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RESUMO

A exploracdo dos recursos hidricos tem sido uma questdo recorrente e central na agenda
internacional nas Gltimas décadas. Nos ultimos anos, ha elevados investimentos no sector de
saneamento, entretanto, a grande maioria das acgdes se concentram no aumento da oferta, ndo
na melhoria de eficiéncia operacional e na diminuicao das perdas de agua, as perdas de dgua
geram baixos rendimentos em SAA e tornam-se um factor financeiro para a entidade
responsavel pelo abastecimento, acarretam em reducdo da disponibilidade hidrica, falta de
agua, aumento dos custos operacionais, dentre outros, prejudicando a eficiéncia do sistema e
a viabilidade financeira dos servicos publicos de agua. O combate efectivo das perdas de
agua é um dos factores mais desafiadores da operacdo e manutencdo de sistemas de
abastecimento. As perdas em sistemas de abastecimento sdo influenciadas por diversos
factores infra-estruturais e operacionais, tais factores se devidamente identificados e
avaliados, os custos de reducdo das perdas pode diminuir significativamente. O projecto BAD
que decorreu em Chokwe entre 2002 e 2003, ndo abrangeu registos domiciliares que por sinal
tornaram-se obsoletos e contribuem significativamente para que a quantidade de &gua
produzida seja absurdamente maior do que a facturada, o que prova-se pelas paisagens da
urbe de Chokwe que sdo comummente acompanhadas por pontos de fuga de agua da rede de
distribuicdo na maior parte dos casos encontram-se em residéncias. O desconhecimento do
nivel de &gua perdida influéncia negativamente no processo de tomada de decisdo para o
combate e estratégias economicamente viaveis, a agua que escorre ao longo das avenidas para
além de causar um aspecto mau, compromete o saneamento do meio por isso, a presente
pesquisa objectivou-se na avaliacdo do nivel de perdas de agua do sistema, aplicando o
método proposto pela IWA do calculo passo a passo para avaliacdo do Balanco Hidrico, e
teve como resultado cerca de 33% da agua total produzida em perdas, 0 que aproxima-se de
36 562 748,91 MZN perdidos em apenas 2021, concluiu-se que as perdas apontadas na

presente pesquisa estdo intrincadamente relacionadas com o estado obsoleto infra-estrutural.

Palavras-chave: Balango Hidrico; Perdas de Agua; IWA

Xl



ABSTRACT

The exploitation of water resources has been a recurrent and central issue on the international
agenda in recent decades. In recent years, there has been high investment in the sanitation
sector, however, the vast majority of actions are focused on increasing supply, not improving
operational efficiency and reducing water losses, water losses generate low returns in SAA
and they become a financial factor for the entity responsible for supply, lead to a reduction in
water availability, lack of water, increase in operating costs, among others, harming the
efficiency of the system and the financial viability of public water services. Effectively
combating water losses is one of the most challenging factors in operating and maintaining
water supply systems. Losses in supply systems are influenced by several infrastructural and
operational factors, such factors if properly identified and evaluated, the costs of reducing
losses can significantly decrease. The BAD project, which took place in Chokwe between
2002 and 2003, did not cover household records which, by the way, have become obsolete
and significantly contribute to the amount of water produced being absurdly greater than that
invoiced, which is proved by the city's landscapes from Chokwe, which are commonly
accompanied by water leakage points from the distribution network, in most cases are found
in homes. The lack of knowledge of the level of water lost negatively influences the decision-
making process for combating and economically viable strategies, the water that flows along
the avenues, in addition to causing a bad aspect, compromises the sanitation of the
environment, therefore, the present research aimed at evaluating the level of water losses in
the system, applying the method proposed by the IWA of the step-by-step calculation to
evaluate the Water Balance, and resulted in about 33% of the total water produced in losses,
which approximates to 36,562,748.91 MZN were lost in 2021 alone, it was concluded that the
losses identified in the present research are intricately related to the infrastructural obsolete
state.

Keywords: Water Balance; Water losses; IWA
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1. INTRODUCAO

A agua é reconhecida como um recurso limitado, escasso e vulneravel. A exploracdo dos
recursos hidricos tem sido uma questdo recorrente e central na agenda internacional nas
ultimas décadas. O acesso a &gua, em quantidade e qualidade, € uma necessidade basica do
ser humano e deve ser tratada sob diversos pontos de vista (técnico, econdmico e social). Nos
altimos anos, ha elevados investimentos no sector de saneamento, entretanto, a grande
maioria das accGes se concentram no aumento da oferta, ndo na melhoria de eficiéncia
operacional e na diminuicdo das perdas de agua (BEZERRA & CHEUNG, 2013).

As perdas de dgua geram baixos rendimentos em SAA e tornam-se um factor financeiro para
a entidade responsavel pelo abastecimento de agua porém, com planeamento, conhecimento,
recursos e gestdo, € possivel atingir e manter baixos niveis de perdas nos sistemas de
abastecimento de dgua (TARDELLLI, 2015).

O aumento da demanda de &gua e a crise hidrica mostram a necessidade de melhorias e
ampliacBes nos servicos de abastecimento de agua, dessa forma, é essencial que o
abastecimento seja realizado de maneira eficaz. As perdas de agua, em contrapartida, podem
acarretar em reducdo da disponibilidade hidrica, falta de agua, aumento dos custos
operacionais, dentre outros; prejudicando a eficiéncia do sistema e a viabilidade financeira
dos servigos publicos de agua. O combate efectivo das perdas de agua é um dos factores mais
desafiadores da operacdo e manutencdo de sistemas de abastecimento (BEZERRA &
CHEUNG, 2013).

O conceito de perdas de agua é definido como a diferenca entre o volume produzido nas
ETAs e os consumos autorizados na aducdo ou distribuicdo. Representa a soma da Perda Real
com a Perda Aparente (ABES, 2013). As perdas podem ser consideradas para todo o sistema
ou calculadas em relacdo a subsistemas como: aducdo de agua bruta, sistema de aducao,
sistema de distribuicdo de agua tratada, inclusive em sectores de distribuicdo. Em cada caso,
as componentes do calculo séo consideradas em conformidade com a situagdo (ALEGRE,
HIRNER, BAPTISTA, & PARENA, 2000). BEZERRA & CHEUNG, (2013) afirma que as
perdas em sistemas de abastecimento s&o influenciadas por diversos factores infra estruturais
e operacionais. Como, por exemplo, caracteristicas da rede hidraulica, material, factores
relacionados as praticas de operacgéo e nivel de tecnologia do sistema. Para diminuir o volume
de perdas é necessario entender e separar as ac¢es em duas grandes categorias: controle de

perdas reais e controle de perdas aparentes. Entender as deficiéncias do sistema existente é
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crucial para definicdo de accdes e em qual categoria de perdas elas sdo necessarias. Por

conseguinte, o diagndéstico do sistema é fundamental.

