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Introducgao

A agua é um recurso essencial para a vida e o desenvolvimento socioeconémico,
desempenhando papel estratégico na produgéo agricola, industrial e no consumo humano.
No entanto, sua abundancia em determinadas regides brasileiras tem gerado um uso
predatério e ineficiente, agravado por perdas hidricas significativas nos sistemas de
abastecimento de agua. Ucler e Kocken (2023) realizaram uma pesquisa inserida no
contexto da crescente demanda por agua causada pelo crescimento populacional,
industrializagdo e modernizagédo do estilo de vida, enfatizando a escassez dos recursos
hidricos devido principalmente ao uso excessivo e escassez de recursos. Estes problemas
colocam uma pressao tremenda sobre os tomadores de decisdo, que devem implementar
planos para criar suprimentos de agua em regides propensas a enfrentar escassez no futuro.
Essa realidade compromete ndo apenas a sustentabilidade dos recursos hidricos, mas
também a eficiéncia operacional e econdmica das companhias de saneamento. Nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Capivari, Piracicaba e Jundiai (Bacias PCJ), localizadas em areas
altamente urbanizadas do Sudeste brasileiro, o desafio € ainda maior devido a intensa
demanda, poluigao e ocupacao desordenada do solo.

Objetivo

O objetivo principal desta pesquisa é aplicar o método multicritério Analytic Hierarchy
Process (AHP) para elaborar um ranking dos municipios inseridos nas Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, com base nos niveis de perdas hidricas nos
sistemas de abastecimento de agua.

Metodologia

A presente pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quali-quantitativa, carater
exploratério e descritivo. A area de estudo compreende os municipios inseridos nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que abrangem 76 cidades nos
estados de S&o Paulo e Minas Gerais (Comités PCJ, 2021). Os dados utilizados foram
obtidos do Sistema Nacional de Informagbes sobre Saneamento, SNIS (2022), referentes
ao ano de 2022. O método multicritério Analytic Hierarchy Process, desenvolvido por Saaty
(2004) foi empregado para classificar os municipios quanto as perdas hidricas. O AHP
permite hierarquizar alternativas com base em multiplos critérios, por meio da construgao
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de uma matriz de comparacdes pareadas. Nesse contexto, o método AHP foi escolhido por
sua capacidade de lidar com multiplos critérios e estruturar decisbes complexas, como ja
demonstrado por Rossetti et al. (2024) em um estudo aplicado as Bacias PCJ, no qual o
meétodo foi utilizado para ranquear 76 municipios com base em indicadores técnicos e
sociais de abastecimento de agua. Nesta pesquisa, os indicadores selecionados como
critérios: indice de micromedigao (IN0O10), indice de macromedi¢ao (INO11), indice de agua
nao faturada (INO13), indice de perdas na distribuicao (IN0O49), indice bruto de perdas
lineares (INO50), e indice de perdas por ligagdo (INO51). Os pesos atribuidos a cada
indicador foram definidos com o apoio da orientadora e demais membros do grupo de
pesquisa. A analise foi estruturada em diferentes rodadas: uma geral, utilizando todos os
indicadores simultaneamente; outra separando-os por eficiéncia e uma ultima segmentando
0os municipios por Tipologia, sendo a Tipologia A: municipios até 20.000 habitantes;
Tipologia B: 20.001 a 50.000 habitantes; Tipologia C: 50.001 a 100.000 habitantes;
Tipologia D: mais de 100.000 habitantes. As comparagdes entre os municipios foram
realizadas com apoio computacional, e os dados foram normalizados para garantir
consisténcia nos resultados. Municipios com auséncia de dados foram desconsiderados.

