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Resumo: A pesquisa teve como objetivo estudar a relagéo entre as perdas de agua e as especificidades de
SAA no norte do Brasil, como base no periodo de 2011 a 2016, sendo desenvolvida em trés etapas: i)
Sistematizacdo de dados referentes aos servicos de abastecimento de agua registrados no Sistema Nacional
de InformacgGes sobre o Saneamento; ii) Anélise da situagdo desses servigcos de abastecimento de agua; e
iii) Avaliacdo da correlacdo entre as especificidades de sistemas de abastecimento de &gua e os indicadores
operacionais e os indicadores de perdas. Segundo os principais resultados, existe um cenério que caminha
para a insustentabilidade das companhias de saneamento regionais da regido norte do Brasil, principalmente
em funcdo do descompasso entre aumento da producdo de 4gua e o aumento da demanda, tendo como
principal consequéncia os elevados valores de perdas de agua, as quais estdo mais correlacionadas aos
indicadores operacionais do que com as informagdes operacionais.
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CORRELATION BETWEEN SPECIFICITIES OF WATER
SUPPLY SYSTEMS AND WATER LOSSES: THE REGIONAL
COMPANIES IN NORTH REGION OF THE BRAZIL

Abstract: This paper aimed to correlation assessment between water supply systems specificities in
northern Brazil and water losses (2,011 to 2,016). The research was development in three stages: i) the
systematization of the drink water services database; ii) Drink water services analysis; iii) the correlation
assessment between the specificities of the water supply systems and the water losses indicators. The main
results show a unsustainable scenario for regional companies in the northern region of Brazil, mainly from
drink water production raise higher than drink water demand raise, with the main results the poor
performance of the water supply systems and the large water losses, wich are more correlated to operational
indicators than to operational information..
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1. Introducéo

A é4gua possui valor social, econémico e ambiental e nos dias atuais, o desperdicio deste
recurso vem aumentando e se tornou problema que requer imediata atencdo do poder
publico e de toda a sociedade (AUGUSTO et al., 2012). E importante mencionar que a
medida que a &gua no meio ambiente é tomada como recurso hidrico, cresce o conflito
em torno de sua apropriacdo e uso, adquirindo valor, pois se torna um bem econdmico
(BORBA e MERCANTE, 2001). A tendéncia pode ser de piora do cenario, em funcdo do
corrente uso irracional dos recursos hidricos, no caso, para abastecimento de agua, para
diluicdo de efluentes, para geracao hidroeletricidade, para irrigacéo etc..
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Menos da metade da populacdo mundial tém acesso a agua potavel e as diferencas entre
0s paises desenvolvidos e os em desenvolvimento é enorme. Em paises do continente
africano, a situacdo de falta de agua ja atinge indices criticos, pois a média de consumo
diério é de 10 a 15 litros por pessoa, no entanto, em Nova York, o consumo de agua
potavel para um dnico cidad3o chega a se de dois mil litros por dia (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS - ONU, 2015). No inicio dos anos 2000, cerca de trinta paises
que conviviam com o0s problemas decorrentes da escassez de agua, dentre os quais
Kuwait, Emirados Arabes Unidos, 1lhas Bahamas e a Faixa de Gaza (que compreende 0
territério palestino) apresentaram situacdo critica (TUNDISI, 2003). O Brasil €
privilegiado, pois possui cerca de 12% de toda a &gua doce que circula pela superficie
terrestre, mas a distribuicdo desta abundancia de agua é desigual. Quase 80% de toda a
agua doce do pais estdo concentradas na Regido Hidrografica da Amazonia, enquanto que
a maior parte da populacdo (e das atividades econémicas) estd na regido Sudeste
(BRASIL, 2014).

Dentre os principais usuarios de recursos hidricos esta o saneamento, que no Pais esta
amparado de forma explicita na Constituicdo Federal de 1988 e na Lei do Saneamento
11.445/2007, a qual tem como principio fundamental a universaliza¢éo dos servigos, que
nada mais € que a “amplia¢do progressiva do acesso de todos os domicilios ocupados ao
saneamento basico” (BRASIL, 1998; BRASIL, 2007). Dentre os servicos de saneamento
mencionados esta o abastecimento de agua para fins potaveis, que faz parte das metas de
desenvolvimento da ONU, pois tem impacto direto nos indicadores relacionados a
mortalidade infantil, a salde da populacdo, a erradicacdo de doencas vinculas a agua
(como Célera, Febre Tifoide, Giardiase, Amebiase, Hepatite infecciosa, Diarreia Aguda
entre outras) e a sustentabilidade ambiental como um todo (GALVAO JUNIOR et al.,
2008).

