Encontro Técnico

AESABESP

33° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

AVALIACAO DA INFLUENCIA DO INDICE PLUVIOMETRICO NA
QUANTIDADE DE OBSTRUCOES REGISTRADAS NO SISTEMADE
ESGOTAMENTO SANITARIO DO MUNICIPIO DE AVARE-SP

Eduardo Lucas Feres Garcia®

Engenheiro Civil. MBA em Saneamento Ambiental.

Jorge Narciso de Matos Junior®

Engenheiro Civil, P6s Graduagdo em Administracdo de Empresas.

Endereco®: Rua Anacleto Pires, 1655 -Trés Marias - Avaré - SP - CEP: 18710-050 - Brasil - Tel: +55 (14) 98121-
2687 - e-mail: elfgarcia@sabesp.com.br.

RESUMO

A ocorréncia de obstrucéo e refluxo de esgoto devido ao lancamento irregular de 4gua de
chuva nas redes de esgoto sdo um dos problemas enfrentados pelas operadoras de
saneamento no Brasil. Os objetivos deste artigo foram analisar se ha aumento dos registros
de desobstrucédo de esgoto no municipio de Avaré (SP) nos periodos chuvosos e verificar a
intensidade da correlacédo entre pluviosidade e desobstrucdes de esgoto. Para tanto, foram
usados os dados de pluviosidade, fornecidos pelo DAEE, e os registros de desobstrucéo de
esgoto do sistema, referentes ao mesmo periodo, obtidos através da SABESP. O teste
Wilcoxon-Mann-Whitney foi empregado para comparar as quantidades de desobstru¢cdes de
esgoto realizadas ao longo do ano. Além disso, a correlacdo de Pearson foi adotada para
verificar o grau de correlagdo entre as variaveis pluviosidade e desobstrucdo. Os resultados
evidenciaram que a estacdo chuvosa apresentou quantidade significativamente maior de
desobstrucdo de esgoto quando comparada a estacdo seca. Além disso, observou-se uma
correlacdo moderada e moderada-forte para os dados mensais e anuais, respectivamente.
Concluiu-se que, para o municipio de Avaré, ha um aumento de obstru¢fes de esgoto durante
a estacdo chuvosa e os dados mensais das variaveis estudadas neste trabalho apresentaram
correlacdo moderada.

PALAVRAS-CHAVE: Pluviosidade, Esgoto, Desobstrugéo.

1 INTRODUCAO

Saneamento béasico é o conjunto de acfes socioecondmicas que tém como objetivo melhorar as
condi¢Oes de vida da populacdo. Dentre as acdes estdo o abastecimento de 4gua potavel, a coleta e tratamento
de esgotos, a limpeza urbana, 0 manejo de residuos solidos e a drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas
(FUNASA, 2015).

As préticas de saneamento sdo um dos instrumentos para a promogdo da salde, visto que dados
divulgados pelo Ministério da Satde do Brasil apontam que para cada um real investido no setor de saneamento,
h& uma economia de quatro reais na area da medicina curativa. Além disso, em uma esfera mais abrangente, a
maioria dos problemas sanitarios que afetam a popula¢do mundial esta intrinsecamente relacionada com o meio
ambiente (FUNASA, 2007).

A coleta e o tratamento de esgotos exercem um papel relevante na qualidade de vida da populacgéo e do

meio ambiente. O esgoto sanitario ¢ definido pela norma brasileira NBR 9648 como “o despejo liquido
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(ABNT,1986).
Os sistemas de coleta e tratamento de esgotos evitam a contaminacéo e a transmissao de doengas, além

de impedir a poluicéo de cérregos, rios e mares, preservando assim os recursos hidricos e as fontes de

abastecimento de dgua. Basicamente, eles coletam o esgoto sanitario gerado pelos usuarios e o transporta, por
meio de tubulactes, até as estaces de tratamento de esgotos para que ocorra a retirada de poluentes, antes que
essa agua seja devolvida aos cursos d'agua (SABESP, 2021).

