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Resumo. Compreender o saneamento ambiental é de suma
importancia para a elaboracao de agdes publicas, que visam a Recebido
melhoria das questdes insalubres das comunidades.0 manejo das 18/11/2021
aguas pluviais em conjunto com as aguas servidas, apresenta-se
como um desafio na gestdo dos municipios brasileiros, através
das vazdes domésticas, industriais e parasitarias. O presente
estudo tem como objetivo compreender a influéncia e os
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impactos das vazdes parasitarias a rede de esgoto de um 31/01/2022
municipio de médio porte, avaliadas as preciptacdes em um

periodo de cinquenta anos. Para o desenvolvimento da Publicado
pesquisa,foram utilizadosdados hidrolégicos e de manutencao da 30/04/2022

rede, no qual foram obtidos coeficientes de correlacdo entre as
variaveis do estudo. Foi observado aumento dos servigos de
manutencdo durante o periodo chuvoso, através da contribuicao Acesso aberto
de ligac¢des irregulares entre outros fatores fisicos.
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environmental sanitation is of paramount importance for the
development of public actions, aimed at improving unhealthy
issues in communities. The management of rainwater together
with wastewater is a challenge in the management of Brazilian
municipalities, through domestic, industrial and parasitic flows.
The present study aims to understand the influence and impacts
of parasitic discharges to the sewage network of a medium-sized
municipality, evaluating the precipitations over a period of fifty
years. For the development of the research, hydrological and 0000-0002-7586-2997

network maintenance data were used, in which correlation José Floro de Arruda
coefficients between the study variables were obtained. An Neto

increase in maintenance services was observed during the rainy 0000-0001-7112-5984
season, through the contribution of irregular connections and lalysson da Silva

Medeiros

0000-0002-4727-2981
Gustavo José de Aratjo
Aguiar
0000-0003-2571-7705
Armando Dias Duarte

0000-0003-2484-3590
Gilson Lima da Silva

other physical factors.

Keywords: Water resources; Health; Urban drainage.

Introdug¢ao

O conceito de saneamento ambiental de acordo com Kronemberger et al. (2011) e
Nugem et al. (2021), pode ser entendido como o conjunto de ac¢des integradas para
proteger e melhorar as condi¢cdes ambientais e humanas abrangendo a coleta e disposicdo
sanitaria de residuos sélidos e liquidos, acesso ao abastecimento de agua potavel,
ocupacdo e disciplina no uso territorial, intervencdes para protecio e melhoria da
qualidade de vida, controle de vetores e doengas transmissiveis e drenagem urbana. Entre
as intervengdes publicas destacam-se os servicos de infraestrutura, entre eles os niveis de
esgotamento sanitario ofertado e qualidade deste, sdo diretamente mensurados para a
obtencio do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) (Guimaries et al., 2005). Vale
destacar a que ha uma diferenga entre esgotamento sanitario e tratamento de esgoto, em
sintese, o primeiro trata da conducdo do efluente entre a geragdo e o corpo receptor,
enquanto o segundo adiciona o tratamento do efluente ao conceito anterior (Rebelo et al,,
2012).

O sistema de esgotamento sanitario é fundamental para a preservacdo da saude
populacional e preservacdo do meio fisico ambiental, sua implantacdo, operacao e
manutenc¢do das redes estdo intimamente ligados a seguridade de alguns dos direitos
fundamentais, previstos no art. 52, da Constituicio Federal (Pereira, 2003). Desde a
antiguidade, medidas de tratamento de dgua para consumo e separacdo de aguas servidas
sdo vistas como forma de desenvolvimento e preocupacdo da humanidade, entdo, o
lancamento de dejetos em vias e corpos hidricos foi substituido por solu¢des individuais
de tratamento e posteriormente por sistemas coletivos maiscomplexos.

Inicialmente os sistemas de esgotamento europeus e americanos foram concebidos
para coletar e transportar aguas de chuva, reduzindo alagamentos urbanos. Em 1815,
Londres autoriza a utilizacdo destes sistemas para langamento de esgoto doméstico,
passando a obrigatéria apenas em 1847, essa transicdofez surgir um novo problema, a
transferénciadainsalubridade das casas para o rio Tamisa, que em 1850 ja apresentava
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consideravel indice de poluicdo facilitando a propagacao da célera (Vibrio Cholerae)
(Azevedo Netto et al., 1983).

