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RESUMO

Este trabalho técnico aborda a complexa tarefa de equilibrar duas importantes metas no setor de abastecimento
de &gua: reduzir as manifestacGes de falta de 4gua e combat as perdas no sistema de distribuicdo. A crescente
demanda por &gua, agravada por fatores como mudancas climéticas e urbanizagdo, intensifica a necessidade de
estratégias eficazes. Explora os métodos utilizados na Superintendéncia de Operacdo Leste — OL, para
minimizar interrupcdes no fornecimento de agua aos consumidores, a0 mesmo tempo em que implementa
acBes para reduzir principalmente as perdas fisicas no sistema de distribui¢do. Sdo demonstradas minimamente
as tecnologias emergentes, como monitoramento em tempo real, além de préticas de gestdo de pressdo e
contratos como: o de manutengdo preventiva e corretiva nas VRPs (Valvulas Redutoras de Pressdo), outro
artificio estratégico é a adocdo de contrato inédito de apoio operacional e seus resultados. A integracdo dessas
abordagens visa melhorar a eficiéncia operacional e a sustentabilidade dos recursos hidricos. Conclui-se que
um planejamento estratégico robusto, aliado a inovacdo tecnoldgica e a gestdo eficiente, é essencial para
alcancar um fornecimento de agua confidvel e sustentavel, equilibrando a disponibilidade com a reducéo de
perdas no sistema, objetivando ainda o atingimento das metas operacionais e a satisfagdo dos clientes, internos,
externos, sociedade e stakeholders.

PALAVRAS-CHAVE: Equilibrio Perdas e FA, Reducéo de Perdas, Operacéo de Agua.

INTRODUCAO

A gestdo do sistema de distribuicdo de agua é um desafio critico e multifacetado, especialmente em um cenério
de crescente demanda e recursos limitados. Em muitas regiGes, a escassez de agua e as perdas significativas no
sistema de distribuicdo sdo problemas que exigem solugBes urgentes e eficazes. Garantir um fornecimento
continuo e eficiente envolve ndo apenas a infraestrutura fisica, mas também estratégias inovadoras.

Este trabalho técnico foca em demonstrar as boas praticas desenvolvidas pela Divisdo de Operagdo de Agua
Leste - OLOA e na importancia de equilibrar a reducéo das manifesta¢des de falta de &gua com a minimizacéo
das perdas no sistema de distribuicdo. A eficacia dessas duas frentes é fundamental para garantir um servigo de
abastecimento de agua confidvel e sustentavel. Ao explorar tecnologias emergentes e praticas de gestdo
inovadoras, o trabalho visa fornecer uma visdo abrangente das melhores préaticas para otimizar a operagdo do
sistema de distribuicdo de agua na Superintendéncia de Operagdo Leste - OL

As novas tecnologias e métodos de gestdo adaptados a realidade do dia a dia na divisdo de operacdo de agua,
potencializados pela recente mudanga de estrutura ocorrida na companhia durante o Gltimo ano e que ainda se
estende, nos traz um complexo enredo e desafio gigantesco em buscar a eficiéncia operacional, seja evitando e
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reduzindo as interrupgdes no fornecimento, mas também buscando a sustentabilidade dos recursos hidricos.
Temos aqui um delinear de caminho para alcancar esses objetivos de maneira integrada e eficaz.

No contexto estdo envolvidas as seguintes caracteristicas:

Tabela 1 — Informag0es relevantes — Superintendéncia de Operagéo Leste - OL

L/Lgt?\(lggses Economias Ne. Extensdo Total de Rede
Dezembro ano Ativas VRPs em Coberta
i (TLO+1) contrato (KM)
anterior
2023 1.049.965 1.424.056 280 6.124
1°.Tri
2024 1.070.127 1.460.539 380 6.124

Fonte: elaboragdo propria a partir de dados corporativos Painel de Gestéo Bl

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho técnico é desenvolver um entendimento aprofundado das estratégias adotadas para
equilibrar a reducdo das manifestacdes de falta de agua cujo desempenho é medido pelo indicador IRFA
(Indicador de Reclamacg@es de Falta de Agua) e a diminuigdo das perdas, medido pelo IPDT (Indicador de
Perdas na Distribuicdo) no sistema de distribuicdo de 4gua, demonstrando as excelentes praticas desenvolvidas
para que se tenha 0 menor nimero possivel de intervencfes que impactem o abastecimento, buscando ainda o
menor volume perdido, equilibrando assim estas duas parcelas tdo importantes na gestdo do sistema de
distribuicdo de &gua na Superintendéncia de Operagdo Leste — OL.

