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Mapeamento e tendéncia das fugas de agua em
Maputo (2019 — 2025): Evidéncias para accao
estratégica

Estudo de base para fortalecer a eficiéncia operacional e a sustentabilidade do
Sistema de Abastecimento de Agua a Regido Metropolitana de Maputo.

Anibal Colher
(AdRMM)

Maputo, Maio de 2025 @ AdRM



Introducao

O registo de dados sobre o funcionamento do sistema de abastecimento de agua € de suma
importancia para a gestao operacional, assim como, para projectos de reabilitacao e de expansao.

Isto é conseguido, de entre outras formas, mediante as ordens de servico (OS), na medida em que
constituem registos de que se pode recorrer para analise de falhas / performance do sistema.

Tradicionalmente as entidades gestoras recorrem a arquivos fisicos, com os inconvenientes dai
decorrentes;

O presente caso de estudo pretende demonstrar o uso de dispositivos moveis (telemdveis) para
colecta de dados, plataformas digitais e SIG para processamento, arquivo e visualizacao de dados
— para o efeito, sao analisados dados historicos de manutencao da rede com recurso a
formularios digitais e posterior aplicacao de SIG para analise espacial sobre a distribuicao de

fugas.

& AdRM



Objectivo

(JRealizar estudo sobre a ocorréncia de fugas no SAA AARMM, mediante
* Analise da distribuicao espaco-temporal das fugas.

» Tipificacdao por caracteristicas-chave.
Para, a partir dos resultados:

* Orientar a tomada de decisao informada sobre investimentos a realizar em manutencao e
reabilitacao;

* Priorizar intervencgdes no sistema;
* Melhorar processos e rotinas;
* Adoptar boas praticas operacionais, €;

* Alocacao eficiente de recursos, numa perspetiva de gestao patrimonial de infraestruturas de
abastecimento de agua. & AdRM



Metodologia

Criacao de formularios digitais (mWater).

Abertura de contas e treinamento de técnicos de

manutencao da rede.
Coleta de dados.

Limpeza, normalizacdo e processamento em

Python.
Analise espacial em SIG (QGIS).

Visualizacao em mapas e graficos

’ Surveypr

-

----------------------------------------------------------

Fig. 1: Fluxograma do processo de colecta de dados
Fonte: mWater

-, AdRM

s By s Wi fcms e Dl B



Cronologia e fugas reparadas por ano

December 29, 2019

Total de fugas reparadas: 106487

Média de fugas reparadas

2025 2024 2023 2022 2021 2020 2019




Fugas reparadas por ano (2019 — 2025)
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Grafico 1: Fugas reparadas por ano (2019 — 2025)
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Distribuicao espacial de fugas, sistema de Maputo

Fugas reparadas e georreferenciadas (cumulativo 2019 - 2025)
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Mapa 1: Distribuigdo espacial das fugas reparadas e georreferenciadas por ano % AdRM



Fugas reparadas por local de ocorréncia

Fugas por Local da Fuga (2019 - 2025)
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Grafico 2: Fugas reparadas por local de ocorréncia
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Fugas reparadas por diametro da conduta

Fugas por Diametro Nominal (mm) (2019 - 2025)
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Grafico 3: Fugas reparadas por diametro da conduta



Fugas reparadas por material da conduta
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Gréfico 4: Fugas reparadas por material da conduta AdRM



Numero de Fugas

Distribuicao sazonal de fugas 2019 - 2025

Distribuicao sazonal das fugas (2019 - 2025)

10929
10122
10000 9739
9196 0022 9155
8681
8295
8025 8035 8117
8000 |
7171
6000 |
4000 |
2000+
0 i . i i = i .o .0 i - i - i - i i
& - & N 0 N xS « < &© &L
& & < 0 2 & X & 0 ) © )
& & @ v - N N & & 039 Jgp 1@9
@ 3 ® *
Ano
2019 2020 2021 w2022 . 2023 2024 . 2025