De acordo com Dias (2003), a evolucdo do esgotamento sanitario pode ser avaliada
através da seguinte Otica: a) Higienista: no qual os profissionais de saide defendiam a
eliminagdo de areas alagadas e os sistemas individuais passaram a ser substituidos por
sistemas coletivos canalizados; b) Racionalizagdo e normatizacdo dos calculos
hidrolégicos: caracterizada pela ado¢do de normas para definir os ciclos hidrolégicos, com
o principal objetivo em dimensionar obras hidraulicas, foi diretamente motivada pelas
epidemias de colera na Europa do século XIX; c) Cientifica e ambiental do ciclo hidrolégico
urbano: na primeira fase, a principal preocupacdo era afastar as aguas servidas e controlar
os eventos de enchentes, sem a devida preocupacdo ambiental e bastante similar a fase
anterior.

No Brasil é utilizado o sistema separador absoluto para efluentes de esgotamento,
havendo dois sistemas, o sistema sanitario e pluvial (Brasil, 2019). O sistema de drenagem
pluvial é composto por canais naturais e artificiais, condutos e equipamentos com o
objetivo de reduzir os impactos das precipitacbes pluviométricas como enchentes,
deslizamentos, assoreamentos, entre outros (Brasil, 2019). Ja o sistema de esgotamento
sanitario é composto pelo conjunto de condutos e equipamentos destinados a captacdo,
transporte, tratamento e destinacdo final de aguas servidas de origem industrial e
residencial. Na literatura é comum dividir o esgoto em industrial e doméstico, sendo
possivel observar a nomenclatura de esgoto pluvial para o efluente das chuvas, no
presente trabalho, serd adotada a nomenclatura drenagem urbana para estas vazdes, a
forma usual (Brasil, 2019).

Os efluentes conduzidos no sistema de esgotamento sanitario sio compostos por
aguas servidas domésticas, industriais e de infiltracido em sistemas que podem ser
classificados em individuais ou coletivos(Von Sperling, 2005; Brasil, 2019). O sistema
individual é constituido por fossa séptica e dispositivo de infiltracdo, podendo ser a fossa
do tipo sumidouro ou vala de infiltracdo superficial descrito pela norma ABNT NBR
13.969:1997 (ABNT, 1997). No Brasil e em paises em desenvolvimento, a utilizacdo de
sistemas individuais continua sendo a solucdo encontrada por parte da populagdo como
tentativa de suprir a insuficiéncia de investimento publico em saneamento. Em diversas
ocasides este descompasso entre a necessidade e o recurso investido é reflexo do
acelerado crescimento populacional e da dificuldade do poder publico de criar estratégias
para acompanhar este crescimento (Jorddo e Pessbda, 2011). Por outro lado os sistemas
coletivos podem se subdividir em sistema de esgotamento unitario ou combinado, sistema
de esgotamento separador parcial e sistema de esgotamento separador absoluto, sendo
este o mais utilizado atualmente, inclusive sendo o adotado no Brasil (Tsutiya e Além
Sobrinho, 2011; Freire, 2014).

O regime de chuvas é o principal fator para definicdo do sistema de separagdo. Em
regides tropicais as precipitacdes sdo intensas e de baixa frequéncia inviabilizando os
sistemas unitarios onde seriam necessarias grandes capacidades de escoamento para
épocas chuvosas, ficando subutilizados em épocas de menor precipitacdo. Por outro lado,
em regides de clima temperado as chuvas sdo distribuidas com maior uniformidade
consequentemente apresentando menores intensidades e maior regularidade das
frequéncias, somado a isto as precipitacdes sdo geralmente inferiores a 1/3 das de paises
de clima tropical possibilitando a escolha dos sistemas unitarios (Volschan et al.,, 2009;
Brasil, 2019).