Os sistemas de esgotamento sanitario podem ser concebidos de trés maneiras: o sistema de esgotamento
unitario (ou combinado), o sistema de esgotamento separador parcial e o sistema separador absoluto. A principal
diferenca entre esses sistemas € a quantidade de aguas pluviais permitidas para veiculacdo em seu interior. No
Brasil, utiliza-se basicamente o sistema separador absoluto (TSUTIYA; SOBRINHO, 2011). A escolha desse
tipo de sistema no Brasil deve-se ao fato de que o pais apresenta elevados indices pluviométricos, inviabilizando
0 uso de uma Unica tubulagdo para a coleta tanto de esgoto quanto de agua de chuva, que é o caso dos sistemas
do tipo esgotamento unitario e separador parcial.

Dentre os problemas encontrados nos sistemas de esgoto sanitario, ha as obstrucdes das redes coletoras,
0s extravasamentos, 0 mau cheiro e os refluxos. Tais problemas tém como uma de suas origens o langamento
indevido de dgua de chuva no sistema de esgotamento sanitario fazendo com que o sistema trabalhe de forma
sobrecarregada (REVISTA DAE, 2016). A sobrecarga do sistema pode levar a obstrugdes e extravasamentos de
esgoto, 0 que poderia causar varios inconvenientes tanto ao meio ambiente quanto a satide humana e de outros
animais (FUNASA, 2019).

O sistema de drenagem urbana pode exercer grande influéncia no sistema de esgotamento sanitério,
principalmente quando esse sistema de drenagem é bastante insuficiente. Esse sistema tem como objetivo
controlar inundagdes e outros impactos gerados pelas chuvas devido ao aumento das areas impermeaveis
causados pela urbanizagdo (TUCCI, 2016).

O indicador IN021, do Sistema Nacional de Informagdes de Saneamento (SNIS), demonstra “a extensdo
de vias urbanas com redes ou canais subterraneos, que transportam as dguas pluviais, em relacdo a extensdo total
de vias publicas urbanas no municipio™. O municipio de Avaré apresenta uma taxa de cobertura de vias puablicas
com redes ou canais pluviais subterraneos na area urbana em torno de 0,6%. Esse valor esta muito aquém da
taxa média do Brasil, 14%, do estado de S&o Paulo, 21%, e daquela observada para outros municipios de mesmo
porte e pertencentes @ mesma unidade de negécios de Avaré (Alto Paranapanema - RA), como Itapetininga
(43,7%) e Itapeva (40,2%) (SNIS, 2019).

O municipio de Avaré possui um sistema de esgotamento sanitario complexo com quantidade
significativa de estacdes elevatdrias e uma malha predominantemente constituida de redes em tubo ceramico no
centro da cidade. Atualmente, ha pouca preferéncia pelo uso deste tipo de material, visto que diversos problemas
operacionais sdo detectados devido a infiltracdo causada nas juntas cerdmicas, que na maioria das vezes sdo
executadas inadequadamente com mistura de solo-cimento (BEVILACQUA, 2006). Somando-se a isto, ha a
baixa cobertura do sistema de drenagem que contribui para a frequente ocorréncia de pontos de alagamento no
municipio de Avaré. Na ocorréncia destes eventos, parte do volume das aguas pluviais se infiltra no sistema de
esgotamento sanitario. No municipio de Avaré, assim como em varios outros, € senso comum a percepcao do

aumento dos casos de obstrugdes e refluxos de esgoto especialmente durante os periodos de chuva.
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Obstrugdes no sistema de esgotamento sanitario geram uma série de transtornos, tais como refluxo de
esgoto para os iméveis, colapso das tubulagdes, interferéncia no processo de tratamento do esgoto, danos
ambientais, dentre outros. Dessa forma, o conhecimento dos fatores que influenciam a ocorréncia das obstrucdes
no sistema de esgotamento sanitario é de fundamental importancia para a proposicéo de medidas a fim de mitigar
o0s problemas sociais, econdmicos e ambientais causados no sistema de esgotamento sanitario.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivos: (i) analisar a influéncia da contribuicdo indevida
da agua pluvial no sistema de coleta e afastamento de esgotos no municipio de Avaré (SP) na quantidade de
obstrucdes neste sistema; e (ii) verificar a intensidade da relacdo entre essas duas variaveis. Esse trabalho partiu
da premissa de que 0 aumento da pluviosidade provoca um aumento na quantidade de obstrucdes no sistema de

coleta de esgotos do municipio de Avaré.