O custo previsto para propiciar 0 acesso aos servi¢os de saneamento basico de 2014 a
2033 é na ordem de R$ 508 bilhGes e o custo para universalizar o abastecimento de dgua
e a coleta de esgoto sanitario é de R$303 bilhdes em 20 anos. O Governo Federal, por
meio do Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), ja destinou mais de R$70
bilhes em obras ligadas ao saneamento basico e a cobertura dos servicos de dgua tratada
ainda é de 83,5% dos brasileiros. No ano de 2016, ainda havia quase 35 milhdes de
brasileiros sem 0 acesso a este servico basico e uma em cada sete mulheres brasileiras
ndo tinham acesso a agua tratada (TRATA BRASIL, 2019).

Dos atuais problemas, extravasamento em adutoras, ligacdes clandestinas, fraldes em
hidrémetros, auséncia de cadastramentos de clientes. As perdas de dgua sdo um problema
social, econdmico e ambiental e no Brasil elas tém aumentado e segundo o Sistema
Nacional de Informagfes sobre Saneamento no ano de 2017 foram de 38,3% (BRASIL,
2018). NO entanto, esse valor pode ser subestimado, uma vez que as perdas de dgua sao
contabilizadas apenas na etapa de distribuicdo. Nesse contexto, a pesquisa tem como
objetivo geral estudar a relacdo entre as perdas de agua e as especificidades de SAA no
norte do Brasil, tendo alvo as companhias regionais, como base o periodo de 2011 até
2016.
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2. Materiais e Métodos

A pesquisa foi de carater exploratorio e documental e teve como objetivo analisar a
relacdo entre os indicadores de perdas de dgua com as especificidades dos sistemas de
abastecimento de agua (SAA) na regido Norte do pais, considerando apenas as
Concessionarias Regionais (CRSN), pelo fato serem responsaveis pela predominancia no
atendimento da populagdo com os servicos de saneamento no Brasil. Em 2010, os
prestadores publicos regionais eram responsaveis pela provisao do abastecimento de agua
em 62,2% dos Municipios brasileiros (73% da populacdo do pais) e o restante eram
atendidos por prestadores publicos locais (27,4% dos Municipios onde residiam 22,6%
da populacdo), por prestadores privados (somente 3,4% dos Municipios, onde residiam
apenas para 4,4% da populacéo), por prestadores privados locais (1,1% dos municipios,
com 3,8% da populacdo) e, finalmente, por prestadores privados regionais (2,3% dos
municipios e cerca de 0,6% da populacdo). A seguir, sdo apresentadas as etapas da
pesquisa.

2.1. Sistematizagdo do banco de dados

Foi realizado levantamento dos registros dos indicadores de desempenho para SAA no
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), sendo acessadas as planilhas
referentes aos indicadores e as informacg6es para cada estado no periodo de 2008 a 2017.
E importante mencionar que por serem responsaveis pelo atendimento de cerca de 75%
dos Municipios da regido norte, apenas as empresas regionais foram consideradas, no
caso: DEPASA (Acre) CAESA (Amapa) COSAMA (Amazonas) COSANPA (Para)
CAERD (Ronddnia) CAER (Roraima) SANEATINS (Tocantins).

No intuito de apresentar uma fotografia do cenario na década atual, foram utilizadas as
planilhas dos diagnosticos referentes ao periodo de 2011 até 2016. Vale citar que 0s
resultados referentes ao ano de 2010 ndo foram utilizados em funcdo da estruturacéo da
apresentacdo dos dados ser diferenciada em relacdo as demais, logo a sistematizacéo dos
mesmos demandaria maior tempo frente aos prazos da pesquisa.

As planilhas utilizadas (2011 a 2016) contém informac6es distribuidas em onze abas
sobre a operacdo, sobre as financas, sobre a qualidade da agua, sobre o balanco contabil,
sobre os sistemas alternativos de abastecimento e sobre a estrutura tarifaria de cada
Municipio da regido norte (agrupados por Estado) e todos esses dados foram
sistematizados em arquivo Unico, totalizando 34.992 registros.