No sistema unitario, os efluentes provenientes do esgoto doméstico, infiltragao,
pluvial e eventuais despejos industriais sdo conduzidos em um uUnico condutor,
demandando didmetros elevados de canalizacdo visto que o dimensionamento do conduto
é baseado nas precipitacdes maximas (Brasil, 2019). No Brasil o modelo ndo é permitido,
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entretanto paises da Europa, Asia e em cidades da América do Norte, onde os sistemas de
esgotamento sanitarios foram implantados antes do surgimento de sistemas mais
modernos, o sistema unitario é facilmente encontrado (Tsutiya e Bueno, 2004; Brasil,
2019).

0 modelo separador parcial apresenta separacdo entre aguas de esgoto e parte das
aguas de chuva, sendo admitidos os escoamentos de telhados, calgadas, etc. No Brasil é
possivel encontrar este sistema em cidades como Joinville e Porto alegre, havendo o
compromisso de separac¢do futura dos efluentes ao longo do processo (Tsutiya e Bueno,
2004; Tsutiya & Além Sobrinho, 2011; Brasil, 2019). Em diversas situagdes os sistemas sao
planejados como separadores absolutos e de forma irregular sdo utilizados como
separadores parciais. Entre as possiveis causas destacam-se a falta de fiscalizacdo das
obras de implantacdo e de operacdo das redes, questdes ligadas também a educacao
sanitaria dos usudrios (Dias e Rosso, 2011). Embora este formato pareca mitigar os
problemas de drenagem urbana pode trazer diversas consequéncias ao meio ambiente,
aumentando o risco de contaminag¢do nas bacias onde esta situado (Festi, 2006).

As vazdes do sistema de esgotamento sanitario sdo formadas pelas vazdes
industriais, domésticas, vazao de infiltracdo do solo e contribui¢do pluvial parasitaria
conforme descrito pela ABNT NBR 9648:1986 (ABNT, 1986). Apesar da legislacao vigente,
o sistema separador absoluto em muitas cidades brasileiras ndo é de fato observado,
funcionando como separador parcial, onde observa-se grande aumento de vazdes de
esgotamentoem periodos chuvosos nas estacdes de tratamento, comprometendo
significativamente o sistema pelo aumento de vazao e arrasto de so6lidos (Tsutiya et al,,
2003; Pires, 2018).

A vazdo parasitaria é formada, em geral, pela injecdo no sistema, de forma
acidental ou clandestina, de contribuicdo pluviométrica, a qual ndo deveria ter acesso a
este. O acesso acidental ocorre através de falhas na estanqueidade do sistema ou de forma
clandestina através de ligacdes irregulares, esta situacdo teoricamente ocorre devido a
falta ou insuficiéncia de controle as liga¢des irregulares, normalmente em redes antigas,
por questdes culturais, entre outros, este tipo de contribuicdo é ligada ao regime
pluviométrico local, consequentemente sazonal e ciclica (Rosso et al., 2011).

0 conceito de saneamento ambiental evoluiu bastante, passando do tratamento de
esgoto para o conjunto de acdes que visam aumentar a salubridade do meio natural em
decorréncia de ac¢des antrdpicas (Guimardes et al, 2005). Atualmente o saneamento
ambiental é considerado uma atividade estratégica para melhoria da saude publica,
reducdo da proliferacdo de doencas e consequente redugdo dos gastos hospitalares.

No Brasil, de acordo com Vaz (2015), alguns estudos apontam caréncia neste setor,
em locais onde residem familias de baixa renda e escolaridade, as quais nido escolhem
morar nestas areas, ausentes de saneamento basico, e sim dependem destas para sua
sobrevivéncia. Além disso, esses locais apresentam esta condigdo por por auséncia de
investimentos publicos em saneamento e equipamentos urbanos e nio por acio direta de
seus habitantes. Consequentemente a Lei n? 14.026/2020, que atualiza o marco legal do
saneamento basico, torna visivel a preocupacdo com o estabelecimento de metas para
universalizagdo do saneamento publico e viabilidade econdémica da prestacdo destes
servicos (Brasil, 2020).

