de
agua utilizado.
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4.4. Usos administrativos

O consumo de agua nas instalacdes préprias da
Companhia deve ser medida com hidrometros, da
forma convencional. As leituras serao registradas
no Sistema Comercial e gerenciadas pelos respon-
saveis administrativos de cada local. Esse volume
devera ser registrado como Consumo Medido Nao
Faturado pela area responsavel pela elaboracao do
Balanco Hidrico.

E bastante comum que esse consumo n&o seja
considerado no célculo do volume de Agua N&o Fatu-
rada e, portanto, deixa de ser objeto de atencao em
programas internos de uso racional da agua.
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Figura 13 - Sede da CAESB
em Aguas Claras, Brasilia

Foto: ShutterStock
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Figura 14 - Favela da
Rocinha no Rio de Janeiro

5.USOS ESPECIAIS

5.1. Assentamentos urbanos
irregulares e precarios

Areas carentes caracterizadas como favelas, prin-
cipalmente nos grandes centros urbanos, nao pos-
suem infraestrutura urbana planejada e condicbes
regulares de ocupacao do espaco fisico e possuem
caracteristicas peculiares quanto ao abastecimento
de agua. A implantacao das redes muitas vezes nao
segue as normas técnicas tradicionais e tende a bus-
car solucoes proprias para cada caso encontrado.
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Nestes casos, as dificuldades com o gerenciamen-
to da infraestrutura de abastecimento e a propria se-
guranca no acesso dos empregados da companhia
para manutencao do sistema e a execucao de tare-
fas comerciais pode ser impedida, tornando-se assim
um grande problema.

Ha também o caso de assentamentos provisorios
que precisam ser abastecidos, pois as comunidades
costumam estar em condicbes sanitarias criticas.
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Por outro lado, o consumo nesses locais deve ser
controlado de modo a permitir andlises para defini-
cao de politicas publicas para essas comunidades
e o proprio gerenciamento. A companhia deve reali-
zar pelo menos a medicao do consumo coletivo por
meio de hidrdmetros na entrada dessas areas €, nos
casos possiveis, buscar medidas alternativas de re-
ducao de perdas tanto reais quanto aparentes nes-
ses sistemas. No tocante as perdas reais, o controle
de pressoes na rede é essencial, e na questao das
perdas aparentes, é importante buscar o0 comprome-
timento com o uso racional em negociagdes com as
liderancas comunitarias.

5.2. Eventos publicos

Eventos publicos onde ha distribuicao de dgua sao
comuns em algumas cidades. Quando se trata de
eventos com fornecimento de agua por meio de car-
ros pipa ou chafarizes, o volume consumido dever se
medido conforme procedimentos utilizados nesses
casos. Se ha uso de instalacoées convencionais com
medigao por hidrémetro, esse consumo deve ser me-
dido e anotado no registro de consumos nao fatura-
dos, caso nao haja cobranga do 6rgao responsavel.
Mesmo a distribuicao de agua por meio de vasilha-

Figura 15 - Marcha
das Margaridas.
Evento abastecido
que reuniu 100

mil trabalhadoras
rurais em Brasilia
em agosto de 2011
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Figura 16 - Enchimento
de caminhao pipa

mes como copos ou garrafas descartaveis pode ser
controlado e registrado como CANF.

5.3. Caminhoes pipa

Todos os abastecimentos de caminhdes pipa de-
vem ser informados para a area responsavel pela
elaboracao do Balanco Hidrico. Uma sugestao € utili-
zar a pratica de distribuir uma cartela de bilhetes de
abastecimento: ap6s o abastecimento do caminhao,
0 motorista destaca um bilhete e entrega para o em-
pregado responsavel pelo abastecimento. Ao final do
més se contabiliza 0 volume total de abastecimento
dos caminhdes pipa e se informa a area responsavel.

Caminhoes particulares recebem bilhetes de cor
diferente, diferenciando abastecimentos faturados
dos abastecimentos para operacoes da prépria
companhia.

5.4. Chafarizes

Chafarizes sao utilizados como fontes de abasteci-
mento publico, por falta as vezes de infraestrutura de
abastecimento adequada, ou para ornamentacao de
um parque ou uma praga. A companhia pode medir
com hidrébmetro convencional esse ponto de abaste-
cimento e computa-lo no Balango Hidrico.
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6.DIFERENCAS

DE ESTIMATIVA EM CONSUMOS NAO MEDIDOS FATURADOS

N 0 caso de areas com ligagoes desprovidas de
hidrébmetros, muitas companhias adotam a
pratica de faturar o consumo minimo estabelecido
pela politica tarifaria vigente, normalmente 10 m3
por economia residencial. Embora esta regra de
negocio resolva o problema do ponto de vista co-
mercial, pode nao ser adequada para o balanco de
massas. Sabe-se que consumidores nao medidos
consomem mais que a média do consumo medido.

Trata-se entao de conhecer a diferenca entre o

7.RECOMENDAGCOES

s
importante que as medi¢cdes ou estimativas do

CANF sejam objeto de analise periddica, de modo
que os gestores formulem medidas de reducao des-
ses consumos. O CANF é autorizado, porém, pelo fato
de nao representar volumes cobrados deve ser geren-
ciado com todo o cuidado, assim como objeto de me-
didas de racionalizagao do uso da agua.

No caso dos consumos préprios é importante que a
companhia designe responsaveis pelo gerenciamento
de cada unidade e incentive a instalacao de dispositi-
vos economizadores de agua, como torneiras automa-
ticas e caixas de descarga de dois estagios.

No caso das descargas de rede € importante pla-
nejar a substituicao de redes antigas ou redefinir os
circuitos hidraulicos, a fim de evitar descargas exces-

consumo real e o faturado. Para atenuar o proble-
ma, sugere-se medir trechos ou dreas de abas-
tecimento, instalando um hidrometro coletivo de
modo a monitorar o consumo de um grupo de liga-
coes. A média de consumo da area pode ser ex-
trapolada para areas de caracteristicas similares.

A diferenca entre o valor obtido na estimativa
mais realista € o consumo faturado nao medido
apropriado pelo sistema comercial representa
o CANF.

FINAIS

Figura 18 - Reservatorio de
agua coletada em descarga
de rede, para reuso nas
instalac6es da CAESB
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sivas atribuiveis a necessidade de manutencao da
qualidade da agua.

Todas as medidas que possam minimizar o CANF
sao importantes, inclusive com propostas de reu-
so de parte da agua retirada das redes (Figura 17).
Assim, além do fator econémico envolvido, a ques-
tao deve ser tratada também sob o viés ambiental,
tema que sempre exige a atengao das companhias
de saneamento.

As recomendacbes deste Guia sao orientacoes
gerais que poderao ser aprimoradas com contribui-
¢Oes das companhias associadas. Para isso, é im-
portante que haja esforcos para os levantamentos
identificados. E com a pratica da gestao que podem
se aprimorar 0s processos envolvidos.
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