Graéfico 5: Distribuicdo sazonal das fugas reparadas



Namero de Fugas
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Tendéncia cumulativa de fugas reparadas por tipo de intervencao (2019
—2025)
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Areas prioritarias para intervencio
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Mapa 2: Areas mais afectadas pelas fugas



Conclusao

Entre 2019 e 2025, foram registadas mais de 106 mil fugas no sistema. Essa carga de trabalho ilustra a

dimensao do desafio operacional que enfrentamos;

A tendéncia é claramente crescente. Isso pode refletir tanto o envelhecimento da infraestrutura quanto o

aumento da eficiéncia no registo de ocorréncias, contudo, o nivel de fugas no sistema é maior;

Observamos que uma parte significativa das reparacdes ainda é provisoria, o que indica oportunidades de

melhoria em durabilidade das intervencdes;

A maioria das fugas ocorre nos ramais e conexdes, 0 que sugere um ponto critico para inspeccdes e

investimentos em requalificacdo e substituicao de ramais;
Ha um padrao sazonal nas ocorréncias, com picos nos meses de maior consumo e maior pressao no sistema.

Concluimos que é possivel usar dados do dia-a-dia para tomar decisOes de alto impacto. Com visualizacao
adequada, conseguimos priorizar areas, tipos de falhas e formas de intervencao para optimizar o
desempenho do sistema.

& AdRM



Recomendacdes

A tendéncia crescente de fugas verificada no sistema revela o grande desafio que a entidade gestora do
sistema enfrenta, e, accdes com vista a alterar o quadro devem ser levadas a cabo, na medida em que a

situacao actual pode ter impacto adverso na:
e Saude publica

* Gestao eficiente do recurso

* Imagem institucional

-, AARM



Recomendacdes

Abastecimento intermitente: Tomar medidas para incrementar o tempo de distribuicao, aproximando-se

das 24h.
Reabilitagdo de ramais: Afectar recursos e desenvolver um plano/programa para reabilitar ramais;

Qualidade de materiais: Adoptar mecanismos para avaliar a qualidade de materiais de novas ligacoes,

substituicOes e colocacdes, desde o processo de licitacao, fornecimento e acondicionamento em armazéns.

Disponibilidade de materiais e meios circulantes: Aprovisionamento de materiais de maior circulacao em
armazém, dotar as equipas de meios circulantes, de equipamentos (pas, picaretas, kit de ferramentas,

motobombas, etc), EPI’s.
Boas praticas operacionais: Rever procedimentos técnicos de instalacao e construcao, regras de operacao.
Capacitagao técnica: Treinar e motivar as equipas.

-, AARM
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@ Acuas

Ficha Diaria de Obra @@
MAPUTO ot g

ObraN.°_3437/16_____ [Req.No___ Data:__19___/ 07___/1B____
Area Operacional:Maxaguene Telefone:
1. Identificacdo e Monitoria da Fuga
Detalhes Descricdo Tipo de Fuga DN T:.-lb_agJeHI
Local/Bairra:  Central A Conduta a e 0O
Av./Rua Av. Amilcar Cabral n? 756 Ramal I 34 alc O
AMontante:  Av, Eduarde Mondlane Baliza de Cont. O |3 e O
A Jusante: Av. Mao-Tse-Tung | Boca-de-incéndio n] HOPE O
1. Reparacdo Vilvula u] F(F I
D?E:é‘r’l{i: EigeIc";i: :E?(ngd'a'en Macromedidor O Ao O
Data Hora Data Hora ;Igg Registo de Pressdo: (Bar)
19-07-18 13:20 1 15-07-18 | 14:10 S0min
Volume de dgua perdido calculado: ____ 05 (m3) Tipo de Pavimento Observacdo
Asfalta 0
Natureza da Execucao Pavé O
Definitiva Provisoria Betdo I
u] Outros u]
3. Resumo de Actividade 4. Caracterizacdo e ref3. GPS
Equipamento/Ferramenta Qtd | Tempo Equipamento [Ferramenta | m-
CReparacio: [ Conduta:
Substituigie: | Ramal: 2
Transferéncia: 0 Acessorio: | 4
Gps X: | -
GpsY: |
f
5. Materiais Aplicados na Reparacio
Item Descricdo e Tipo de Material Unid. Qtd
1 Tubos Hidrpnpjl de % de 50cm; cm 2
2 Cotovelos % ffg; DolgE, 2
3 Gramas, de sisal. EamEs | 5
4
5
[
Obs: | EsPeciioue se & Copulene, Golvanizodo, Lusalite, Aidroni, etc, deve tombam mencionar o5
calibres destes