Resultados

A aplicacdo do método AHP possibilitou uma analise estruturada e comparativa dos
municipios das Bacias PCJ quanto as perdas hidricas no sistema de abastecimento.
Inicialmente, foi realizada uma revisao tedrica sobre o conceito de perdas hidricas, suas
classificagdes (reais e aparentes), impactos socioambientais e econdmicos, além das
estratégias de mitigacdo adotadas pelas principais prestadoras de servigo da regiao:
SANASA, SABESP e BRK Ambiental. A sele¢cado dos indicadores baseou-se nos dados do
SNIS de 2022, considerando critérios técnicos e a disponibilidade de informag¢des. Durante
o tratamento dos dados, sete municipios precisaram ser excluidos devido a auséncia de
informagdes. A analise foi realizada a partir de trés rodadas: (i) todos os critérios; (ii)
natureza juridica das operadoras de abastecimento de agua; e (iii) faixas populacionais.
Essa abordagem multifacetada possibilitou identificar os municipios com melhor
desempenho e aqueles que necessitam de atengdo prioritaria. Na Tabela 1 sao
apresentados 0s municipios que ocuparam as primeiras e ultimas posi¢cées do ranking em
cada tipologia.

Tabela 1. Classificagdo dos municipios de acordo com as tipologias e indicadores utilizados.

Tipologia A Tipologia B
Pinhalzinho Iracemapolis
Toledo Extrema
Tipologia C Tipologia D
Monte Mor Bragancga Paulista
Amparo Itu

Fonte: Elaboragéo prépria.

O agrupamento dos municipios em tipologias facilita a analise, pois as comparagdes sao
feitas com os municipios de mesmo padrao populacional. A Tabela 2 apresenta a analise
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estatistica descritiva do indice composto aplicado as 76 cidades, previamente agrupadas
em quatro tipologias.

Tabela 2. Analise estatistica por tipologia.

Desvio- | Primeiro Terceiro
Tipologia | Média |Padrao |Quartil |Mediana|Quartil
A 0,515 10,254 0,344 0,502 0,682
B 0,191 10,212 |0,104 0,129 0,227
C 0,405 |0,284 0,141 0,386 0,581
D 0,354 |0,261 0,142 0,319 0,409

Fonte: Elaboragéo prépria.

A Tipologia A registrou a maior média (0,515), além do maior desvio padrao (0,254),
indicando melhor desempenho geral no indice e maior variabilidade entre os municipios do
grupo. Por outro lado, a Tipologia B obteve a menor média (0,191) e menor disperséo
(0,212), o que aponta para um desempenho mais baixo e relativamente homogéneo. As
Tipologias C e D apresentaram médias intermediarias (0,405 e 0,354, respectivamente),
com niveis de dispersdo moderados. A analise dos quartis reforca essas diferencas,
evidenciando contrastes entre os grupos e contribuindo para uma compreensdo mais
aprofundada dos perfis municipais observados.

Conclusao

Ao utilizar o método AHP, a pesquisa busca ir além da simples coleta de dados, oferecendo
uma analise robusta e sistematica que permite identificar padrdes, tendéncias e areas
prioritarias de intervengdo, com foco nas perdas hidricas dos municipios. O AHP oferece
uma estrutura analitica que leva em consideracdo multiplos critérios, permitindo uma
avaliacdo ponderada das alternativas, neste caso, os municipios em relagao a gestao das
perdas hidricas. E crucial destacar que a aplicagdo do método AHP é apenas uma etapa
do processo. A analise dos indicadores coletados e a construgcao do ranking devem ser
seguidas por ag¢des concretas e politicas publicas direcionadas para reduzir as perdas
hidricas nas regibes identificadas como prioritarias ou com maior caréncia desses
problemas. Além disso, é fundamental notar que a qualidade dos dados utilizados impacta
diretamente na precisdo e validade dos resultados obtidos. O estudo reforgca o papel
estratégico da analise multicritério na formulagdo de politicas publicas eficazes,
especialmente diante da urgéncia em reduzir perdas hidricas e garantir a sustentabilidade
dos recursos hidricos nas Bacias PCJ.
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