1.1.Problema e Justificativa
O relatorio do MAEFP (2020) publicado em Maio, na cidade de Lisboa mostra que o sistema
de abastecimento da cidade de Chokwe, construido no tempo colonial em 1952, teve uma
reabilitacdo em 2006, onde para além da constru¢do de raiz de um centro distribuidor
designado CD2 com uma capacidade de 500 m*, houve acréscimo da capacidade de producéo
do centro distribuidor 1, do tempo colonial, aumento da capacidade de distribuicdo
expandindo a rede ja existente.
O mesmo relatério mostra que ente 2002 e 2003 decorreu o projecto BAD com objectivo de
substituir a rede antiga, o que ndo afectou registos domiciliares que por sinal tornaram-se
obsoletos e contribuem significativamente para que a quantidade de agua produzida seja
absurdamente maior do que a facturada.
As paisagens da urbe de Chokwe sdo comummente acompanhadas por pontos de fuga de
agua da rede de distribuicdo, que por sinal na maior parte dos casos encontram-se em
residéncias (MAEFP 2020).
O desconhecimento do nivel de agua perdida ao longo da distribuicdo na urbe de Chokwe
influéncia negativamente no processo de tomada de decisdo para 0 combate e estratégias
economicamente viaveis, a dgua que escorre ao longo das avenidas da urbe para além de
causar um aspecto mau, compromete o saneamento e a saude publica garantindo condi¢bes

para proliferacdo de insectos nocivos a salde humana.

1.2. Objectivos

1.2.1. Geral:

e Avaliar o nivel de perdas de agua do sistema de abastecimento de dgua no Municipio
de Chokwe.

1.2.2. Especifico:

e Identificar os tipos de perdas no Sistema de Abastecimento de Agua;

e Determinar o nivel de perdas através do Balango Hidrico;

e Produzir recomendacdes técnicas com vista a minimizar as perdas.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Tipos de perdas no Sistema de Abastecimento.
O conceito de perdas de &gua é definido como a diferenca entre o volume produzido na ETA
Estacio de Tratamento de Agua e 0s consumos autorizados na aducdo ou distribuicio.
Representa a soma da Perda Real com a Perda Aparente (ABES, 2013). As perdas podem ser
consideradas para todo o sistema ou calculadas em relacdo a subsistemas como: aducdo de
agua bruta, sistema de aducdo, sistema de distribuicdo de agua tratada, inclusive em sectores
de distribuicdo. Em cada caso, as componentes do calculo s&o consideradas em conformidade
com a situacdo (ALEGRE, HIRNER, BAPTISTA, & PARENA, 2000).
BEZERRA & CHEUNG (2013) afirma que as perdas em sistemas de abastecimento sdo
influenciadas por diversos factores infra estruturais e operacionais. Como, por exemplo,
caracteristicas da rede hidraulica, material, factores relacionados as préaticas de operacéo e
nivel de tecnologia do sistema. Para diminuir o volume de perdas é necessario entender e
separar as ac¢Oes em duas grandes categorias: controle de perdas reais e controle de perdas
aparentes. Entender as deficiéncias do sistema existente € crucial para definicdo de acgdes e
em qual categoria de perdas elas sdo necessarias. Por conseguinte, o diagndstico do sistema é
fundamental.

2.1.1. Perdas Reais.
As perdas reais, também conhecidas como perdas fisicas, representam 0s vazamentos em
adutoras, redes de distribuicdo, cavaletes, estacdes de tratamento de agua e extravasamento
de reservatorios (BEZERRA & CHEUNG, 2013).
BEZERRA & CHEUNG (2013) destaca que € nas redes de distribui¢do e ramais prediais que
ocorrem 0 maior nimero de vazamentos e o maior volume de perdido no SAA. As principais
causas apontadas para ocorréncias de vazamentos sdo: pressdes elevadas; variagdes bruscas
de pressdo; transientes hidraulicos (decorrentes de manobras de rede); ma qualidade na
execucéo das obras, nos materiais e conexdes empregadas; reaterro executado sem a troca de
solo ou compactacdo ineficiente; deficiéncias ou erros de projecto; mao-de-obra sem
qualificacdo; utilizacdo de equipamentos inadequados; falhas de operacdo e manutencédo do
sistema; corrosividade do solo e lencol freatico; mudanga no tipo de trafico existente;
intervencdo de terceiros (ligagGes clandestinas), entre outros (COSTA & PASQUALETTO,
2013). Apesar do volume consumido pelas ligacGes clandestinas representarem perdas
aparentes, nas conexdes utilizadas nas fraudes apresentam vazamentos elevados. Segundo a
IWA - Internacional Water Association, os vazamentos de agua sdo classificados em trés
tipos na rede de distribuicdo de agua.

15



i Vazamentos visiveis: possuem altas vazoes e aflorantes a superficie, sdo vistos e
comunicados pela populacdo a operadora de saneamento para o reparo.

ii. Vazamentos ndo visiveis e Nao Detectaveis (Inerentes): ndo afloram a
superficie do terreno e ndo sdo passiveis de serem identificados pelos
equipamentos actuais de deteccdo acustica. Possuem baixas vazdes e longa
duracéo.

iii. Vazamentos ndo visiveis e detectaveis: ndo afloram a superficie, mas sdo
passiveis de identificacdo pelos equipamentos actuais de detec¢do acustica, cuja
duracdo e respectivo volume perdido estdo directamente associados ao intervalo
entre duas varreduras de pesquisa de vazamentos.

LAMBERT (2001) propde 4 Accdes para a reducdo do volume de perdas reais de dgua em
um sistema de abastecimento:

i Controle da pressao do sistema: aumento ou diminuicdo da pressao;

ii. Controle activo de vazamentos ndo visiveis: accdes de investigacdo param
deteccdo e localizagdo de vazamentos;

iii. Velocidade e qualidade nos reparos: acgdes de manutencdo na rede e reparo dos
vazamentos; Gestdo da infra-estrutura: controle da idade das tubulagdes e
melhorias na rede.