[0 Chefe da brigada: D Resp.

da Obra: [ Aprovagic: |

| Data: Eliaz Cucu |

Baltazar Silva | Baltazar Silva |

Ga

eria

View Response

User: Alex Acacio Moiane

Response Id: Alex Acacio Moiane-ASYE4Y
Submitted: Apr 8, 2022 2:29 PM

|P Address: 197.218.75.68

Status: Final

Approved by Gildo L. Cossa on Apr 16, 2022 4:16 PM
Show History

Question

Area Operacionall Delegacao

Bairro

Rua

Coordenadas GPS

Fuga Reparada?
Quantidade de agua perdida (litros)
Tipo de Reparacdo

Local da Fuga

Material da Conduta
DN
Meio de comunicacéo

Data Comunicacéo da Roptura/Fuga

Inicio da Reparacdo

Fim da Reparacéo

[Z Export as PDF

‘ [#'Edit Response

Answer
Chamanculo
Unidade 7
Unidade 07

-25.9330646° 32.5552871°(+/-) 3.900 m (gps)
Fri, Apr 8, 2022 8:49 AM
-25.9330646° 32.5552871°(+/-) 3.900 m

Reparada
6000
Proviséria

Rede de Distribuicdo
Fri, Apr 8, 2022 2:28 PM

HDPE
110mm
Telefone

April 8, 2022 7:49 AM
Fri, Apr 8, 2022 8:49 AM

April 8, 2022 8:49 AM
April 8, 2022 2:29 PM

Digitalizagdo do processo de registo de intervengdes

.
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Galeria

View Response

DN
Meio de comunicagao

Data Comunicagdo da Roptura/Fuga

Inicio da Reparacao

Fim da Reparacao

Reposi¢éo do Pavimento/Terra
Area Afectada a Jusante
Material Aplicado na Reparagao
Material aplicado (TESTE)

Imagem antes da reparagao

Imagem depois da reparagéo (1)

Imagem depois da reparagdo (2%)

100mm
Telefone

November 9, 2021 7:43 AM
Tue, Nov 9, 2021 8:43 AM

November 9, 2021 8:43 AM
November 9, 2021 2:45 PM

Abragadeira cega DN 113-120mm

Tue, Nov 9, 2021 8:43 AM
-25.932395° 32.5537103°(+/-) 4.931 m

Tue, Nov 9, 2021 2:46 PM
-25.932393° 32.5537404°(+/-) 3.930 m

Tue, Nov 9, 2021 2:46 PM
-25.932393° 32.5537404°(+/-) 3.930 m




Registo fotografico obtido pela aplicacdo




- Galeria

Response |d: Fabiao22-D7TSTH

Degloyment: CO MATOLA-RIO

Submitied: May 21, 2025 3:30 AM

|P Address: 41.220.200.129

Status: Final

Crafted by Fabizc22 on May 21, 2025 3:22 AM

Submitted by Fahizo22 on May 21, 2025 9:30 AM

Approved by Aguas da Repiso Metropolitana de Mapute SAon May 22, 2025 11:58 AM

Question Answer

Centro Distribuidor Matola Rio

Eairra Chinonanguila

Fua Chinonanguila D" EPc salinas
Coordenadas GPS -26.011085° 32.4275533°(+-) 0.800 m (gps)

Boane, Beane, Maputo, Mozambique

Anzwersd: Wed, May 21, 2025 3:24 AM

-26.01115268% 32 427

Fuga Reparada? Reparada
Answered: VWed, May 21, 2026 3:24 AM

Mecessidade de Resselagam (Teste)

Quantidade de dgua perdida (itras)
Tipo de Reparagio Prowiscria
Local da Fuga Ramal