A rede de esgotamento no Brasil ainda é considerada insuficiente para propiciar a
universalizacdo que o pais necessita e garantir seguranca sanitaria a popula¢do. Ademais,
conhecer os fatores que impactam as redes existentes é fundamental para o planejamento
de intervengdes para sua manutencdo e expansao. Neste sentido, o objetivo deste estudo é
entender os motivos que levam ao aumento de problemas de obstrucio da rede de
esgotamento sanitario doméstico em periodos chuvosos e os diversos impactos causados
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através da identificacdo de correlacdes entre os dados hidrolégicos e a manutencio da
rede de esgotamento.

Metodologia

O local de desenvolvimento do estudo foi Municipio de Caruaru, no Estado de
Pernambuco, situado na Mesorregido do Agreste e Microrregido do Vale do Ipojuca, a cerca
de 130 km da capital, com area de 923,15 km? Possui popula¢do total estimada em
365.278 habitantes (IBGE, 2020), destes cerca de 89% residem em area urbana. O
Municipio de Caruaru possui cerca de 114.621 domicilios sendo a taxa de ocupacdo
3,26 hab./domicilio, dos quais 81,3% sdo atendidos por redes de esgotamento sanitario
(IBGE, 2010), sendo ela de aproximadamente 391 km (IBGE, 2017).

Para a realizacdo do estudo foram utilizados dois conjuntos de dados, os de
manutencdo da rede de esgotamento sanitario e os hidrolégicos da localidade.

Dados de manutencédo da rede e hidrolégicos

Os dados referentes a manutencao da rede foram obtidos, em conjunto a Secretaria
de Infraestrutura Urbana e Obras de Caruaru (SIURB), através da conferéncia de ordens de
servico, boletins de medicao e notas fiscais das atividades pertinentes ao estudo realizados
nos anos de 2018, 2019 e 2020, referentes a desobstrucdo de tubulacio de ligacdo predial,
coletores secundarios, coletores principais e coletores tronco, limpeza de terminais e
caixas de passagem, reformas de caixas de passagem, construcdo de caixas de passagem e
fornecimento de tubos, os quais serdo discutidos a seguir (SIURB, 2021).

A localidade apresenta rede de esgotamento de responsabilidade mista, onde a
maior parte operada pela Companhia Pernambucana de Saneamento (COMPESA) e parte
restante pela Prefeitura Municipal. As redes municipais foram construidas pela prefeitura
e ou populacdo, em sua maioria antigas e que ndo foram absorvidas pela referida
concessionaria.

Em relacdo as redes, é possivel dividi-las em trés momentos histoéricos, redes
antigas construidas sem observancia de normatizacdo, dispondo de galerias em alvenaria
de pedra ou blocos cerdmicos e tubos ceramicos presentes em bairros antigos, em maior
parte situadas na regido central da cidade; redes jovens normatizadas constituidas de
coletores em concreto e PVC e ligacdes em PVC; redes novas caracterizadas por expansdes
e reformas das redes anteriores.

0 municipio realiza a ampliacdo, manutencdo e monitoramento de parte da rede de
esgotos, que ndo foi integrada a rede COMPESA, bem como das redes de drenagem
existentes na localidade (SIURB, 2021).

A secretaria divide a cidade em 10 lotes geograficos compostos por todos os
bairros da zona urbana e quatro distritos em sua area rural, as demandas de manutencao
da rede de esgoto sdo obtidas através de monitoramento permanente das equipes e
solicitagcbes dos usuarios da rede através de visita ao 6rgdo ou através de canais de
atendimento da prefeitura (SIURB, 2021).

A Geréncia de manutencio utiliza tubos de PVC liso, PVC corrugado, concreto e
concreto armado com didmetros no intervalo de 150,1000 mm, instalados em redes de
esgotamento e drenagem pluvial, definidos a partir da normatizacdo vigente (SIURB,
2021).

Foram construidas e organizadas tabelas eletronicas, dividindo as acoes
mensalmente e por servico, sendo possivel calcular as médias mensais de execucio de
manutenc¢do para cada um deles. Os dados das precipitagdes pluviométricas do Municipio
de Caruaru foram avaliados e um periodo de 55 anos obtidos através do Instituto de
Tecnologia de Pernambuco (ITEP) e Agéncia Nacional de Aguas (ANA), compreendidos
entre 1965 a 2020.
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Identificou-se a necessidade de preencher as falhas utilizando os métodos de
ponderacgdo regional e regressao linear multipla similar ao utilizado por Diaz et al. (2018)
e descrito por Mello et al. (2017).