2 METODOS

2.1 Caracterizacao da &rea de estudo

2.1.1 Municipio de Avaré

Avaré & um municipio localizado no interior do estado de Sdo Paulo, Brasil, distante cerca de 260
quildmetros da capital paulista. Encontra-se na latitude de 23° 05' 56" sul e longitude 48° 55' 33" oeste, portanto,
esta localizado na regido centro-oeste do estado de S&o Paulo, fazendo divisa com os seguintes municipios: ao
norte, Borebi, Lencdis Paulista, laras e Praténia; ao leste, Botucatu e Itatinga; a oeste, Cerqueira César e Arandu;
e ao sul, Itai e Paranapanema (Figura 1). Possui area de 1.213,055 km?2 e populacdo de 82.934 pessoas, segundo
o0 censo de 2010 (IBGE, 2010; 2017). Em 2002 foi transformada em estancia turistica através da Lei n® 11.162,
de 21 de junho de 2002.

(A)

Localizagdo do municipio de Avaré no estado de S&o Paulo; e (C) Municipios limitrofes ao municipio de
Avaré. Fonte: IBGE, 2017.
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Outro dado relevante diz respeito ao elevado indice de obstrugdes de esgoto no municipio de Avaré
quando comparado a municipios do mesmo porte e pertencentes a mesma unidade de negécios (Alto

Paranapanema - RA), como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Comparagéo entre nimero de desobstrugdes e nimero de ligagdes de esgoto no periodo de
2018 a 2019 em trés municipios de mesmo porte pertencentes a unidade de negécios Alto Paranapanema
-RA.

i Numero de .

o Numero de 3 Relag&o entre nimero de desobstrucgoes

Municipios L desobstrucdes i L o
ligacBes de esgoto . e numero de ligagdes por 1.000 ligacdes
realizadas

Avaré 34.673 4,758 137,22
Itapetininga 52.368 5.381 102,75
Itapeva 27.580 2.602 94,34

Fonte: Isodados, SABESP.

Além disso, 0 municipio de Avaré possui um problema crénico de alagamentos na ocorréncia de fortes
chuvas em algumas areas da cidade. Esses alagamentos ocorrem tanto na regido central (Figuras 2A-D) quanto
em éreas periféricas do municipio (Figuras 2E-F). Tais ocorréncias sdo frequentemente divulgadas nos canais
de comunicagdo local e regional e acompanhadas de relatos dos municipes relacionando a ocorréncia das chuvas
com o extravasamento de esgotos no meio fio (A VOZ, 2020; G1, 2020). Parte dessa agua infiltra pelo sistema
de esgotamento sanitario através das tampas de pogos de visita (PV’s) e de pontos onde ha o rompimento da
tubulacdo. A causa desses alagamentos se d& por diversos fatores, tais como a ocupacao de areas de inundacao
e impermeabilizacdo de solo devido a expanséo de &rea urbana, além dos baixos indices sistema de drenagem

subterranea.
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Figura 2 — Registro fotogréafico de alagamentos no municipio de Avaré (SP). (A) Temporal deixou ruas
alagadas e carros ilhados na regido central do municipio. (B) Ruas localizadas na regido central de
Avaré ficaram alagadas e bombeiros foram acionados para atender ocorréncias dos municipes. (C) Rua
Maranh&o, localizada na regido central, totalmente alagada. (D) Bombeiros se preparando para fazer
um resgate durante um alagamento na regio central. (E) Ruas localizadas no bairro Agua Branca
totalmente alagadas. (F) Pontos de alagamento na rua Armando Assato, bairro Jardim Brabancia.
Fonte: Imagens A-E, G1; Imagem F, A Voz.
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2.1.2 Oclimade Avaré

O municipio de Avaré esta situado a 781 m acima do nivel do mar e possui clima quente e temperado,
sendo classificado como Cfa (clima subtropical Umido), segundo a classificacdo de Koppen e Geiger
(CLIMATE-DATA.ORG, 2021). Como pode ser observado na figura 3, os meses de janeiro, fevereiro, marco,
outubro, novembro e dezembro apresentam precipitacdo acima da média de pluviosidade anual (média = 112,5

mm/més). Por outro lado, os meses de abril a setembro apresentam uma incidéncia de chuvas menor em relacéo

a media.
Altitude: T81m Climate: Cfa *C: 20.4 / *F: 68.7 mm: 1350 / imch: 53.1 mm inch
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Figura 3 — Dados climatol6gicos do municipio de Avaré-SP. Fonte: CLIMATE-DATA.ORG.