2.1.2. Perdas Aparentes.

As perdas aparentes, também conhecidas como perdas ndo fisicas ou comerciais, representam
as fraudes, ligacdes clandestinas, erros de medicdo e falhas no cadastro técnico e comercial.
(BEZERRA & CHEUNG, 2013). Existem diversos tipos de fraudes aplicadas nos sistemas de
distribuicdo de agua, os mais comuns sdo: ligacdo clandestina, inclinacdo do medidor, furo no
visor do hidrémetro, inversdo do hidrometro e insercdo de objecto na engrenagem do
hidrometro. Para combater as fraudes a gestdo comercial faz a actualizacdo do cadastro
comercial, fiscalizacdo de fraudes e uso ilegal, essas tarefas incluem o monitoramento da
factura de agua e de indicios de uso ilegal da rede. Erros de medigdo ocorrem pela
diversidade de tipos de medidores, submedicdo em baixas vazles, falta de manutencéo e
calibracdo dos hidrometros e, principalmente, & idade e ao estado de conservacao,
dimensionamento dos hidrometros, erros de leitura e estimativas de consumos (BEZERRA &
CHEUNG, 2013). Os erros de medicdo ocorrem na macromedic¢éo (entrada e saida de DMC,
saida de ETA) e também na micromedicdo (hidrometros). PINTO (2012) aponta accdes para
combater as perdas de agua aparentes como: certificacdo da qualidade dos hidrémetros,

utilizacdo de hidrometros mais precisos ou com faixas de utilizacdo optimizada,
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acompanhamento da idade média do parque de hidrémetros, acompanhamento do nivel de
utilizacdo dos hidrémetros por volume, utilizacdo de medidas e acessdrios que dificultem a
propagacdo de fraudes como cépsulas internas de corte, cavaletes com travas, selos, lacres e
blindagem, entre outros. Assim como proposto em perdas reais, sdo propostas 4 ac¢des para a
reducdo do volume de perdas aparentes de 4gua em um sistema de abastecimento: Reducdo dos
erros de medicdo; Qualificacdo da mao-de-obra; Controle de uso ndo autorizado; Sistema
comercial adequado.

2.2.Balanco Hidrico

A falta de um padrdo significativo e de nomenclatura Unica para 0s componentes das perdas
de &gua, tornava praticamente impossivel realizar comparacdes confidveis de desempenho
entre sistemas de abastecimento (WINARNI, 2009; BEZERRA & CHEUNG, 2013). Estando
ciente dos problemas da grande diversidade de métodos de balanco hidrico e com base nas
melhores préticas de muitos paises a IWA constituiu um grupo-tarefa (WLSG - Water Loss
Specialist Group) para estudar, discutir e propor uma padronizacdo mundial de terminologia,
conceitos e estrutura do balanco hidrico.

O balanco hidrico permite conhecer o quanto de agua é perdida no sistema de abastecimento
(FARLEY, 2008), que é o primeiro passo para o controle de perdas. Segundo IWA, as
componentes do balanco hidrico sdo os conceituados em seguida e de forma resumida na
tabela 1:

i Volume de entrada no sistema: volume de dgua anual de entrada no sistema.

ii. Consumo autorizado: volume anual de dgua medido e ndo medido, consumido e
inclui itens como combate a incéndios, descarga de rede, limpeza de reservatoérios,
etc.

iii. Agua nio facturada: diferenca entre o volume de entrada no sistema e o0 consumo
autorizado facturado.

(\2 Perdas de &gua: diferenga entre volume de entrada no sistema e consumo
autorizado. Compreende perdas reais e aparentes.

V. Perdas aparentes: aquelas associadas a todos os tipos de imprecisdes as medigdes
de &gua produzida e consumida e também ao consumo nao autorizado ocasionado
por Fraudes, ligacGes clandestinas e/ou irregularidades, erros de hidrometros, de
leitura ou falhas no cadastro comercial (ALEGRE, HIRNER, BAPTISTA, &
PARENA, 2000). A agua é consumida, porém nao é facturada pela empresa de

saneamento. S&o perdas ndo fisicas (FUNASA, 2014).
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Vi. Perdas reais: toda agua que vaza no sistema, ndo chegando até as instalacGes do

cliente, também conhecida como perdas fisicas de agua. Estas sdo ocasionadas por

vazamentos ou rompimentos em adutoras, redes, ramais e conexdes, trincas e

fissuras nas paredes dos reservatérios e extravasamentos do mesmo (ALEGRE,
HIRNER, BAPTISTA, & PARENA, 2000). Este tipo de perda impacta a
disponibilidade de recursos hidricos superficiais e os custos de producdo de &gua
tratada (FUNASA, 2014).
Tabela 1. Matriz do Balanco Hidrico

Agua que entra
no sistema

(md/ano)

Consumo Consumo facturado i
. ) Agua
autorizado medido (m*/ano)
facturada
facturado Consumo facturado nédo
Consumo _ (m3/ano)
_ (m/ano) medido (m3/ano)
autorizado _
Consumo Consumo nao facturado
(m®/ano) _ _
autorizado nédo medido (m*/ano)
facturado Consumo ndo facturado
(m3/ano) ndo medido
Uso ndo autorizado
Perdas aparentes (m3/ano) Agua n3o
(m/ano) Incertezas de medicao facturada
Perdas de (m3/ano) (m®/ano)
agua Perdas reais nas
(m®/ano) tubulagBes (m3/ano)

Perdas reais

(m®/ano)

Vazamentos nas
adutoras e redes de

distribuicdo (m*/ano)

Vazamentos e
extravasamentos nos

reservatorios (m3/ano)

Vazamentos nos ramais

(m3/ano)

Fonte: (ALEGRE, HIRNER, BAPTISTA, & PARENA, 2000)
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Os passos para calcular a agua néo facturada e as perdas de dgua sdo 0s seguintes (transcrito
de ALEGRE, HIRNER, BAPTISTA, & PARENA, 2000):

Passo 1: Determinar o volume de agua de entrada no sistema;

Passo 2: Determinar o consumo facturado medido e o consumo facturado ndo medido;

Passo 3: Calcular o volume de agua ndo facturada subtraindo a agua facturada da &gua
entrada no sistema;

Passo 4: Definir o consumo ndo facturado medido e o consumo néo facturado n&o medido;
registar o total em consumo autorizado ndo facturado;

Passo 5: Somar os volumes correspondentes ao consumo autorizado facturado e ao consumo
autorizado ndo facturado, e registar o total em consumo autorizado;

Passo 6: Calcular as perdas de dgua como a diferenca entre a 4gua entrada no sistema e o
consumo autorizado;

Passo 7: Avaliar, usando os melhores métodos disponiveis, as parcelas do uso ndo autorizado
e dos erros de medicdo, soma-las e registar o resultado em perdas aparentes;

Passo 8: Calcular as perdas reais subtraindo as perdas aparentes das perdas de &gua;

Passo 9: Avaliar as parcelas das perdas reais usando os melhores métodos disponiveis
(analise da vazdo minima nocturna, calculos de frequéncia/vazdo/duracdo dos vazamentos,

modelaces, etc.), soméa-las e comparar com o resultado das perdas reais.