Dentre as indmeras a¢des implementadas no dia a dia e necessarias a boa gestdo da Divisdo de Operacdo de
Agua Leste — OLOA, destacamos algumas que, neste desenvolvimento se demonstram preponderantes ao
alcance dos objetivos mencionados no paragrafo anterior.

- Desenvolvimento de praticas de gestdo que promovam a manutencdo preventiva e a operagdo eficiente dos
conjuntos redutores de pressdo inseridos no parque, responsaveis pela gestdo das pressdes no sistema de
distribuicdo de &gua da superintendéncig;

- Utilizacdo de protocolos de intervencdo rdpida e gestdo de crise para minimizar o impacto das falhas de
abastecimento que apesar dos esforgos, ocorram;

- Investigacdo, implementagdo, avaliagdo da eficacia de tecnologias emergentes para deteccdo de vazamentos,
como sensores acusticos, monitoramento das pressdes e uso de inteligéncia artificial;

- Utilizac8o de sistemas de monitoramento em tempo real, para melhorar a visibilidade e controle;

- Desenvolvimento de contratos e fornecedores no &mbito da superintendéncia, buscando aplicar efetivamente
as validagdes dos estudos, analises e pareceres prévios, viabilizando novas rotinas, inovagdes e praticas de
exceléncia na gestéo.

- A gestdo da demanda da &gua na rede de distribuicdo mantém o abastecimento para os consumidores e
preserva as tubulagBes. Por meio de valvulas redutoras e sistema de monitoramento, a Sabesp controla a
pressdo nas redes durante as 24 horas do dia.

No periodo noturno, quando hd menor consumo, esse controle ¢ intensificado, como forma de evitar perdas de
&gua por vazamentos e rompimentos de tubulagdes — 0 que representa menos desperdicio, menos manutencdes
e menos interferéncias em calcadas e vias. E algo semelhante ao que ocorre & noite, por exemplo, com 0
transporte pablico: com menos demanda, reduz-se a circulagéo de 6nibus.

O trabalho fornece uma abordagem abrangente e integrada, demonstra a eficiéncia e a sustentabilidade dos das
praticas elencadas na gestdo do sistema de abastecimento de agua, beneficiando tanto os operadores quanto 0s
consumidores finais.
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METODOLOGIA UTILIZADA

Revisdo Bibliografica:

e Realizar revisdo da literatura existente, incluindo artigos cientificos, relatdrios técnicos,
normas e regulamentos do setor.

e Analisar estudos de caso de sucesso e relatorios.

Coleta de Dados Primarios:

o Entrevistar gestores e operadores para obter insights sobre as praticas diarias e os desafios
enfrentados.

e Aplicar questionarios estruturados para coletar dados quantitativos e qualitativos sobre as
estratégias.

Estudo de Campo:

e Realizar visitas as principais estruturas componentes dos sistemas de distribuicdo, incluindo
estacOes de tratamento, redes de distribuicdo e equipamentos, para observar o0s
comportamentos, a fim de moldas novas técnicas e inovacgdes na gestéo.

e Documentar processos operacionais, protocolos de manutenc¢do e procedimentos de resposta
a emergéncias.

Anélise de Dados:

e Compilar e analisar os dados coletados a partir das entrevistas, questionarios e estudos de
campo.

e Identificar padrdes, tendéncias e boas praticas na gestdo através de benchmarking interno e
externo.

Desenvolvimento de Modelos de Gestéo:

e Com base na andlise dos dados, desenvolver inovagfes nos modelos praticados que possam
ser aplicados para melhorar a eficiéncia e a eficacia.

e Incluir recomendagfes para a implementacdo de tecnologias de monitoramento e sistemas de
gestdo de ativos.

Validagdo dos Modelos:

e Validar os modelos de gestdo propostos através de consultas com especialistas do setor e
testes em ambientes controlados ou pilotos.

e Ajustar os modelos conforme necessario, com base no feedback recebido e nos resultados
dos testes e analises criticas mensais, interforuns mensais de desempenho e trimestrais de
estratégia, mensurando resultados e possiveis corre¢des de rumo.

Redacdo e Revisdo do Trabalho Técnico:

e Redigir o trabalho técnico, organizando-o em secdes claras que cobrem a introducéo,
objetivos, metodologia, resultados, discussao e conclusoes.

o Realizar revisGes para garantir a clareza, coeréncia e precisdo das informacdes apresentadas.