2.2 Levantamento de dados

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizados os dados pluviométricos diérios e os registros
de desobstrugdes de esgoto no municipio de Avaré referentes ao periodo de 01/01/2011 a 30/09/2020.

Os dados diarios de pluviosidade foram fornecidos pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica
(DAEE), através da estacdo pluviométrica E5-014 (23° 05' 58", 48° 54' 44"), localizada dentro da area
administrada pelo Horto Florestal do municipio de Avaré (Figura 4). Os registros diarios de desobstrucao de

esgoto, por sua vez, foram obtidos a partir do banco de dados de servicos executados da SABESP (Isodados).
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Figura 4 — Localizagio da estagio pluviométrica E5-014. Area destacada em vermelho corresponde ao
Horto Florestal do municipio de Avaré, enquanto a indicagdo em amarelo mostra a localizagdo da
estacdo pluviométrica E5-014. Fonte: Google Earth.

2.3 Analise dos dados

Para os dados de desobstrucdo foi calculada a média moével de trés dias. Optou-se em realizar essa
transformacdo devido aos seguintes motivos: 1- tempo necessario para a ocorréncia da obstrugdo devido ao
carreamento de material estranho ao sistema de esgoto pela dgua pluvial; 2- intervalo de tempo existente entre
a ocorréncia da chuva e a percepcdo da obstrucdo pelo usuério; e 3- tempo necessério para a desobstrucao ser
acatada e realizada.

A influéncia da contribuicéo indevida de &gua pluvial que chega ao sistema de coleta eafastamento de
esgotos no municipio de Avaré (SP) na quantidade de obstrugdes geradas neste sistema foi analisada em duas
etapas: primeiramente verificou-se se ha diferencas significantes no indice de pluviosidade e na quantidade de
registros de desobstrucBes do sistema de coleta e afastamento de esgoto deste municipio nos periodos seco e
chuvoso; em seguida, verificou-se se essas duas variaveis estdo correlacionadas.

A comparacéo entre os periodos seco e chuvoso foi realizada mediante a aplicagéo do teste de rank ndo
paramétrico Wilcoxon para duas amostras independentes (Teste Wilcoxon-Mann-Whitney). Para a analise de
correlacéo foi adotada a correlagéo de Pearson com os dados diarios transformados, conforme explicado acima,

mensais e anuais.
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As analises estatisticas foram realizadas no programa R (versao 4.0.0) e os gréaficos foram construidos

no programa GraphPad Prism (versdo 8.0.2).
3 RESULTADOS

3.1 Influéncia da pluviosidade na quantidade de desobstrucdes do sistema deesgotamento
sanitario realizadas no municipio de Avaré — SP

O municipio de Avaré é caracterizado por apresentar um sistema de esgotamento sanitario complexo,
apresentando uma malha predominantemente constituida por redes em tubo ceramico. Além disso, 0 municipio
é carente em infraestrutura de drenagem urbana. Esses fatores em conjunto contribuem para a frequente
ocorréncia de problemas na rede de esgoto deste municipio. Como mencionado anteriormente, é de senso comum
a observacao do aumento dos casos de obstrugdes e refluxos de esgoto especialmente durante os periodos com
maior precipitacdo. Uma possivel explicacdo para esse evento é o lancamento de &dgua de chuva na rede de
esgoto, fato frequentemente observado em campo.

O langamento indevido das aguas pluviais no sistema de coleta de esgotos, além de causarem o
desgaste precoce do material da tubulagdo devido a entrada de material arenoso, faz com que ocorra a obstrucéo
das redes por conta da entrada de materiais solidos, tais como plasticos, pedras e madeira. A obstrucéo das redes
de esgoto, por sua vez, pode provocar extravasamentos de PV’s e refluxos de esgoto nos iméveis (GOMES,
2010).