2.3.Controle de perdas de agua
O calculo do balango de aguas corresponde a um dos modelos para a avaliacdo e controle das
perdas. Segundo ALEGRE, HIRNER, BAPTISTA, & PARENA (2000) é possivel estimar as
perdas reais (ou fisicas) a partir das perdas totais — método top down. Nesse caso, torna-se
necessario que antes sejam determinadas as perdas aparentes. Para tal, a recomendacao dos
autores € no sentido de que se deve recorrer aos melhores métodos disponiveis para calcular
as parcelas de uso ndo autorizado (furtos) e de erros de medi¢do. O método bottom-up, mais
utilizado no mundo, na determinacdo e controle de perdas reais, consiste na avaliacdo da
vaz&o minima nocturna. Esse método aplica dados de pesquisas, testes e inspeccdes de campo
para quantificar o volume de perdas reais dentro dos sectores de sistemas de distribuicéo
(BEZERRA & CHEUNG, 2013). A vazdo minima nocturna é a vazdo medida em qualquer
rede de distribuicdo ou DMC durante o periodo de minima demanda a noite (FARLEY,
2001). O método da vazao minima nocturna tem como principio a variagdo do consumo no
sistema de abastecimento de 4gua ao longo do dia. A interpretacdo do valor da vazao minima

nocturna é baseada na suposicdo de que o consumo autorizado € baixo durante a noite (UN-
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Habitat, 2012). Em sistemas de abastecimento sem intermiténcias e com pressurizagdo
normal, 0s consumos sdo minimos entre as 02:00h e as 04:00h (AESBE & ASSEMAE,
2015).Em alguns paises ou continentes cerca de 6% da populacdo dos sistemas urbanos esta
activa durante o periodo de vazdo minima nocturna (BEZERRA & CHEUNG, 2013). Na
auséncia de dados especificos, a SABESP utiliza a soma das equagfes 1 e 2 para estimar o

consumo minimo.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Descricdo da area de estudo
O presente estudo foi realizado no distrito de Chokweé situado a sul da provincia de Gaza, no
curso médio do rio Limpopo, tendo como limites a norte o rio Limpopo que o separa dos
distritos de Massingir, Mabalane e Guija, a sul o distrito de Bilene e o rio Mazimuchope por
distrito de Bilene, Chibuto e Xai-Xali, a este confina com os distritos de Bilene e Chibuto e a
Oeste com os distritos de Magude e de Massingir. A superficie do distrito é de 2.450.
Administrativamente constituido por 3 postos administrativos nhomeadamente Xiliembene,
Macarretane e Lionde, 1 cidade municipal designada Chokwé segundo mostra a figura 1. A

sua populacgdo esta estimada em 240244 habitantes (INE, 2017).

Fig. 1: Mapa do Distrito de Chékwe
Fonte: Autor

3.2.Materiais
e Programa Microsoft Office 2013
e Computador Pessoal (PC)

3.3.Metodologia
3.3.1. Rede Abastecimento de Chokwe

A rede de abastecimento de &gua na cidade de Chokwe é malhada e mista pois, o CD1
alimenta o 1° e 2° Bairros da Cidade através duma rede em PVC com didmetros iguais a 110,
75, 63 mm, o CD2 alimenta o 3°4°5° e 6° Bairros reforcando os 1° e 2° Bairros, a

constituicdo da rede do CD2 néo difere-se da rede do CD1 em material assim como em
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didmetros, a rede possui um comprimento total de 283442 Km de comprimento e serve a
cerca de 22136 clientes e 33 fontenarios, 0 mapa na figura 2 ilustra a situacdo da distribuicao

dos diametros da rede de abastecimento de Chokwe.

Rede de Abastecimento de Agua da Cidade de Chokwe
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Fig. 2: Mapa da Rede de Abastecimento de Agua da Cidade de Chokwe
Fonte: FIPAG

3.3.2. Obtencédo de Dados
Os dados que foram necessarios para o presente estudo sao:

I. Perdas reais anuais inevitaveis (UARL);

ii. Indicador técnico de perdas reais (TIRL);

iii. Indice de vazamento infra-estrutural (IL1).
A partir destes dados foram estimados indicadores recomendados pela IWA (LAMBERT,
2001), para obtencdo dos mesmos, houve necessidade duma colaboracdo da instituicdo
provedora de 4gua na cidade, FIPAG — Chokwe, para o fornecimento dos dados
correspondentes ao ano de 2021.

3.3.3. Tipos de perdas no Sistema de Abastecimento de Chokwe
A gestdo de perdas em sistemas de abastecimento de agua constitui um dos maiores desafios
enfrentados pelas empresas do sector. A Area Operacional de Chokweé (AOC), integrada no
FIPAG Regional Sul (FRS), ndo foge a regra, possui uma capacidade de producgéo instalada
de 10,680 m®/dia, dos quais a média é de 6,794m>/dia praticados (dados referentes a CD1 e
CD?2), as perdas de 4gua nesta Area Operacional situam-se actualmente em média de 27%, de

acordo com dados do periodo em anélise, de Janeiro a Dezembro de 2019, durante a pesquisa,
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a instituicdo provedora de &gua identificou 2 tipos de perdas, as aparentes e fisicas, sendo

estas que serdo consideradas no presente estudo.

3.3.4. Perdas e Balango Hidrico

O nivel de perdas de agua foi determinado a partir do balanco hidrico determinado da
seguinte forma:
Na posse dos dados fornecidos pela provedora de agua da cidade, segue-se entdo o passo-a-
passo do célculo dos elementos da matriz da tabela do balanco hidrico apresentado na tabela
1 e os indicadores de perdas tal como segue-se na sequencia:
GALVAO, (2010) afirma que raramente a medic&o constitui o resultado final do processo de
investigacao realizado, geralmente para se conhecer o resultado final, o valor medido deve
ser transformado matematicamente, isto €, relacionado com outros valores em expressdes de
soma, subtraccdo, multiplicacéo e ou divisdo, com provavel margem de incerteza de medicao,
e assim o erro vai propagando-se de excrecdo a excrecdo levando a inconfiabilidade do
resultado final da pesquisa.
Sendo que os dados fornecidos pela provedora resultam de leituras feitas nos macro e
micromedidores diariamente durante um ano, a medicdo de certas variaveis é quase
impossivel, ndo restam duvidas da necessidade da consideracdo dos factores de variacdo dos
valores em dois, minimo e maximo segundo o que VICENTINI (2012) afirma em seu
trabalho.
A empresa provedora de agua forneceu a valor que corresponde a AES anual resultante das
leituras feitas no macromedidor deprimogéneo com placa de orificio, cuja faixa de incerteza
pode variar conforme os critérios de projecto utilizado, estando entre 0,5% até 4% (BRASIL,
2007). Foi considerada na presente pesquisa a maior faixa de incerteza correspondente a 4%,
e 0 seu calculo sucedeu-se com base na equacéo 1.

