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Introducgao

A escassez hidrica configura-se como um dos principais desafios ambientais e sociais
contemporaneos, exigindo estratégias sustentaveis para garantir a seguranga hidrica. Nas
Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, a elevada demanda por agua, associada a
relevdncia econdmica e populacional da regido, intensifica a necessidade de
aprimoramento da gestao dos recursos hidricos. Nesse contexto, as perdas de agua em
sistemas de abastecimento representam um problema critico, especialmente diante dos
elevados indices observados em grande parte dos municipios das Bacias PCJ. O presente
projeto propde avaliar praticas de gestdo de perdas de agua na regido, com foco nas
diretrizes do Plano das Bacias PCJ e em estratégias voltadas ao aumento da eficiéncia
hidrica. A pesquisa abordara tanto perdas reais, relacionadas a vazamentos e falhas
operacionais, quanto perdas aparentes, associadas a fraudes, submedicdo e erros
cadastrais. A metodologia envolve revisédo bibliografica, analise de documentos
estratégicos e legais, incluindo o Plano das Bacias PCJ, além do levantamento de
experiéncias praticas, como a implementacéo de Distritos de Medigdo e Controle (DMCs).
O estudo esta vinculado ao projeto financiado pela FAPESP voltado ao monitoramento e
avaliacdo do Plano das Bacias, contribuindo para metas relacionadas a reducédo da
demanda hidrica. Espera-se identificar desafios e oportunidades para o controle de perdas
e gerar subsidios técnicos para politicas publicas e agdes locais voltadas a sustentabilidade
dos sistemas de abastecimento. A pesquisa busca contribuir para o fortalecimento da
gestao hidrica regional e para o cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
6, relacionado a agua potavel e saneamento.

Objetivo

O objetivo desta pesquisa € avaliar como a gestdo, as diretrizes, as experiéncias e 0s
desafios relacionados as perdas de agua podem contribuir para a ampliagcdo da
disponibilidade hidrica nas Bacias PCJ, a partir da caracterizagao dos principais conceitos,
tipologias e indicadores associados ao controle de perdas em sistemas de abastecimento,
da analise da inser¢cao dessa tematica nas politicas e instrumentos de gestdo de recursos
hidricos da regido, da avaliagdo de experiéncias e estudos de caso implementados nas
Bacias PCJ, bem como da identificacido de boas praticas e dos principais desafios para a
reducdo das perdas no abastecimento de agua.
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Metodologia

A pesquisa adota abordagem qualitativa, de carater descritivo e exploratorio, sendo
desenvolvida por meio de revisao bibliografica, analise bibliométrica e revisdo documental.
A revisdo bibliografica busca compreender os principais conceitos, abordagens e
experiéncias relacionadas a gestao e ao controle de perdas de agua. Complementarmente,
foi realizada analise bibliométrica na base Scopus, com apoio dos softwares RStudio
(Bibliometrix/Biblioshiny) e VOSviewer (Figura 1), a partir de string de busca estruturada,
resultando na identificagcado de 793 artigos. Essa etapa possibilita mapear o estado da arte
da produgdo cientifica, identificar tendéncias, redes de coautoria, cocitacdo e
agrupamentos tematicos sobre o tema.

Figura 1: Fluxograma da revisdo de literatura
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

De acordo com a Figura 1 a revisdo documental contempla a analise de planos, politicas
publicas e documentos institucionais relacionados a gestdo de recursos hidricos e ao
saneamento nas Bacias PCJ, incluindo planos regionais, Planos Municipais de
Saneamento Basico e documentos dos Comités PCJ. Os documentos sao analisados por
meio de categorias tematicas e da técnica de analise de conteudo, buscando identificar
diretrizes, instrumentos e acgdes voltadas a reducdo de perdas de agua.
Complementarmente, utilizam-se dados do SINISA para analise dos indicadores de perdas
de faturamento dos municipios das Bacias PCJ, incluindo sua relacdo com diferentes
modelos de prestacido dos servigos de abastecimento. A articulacdo dessas etapas busca
compreender avangos, desafios e contribuicbes da gestdo de perdas para a ampliagéo da
disponibilidade hidrica na regiéo.