Na figura 5 foram compilados os dados diérios de pluviosidade e de registros de desobstrugdes de
esgotos realizados no periodo de 2011 a 2020 no municipio de Avaré. E possivel observar que, geralmente, os
dias em que houve maior quantidade de registros de desobstru¢des de esgoto foram aqueles em que

anteriormente também foram registrados os maiores volumes de chuva.
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Figura 5 — Comparacédo dos dados diarios de pluviosidade e registros de desobstrucao de esgoto no
municipio de Avaré no periodo de 2011 a 2020. (A) 2011, (B) 2012, (C) 2013, (D) 2014, (E) 2015, (F)
2016, (G) 2017, (H) 2018, (1) 2019 e (J) 2020. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dessa forma, os dados de pluviosidade e de registros de desobstrucdo de esgoto das estacOes seca e
chuvosa foram comparados com o objetivo de verificar se ha diferenca entre esses dois periodos. De acordo com
a analise dos dados pluviométricos do municipio de Avaré (Figura 3), os meses de outubro a marco
correspondem ao periodo com maior precipitacdo, enquanto os meses de abril a setembro correspondem ao
periodo com menor precipitagdo. Neste trabalho, os periodos citados como aqueles com maior precipitacao e
menor precipitacdo corresponderam as estacdes chuvosa e seca, respectivamente.

A tabela 2 apresenta os dados anuais de pluviosidade e de desobstrucbes de esgoto dos periodos

chuvoso e de estiagem.

Tabela 2 — Comparagéo dos dados anuais de pluviosidade (mm) e do nimero de registros de desobstrucéo
do sistema de esgotamento sanitario do municipio de Avaré (SP) durante as esta¢des chuvosa e seca.

Estacao chuvosa Estacdo seca

Ano Pluviosidade Desobstrugdes Pluviosidade Desobstrucdes
acumulada (mm) acumuladas acumulada (mm) acumuladas

2011 1129,8 1185 269,4 1058

2012 949,9 1201 513,3 989

2013 1137,7 1250 592,3 958

2014 622,7 974 448,0 1015

2015 1218,6 986 596,5 1056

2016 968,8 909 472,8 850

2017 1305,4 881 616,4 925

2018 1005,1 843 336,2 544

2019 975,5 975 392,2 660

Fonte: Os dados de pluviosidade foram registrados pela estacao pluviométrica E5-014 e fornecidos pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE). Os dados de registros de desobstrugdo de esgoto foram
obtidos do banco de dados de servicos executados da SABESP (Isodados).

Com relagdo a pluviosidade, a estacdo chuvosa apresentou indices pluviométricos cerca de duas vezes
maior que aqueles observados na estacdo seca, exceto para o ano de 2014 em que a precipitacdo durante a estacdo
chuvosa foi apenas 39% maior que na estagdo seca. Este foi 0 ano da crise hidrica (EL PAIS, 2014), em que 0s
indices pluviométricos durante a estagdo chuvosa foram muito baixos. Na tabela 2, pode-se observar que durante
a estacdo chuvosa de 2014 a pluviosidade acumulada ficou um pouco acima de 600 mm, enquanto nos demais

anos ela ultrapassou o acumulado de 900 mm.
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No que diz respeito a quantidade de registros de desobstrucdes do sistema de esgoto, no geral, a estagao
chuvosa apresentou uma maior quantidade de desobstrucGes que a estacdo seca, sendo que em 2016 houve uma
diferenca de apenas 6,5%, enquanto que em 2018 e em 2019 o aumento foi de 35% e 32%, respectivamente.
Contudo, 0 mesmo padrdo ndo foi encontrado para 2014, 2015 e 2016. Nestes anos houve maior nimero de
desobstrucdes na estacdo seca - em torno de 3-7% - que na estagao chuvosa (Tabela 2). Uma possivel explicacdo
para esse evento é que nestes anos houve picos de chuva fora do padrédo durante a estagéo seca (Figuras 5D, 5E
e 5G) o que pode ter levado a um maior nimero de casos de obstrucdo no sistema de esgoto durante esse periodo.