2.2. Situacdo das perdas de agua e das especificidades de SAA

A partir do banco de dados, foi realizada a retirada dos registros vazios e dos registros
com suspeitos de erros do banco de dados, como, por exemplo, registros de perdas de
agua iguais a 0%. Em seguida, o banco de dados foi exportado para a ferramenta R para
analise exploratoria das séries histéricas visando o diagndstico dos servicos de agua.
Nesse caso, foram realizadas as seguintes analises:

- Utilizando apenas o ano de 2016, foram desenvolvidos histogramas para observar como
se distribuem os Municipios atendidos pelas CRSN em relacdo as informacdes de seus
sistemas de agua e aos indicadores de desempenho de servicos de agua. Foi utilizado
apenas 0 ano de 2016 em fungéo de ser o ano mais atualizado em relagdo aos dados do
SNIS e para ndo criar duplicatas ja que se tratariam dos mesmos Municipios em anos
diferentes no mesmo grafico.
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- Utilizando os dados de todos os Municipios e de todos os anos (2011 a 2016), foram
desenvolvidos gréaficos do tipo boxplot com a evolugdo ano a ano das caracteristicas dos
SAA representadas pelas suas informac6es gerais e pelos seus indicadores de cada com
objetivo de identificar visualmente nesse periodo tendéncias temporais dessas
caracteristicas.

2.3. Correlacgdo entre as perdas de agua e as especificidades de SAA

Por fim, foram desenvolvidos dois correlogramas, sendo o primeiro para analisar a
correlacdo entre informacgdes gerais dos Municipios, tais como populacdo atendida,
extensdo de rede, volume disponibilizado etc. com os indicadores de perdas de &4gua e o
segundo para analisar a correlacdo entre indicadores de desempenho com 0s proprios
indicadores de perdas de agua. Dessa forma, foram identificadas quais especificidades
dos SAA tém correlacdo com os indicadores de perdas de agua e qual o nivel dessa
correlagéo.

3. Resultados e discussao

3.1. Cenério Geral dos Municipios Atendidos pelas CRSN em 2016

Em se tratando da quantidade de habitantes (AG001), € perceptivel a concentracdo dos
Municipios com populacéo atendida na faixa de até 100.000 habitantes, no entanto, é
observavel ocorréncias de populacdes bem maiores (caso, principalmente, das capitais
estaduais e de algumas grandes cidades da regido). A populacgao urbana atendida (AG026)
é apresentada com distribuicdo semelhante, concentrada na populacdo de até 100.000
habitantes e a extensdo de rede (AGO005) também foi caracterizada da mesma forma,
sendo concentrada em até 200 km rede de distribuicdo (Figura 1).
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Figura 1 — Populacéo atendida total (AG001) e urbana (AG026) e extenséo de rede (AG005) em 2016.

Esses registros levam a hipotese de que & medida que as populagdes nos Municipios do
norte do Brasil s&o maiores, maiores serdo também as infraestruturas de rede de
distribuicdo, em funcdo da abrangéncia geografica dos mesmos. Essas cidades possuem
caracteristicas urbanas semelhantes, como o adensamento populacional, que é causado,
principalmente, pela ocupagdo urbana de forma menos verticalizada. Portanto, ha de se
discutir os maiores custos de manutencgéo de redes de distribuicdo em funcdo de malhas
de abastecimento cada vez maiores nessas cidades.
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Os histogramas referentes aos dados de ligacdes e de economias (respectivamente, Figura
2 e Figura 3) foram apresentados com os resultados esperados, ou seja, com
comportamento semelhante ao das populacbes atendidas. A medida que essas
informagdes se tornam mais especificas (de ligagdes totais para apenas ativas e, depois,
para apenas as ligacOes ativas micromedidas), é perceptivel o estreitamento das barras
dos histogramas, evidenciando assim a baixa micromedicéo em relacéo as ligacGes totais
na regido norte do Pais.
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Figura 2 — LigacOes de 4gua em 2016: totais (AG021), ativas (AG002) e micro medidas (AG004).
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Figura 3 — Economias de agua em 2016: totais (AG013), ativas (AG003) e micro medidas (AG014).