Material da Conduta

Answered: Wed, May 21, 2025 9:20 AM
HDPE

[m] 34
Meio de comunicagdo Visualizada
Data Comunicagli da RepturaFuga May 21, 2025 B:04 AM
Answersd: Wed, May 21, 2025 8:24 AM
Inicio da Reparagio May 21, 2025 £:04 AM
Fim da Reparardo May 21, 2025 £:40 AM
Reposigio do PavimentoTerra May 21, 2025 540 AM
Area Afectads 3 Jusante
Material Aplicado na Reparacio Eldstico

Material aplicado (TESTE)

Question Answer
Imagem antes da reparacio

7

Answered: Wed, May 21, 2025 3:24 AM

-28.0111451° 32.427583°(+/-) 5.120

(+-)5.120m

Imagem depois da reparag3o (17) \/ﬂ
RN SRS pncwered: Wed, May 21, 2025 /0600 / -\BY 7 A ‘\tb 2 S AR Ny S
e LIV NN I | AdRM
-26.0162509° 32.4158871%(+/-) 8.800 m e

Imagem depois da reparag3o (2*)



Galeria

Reparacao definitiva (ramal) Reparacdo definitiva (baliza) - AdRM

# Response Id: Ranato Antonio-D7U6R6 # Response Id: Elias barnabe Cuco-CBMZYU &



Usar: filimone fumo °
Response Id: filimone fumo-AFSHET

Deployment: CD LAULANE

Submitted: Jun 11, 2022 11:19 AM

IP Address: 197.218.67.180

Status: Final

Drafted by fiimone fumo on Jun 11, 2022 10:01 AM

Submitted by filimons fumo on Jun 11, 2022 10:04 AM

Drafted by fiimone fumo on Jun 11, 2022 11:15 AM

Submitted by filimone fumo on Jun 11, 2022 11:10 AM

Approved by Aguas da Regiao Metropolitana de Maputo SA on Jun 18, 2022 11:50 PM
Approved by Aguas da Regiao Metropolitana de Maputo SA on Jun 19, 2022 11:50 PM

Question Answer

Centro Distribuidor Laulans

Bairro Costa do Sol

Rua Av. Marginal

Coordenadas GPS -25 80462077 32 BA12076°(+/-) 4000 m ||

Maputo 4, Maputo, Maputo City, Mozambique

Answered: Sat, Jun 11, 2022 10:02 AM
B46231° 32.6610338°(+/-) 7.086 m

Fuga Reparada? Reparada

Nacassidade de Resselagem (Tests)

Quantidade de dgua perdida (litros) 30000
Tipe de Reparagdo Definitiva
Local da Fuga Rede ds Distribuigio

Answered: Sat, Jun 11, 2022 11:16 AM

Material da Conduta PVC

Ruptura provacada por vistura.

DN 212"
Meio de comunicagdo Teleatendimento
Data Comunicagio da Roptura/Fuga June 10, 2022 11:02 AM
Answered: Sat, Jun 11, 2022 10:02 AM
Inicio da Reparagdo June 11, 2022 8:03 AM
Fim da Reparacdo June 11, 2022 11:08 AM
Reposigdo do Pavimanto/Terra June 11, 2022 11:17 AM
Aras Afoctada a Jusanta Cerca 50 clisntes.
Question Answer
Material Aplicado na Reparagdo 1 tubo (6.0 mefros) DNTS PVC: 01 junta WJ 72-25.
Material aplicado (TESTE) Junta Vj

Imagsm antes da reparagdo

Answered: Sat, Jun 11, 2022 10:03 AM

Imagem dspais ds reparagdo (1% E

Answered: Sat, Jun 11, 2022 11:10 AM
-25.80847300° 32 6E20478°(+/-) 20333 m

Imagem dapois ds reparagdo (27) E

Answared: Sat. Jun 11, 2022 11:18 AM




Obrigado

“Transformar dados de manutengGo em inteligéncia para a gestGo de
activos, orientar investimentos e rotinas operacionais de forma mais
estratégica.”

o AdRM
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