Resultados
A revisdo documental evidenciou diferengas entre os municipios das Bacias PCJ quanto a
incorporagao da gestédo de perdas de agua nos instrumentos de planejamento. Observou-
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se ampla presenca de Planos Municipais de Saneamento Basico, presentes em 97% dos
municipios analisados, enquanto 72% possuem programas ou agbes especificas de
reducao de perdas. Os resultados indicam que municipios de maior porte tendem a
apresentar maior estruturacdo e adogédo de estratégias voltadas ao controle de perdas,
enquanto municipios menores ainda enfrentam limitagdes técnicas, institucionais e
financeiras para implementacao dessas ac¢des (Figura 2).

Figura 2 - Distribuigdo dos municipios das Bacias PCJ segundo tipologia populacional
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 2 com os indicadores operacionais mostrou que os niveis de perdas de agua
variam entre os municipios e também conforme o modelo institucional de prestacdo dos
servicos. Municipios atendidos por autarquias apresentaram, em média, maiores
percentuais de perdas e maior variabilidade, enquanto prestadores privados e sociedades
de economia mista apresentaram, em geral, menores indices. Apesar dessas diferengas, a
dispersdo observada em todas as categorias indica que fatores como infraestrutura,
investimentos e praticas de gestdo também influenciam os resultados. De forma geral, os
achados apontam avancos na institucionalizagao do tema nas Bacias PCJ, mas evidenciam
que a reducgao de perdas ainda representa um desafio relevante para a seguranga hidrica
regional. Figura 3 apresenta a distribuicdo das perdas de agua por natureza juridica.
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Figura 3 - Distribuicdo das perdas totais de agua na distribuicao (%) nos municipios das
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Fonte: Elaborado pela autora (2026) com base no SINISA (2024).

A Figura 3 mostra que existem diferengas na distribuigdo dos percentuais de perdas entre
os diferentes modelos institucionais de prestacao dos servigos. No entanto, a presenca de
variagdes significativas dentro de cada categoria sugere que fatores como as condi¢des da
infraestrutura, os investimentos realizados no sistema e as praticas de gestdo adotadas
pelos prestadores também influenciam os niveis de perdas observados nos municipios. A
Figura 4 mostra o mapa bibliométrico de coocorréncia de palavras-chave.
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Figura 4 — Mapa bibliométrico de coocorréncia de palavras-chave da literatura analisada
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do software VOSviewer (2026).

Por meio da Figura 4 a analise bibliométrica com apoio do VOSviewer identificou trés eixos
tematicos principais na produgao cientifica sobre perdas de agua: eficiéncia operacional e
controle de perdas em sistemas de abastecimento; gestdo integrada dos recursos hidricos
e disponibilidade hidrica; e sustentabilidade, qualidade da agua e seguranga do
abastecimento. Os resultados evidenciam forte inter-relacdo entre esses temas, com
destaque para os termos water supply, water management e water loss como elementos
centrais da estrutura da literatura analisada, reforgando o carater interdisciplinar e integrado
do campo de pesquisa.

Conclusao

Os resultados indicam que a gestao de perdas de agua representa uma estratégia relevante
para a ampliacdo da disponibilidade hidrica nas Bacias PCJ, especialmente ao evidenciar
a relagado entre planejamento, praticas de gestdo e desempenho dos sistemas de
abastecimento. Observou-se avango na incorporacdo do tema nos instrumentos de
planejamento da regido, embora persistam diferencas entre municipios quanto a
implementacao de ag¢des voltadas a reducédo de perdas, sobretudo nos de menor porte.
Além disso, a analise dos indicadores operacionais e da literatura cientifica reforca que o
enfrentamento das perdas depende de abordagens integradas, envolvendo investimentos,
fortalecimento institucional e adogao de boas praticas de gestdo. Dessa forma, a pesquisa
contribui para ampliar a compreensédo sobre os desafios e potencialidades do tema,
oferecendo subsidios para politicas publicas e estratégias voltadas a seguranga hidrica e a
sustentabilidade regional. Nesse sentido, reduzir perdas ndo se configura apenas como
medida operacional, mas como estratégia de gestao para promog¢ao da segurancga hidrica
nas Bacias PCJ.
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