Esse comportamento também € observado para 0s volumes de dgua nessas cidades, pois
0s registros se concentram nos menores volumes (certamente dos menores municipios),
ocorrendo diminuicdo dos valores de volumes produzidos para os consumidos e dos
volumes consumidos para os volumes faturados (Figura 4), indicando existéncia de
perdas fisicas e perdas de faturamento.
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Figura 4 — VVolumes de 4gua em 2016: produzido (AG006), consumido (AG010) e faturado (AGO011).
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Além disso, quando a especificacdo dos volumes de agua disponibilizados por economia
(IN025) até chegar aos volumes faturados por economia (INO17) é observada (Figura 5),
nota-se consideravel diferenca entre eles e, nesse caso, o deslocamento gradativo dos
blocos do histograma para a esquerda € a constatacdo das perdas fisicas e das perdas de
faturamento nos Municipios do norte do Pais.
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Figura 5 — Volumes de agua por economia em 2016: disponibilizado (IN025), micromedido (IN014),
consumido (IN053) e faturado (INO17).

Vale ressaltar que é perceptivel também uma sensivel mudanca entre os histogramas do
volume consumido por economia (IN053) e do volume faturado por economia (IN017),
onde Municipios com valores consumidos inferiores a 10m3/més/econ. ndo possuem o
faturamento na mesma magnitude, o que reforca a afirmacdo da existéncia de elevadas
perdas de faturamento nesses locais.

Sobre as perdas de agua, as afirmac6es anteriores (fundamentadas nas Figuras 4 e 5)
podem ser retomadas com base na Figura 6, na qual sdo apresentadas as perdas
percentuais de agua na distribuicdo (IN049) e as perdas de faturamento (IN013). Em
ambos os casos, € consideravel a parcela de Municipios do norte do Pais com valores
acima de 40% para esses indicadores, pois esses resultados sdo superiores as médias
nacionais de 38,1 % para IN049 e de 38,5 % para IN013. Para fins de comparacéo, alguns
paises do mundo como, por exemplo, a Alemanha e o Japéo, reduziram suas perdas para
aproximadamente 10% e paises como Australia e Nova Zelandia romperam o patamar
para valores inferiores a 10%, portanto ha severa distancia entre a realidade das perdas de
agua na regido norte do Brasil para os cases referéncias em gestdo de perdas no planeta
(BRASIL, 2017).
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Figura 6 — Perdas de 4gua em 2016: na distribuicdo (IN049), faturamento (IN013) e por ligacdo (IN051).
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Por fim, € importante ressaltar que a elevada concentracdo de Municipios com valores de
perdas por ligacdo (INO51) acima de 386,20 L/lig./dia (valor da mediana dos dados
nacionais para esse indicador em 2016) e a elevada concentracdo de Municipios com
perdas lineares (IN050) acima de 50 m3/dia/lkm (valor muito superior & mediana dos
resultados por regido do Brasil que é de aproximadamente 30 m3/dia’lkm) também
chamam a atencdo (BRASIL, 2017). Esse cenério nada mais é que o resultado de uma
politica nacional muito pontual no que diz respeito aos investimentos em saneamento no
Brasil, ocorrida, principalmente, nas décadas de 70 e 80 do século passado e nos anos
2000 (LEONETI et al., 2011).

3.2. Evolucao dos servicos de agua das CRSN (2011-2016)

Considerando os resultados apresentados até entdo, foi possivel verificar que existem
Municipios que ndo podem ser enquadrados na realidade geral dos demais da regido
Norte. As informacgdes puramente quantitativas das capitais e das grandes cidades do
norte do Brasil, como, populacao, volumes de dgua, quantidade de ligacGes etc. estdo em
patamares completamente diferentes das demais e isso foi notado na primeira tentativa de
desenvolvimento dos boxplots, pois a magnitude dos outliers foi tamanha que
impossibilitou qualquer interpretacdo e, dessa forma, optou-se por ndo apresentar 0S
outliers.

Disto isto, os registros anuais do volume de adgua produzido (AG006) no periodo de 2011
a 2016 (Figura 7) tém sensivel tendéncia de crescimento, fato que nao é observado para
o volume de 4gua consumido (AGO010) e para o volume de &gua faturado (AG011), os
quais se mostram constantes, com medianas muito proximas umas das outras, ou seja,
anualmente ocorre um distanciamento dos volumes de 4gua produzidos para os volumes
de 4gua consumidos e para os faturados.
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Figura 7 — Evolucdo dos volumes de agua (2011-2016): produzido (AGO006), consumido (AG010) e
faturado (AGO011).