Foram determinados diversos parametros estatisticos: médias, minimos, maximos,
modas, medianas, curtoses, assimetrias, desvios padrao, absoluto e médio, coeficiente de
variancia e variancia, paracompreender o comportamento hidrolégico do municipio e
identificar os periodos de maior incidéncia de chuvas e a média histérica mensal no
municipio. Foram realizados os testes de correlacdo entre as médias mensais dos servicos
de manutencdo da rede de esgoto, agrupadas por anos, e as médias histéricas mensais de
precipitacdo para consequentemente avaliacdo de causalidade entre ambas (Coutinho et
al,, 2016).

Resultados e discussao

A partir das informacdes obtidas, foi possivel identificar os periodos de maior
incidéncia de chuvas e a média histérica mensal no municipio, conforme indica a Tabela 1.

Tabelal. Precipitagdes médias mensais histéricas (1965-2020).

JAN FEV | MAR | ABR | MAIO | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
(mm) | 44,2 58,1 | 80,7 | 879 | 833 |909 | 981 | 50,0 | 255 | 13,8 | 12,3 | 22,2
Total | 667,02 - - - - - - - - - - -

Fonte: Brasil (2021).

As chuvas totais observadas tém valores abaixo dos 1.000 mm/ano, sendo a Unica
excecdo os anos de 2004 e 2011 (Figura 1).
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Figura 1.Precipitagdes acumuladas anuais (1965-2020). Fonte: Brasil (2021).

A irregularidade das chuvas na regido é muito intensa, onde a precipitacao anual
média acumulada 667,02 mm, cerca de 30% das chuvas sdo de grande intensidade. A taxa
de evapotranspiracdo é superior as taxas de precipitacdo, sendo os meses de agosto a
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dezembro considerados criticos, quanto ao déficit hidrico (Santos e Montenegro, 2012;
Arruda Neto et al., 2019).

Em relacio aos dados de precipitacdo observou-se que as chuvas totais,
apresentaram uma variacdo entre 329,2 mm, em 1993, a 1.022,7 mm, no ano de 2004
(Figura 1), no qual demonstra um ano marcado por estiagem intensa e outro por
enchentes na regido confirmado por Arruda Neto et al. (2018). Foi observado uma
dispersdo entre as médias mensais e os valores de maxima histéricos, representando
riscos de alagamentos e enchentes no primeiro semestre (Figura 2).
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Figura 2. Precipita¢cdes médias mensais (1965-2015). Fonte: Brasil (2021).

Também é possivel observar na Figura 2 que no intervalo avaliado as precipitacdes
com médias entre 80 e 100 mm ocorreram entre margo e julho, sendo o segundo semestre
marcado por precipitacdes médias abaixo de 60 mm, onde os ultimos quatro meses
apresentam médias inferiores a 30 mm de precipitacdo acumulada, confirmado por Silva
et al. (2010) e Arruda et. al (2018). A partir da observagdo das medianas (Figura 3), foram
identificados valores de 74,2 mm, em 2011, e 13,3 mm, em 2015, caracterizando o regime
semiarido, ratificado pelos estudos de Andrade et al. (2018) e Arruda Neto et al. (2018).
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Figura 3. Medianas mensais das precipitagdes (1965-2020). Fonte: Brasil (2021).
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Quanto ao total mensal do servico de desobstru¢do, mecanica, manual e por
jateamento (Tabela 2), observa-se que marco de 2020 apresenta a maior quantidade de
desobstrucdo da rede (1.857 m), enquanto agosto de 2020 apresenta o menor valor (0 m).
Observa-se ainda, que em agosto ndo foram realizadas manutenc¢des na rede por ocasido
do fim dos contratos entre as empresas licitadas e a SIURB, sendo ativados os servigos no
més de setembro através de novos contratos.