A fim de verificar se as diferencas observadas nas estacdes chuvosa e seca eram significantes, foi
realizado o teste de rank Wilcoxon para duas amostras independentes (Teste Wilcoxon-Mann-Whitney). Para
tanto, foram os usados os dados mensais.

O valor médio da pluviosidade mensal durante a estacdo seca foi de 78 mm, enquanto na estacdo
chuvosa foi de 171 mm. A comparagdo entre as duas estacdes revelou que elas sdo significativamente diferentes
(p<0,001), demonstrando que a estacdo chuvosa apresenta maior pluviosidade que a estacdo seca.

No que diz respeito aos dados de desobstrugéo de esgoto, durante a estacdo seca a média de registros
de desobstrucdo de esgoto corresponderam a 149 registros, enquanto para a estacdo chuvosa esse valor
correspondeu a 167 registros. Novamente, foi encontrado que as duas esta¢des séo significativamente diferentes
(p=0,019). Esses resultados demonstraram que os periodos com maiores indices pluviométricos foram aqueles
em que houve maior quantidade de registros de desobstrucdo de esgoto.

Segundo a SABESP, com o inicio da temporada de chuvas, 0s casos de obstrugdo aumentam em média
22% em relacdo a média mensal (SABESP, 2017). A situacdo é semelhante nas cidades localizadas no oeste
baiano, operadas pela Empresa Baiana de Aguas e Saneamento (EMBASA), onde a ocorréncia de fortes chuvas

no més de janeiro de 2020 fez com que o0 nimero de obstrucdes se elevasse em 40% (EMBASA, 2020).

3.2 Intensidade da correlagao entre pluviosidade e quantidade de desobstruc¢fes do sistema
de esgotamento sanitario do municipio de Avaré - SP

Uma vez que foi verificado que de fato o periodo com maior pluviosidade é aquele em que hd maior
quantidade de obstrucdes no sistema de esgotamento sanitario, decidiu-se verificar a intensidade da correlagéo
dessas duas variaveis. Para tanto, foram realizadas analises de correlagcdo de Pearson entre os dados diarios
(média movel de trés dias), mensais e anuais de pluviosidade e de registros de desobstrugdo de esgoto. A Tabela

3 resume o0s dados obtidos para todas as analises de correlagdes realizadas no presente trabalho.
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Tabela 3 — Coeficientes de correlacdo simples de Pearson e valores de p para dados de pluviosidade e
guantidade de servicos de desobstrucdo de esgoto realizados no municipio de Avaré no periodo de
01/01/2011 a 30/09/2020.

Dados analisados Valor de p Valor der
Dados diarios (média movel de trés dias) < 0,001 0,27
Dados mensais < 0,001 0,40
Dados anuais 0,08 0,57

Interpretacdo dos valores de r (+ ou -): correlacdo fraca, 0,10 a 0,29 ou -0,29 a -0,10; correlacdo moderada, 0,30
a 0,49 ou -0,49 a -0,30; e correlacéo forte, 0,50 a 1,00 ou -1,00 a -0,50 (COHEN, 1988).

Considerando-se os dados diarios, verificou-se uma correlagdo fraca entre as variaveis (p<0,00ler =

0,27). Na figura 6A é possivel observar a fraca correlagdo entre as duas variaveis.
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Figura 6 — Gréfico de dispersao dos dados de pluviosidade (mm) e da quantidade de servigos de
desobstrugdes realizadas no municipio de Avaré — SP no periodo de 01/01/2011 a 30/09/2020. (A) Dados
diarios (média mével de 3 dias), (B) Dados mensais e (C) Dados anuais. Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, ao considerar os dados mensais, foi encontrada uma correlagdo moderada (p<0,001l e r =
0,40). Na figura 6B, pode-se notar uma tendéncia de correlagéo positiva entre as variaveis analisadas.

No que diz respeito aos dados anuais, observou-se uma correlagdo positiva de moderada a forte (p =
0,08 e r =0,57), como é possivel na figura 6C.