Divulgacéo e Implementacéo:

e Preparar apresentacBes e materiais de divulgacdo para compartilhar as descobertas e
recomendacdes com stakeholders relevantes, incluindo gestores, formuladores de politicas e
a equipe envolvida diretamente nas diversas praticas diarias.

e Acompanhar a implementacdo das praticas recomendadas e avaliar seus impactos ao longo
do tempo, rodando o ciclo PDCL.

Esta metodologia visa garantir que o trabalho técnico seja abrangente, rigoroso e aplicavel, fornecendo uma
base solida para a melhoria das praticas de gestdo na operacdo no sistema de distribuicdo de agua e outros
Processos.
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DAS PRATICAS

Além das melhores préaticas conhecidas no mercado para o controle de perdas, assim como
para a reducdo das manifestacdes de falta de agua, temos como destaque a utilizacdo dos
contratos:

Contrato de Prestacdo de servicos de engenharia para monitoramento remoto e
Manutencdo Preventiva e Corretiva com troca de pecas e partes em Conjuntos Redutores

de Presséo

O projeto implementado no ambito da Superintendéncia, teve sua primeira versao iniciada, com o objetivo
principal de otimizar o controle da pressdo da agua nas redes de distribuicdo, visando reduzir perdas,
minimizar desabastecimentos e reclamagdes de clientes, além de contribuir para a preservacdo dos recursos
hidricos. O escopo do projeto abrangeu os diversos setores de abastecimento equipados com Valvulas
Redutoras de Pressdo (VRPs), totalizando no escopo 280 VRPs na area de cobertura.

Foram monitorados os controladores eletronicos inteligentes de 30 mais importantes VRPs do parque,
permitindo o monitoramento remoto em tempo real, da pressdo da agua em diversos pontos da rede de
distribuicdo e seus respectivos pontos criticos. Essa ferramenta inovadora possibilitou a coleta de dados
precisos e a identificagdo de falhas ou anomalias no sistema de forma répida e eficiente.

Para garantir o bom funcionamento das VRPs, foi implementado um programa abrangente de manutencéo
preventiva e corretiva destes 280 equipamentos, iniciando com ciclo de primeira vistoria, a fim de caracterizar
com detalhes os 280 equipamentos através de relatdrio de inspecdo, trazendo dados de nome do equipamento,
endereco, tipo, marca, medidor de vazdo, placa de BP. O relatério trouxe fotos e detalhes de todos os
equipamentos, servindo como situacional e condicional dos equipamentos.

A manutenc¢do preventiva incluiu visitas periddicas nas VRPs, limpeza, ajustes de pardmetros, substituicao de
pecas, fornecimentos, visando prevenir falhas e prolongar a vida Gtil dos equipamentos. J& a manutencdo
corretiva foi acionada em casos de falhas ou avarias nas VRPs, com intervencdes rapidas e eficazes para
minimizar o tempo de indisponibilidade do sistema.

Os dados coletados permitiram identificar padrdes, detectar anomalias no sistema e tomar decisfes estratégicas
para otimizar o controle da pressdo da agua. A equipe técnica utilizou ferramentas avangadas de andlise de
dados para extrair informagdes valiosas e subsidiar a tomada de decisGes assertivas.

O sucesso do projeto também dependeu de um efetivo processo de gestdo da mudanca e capacitacdo de
pessoal. A utilizacdo de um aplicativo de manutencéo, controle de tarefas e acompanhamento dos trabalhos em
tempo real, manteve o processo continuo de monitoramento e avaliagdo do sistema, buscando identificar
oportunidades de melhoria e otimizar ainda mais o controle da pressdo da agua. A equipe técnica acompanha
de perto o desempenho do sistema, realiza analises periodicas dos dados coletados e promove ajustes finos,
visando garantir a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema de abastecimento de agua.

Nesta implementacdo o contrato ficou sob custddia de duas divisdes na época pertencentes a um mesmo
Departamento de Engenharia. As divisdes na época de Eletromecéanica e Operacdo de agua dividiram as
tarefas, acompanhamentos, andlises e implementagdes, fazendo parte da antiga estrutura corporativa.

O novo contrato, assinado em 2023, traz a correcdo de licbes aprendidas e aumenta para 380 0s equipamentos
atendidos. Neste foram tiradas as inspecdes prévias, pois 0 parque ja estava mapeado e criado banco com os
dados que vem sendo atualizados.