Além disso, sempre houve maior dispersdo ano a ano nos volumes produzidos (AG006)
se comparados aos volumes consumidos (AG010) e aos volumes faturados (AG011), o
que sugere a existéncia de Municipios com consideraveis variacdes na oferta de agua
contrastando com pouca mudanca na demanda. Sobre esse descompasso, 0 mesmo é
reforcado quando observadas a quantidade de ligacGes totais (AG021), de ligacOes ativas
(AG02), de ligacdes ativas micromedidas (AGO004), a extensédo de rede por ligacdo
(AG020) e 0 numero de economias por ligacdo (IN001), que se mantiveram praticamente
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no mesmo patamar ao longo dos anos analisados, com medianas muito proximas umas
das outras (Figura 8). Para reforcar ainda mais essa hipdtese, observa-se nas evolugdes da
populacéo atendida total (AG001), da populacdo atendida urbana (AG026), bem como
das receitas operacionais (FN002) (Figura 9), que ndo ha dispersdo desses valores na
mesma medida que h& na oferta de agua, sendo importante mencionar que mesmo
produzindo mais agua ao longo dos anos, ndo houve elevada variacdo nas receitas
operacionais, 0 que pode sugere um caminho de insustentabilidade financeira para os
servicos de agua.
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Figura 8 — Leve crescimento da quantidade de ligaces totais, ativas e micromedidas, do comprimento de
rede por ligacdo e economias por ligacdo e flutuacdo das perdas por ligagdo (2011-20116).
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Figura 9 — Evolugdo (2011-2016) da populagdo atendida total (AG001) e da atendia urbana (AG026) e
das recitas operacionais (FN002).

V. 12, N°. 2, Jun/2020 Pdgina 200



Revista de Engenharia e Tecnologia ISSN 2176-7270

A insustentabilidade financeira dos servigcos de agua das CRSN fica mais clara ainda
quando analisados os volumes de agua relacionados por economia, desde a producéo até
o faturamento. Nesse caso, ha drastica diminuicdo dos valores de volumes de dgua por
economia (da disponibilizacdo ao faturamento), resultando num crescente cenario de
perdas reais e aparentes no Norte do Pais (Figura 10 e Figura 11).

Disp. por economia Cons. por economia Microm. por economia Fat. por economia

f&—
8

!

(o
S

INO53-m*/mes/econ.
INO14-m*/mes/econ.
INO17-m*/mes/econ.

=

10 20 30 40 50 60

10 20 30 40 50 60
10 20 30 40 50 60
10 20 30 40 50 60

IN025- m¥mes/econ.

T T T T
2011 2014

T T T T
2011 2014

.
?
0
0

T T T 177
2011 2014

T T T T
2011 2014

Figura 10 — Evolugdo dos volumes de agua por economia (2011-2016): diminuic&o dréastica entre o
disponibilizado (IN025), consumido (IN053), micromedido (INO14) e o faturado (IN017).
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Figura 11 — Evolucéo das perdas de dgua (2011-2016): faturamento (IN013), na distribuicdo (IN049) e
lineares (IN050).

3.3. Correlacédo entre especificidades de SAA e perdas de agua no Norte do
Brasil (2011-2016)

Inicialmente, foi realizado teste de normalidade de Shapiro-wilk , onde a hipotese nula
norteia para uma populacdo que possui distribuicdo normal, no entanto, a mesma foi
rejeitada para todos os conjuntos de dados com nivel de confianca superior a 95% (valor
p < 0,05) e, nesse caso, foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Spearman. Este
coeficiente € 0 mais antigo e também o mais conhecido para calcular o coeficiente de
correlagdo entre variaveis mensuradas em nivel ordinal, chamado também de coeficiente
de correlagéo por postos de Spearman (LIRA e CHAVES NETO, 2006).
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Para melhor entendimento dos correlograma que serdo apresentados, € importante
mencionar que ambos apresentam: i) na diagonal inferior a disperso entre as variaveis
correlacionadas; ii) na diagonal superior o valor do coeficiente de correlacdo de
Spearman; e iii) também na diagonal superior o nivel de confianca (interessando apenas
as correlacdes que possuem “***” para confianga de 95%).