AES = Volume Macromedidor Equacdo 1
AES = Volume Macromedidor + 4%Volume Macromedido Equagdo 1.1
Para a determinacdo do consumo facturado medido e ndo medido, 0 que corresponde ao
segundo passo, a faixa de incerteza que foi aplicada é de +2% relativa a classe dos
micromedidores mais empregados nas ligacdes residenciais, Classe B, segundo (VICENTINI,
2012), determinada na base da equacdo 2.1.
CAFM = Volume Micromedido Equacao 2
CAFM = Volume Micromedido * 2% Volume Micromedido Equacdo 2.1
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O CAFNM é um valor estimado, tal, foi estimado pela equipe técnica da empresa provedora
de 4gua potavel da cidade.

Foram somadas as duas variaveis anteriores através da equacdo 2.2 e obteve-se o valor da
CAF e AF, preenchidas na tabela 1.

CAF&AF = CAFM + CAFNM Equacgao 2.2
Passo 3: A determinacdo do volume da ANF foi efectuada na base da equacgéo 3 que consiste
na subtraccdo da parcela que corresponde ao volume da AF do volume da AES.

ANF = AES — AF Equacao 3
Passo 4: Para determinagdo do CANF e do CANFNM, SABESP (2006) afirma que pela
dificuldade na obtencdo dos valores correspondente as duas ultimas variaveis, é passivel a
utilizacdo de factores de estimativa, dai que fez-se uma estimativa na qual foi considerado o
valor padrédo utilizado no Reino Unido de 1,25% da &gua que entra no sistema, conforme
mostra a equagéo 4. A soma do CANFNM e do CANFM resulta no valor da CANF.

CANF = 1,25%AES Equacgdo 4
Passo 5: O CA foi determinado com base na equacgdo 5 que consiste na soma dos valores de
CAF e CANF.

CA = CAF + CANF Equacao 5
Passo 6: O valor do volume Pa é resultante da diferenca entre a AES e CA conforme mostra
a equacao 6.

Pa = AES — CA Equacao 6
Passo 7: Para determinacdo de PA foi necessaria a avaliacdo das variaveis Pap1 € Pap2 €
posterior soma das mesmas conforme mostra a equagao 7.2.

SABESP (2006), que afirma que na auséncia de algum dado que corresponda a Pap1 causado
pela dificuldade na medicdo desta variavel, faz-se uma estimativa considerando-se o valor
padrdo utilizado no Reino Unido de 0,50% da agua que entra no sistema, conforma mostra a
equacéo 7.

Pap1 = 0,50%AES Equacdo 7
Com relacéo as incertezas de medicao da variavel Pap2, foram calculadas as submedigdes dos
hidrometros de grande e pequena capacidade, tendo sido considerado os de pequena
capacidade hidrémetros com vazdo menor que 3,0m3/h (CPH < 3,0m3) e os de grande
capacidade na situacdo contraria. Em 2007 a SABESP chegou ao erro médio de 17% para
submedicdo de hidrometros de pequena capacidade para uma economia residencial e 5,3%
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para os de grande capacidade. A equacédo 7.1 reflecte o calculo da varidvel Pap resultante do
somatorio das submedicGes dos hidrometros de grande e pequena capacidade.

Papz = 17%Vepu<s + 5,3%Vepus3 Equacdo 7.1
PA = Pypy + Pypo Equacao 7.2
Passo 8: As perdas reais resultaram da subtraccdo das perdas aparentes nas perdas de dgua
conforma a equacéo 8 ilustra abaixo.

PR = Pa— PA Equacao 8

3.3.5. Indicadores de Infra-estrutura

As perdas reais anuais inevitaveis (UARL) indicam o volume de perdas consideradas
inevitaveis, ja que séo dificeis de detectar e reparar, pois ndo € economicamente viavel. O
nivel de perdas inevitaveis varia de acordo com o comprimento da rede, pressdo, falhas e

nameros de clientes, a equacdo que foi usada para determinar a UARL ¢é a equacéo 9:
UARL = (18 + <=+ 0.80 + 25 + i) + P Equagdo 9
Nc Nc

Onde:

Cr - Comprimento da rede (Km);

Nc - Numero de conexdes de servigos;

Lp - Comprimento das conexdes da rede até o medidor do cliente (m);

P - Pressao do sistema.

O indicador técnico de perdas reais (TIRL), é determinando pelo volume de perdas reais
dividido pelo nimero de conexdes de servi¢os, matematicamente determinado pela equacédo
10.

PR 5
TIRL = — Equacdo 10

Nc
O indice de vazamento da infraestrutura (ILI), € a razdo entre o indicador técnico de perdas
reais e as perdas reais inevitaveis. O ILI estima a eficAcia das atividades de gestdo
operacional da infraestrutura — reparos, controle de vazamento ativo e gerenciamento de rede

e tem escala de 1 a 5. O ILI foi calculado conforme a equagéo 11:

ILI = TIRL
UARL

Equagédo 11
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO
Em seguida sao arrolados os dados fornecidos pela empresa FIGAG regido Sul — Chokwe que
foram usados para determinacdo dos parametros do Balanco Hidrico, a tabela 2 apresenta os
dados do volume de entrada no sistema e do volume facturado do ano 2021.

Tabela 2: Volumes de entrada no sistema e facturado de 2021
Meses AES/Volume AF/V. Facturado

m3 m?
Janeiro 289 285 217 427
Fevereiro 261 153 225954
Marco 299 489 207 246
Abril 285 980 181 228
Maio 304 942 205 467
Junho 284 741 209 525
Julho 303 568 210 876
Agosto 300 298 199 330
Setembro 292 151 202 453
Outubro 305 583 214 359
Novembro 304 995 209 770
Dezembro 324 623 205 143
Total 3 556 808 2488778

Fonte: FIPAG-Chokwe 2021
Pressdonarede: H > 19 m.c.a.

Consumo autorizado facturado: 2 488 778 m®.
Comprimento da rede: 321 789 Km.
Numero de conexdes de servigo: 25 414,
Comprimento das conexdes da rede até o medidor do cliente: 25m
4.1.Célculo do Balanco Hidrico
Passo 1:
Volume da Agua que entra no sistema
Sags = 4% * VM
Sags = 4% * 3 556 808 m3
Saps = 142 272,32 m3
AES = VM + Syps
AES = 3556 808 m® + 142 272,32 m?