Para este novo ciclo de manutencBes e monitoramento, foram inseridos ainda como escopo, instalagdes de
medidores de vazdo e adquiridas 52 novas VRPs, através de contrato de aquisicdo, que ja estdo sendo
colocadas no parque em substituicdo a equipamentos obsoletos, totalmente depreciados e cujas marcas ja ndo
possuem mais possibilidade de manutencdo por falta de pecas compativeis ou ainda por estarem totalmente
fora de condigBes de uso.

Este trabalho esta sendo realizado por reposigdo e tomadas as tratativas de baixa e recolhimento do ativo ao
almoxarifado de inserviveis, cumprindo o ciclo do ativo
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Figura 1 — Equipamentos com identificacdo Patrimonial realizada pelo contrato

Elaborar relatério
fotografico (Placa com
dados técnicos e chapa de
BP)

Fonte: Proprios autores

Para o primeiro trimestre de 2024, j& foram substituidas 14 das 52 VRPs adquiridas, passando a sua operacéo
plena, trazendo o resultado 6timo a reducéo proposta, concomitante trazendo resultados imediatos e imediatos
ao indicador de perdas.

Figura 2 — Troca VRP XV de novembro — Municipio Salesépolis

52 Trocas de VRPs: Realizadas 14 trocas em 2024

Troca Priorizada

SALESOPOLIS

VRP XV de Novembro
Troca da VRP e Medidor
Método de Analise e Solugao de
Problemas de Perdas

Fonte: propria - IPDT de 133 L/Ligxdia e subindo
GESTAO DE DEMANDA
A gestdo da demanda da &gua na rede de distribuicdo mantém o abastecimento para os consumidores e
preserva as tubulaces. Por meio de valvulas redutoras e sistema de monitoramento, a Sabesp controla a
pressdo nas redes durante as 24 horas do dia.

No periodo noturno, quando hd menor consumo, esse controle é intensificado, como forma de evitar perdas de
&gua por vazamentos e rompimentos de tubulagdes — o que representa menos desperdicio, menos manutencdes
e menos interferéncias em calcadas e vias. E algo semelhante ao que ocorre & noite, por exemplo, com 0
transporte pablico: com menos demanda, reduz-se a circulagéo de 6nibus.

A gestdo de demanda noturna é uma tecnologia mundial, recomendada pela Comissdo Europeia e praticada
rotineiramente pelas companhias de saneamento. A Sabesp ja a adota na Grande Sao Paulo desde a década de
90.

RPA PARA GESTAO

RPA é aautomacdo robética de processos, uma tecnologia que utiliza robds de software para automatizar
processos de negdcios repetitivos.

A necessidade de um processo automatico para alterar os parametros dos controladores das valvulas nos finais
de semana foi identificada apds analises da equipe do controle de perdas. Observou-se que 0 consumo e a
pressdo variam entre sabados e domingos nas areas atendidas pelas valvulas redutoras de pressdo com
controladores automaticos. Concluiu-se que era necessario ajustar os parametros das valvulas aos domingos,
envolvendo trinta valvulas no planejamento de reducdo de perdas. Contudo, o sistema permite apenas uma
configuracdo para o final de semana, exigindo alteracbes manuais na madrugada de sabado para domingo e
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novamente na segunda-feira. Esse processo manual seria oneroso e cansativo para os colaboradores. A solugdo
proposta é a criagdo de uma RPA, ou seja, um programa em Python que automatize o processo de mudanca dos
parametros das valvulas, baseado em dados de uma planilha Excel. Esse programa seria executado
automaticamente a meia-noite de domingo e segunda-feira via Agendador de Tarefas do Windows.

INOVACAO

Contrato de Prestacdo de servicos de engenharia para realizacdo de manobras; andlise prévia de

manifestacdes, realimentacgdo, vistorias de identificacdo de causas e encerramento das ordens de servi¢os

referentes as reclamacdes de falta de agua e pouca pressdo no ambito da Superintendéncia XXXX.

Este contrato foi idealizado e montado em 2022, com a intencdo do ineditismo e para apoiar a demanda de

mao de obra, pela falta de concursos e nimero elevado de aposentados no quadro de funcionarios da operagédo

de 4gua no segmento de manobra e atendimentos em campo especificamente voltados ao abstecimento e

cliente final.

Com a chegada da nova Diretoria e as mudangas realizadas na estrutura, este contrato veio a compor inovagao

inédita para a realizagéo dos servigos elencados no objeto.