Tabela 2. Desobstrucdo de tubulacdo de esgotamento sanitario (m).

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
©
S | 11695 | 797 | 1254,6 | 1249,5 | 1296,3 | 1292 | 1129,5 | 539 | 528 | 482 | 519 | 534
N
o
P 1160 | 1014 | 1857 1295 1198 | 1164 | 1002 561 | 470 | 526 | 329 | 447
N
o
S 1386 999 1070 1071 957 1192 954 0 921 | 567 | 464 | 454
N

Os servicos executados de limpezas de caixas e terminais de limpeza da rede
abordada durante a manutencdo de desobstrucdo, apresentaram o valor maximo em
janeiro de 2018 (246 unidades) e minimo em agosto de 2020 (0 unidades), conforme
Tabela 3.

Tabela 3. Limpeza de terminais e caixas de passagem (un.).

JAN | FEV | MAR | ABR MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

2018 | 246 | 208 | 197 213 162 | 102 83 113 99 66 89 | 114

2019 | 156 | 101 | 196 179 207 | 154 | 210 212 | 102 | 118 | 132 | 121

2020 | 177 98 127 155 103 | 121 | 120 0 86 90 30 25

Os totais mensais de reformas realizadas em caixas de passagem durante os
servicos de manutencdo, apresentaaram valor maximo em abril de 2018 (61 unidades) e
minimo em agosto de 2020 (0 unidades), conforme Tabela 4.

Tabela 4. Reformas de Caixas de Passagem (un.).

JAN | FEV | MAR | ABR MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
2018 39 35 46 61 35 19 13 11 9 5 11 9
2019 23 18 17 18 20 9 6 9 13 11 7 5
2020 8 3 4 7 5 3 7 0 4 13 4 2

Os valores em metros de fornecimento de tubos, de didmetros nominais e
materiais variados (Tabela 5), utilizados na manutengao da rede de esgotamento sanitario,
apresentaram o valor maximo em julho de 2019 (814 m) e minimo em agosto de 2020
(0 m).
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Tabela 5. Fornecimento de tubos para rede de esgoto (m).

JAN | FEV | MAR | ABR MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
2018 | 801,5 | 327 | 374 336 | 4509 | 141 | 350 308 | 271,2 | 434 | 398 | 272
2019 | 468 | 322 | 310 472 535 | 337 | 814 409 | 412 | 274 | 148 | 304
2020 | 279 | 484 | 226 229 393 | 370 | 452,55 0 371 | 228 | 99 68

Os valores totais mensais relativos a construcao de caixas de passagem (Tabela 6),

durante a abordagem de manutencao da rede, o valor maximo encontrado foi em fevereiro
de 2020 (63 unidades) e minimo em agosto de 2020 (0 unidades). A constru¢do de novas
caixas ocorre quando da necessidade técnicas ou em substituicdo a caixas existentes que
ndo apresentam possibilidade de reforma.

Tabela 6. Construcdo de Caixas de passagem (un.).

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
2018 50 56 58 32 19 20 33 29 35 27 34 22
2019 20 16 31 15 16 15 51 29 36 39 30 11
2020 29 63 18 19 10 21 18 0 7 13 6 4

Em relacdo aos servigos de manutencdoobserva-se que em marco de 2019 ocorreu

o maior indice de desobstru¢do de rede (1857 m), conforme demonstrado na Tabela 2,
superior a média do periodo avaliado (884,67 m), entretanto o més com a maior média de
desobstrucdo no estudo é marco (1393,87 m), conforme Tabela 7 e Figura 4.

Tabela 7. Média de desobstru¢do mensal (m/més) (2018-2020).
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Figura 4.Média de desobstrugcdo mensal (m/meés) (2018-2020).
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0 més de marco tem relevancia importante para o estudo por ser o més onde se
iniciam as médias chuvosas acima de 80 mm e com segunda maior chuva maxima mensal
acumulada (303,6 mm), conforme observado na Figura 2, perdendo neste quesito apenas
para junho (314,1 mm). E possivel inferir que o inicio das chuvas fortes no periodo
avaliado pode ter levado ao aumento dos servigos de desobstrugdo, conforme observado
nos estudos similares de Vieira et al. (2015), Paiva et al. (2018) e Fornari Filho et al.
(2019). Observa-se forte relacio estatistica entre os servicos de desobstrucio e as médias
chuvosas através do método de correlacdo conforme Tabela 8, ratificado pelos estudos de
Festi (2006) e Fornari Filho et al. (2019).