AES = [3 699 080,32; 3 414 535,68] ™/ no

Passo 2:
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Volume do Consumo Autorizado Facturado e da Agua Facturada
A empresa provedora de agua da cidade forneceu o volume micromedido correspondente ao
consumo autorizado facturado, o que foi considerado na totalidade o volume micromedido
para o célculo do consumo facturado medido, uma vez que ndo existe disponivel o valor
estimado do consumo facturado ndo-medido.

Scar = 4% *Vm

Scar = 2% * 2 488 778 m3
Scar = 49 775,56 m3
AES = Vm + Scar
CAF = 2488778 m® + 49 775,56 m?

CAF = [2 538 553,56; 2439 002,44] m3/an0

CAF = CAFM = AF
Passo 3:
Volume da Agua n&o Facturada

ANF = AES — AF
Na determinacdo desta varidvel, considerou-se segundo VICENTINI, (2012), a média do
intervalo de confianca das variaveis AES e AF, posterior calculo da propagacéo de incerteza
da mesma variével, conforme mostra-se a seguir.
Sendo que:
Xaes= 3556 808 m3
X, r= 2488778 m3
Saps = 142 272,32 m?
S.r = 49 775,56 m3
Logo:

XANF:XAES_XAF
Sank = SjEs + SjF

ANF =)?ANFi SANF

X wr= 3556 808 m3 — 2 488 778 m3
XANF: 1 068 030 m3

Sanr = /(142 272,32)2 + (49 775,56)2
Savr = 150 728,297 m3
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ANF = 1068 030 m> + 150 728,297

ANF = [1218 758,297;917 301,703] ™/ g0
Passo 4:
Volume do Consumo Autorizado néo Facturado

CANF = 1,25% = (3 699 080,32; 3 414 535,68)

CANF = [46 238,504; 42 681,696] ™/ qno

Passo 5:
Volume do Consumo Autorizado
CA = CAF + CANF
Na determinagdo desta variavel, aplicou-se o mesmo critério de calculo usado na

determinacdo da &gua ndo facturada, sendo que para esta varidvel, a média do intervalo de
confianca usada corresponde a das variaveis CAF e CANF, e posterior célculo da propagacéo
de incerteza da mesma variavel, conforme mostra-se a seguir.

Sendo que:

Xcap= 2488778 m3

Xcanr 44 460,1m3

Scar = 49 775,56 m3

Scane = 1778,404 m3

Logo:

Xca=Xcar+Xcanr

— 2 2
SCA - SCAF + SCANF

CA :XCAi SCA
Xca= 2488778 m3 + 44 460,1 m?3
Xou=2533238,1m3

Sca = /(49 775,56 )2 + (1 778,404)2

Sc4 = 49 807,32 m3
CA = 2533 238,1m® + 49 807,32

CA = [2 583 045,42; 2 483 430,78] ™"/ 40
Passo: 6
Volume da agua Perdida
Pa = AES — CA
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O mesmo critério aplicado nos passos 5 e 3, que considera estatisticamente a propagacéo de
incertezas originadas pelos instrumentos de medicdo, foi aplicado para a determinacdo do
volume da agua perdida, tal como passa-se a seguir:

Sendo que:

Xags= 3556 808 m3

Xca=2533238,1m3

Saps = 142 272,32 m3

Scq = 49 807,32 m3

Logo:

XPa :XAES _XCA

Spa = ,/SfEs + 52,

CA =XPai Spa

Xpa= 3556 808 m3 — 2533 238,1 m3
Xpa=1023569,9m3

Spq = /(142 272,32)2 + (49 807,32)2
Spg = 150 738,79 m3

Pa =1023569,9m3 + 150 738,79 m?

Pa = [1 174 308,69; 872 831,11] ™/,

Caélculo percentual:

Pa 1174 308,69

Paw,y = AES * 100% = 3699 08032 080,32 *100% = 31,75%
Pa 872 831,11

Pa(%) = E * 100% = m* 100% = 25,56%
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Passo: 7

Volume correspondente as perdas aparentes

Na determinacgdo desta variavel foi imprescindivel a avaliacdo das parcelas correspondentes
a0 uso ndo autorizado e as incertezas de medigGes designados Pap1 € Pap2 respectivamente.
Segundo descrito no ponto 3.3.4, o parametro correspondente a parcela do uso nédo autorizado
foi determinado de acordo com critérios aplicados no Reino Unido, tal como segue-se:

Pgp1 = 0,50%AES

Pp1 = 0,005 * [3 699 080,32; 3 414 535,68] = [18 495,40; 17 072,68] ™ /qno

E para determinacdo da variavel Pap2, foram aplicados critérios metodicos propostos por
(SABESP, 2006) segundo segue-se:

Papz = 17%Vepns<s + 5,3%Vepu>3

Popo = 17% * 2488 778 m3 + 5,3% = 3 556 808 m3

Pyp, = 611 603 m?

A soma das duas Ultimas varidveis resulta no voluma da agua correspondente as perdas
aparentes, tal como segue-se:

PA = Pypy + Pypo

PA = [18 495,40; 17 072,68] + 611 603 = [630 098,4; 628 675,68] ™ /4no

Calculo Percentual:

PAwy = A 100% = ~2009% 006 = 17,0%
AES 3699 080,32
PAwy = PA 000 = 22807508 004 = 18,4%
AES 3414 535,68
Passo: 8
VVolume das Perdas Reais
PR = Pa — PA

Determinacgéo da propagacéo de incertezas de medicéo.
Sendo que:

Xpa=1023569,9m3

Xps= 611603 m3

Spq = 150 738,79 m3

Spa =17 784 m3

Logo:
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Célculo Percentual:

PR 563 751,13

PR = 2gs * 109% = 355 080,32
PR 260 185,67
PRoo = 255 * 109% = 5990535 08

XPR :)?Pa_XPA

Spr = ,/Sga + SI%A

PR =XPRi Spr

Xpr=1023569,9m> — 611 603 m®

Xpr= 411 966,9 m3

Spr = /(150 738,79 )2 + (17 784)2

Spr = 151 784,23 m®

PR = 411966,9 m3 + 151 784,23 m?3

PR = [563 751,13; 260 185,67] ™"/ qno

* 100% = 15,24%

*100% = 7,6%

Com base no passo a passo acima para calculo das variaveis das perdas de aguas de um

sistema de abastecimento da matriz da IWA tabela 1, tem-se o seguinte na tabela 3:

Tabela 3: Balanco Hidrico do SA de Chokwe 2021

Agua que entra
no Sistema [AES]
[3699080,32;
3414535,68]

Consumo
Autorizado
[CA]
[2583045,42;
2483430,78]

Consumo
Facturado
Consumo ) 3
) Medido [CAFM] Agua
Autorizado
[2538553,56; Facturada
Facturado
2439002,44] [AF]
[CAF]
Consumo [2538553,56;
[2538553,56;
Facturado nédo 2439002,44]
2439002,44]
Medido
[CAFNM] *
Consumo Consumo nao Agua ndo
Autorizado ndo Facturado Facturada
Facturado Medido [ANF]
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[CANF] [CANFM] * | [1218758,297;

[46238,5; Consumo nao 917301,703]
42681,7] Facturado néo
Medido
[CANFNM] *
Uso néo
autorizado [Pap1]
Perdas
[18495,40;
Aparentes [PA]
17072,68]
[630098,4;
Perdas de Incertezas de
i 628675,68] o
Agua [Pa] medicao [Pap2]
[1174308,69; [611603]
872831,11] _ Perdas reais nas
Perdas Reais .
tubulagbes*
[PR]
Vazamentos nas
[563751,13;
adutoras e redes
260185,67]

de distribuicdo*

Vazamentos e
extravasamentos

nos reservatorios*

Vazamentos nos

ramais*

* Dados ndo disponiveis devido a dificuldades de medicéo
Com base na tabela 3, obteve-se de forma resumida os resultados na tabela 4.
Tabela 4: Resumo do Balan¢o Hidrico

Sector | Unidade Perda Real Perda Aparente Perda Total

Chokwe | m3/ano | [563751,13;260185,67] | [630098,4;628675,68] | [1174308,69;872831,11]

Percentagem 7,6 —15,24 17,0-184 31,75 — 25,56
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Célculo de perdas reais anuais inevitaveis

VICENTINI (2012) recomenda que a sua aplicacdo seja para sectores com mais de 5000
ligagOes e pressdo superior a 20 m.c.a, sendo que a pressdo minima de rede em analise é de
19 m.c.a, nesta pesquisa serd adoptado 25 m.c.a

UARL (18 Cr |\ 0.80 425 Lp) p
= * — ) x — | %
Nc Nc

321789 Km

UARL (18 + 0.80 + 25 25 m
= *—_—— . *
25414 25414

UARL = 5718,46 m3

)*25m.c.a

Calculo do indicador técnico de perdas reais
TIRL = PR
~ Nc

[563 751,13;260 185,67] m?
25414

TIRL = [22,18;10,24] m?
Calculo do indice de vazamento da infraestrutura

TIRL
UARL
[22,18;10,24] m3
5718,46 m3
ILI = 3,88.1073;1,79.1073m3

TIRL =

ILI =

ILI =
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS
Em virtude das dificuldades para obtencdo de dados detalhados para todos 0s componentes de
consumo, 0s técnicos recorrem a valores estimados que acabam acarretando a fidedignidade
dos valores obtidos incorrendo deste modo em margens de incertezas (VICENTINI, 2012).
Tais margens se de forma equivoca adoptadas podem corresponder a erros significativos
tornando dificil um Balango Hidrico sem qualquer nivel de incerteza.
A questdo abordada por (VICENTINI, 2012) mencionada no paragrafo acima foi aplicada na
presente pesquisa, em momentos em que dados utilizados no processo de céalculo da
estimativa do nivel de perdas sofreram estimativas, majoramento e adopcdes em detrimento
das dificuldades de medicdes dos seus volumes e representativos valores, havendo casos em
que o problema era a inexisténcia de dados, como consumo de agua ndo facturada, tanto
quanto usos ndo autorizados, as estimativas consideradas foram valores padrbes
internacionais encontrados na literatura.
E importante nesta seccdo comentar sobre uma das questdes levantadas como parte da
problemética de pesquisa, 0 estado obsoletos dos micromedidores tais, imprescindiveis na
elaboracdo do Balanco Hidrico do modelo da IWA, no 3° capitulo da presente pesquisa foi
mencionado que para as incertezas das medicGes, recomendam-se ensaios de bancada para se
chegar a uma melhor estimativa das submedi¢6es, mostra-se ainda que a SABESP chegou a
certos valores em estudos realizados em 2007 segundo VICENTINI (2012) que podem ser
aplicados para estimativas de volumes mensurados por medidores de pequena e de grande
capacidade. Varias conclusdes podem ser tomadas a partir dos indicadores de perdas
calculadas através do Balango Hidrico, comecando pelo volume da agua ndo facturada que
corresponde a cerca de 33% do total produzido e que entra no sistema, este indicador esta
directamente relacionada com a varivel financeira.
As perdas reiais que corresponde aos vazamentos nas adutoras, tubulacbes da rede,
vazamentos e extravasamentos nos reservatorios e nos ramais, conexdes, cavaletes entre
outros elementos infra-estruturais, corresponde a cerca de 15% da &gua total produzida, o que
justifica o cenario descrito no 3° paragrafo do ponto 1.1 da presente pesquisa, uma das
questdes excentricamente enfatizadas pelo paragrafo € que o maior nimero de casos de fugas
reais, visiveis e aflorantes ocorrem em residéncias domiciliares e pontos préximos como
mostra a figura 1 e 2 em anexos, 0 que pode ser originado pela inadequacdo das conexdes em
regides de juncdo da rede antiga e alguns acessorios ndo ressarcidos como micromedidores
residéncias ilustrado na figura 2 em anexos, 0 aumento da capacidade de producdo, caudal,
pressdo e demanda sem que haja uma reavaliacdo total da rede de distribuicdo pode causar
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rompimento da tubulacdo por elevadas pressbes que excedem as capacidades nominais da
tubulacdo principalmente em pontos em que rede antiga junta-se a rede nova (THORNTON
& STHURM, 2008), senario que ocorre na area de estudo em questdo. Ainda no ponto
situacional de micromedidores ndo ressarcidos com pouco mais de algumas décadas e alguns
desde a época colonial uma vez que nao existe registro de desenvolvimento de actividades no
ambito de troca de hidrémetros, esta pode ser a causa que justifica pouco mais de 18% do
total produzido em 2021 em perdas aparentes, uma vez que (VICENTINI, 2012) afirma que o
envelhecimento dos hidrémetros é uma das causa de perda gradativa de precisdo de medicao,
0 gque aumenta as perdas aparentes, esta € uma hipdtese em cogitacao pois segundo (MAEFP,
2020), as actividades correctivas e de manutencdo desenvolvidas em grande escala sobre 0s
SA, em 2006, 2002 e 2003, ndo abrangeram alguns pontos da rede e ndo afectou os
micromedidores.