Uma das hipoteses para o coeficiente de correlacdo ter se elevado de 0,27 para 0,40 entre a analise
didria (média movel de 3 dias) e a mensal, pode ser pelo fato de que parte das obstrugdes sdo percebidas pelos
usuarios somente apés o término das chuvas, pois a ocorréncia de enxurradas pode sobrepor os extravasamentos
de esgoto nos PV’s, tornando-0s imperceptiveis no periodo de chuvas. Outra possibilidade seria o tempo
decorrido entre o refluxo ou ocorréncia de obstrucédo de esgotos no imével e a percepgao do usuario. Por dltimo,
pode ser considerado que ha um tempo entre a ocorréncia de chuvas e o acimulo de materiais carreados pelas
aguas pluviais que infiltram no sistema de esgotamento sanitario de maneira irregular.

Como foi observado no presente estudo, durante o periodo chuvoso hd uma maior quantidade de

obstrucdes de esgoto. A agua pluvial pode entrar por diferentes vias, sendo que uma das principais é através de
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ligacGes clandestinas da agua de chuva captadas nos telhados e quintais das moradias. Esse tipo de contribuicao
indevida de 4gua pluvial é mais comum em &reas mais antigas das cidades, como é o caso da regido central do
municipio de Avaré (FESTI, 2005). Segundo Festi (2005), alguma acdes que podem ser adotadas visando a
reducdo dessa contribuicdo indevida e, consequentemente, dos transtornos em decorréncia desse evento,
especialmente durante o periodo chuvoso, sdo: programas de conscientizagdo da populacéo, intensificagdo da
fiscalizacdo impedindo essa pratica, adocdo de sistemas de bombeamentos em imdveis de soleira baixa para
escoamento de aguas pluviais e pavimentos permeaveis. Essas praticas sdo cabiveis no municipio de Avaré,

ajudando a reduzir o langamento de agua de chuva nas redes coletoras de esgoto.

4 CONCLUSAO

O municipio de Avaré apresenta uma baixa cobertura de drenagem e um elevado indice de obstrucao
de esgoto, quando comparado com outros municipios do mesmo porte. Esses fatores causam uma série de
transtornos aos municipes, & empresa responsavel pelo saneamento do municipio e ao meio ambiente. Nota-se
que durante os periodos de chuva ocorre um aumento do nimero de casos de obstrugdo no sistema de
esgotamento sanitario de Avaré, provocando varios transtornos a populagdo avareense. Portanto, partindo-se da
premissa de que o aumento da pluviosidade provoca um aumento na quantidade de obstrugdes no sistema de
coleta de esgotos, esse trabalho teve como objetivos analisar a influéncia da pluviosidade na quantidade de
registros de desobstrugdo de esgoto no municipio de Avaré, além de verificar a intensidade da relagdo entre essas
duas variaveis. Para tanto, foram realizadas analises estatisticas comparando os dados de pluviosidade e da
quantidade de registros de desobstrucdo de esgotos realizadas durante as estagdes chuvosa e seca. Além disso,
foi aplicado um teste de correlacdo a fim de avaliar a intensidade da relagdo entre essas variaveis.

A aplicacéo do teste ndo paramétrico Wilcoxon-Mann-Whitney, assim como a analise de correla¢do de
Pearson confrontando os dados de servicos de desobstruces com os dados de pluviosidade do municipio de
Avaré, corroboram com a hipotese deste trabalho em que se observa uma maior quantidade de obstrucfes no
sistema de esgoto nos periodos em que ha maior ocorréncia de precipitacdo. No entanto, avaliando-se a alteragéo
da correlagdo obtida nos periodos didrios, mensais e anuais, percebe-se a existéncia de um delay entre a
ocorréncia de chuvas e o acatamento do evento de obstrucdo de esgoto. 1sso, provavelmente, se deve ao fato de
que as enxurradas se sobrepdem aos extravasamentos ocorridos nas redes coletoras de esgoto, dificultando a
percepc¢éo do problema pela populagdo, e da demora na percepcédo e no registro da ocorréncia da obstrucdo no
imovel pelo usuério.

Por fim, espera-se que esse trabalho auxilie na tomada de decisdo para a realizacdo de acdes que visem
a prevencgdo de obstrugdes do sistema de esgoto, além da otimizacdo do sistema de esgotamento sanitario do
municipio, trazendo uma melhor qualidade de vida a populacdo a0 mesmo tempo em que se preserva 0 meio

ambiente.
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