Tabela 8. Correlacdo de Pearson (r) entre as precipitacdes médias mensais e os servicos de
desobstrucio.

Ano Coeficiente de correlacao (r)
2018 0,875659797
2019 0,785315245
2020 0,51722516
2018-2020 0,719095148

A reducdo de causa e efeito no ano de 2020 pode ser justificada pela
descontinuidade dos servigcos no més de agosto, entretanto é possivel observar no periodo
global (2018-2020) coeficiente de correlacdo de 0,7190, considerada alta de acordo com
Watanabe et al. (2009).

Os servicos de limpeza de terminais apresentaram reducdo nos indices de
correlacdo a média de precipitacdo em relacdo aos de desobstrucao, é possivel inferir que
a reducdo da correlacdo observada na Tabela 9, deve-se ao fato da rede avaliada ser antiga
e ndo apresentar os terminais de limpeza instalados a rede de forma linear (MELO, 2018).
Em conversa com a equipe de manutencao da SIURB tal suposicado foi confirmada. Existem
ruas dos bairros centrais da cidade com terminais com distancia de cerca de 5 metros e
ruas de bairros mais periféricos com terminais com distiancia superior a 10 metros,
justificando os indices, embora seja possivel observar reducdo acentuada neste tipo de
demanda a partir do més de agosto, conforme observado na Figura 5. Vale acrescentar que
existe determinacdo da Geréncia de Manutencdo que durante os servicos de desobstrucao
todas as caixas do trecho abordado devem ser limpas, mesmo que de forma preventiva.

Tabela 9. Correlacdo de Pearson (r) entre a precipitacdo e os servigcos de limpeza de terminais.

Ano Coeficiente de correlagao
2018 0,332728529
2019 0,785315245
2020 0,51722516
2018-2020 0,438679998
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Figura 5. Média de limpeza de terminais (un./més) (2018-2020).

Situacdao equivalente ocorre com o servico de reforma dos terminais conforme
Tabela 10, porém com o pico ocorrendo no més de abril (Figura 6).

Tabela 10. Correlacio de Pearson (r) entre a precipitacio e os servicos de reforma de terminais.

Ano Coeficiente de correlacao
2018 0,570369623
2019 0,257855883
2020 -0,098783738
2018-2020 0,276112056

Em 2020 foi identificada correlacio negativa entre as médias mensais de
precipitacdo e os servicos de reforma de terminais, tal situacdo pode ser explicada como
consequéncia das a¢des emergenciais da SIURB e da Gestao Municipal de enfrentamento a
Pandemia de Covid-19, onde as atividades de manutencdo foram focadas em acdes de
desobstrucdo da rede e identificacdo de pontos de reforma para intervencdes posteriores,
tornando-os irrelevantes ao estudo, conforme descrito por Barbassa e Wright (2005).
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Figura 6. Média de reformas de terminais (un./més) (2018-2020).

Em relacdo ao fornecimento de tubos observou-se que em 2018 que a correlagao é
fraca, aumentando nos anos subsequentes, porém ndo de forma suficiente para ligar a
causa ao efeito conforme Tabela 11. Identifica-se também que em 2018 houve correlacao
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negativa sendo possivel inferir que em ambas as situagdes a troca de tubo ndo se fez
necessaria em periodos de maiores intensidade de chuva pois a vida 1til dos condutores
de PVC nao é reduzida pelo aumento do fluxo, o que torna a interven¢ao impertinente para
o estudo, conforme preconizado por Barbassa & Wright (2005).

Tabela 11. Correlacio de Pearson (r) entre a precipitacido e fornecimento de tubos.