Dessa forma, considerando as informagdes operacionais, apenas o volume de agua
produzido (AGO006) possui relativa correlacao (positiva) com os indicadores de perdas,
ou seja, nem sempre Municipios com maiores volumes de 4gua produzidos terdo os piores
resultados para indicadores de perdas de 4gua na regido Norte do Brasil. Isso se da pelo
fato de que mesmo havendo um cenario geral de descompasso entre o aumento da oferta
de 4gua em relacdo ao aumento da demanda por agua, muitos Municipios ainda possuem
esse cendrio relativamente equilibrado. Os valores de volumes de &gua produzidos
(AGO006) entre 2011 e 2016 possuem os seguintes coeficientes de correlacdo: de 0,47 com
as perdas de faturamento (IN013), de 0,36 com as perdas na distribuicao (IN049), de 0,52
com as perdas lineares (IN050) e de 0,51 com as perdas por ligagdo (IN051), conforme
observado na Figura 12. Portanto, € verificado que as dimensdes dos SAA (que sdo
representadas, basicamente, pelas informacg6es operacionais) ndo sdo preponderantes para
o desempenho das CRSN em se tratando de indicadores de perdas de agua.
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Figura 12 — Correlagdo entre informagdes operacionais e indicadores de perdas de &gua em SAA da
regido norte do Brasil (2011-2016).

Considerando os Indicadores operacionais, destacam-se o0 volume de agua
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disponibilizado por economia (IN025) e a relacdo entre os volumes micromedidos e
disponibilizados (IN010) que tiveram elevada correlagdo com todos os indicadores. No
caso do volume de agua disponibilizado por economia (IN025), ele teve correlagdo
positiva de 0,91 com as perdas de faturamento (INO13), de 0,81 com as perdas na
distribuicdo (IN049), de 0,79 com as perdas lineares (IN050) e de 0,94 com as perdas por
ligacdo (IN051). No caso da relagéo entre os volumes micromedidos e disponibilizados
(IN010), o mesmo teve correlagdo negativa de -0,85 com as perdas de faturamento
(INO13), de -0,81 com as perdas na distribuicdo (IN049), de -0,76 com as perdas lineares
(INO50) e de -0,84 com as perdas por ligacdo (IN051). Além disso, o consumo médio de
agua por economia (IN053) e a relacdo entre os volumes micromedidos e consumidos
(INO44) tiveram relativas correlagdes com alguns indicadores de perdas.
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Figura 12 — Correlagdo entre indicadores operacionais e indicadores de perdas de &gua em SAA da regido
norte do Brasil (2011-2016).

Por fim, percebe-se que para o caso estudado os indicadores operacionais possuem maior
correlagdo com os indicadores de perdas do que as informagdes operacionais, em outras
palavras, a forma de operar os SAA é muito mais relevante para o desempenho com base
em de perdas de 4gua do que a magnitude desses SAA.

4. Concluses e recomendacdes

Com a pesquisa foi possivel concluir que os relatorios do SNIS possuem falhas de
preenchimento (que ndo foram consideradas nas pesquisas), €, além disso, muitos dados
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apresentados séo incoerentes com a realidade, como, por exemplo, perdas de agua iguais
a 0%. E possivel verificar que a consideravel parcela dos Municipios possui perfil distinto
das capitais estaduais e das grandes cidades da regido Norte, no que diz respeito as
informacgdes quantitativas operacionais e indicadores operacionais. S&0 preocupantes 0s
valores de perdas reais e aparentes nos SAAs da regido Norte, principalmente, se
comparados aos valores médios nacionais, sendo importante mencionar que essa
realidade vai de encontro a sustentabilidade financeira das concessionarias de
saneamento. No periodo de 2011 a 2016 houve significativo aumento na producéo de
agua potavel, o qual ndo foi resultado de aumento de demanda na mesma propor¢do, mas
sim consequéncia de deficiéncias na gestdo operacional dos sistemas de agua. Verificou-
se também que a forma de operar os SAAs é muito mais relevante para o desempenho
baseado em perdas de 4gua do que a magnitude desses SAAS, no entanto, essa situacdo
necessita de estudos mais especificos e aprofundados, fato que fica como recomendacéo
para trabalhos futuros, inclusive com abordagens via anélise multivariada de dados.
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