A implementacdo foi inserida na realidade da Superintendéncia, a partir do més de Margo/2024, tornando-se 0

carro chefe dos resultados obtidos.

O inicio do contrato apesar de recente, trouxe melhorias reais para os atendimentos de Ouvidorias, inclusive:
Figura 3 — Tratativa Ouvidorias

I/III Desempenho na tratativa das ouvidorias:

OUVIDORIAS POR POLO

’ m SAO MIGUEL ITAQUERA = SUZANO

| mar/24 | abe/24_

o TR S 18 14%
TAQUERA 19 41

TOTAL 29 61
BAAS 21 39 65%

Fonte: Propria - Apuracdo contrato

Este tipo de contrato visa otimizar o desempenho operacional, melhorar a satisfacdo dos consumidores e
garantir a sustentabilidade do servico de fornecimento de agua.

Os principais objetivos deste contrato séo:

Assegurar a Continuidade do Abastecimento: Garantir que o fornecimento de agua ocorra de maneira
continua, minimizando interrupges e assegurando que os consumidores recebam agua em quantidade e
pressdo adequadas.

Melhorar a Qualidade do Servi¢o: Aumentar a eficiéncia do sistema de abastecimento e a satisfacdo dos
consumidores por meio da implementacdo de praticas avangadas de engenharia e de uma gestdo proativa das
reclamacdes.

Eficiéncia na Resolucdo de Problemas: Proporcionar uma resposta rapida e eficaz as reclamagdes,
identificando e solucionando as causas dos problemas de forma eficiente.

Otimizacdo Operacional: Implementar processos sistematizados para realizar manobras operacionais e outras
acOes necessarias, visando maximizar a eficiéncia e a eficicia das operagdes.

Componentes do Contrato:

Realizacdo de Manobras
e Descricdo: As manobras operacionais envolvem acbes como abertura e fechamento de
valvulas, ajuste de pressdo, redirecionamento de fluxos e outras intervencGes na rede de
distribuicdo de agua.
e Objetivo: Otimizar o fluxo de agua para minimizar interrupcdes e garantir que todos os
consumidores recebam agua com pressdo adequada.
o Execucado: Deve ser realizada por técnicos qualificados, utilizando tecnologias modernas e
seguindo protocolos padronizados.
Anélise Prévia de Manifestacdes
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e Descricdo: Avaliacdo inicial das reclamacbes recebidas, classificando e priorizando as
ordens de servigo com base na urgéncia e na gravidade dos problemas relatados.
e Objetivo: ldentificar rapidamente as areas mais criticas e direcionar recursos de forma
eficiente para solucionar os problemas prioritarios.
e Execucdo: Envolve a utilizacdo de sistemas de gestdo de reclamacdes e analise de dados
para suporte a deciséo.
Realimentacdo
e Descricdo: Processo de comunicagcdo com os consumidores para informa-los sobre o status
de suas reclamacdes e as a¢cdes tomadas para resolvé-las.
e Objetivo: Manter os consumidores informados, aumentar a transparéncia e melhorar a
satisfagdo com o servico prestado.
e Execucdo: Pode incluir o uso de canais de comunicacdo diversos, como e-mail, SMS,
aplicativos méveis e atendimento telefonico.
Vistorias de Identificacdo de Causas
o Descricdo: Inspe¢des detalhadas nas areas afetadas para identificar as causas especificas das
falhas no abastecimento de 4gua ou da baixa presséo.
e Objetivo: Diagnosticar problemas com precisdo para implementar solugdes eficazes.
e Execucdo: Utilizagdo de tecnologias de deteccdo de vazamentos, monitoramento de pressdo
e outras ferramentas de diagndstico avangado.
Encerramento das Ordens de Servico
e Descricdo: Finalizacdo formal das ordens de servigo apds a resolucdo dos problemas,
assegurando que todas as a¢des necessarias foram concluidas e documentadas.
o Objetivo: Garantir a solucdo completa dos problemas e manter registros precisos para
futuras referéncias.
e Execucdo: Inclui a verificacdo final das solugdes implementadas e a documentacdo dos
processos realizados.
Beneficios do Contrato:

e Melhoria na Qualidade do Servico: A implementacdo de praticas sistematicas e tecnologicas
avangadas resulta em um servigo de melhor qualidade e em uma maior satisfacdo dos consumidores.

o Reducdo de Custos Operacionais: A identificacdo precoce de problemas e a execugao eficiente das
manobras e reparos podem reduzir significativamente os custos com manutencdo e reparos
emergenciais.

e Satisfacdo dos Consumidores: A resposta rdpida e a comunicacdo transparente aumentam a
confianca dos consumidores no servigo prestado.

e Sustentabilidade e Eficiéncia: A gestdo eficiente dos recursos hidricos contribui para a
sustentabilidade ambiental e operacional do sistema de abastecimento.