(MANHIQUE, 2022) Avalia o nivel de perda do sistema de Xai-Xai, no qual, a autora aponta
gue o sistema em causa possui cerca de 612 Km de rede, quase o dobro da infra-estrutura de
Chokwe, e capacidade de producio correspondente a cerca de 43 mil m%/dia 4 vezes mais do
que a capacidade do sistema de Chokwe mesmo que ambos possuem pouco menos que 30
mil clientes servidos, senario justificado pelo facto do sistema de Xai-Xai servir a uma regiao
metropolitana sendo que que o de Chokwe serve a algumas regifes rurais e uma pequena
urbe, entretanto, o sistema de Xai-Xai em 2021 registou um total de 59% de perda dos quais
mais da metade corresponde as perdas reais, no sistema dos sectores da Vila Paulista e
Sacoma, cidades Brasileiras, as perdas reais foram de 31% e 45% em comparacdo com as
peradas aparentes que constituiram 9% e 6% respectivamente (VICENTINI, 2012), os 3 trés
sistemas mencionados assemelham-se no comportamento da variagdo dos indicadores perda
aparente e real, diferindo-se do sistema em estudo nesta componente, pois, através da tabela 4
acima, percebe-se claramente que as perdas aparentes estdo cerca de 3,5% acima das perdas
reais. Ainda que as perdas reias estejam abaixo das perdas aparentes, mas o seu valor é
elevado em comparacdo com o sistema do sector Paulista, cidade Brasileira, que apresentou
cerca de 5% de perda com um nivel infra-estrutural maior que o da cidade de Chdkwe,
situacdo certamente causada por uma ma gestdo infra-estrutural por parte do operador do
sistema de Chokwe.

Estes fenomenos acarretaram a empresa cerca de 1 174 308,69 m® de agua tratada apenas em
2021 o que corresponde a pouco mais de 31% do total segundo mostra a tabela 4.

Sobre esta ultima parcela, hd que considerar o consumo autorizado ndo facturado o que

incrementa esta percentagem passando para cerca de 33% do total, ndo facturado,
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constituindo desta forma um minimo de perda econémica em cerca de 36 562 748,91 MZN’s
em 2021, considerando o método de facturacdo aplicada pela empresa provedora de agua
naquele local.

Em um SA é sempre esperado um nivel minimo de perdas, tal nivel ndo considerado nocivo
do ponto de vista econdmico e é tido como ponto para avaliacdo do nivel de gerenciamento
infra-estrutural efectuado na base do indicador indice de vazamento de infra-estrutura,
determinado no ponto 4.1, este indicador é adimensional, e (VICENTINI, 2012) afirma que
quanto mais distante de 1 estiver o valor deste indicador mais nefasto € o estado de
gerenciamento da infra-estrutura. Dado que os valores obtidos para o indicador em questao
variam de 1,79.10° a 3,8.10° m3 sendo assim, pode se afirmar que o Sistema de
Abastecimento de Agua potavel do distrito de Chokwe gerenciado pela empresa publica
FIPAG, esta num estado de mau gerenciamento infra-estrutural o que gera em torno de
36 562 748,91 MZN’s em perdas financeiras por ano.
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6. CONCLUSAO

A questdo da reducdo total das perdas de agua num sistema de abastecimento é um objectivo
inatingivel do ponto de vista prético, uma vez que sdo inimeras as razées que impossibilitam
a estanquidade total das condutas (PUUST, KAPELAN, SAVIC, & KOPPEL, 2010). O que
acontece praticamente é que existe um ponto a partir do qual as tentativas de reduzir as
perdas no sistema acarretam mais encargos economicos do que a reducdo da propria perda em
si, por isso, CORTES (2015) afirma que é importante que as Entidades Gestoras estabelecam
o denominado nivel econémico de perdas o que significa um nivel a partir do qual ndo se
pretende reduzir mais as perdas de agua no sistema. CORTES (2015) realca ainda que o
estabelecimento de uma relagéo entre os custos de controlo das perdas e 0s custos associados
a recuperacdo da agua torna-se uma tarefa &rdua, uma vez que, necessita do conhecimento de
uma série de varidveis. Desta forma, GOMES (2011) salienta que qualquer accéao
desenvolvida no sentido de reduzir as perdas de &gua num sistema, deve estar integrada num
programa continuo para o qual deve ser realizado um estudo custo/beneficio, a
disponibilidade de recursos e do periodo de retorno do capital investido no projecto, em
forma de resposta a um dos objectivos da presente pesquisa, deixa-se ficar como
recomendacao:

e Para a unidade gestora do SA de Chokwe, a necessidade da realizacdo de estudos para
determinar o nivel econémico de perdas e garantir que o nivel de agua perdida no
sistema ndo seja muito elevado em ralacdo ao nivel econémico para garantir 6ptimas
condicdes de gerenciamento do sistema e elevar o facturamento.

e Recomenda-se a reabilitacdo da rede e o ressarcimento dos hidrometros pois esta € a
principal causa do elevado nivel de perdas aparentes no sistema e a sua reducdo
permitiria 0 aumento da receita tarifaria, melhorando a eficiéncia dos servigcos
prestados e o desempenho financeiro do prestador de servigos

As accbes com vista na redugcdo de perdas em SAA culminam com uma melhoria na
qualidade operacional dos sistemas e consequentes qualidade dos seus servicos, os resultados
obtidos ao longo do trabalho condizem uma confianga na melhoria do desempenho
operacional do sistema, tendo em conta que:

e [Foram identificados dois tipos de perdas, reais e aparente, com causas
intrincadamente relacionadas com o estado obsoleto da infra-estrutura;

e O total da 4gua ndo facturada € de cerca de 33% 0 que corresponde a 36 562 748,91

MZN’s em perdas economicas, 0 que excede significativamente o nivel econdmico
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que seria aplicado para um sistema do tamanho infra-estrutural com o de Chokwe,
facto que percebe-se ao comparar o nivel minimo de perdas esperado para o sistema e

0 nivel de agua nao facturado.
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ANEXOS
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Fig.: 1 — Zona Residencial de Chokwe alagada devido uma fuga da rede de distribuicéo
Fonte: Autora

ol .
Fig.: 2 — Hidrémetro antigo e obsoleto
Fonte: FIPAG (2021)
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Chokwe
Fonte: FIPAG (2022)

habitadas de Chokwe
Fonte: Autor

ig.: 2 — Fuga Aflorante em regifes
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