Ano Coeficiente de correlagao
2018 -0,179317331
2019 0,631739342
2020 0,497430187
2018-2020 0,299939262

) 600

© u

o <@

= 400

s £

EE 200

9 wn

L o

b=

52

L"‘ jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Meses

Figura 7. Média de fornecimento de tubos (m/més) (2018-2020).

Com os dados das médias de fornecimento de tubos novos, é possivel observar na
Figura 7 que existe uma dispersdo, com pontos de maximo nos meses de janeiro, maio e
julho, tal situacdo ocorre, segundo informacgdes levantadas, em fun¢do de em janeiro
existir forte trabalho preventivo focadono periodo chuvoso a ser iniciado, seguido de
reducdes nos fornecimentos no periodo onde ocorre a maior incidéncia de demandas, no
qual as equipes emergencialmente realizam trabalhos de desobstru¢do entre marco e
junho, por serem os meses de chuvas mais intensas, conforme Figura 2. Passado o més de
junho a rede é reformada intensamente em julho e volta ao ritmo normal no segundo
semestre, situacdo equivalente ocorre com a construcido de caixas novas conforme
observado na Figura 8.

Fator similar observa-se em relagcdo a construcdo de novas caixas de passagem,
conforme Tabela 12, neste ponto é possivel observar correlagdo negativa em 2019
evidenciando-se que as modificagdes nas médias mensais de precipitagio nao
condicionam a necessidade da construcdo de novas caixas, tornando o servico sem
relevancia para o estudo conforme Barbassa & Wright (2005).

Tabela 12. Coeficiente de correlacdo entre a precipitacdo e construgdo de caixas.

Ano Coeficiente de correlacao
2018 0,03167211
2019 -0,07454576
2020 0,28631204
2018-2020 0,08652673
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Figura 8. Média de construcdo de caixas (un./més) (2018-2020).

Para avaliacao de todos os servicos vale destacar a atipicidade do ano 2020, onde o
mundo enfrentou a pandemia da Covid-19, ndo sendo diferente no municipio de estudo,
onde ocorreram-se momentos de fechamento de empresas e quarentena, que podem ter
influenciado nos padrdes de vida da populacdo e consequentemente no esgotamento
sanitario (Almeida et al,, 2020).

Conclusoes

A partir dos dados pluviométricos e de servicos de manutencao realizadas na rede
de manutencdo do municipio estudado, foi possivel realizar estudos estatisticos e
constatar a existéncia de relacao entre o periodo chuvoso e o aumento das obstrucdes a
rede de saneamento. Em todos os casos foi observado reducdo dos servicos de
manutencdo em relagio ao periodo onde se concentram as maiores médias
pluviométricas, tal fato pode ser explicado pela contribuicdo parasitaria ao sistema, ou
seja, ligacdes irregulares de sistemas de drenagem dos domicilios a rede de esgotamento.
Esta contribuicdo pode levar ao entupimento das redes por diversos fatores, entre eles o
arrasto de sélidos como areias e residuos sélidos, vazdes incompativeis com o
dimensionamento da rede, pressurizacdo de condutos que deveriam escoar apenas por
gravidade, entre outros.

Tendo em vista a pluviosidade média anual verificada de 667,02 mm/ano, é
possivel inferir que cerca de 670 litros de agua de chuva sdo adicionados por ano ao
sistema de esgotamento sanitario para cada m? de coberta domiciliar, através de ligacio
irregular a rede, sendo automaticamente contaminados e sobrecarregando todo o sistema,
inclusive parte desta contribuicdo chegando diretamente ao Rio Ipojuca, que corta o
municipio.

0 aumento da demanda de servicos de manutenc¢do de rede no periodo chuvoso
representa aumento dos gastos publicos e consequente destinacdo de valores que
poderiam ser investidos em servigos de infraestrutura e melhoria social, interferindo
diretamente na qualidade de vida da populagao.

Para trabalhos futuros sdo sugestdes utilizar dados de manutencdo do sistema
gerido pela empresa concessiondria de dgua e esgoto, e verificar se existe compatibilidade
entre os resultados, além de incluira quantidade de domicilios ligados irregularmente ao
sistema, a fim de estimar o impacto ambiental, social e econémico causado por estas
ligacbes clandestinas
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