Desafios e Consideragdes:

e Coordenacdo e Comunicacdo: A eficicia do contrato depende de uma coordenacdo eficiente entre
todos os envolvidos, incluindo engenheiros, técnicos, operadores e gestores.

e Capacitacdo Técnica: E essencial investir na capacitagio continua dos profissionais para garantir que
estejam atualizados com as melhores praticas e tecnologias disponiveis.

e Monitoramento e Avalia¢do: Implementar um sistema robusto de monitoramento e avaliacdo para
acompanhar o desempenho das operaces e identificar areas para melhoria continua.

Um contrato de apoio operacional bem-estruturado para servigos de engenharia em sistemas de abastecimento
de &gua é crucial para a garantia da qualidade e da eficiéncia do servico. Ele proporciona uma abordagem
sistemética e proativa na gestdo das operacdes, resultando em um melhor atendimento as necessidades dos
consumidores e na sustentabilidade do sistema de abastecimento de &gua. A implementacdo eficaz desse
contrato requer uma combinagdo de tecnologia avancada, capacitacdo profissional e processos bem definidos,
garantindo assim a satisfacdo dos consumidores e a eficiéncia operacional.

RESULTADOS

Com as praticas de gestdo mencionadas e elencando as desenvolvidas ao longo dos dois Gltimos anos, apesar
de ndo atingirmos a meta de perdas no ano de 2023, tivemos o melhor resultado da regido metropolitana de
Séo Paulo.

Figura4 — IPDT
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Realizado 2022 224
Previsto 2023 218
Realizado 2023 228

Fonte: Painel Corporativo

Com relacdo ao indicador de falta de 4gua fechamos com os seguintes resultados positivos:
Figura 5 — IRFA - 2023

84,23
81,70 82,03 ’ 78,98

Jjaneiro fevereiro margo abril maio Jjunho julho agosto

Fonte: Painel Bl Gestao Corporativo
O desempenho do indicador para o ano de 2024, ja apresenta no més de Abril/2024 o alcance da meta proposta
para Dezembro/2024:

Figura 6 - IRFA - 2024

indice de Reclamagdes de Falta de Agua e Baixa Press3o - IRFA - Acum. 12 meses G

janeiro fevereiro margo abril

Fonte: Painel Bl Gestédo Corporativo
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CONCLUSOES/RECOMENDAGOES

O equilibrio entre o indicador de perdas e o indicador de falta de agua é um desafio crucial na gestdo dos
recursos hidricos, particularmente em regiGes onde a escassez de agua é uma realidade constante. A analise
realizada neste trabalho evidenciou a complexa relacdo entre as perdas de agua no sistema de distribuicdo e a
frequéncia de faltas de agua experimentada pelos consumidores.

As perdas de agua, muitas vezes causadas por vazamentos, falhas na infraestrutura e uso inadequado dos
recursos, representam um desperdicio significativo que compromete a eficiéncia operacional das empresas de
saneamento e impacta diretamente a disponibilidade de agua. Por outro lado, a falta de agua, que pode ser
resultado tanto de problemas de distribuicdo quanto de fatores externos como secas e mudangas climaticas,
afeta negativamente a qualidade de vida da populacdo e pode levar a situacGes criticas de abastecimento.

Este trabalho destacou a importancia de estratégias integradas que abordem simultaneamente a reducdo das
perdas de agua e a mitigacdo das faltas de &gua. Investimentos em tecnologias de monitoramento, reparo de
infraestrutura, campanhas de conscientizacéo e politicas de uso eficiente dos recursos sdo fundamentais para
alcancar esse equilibrio. Além disso, a colaboracgdo entre drgdos governamentais, empresas de saneamento e a
sociedade é essencial para implementar solucdes eficazes e sustentaveis.

Em resumo, a busca pelo equilibrio entre o indicador de perdas e o indicador de falta de agua é uma tarefa
complexa, mas essencial para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos e a qualidade de vida da
populagdo. A implementacdo de medidas coordenadas e a continua avaliacdo dos indicadores sdo passos
imprescindiveis para enfrentar os desafios atuais e futuros relacionados a gestdo da agua.
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