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Resumo

A principal orientacdo para a populagdo foi o distanciamento social e como forma de
atender essa orientacdo sem parar totalmente servigos publicos e empresas uma parcela
consideravel dos trabalhadores adotou o trabalho remoto. Para avaliagdo do impacto da
pandemia na operagdo do tratamento de esgoto foi necessario buscar dados em diversas
fontes de informagao. Centralmente os dados de monitoramento da operagao do tratamento
foram utilizados mensuragdes de vazdo, DBOs2%°C ¢ nitrogénio amoniacal dos ultimos dois
anos. Se por um lado o consumo de agua tratada cresceu nos ramais residenciais no periodo
da pandemia em rela¢do ao periodo de referéncia na ordem de 3% a situag@o nos ramais das
outras categorias vai na dire¢do contraria com uma queda de 19% durante o periodo de
pandemia. A propor¢ao entre consumo residencial e os demais consumos aumentou durante
a pandemia. Com a populagdo ficando mais em casa e a diminuigdo das atividades
comerciais, industriais e de servigos publicos do Sistema de esgotamento sanitario
Navegantes — SES Navegantes. Através da andlise dos impactos do distanciamento social
no primeiro surto COVID-19 ¢ possivel antever como e de que forma a geragdo de esgoto e
suas caracteristicas fisico-quimicas podem responder a medidas similares de contencdo em
novos surtos da doenga.

Palavras chave: tratamento de esgoto, COVID-19, distanciamento social.

Abstract

The main orientation for the population was social distance and as a way of meeting this
orientation without stopping public services and companies, a considerable part of the
workers adopted remote work. To assess the impact of the pandemic on the operation of the
municipal wastewater treatment, it was necessary to seek data from several sources of
information. Centrally the monitoring data of the treatment operation were used flow
measurements, DBO52°°C and ammoniacal nitrogen from the last two years were compiled.
If, on the one hand, the consumption of treated water increased in residential branches
during the pandemic period compared to the reference period in the order of 3%, the
situation in the branches of the other categories goes in the opposite direction with a 19%
drop during the pandemic period. The proportion between residential consumption and
other consumption increased during the pandemic. With the population staying more at
home and the decrease in commercial, industrial and public service activities of the Sanitary
sewer system Navegantes — SES Navegantes. Through the analysis of the impacts of social
detachment in the first COVID-19 outbreak, it is possible to predict how and in what way



the generation of sewage and its physicochemical characteristics can respond to similar
measures of containment in new outbreaks of the disease.

Keywords: wastewater treatment, COVID-19, social distance

1.Introducao

Em 2020 grande parte da populacdo mundial foi obrigada a alterar suas rotinas e habitos
devido a pandemia de COVID-19 causada pelo virus SARS-CoV-2, conforme a
Organizagao Mundial da Saude - OMS (2020). No Brasil o primeiro caso de COVID-19 foi
confirmado pelo Ministério da Saude em 25 de fevereiro de 2020 (MINISTERIO DA
SAUDE, 2020), as duas maiores cidades do pais comegam adotar algum tipo de restrigao a
partir de 16 de margo.

A principal orientagdo para a populagdo foi o distanciamento social e como forma de
atender essa orientagdo sem parar totalmente servicos publicos e empresas uma parcela
consideravel dos trabalhadores adotou o trabalho remoto (BONACINI et al, 2020). O
distanciamento social ¢ a busca da reducdo de interacdes pessoais e movimento da
populagdo, o cancelamento de reunides publicas, fechamento de escolas e incentivo para o
trabalho em casa estdo entre algumas das medidas adotadas para atingir esse objetivo.
Direitos individuais tendem a colidir com as politicas adotadas para a contengdo da
populagdo e em muitos casos € necessario que regramentos legais sejam estabelecidos e
impostos (WILDER-SMITH et al, 2020).

Em varios paises a adocdo dessas medidas levou a mudangas na polui¢do gerada pela
atividade humana. Muhammad et al, 2020 levanta a questdo que a redugdo da atividade
pode ser uma bengdo disfargada quando analisa a poluigdo do ar em diversos paises. No
lago Vembanad houve reducdo nos niveis de sélidos suspensos durante o surto de COVID -
19 em consequéncia das medidas que restringiram as atividades econdmicas e circulagao de
pessoas (YUNUS et al, 2020).

Aumentar a frequéncia de lavagem das maos com agua e produtos de higiene como sabao
ou sanificantes a base de alcool esta entre as orientagdes da OMS em suas publicagdes
oficiais (WHO et al, 2020). Como consequéncia o consumo de agua per capta ird aumentar,
conforme Standdon et al, considerando a adesdo da comunidade a orientagdo. Sinais que o
incremento no uso de produtos de higiene aumentando concentragdes de componentes
fisico-quimicos no afluente a estagdes de tratamento de esgoto (MITRU et al, 2020).

A partir do inicio das restricdes na cidade de Porto Alegre com objetivo de incentivar o
distanciamento social a operagao da ETE Sao Joao Navegantes notou que as caracteristicas
fisico-quimicas e a vazdo afluente ndo se ajustavam aos valores histéricos do
monitoramento operacional da estagdo.

Na segunda quinzena do més de margo de 2020 o Poder Executivo de Porto Alegre, situada
no Sul do Brasil com 1 483 771 de habitantes pela estimativa do IBGE (2019), publica
medidas na forma de decretos municipais no Didrio Oficial do municipio para restringir o
convivio social, com objetivo de redugdo da circulagdo de pessoas e consequentemente a

propagacdao do virus que param ou restringem as principais atividades econdmicas da
cidade. (PORTO ALEGRE/RS, 2020).

Grande volume de na literatura cientifica esta sendo produzido a respeito dos diversos
impactos que o distanciamento social gerou no mundo, contudo as alteragdes na geragao de
esgoto doméstico tanto quantitativamente quanto qualitativamente foram pouco exploradas.
Neste contexto a necessidade de estudos cientificos torna-se imprescindivel para mapear os



impactos na infraestrutura de saneamento uma vez que novos surtos da doenga nao podem
ser descartados pela auséncia da imunidade de rebanho (LEUNG et al, 2020).

O estudo propde analisar quantitativamente o comportamento da entrada de esgoto no
periodo da pandemia de COVID-19 em Porto Alegre na Estacdo de Tratamento de Esgoto
Sao Jodo Navegantes- ETE SJIN, localizada na zona norte do Municipio. Para a analise
utilizar-se-4 o monitoramento histérico de dados: vazdo e andlises fisico-quimicas do
esgoto bruto, consumo de agua tratada no SES nos iméveis ligados a rede de esgoto,
realizando a comparacdo dos valores historicos com os valores impactados pelo periodo da
pandemia.

Com caracteristicas heterogéneas os bairros que formam o SES Navegantes. O impacto
tanto nas caracteristicas fisico-quimicas como no volume de esgoto bruto que chega a ETE
SIN foi questionado quando valores distintos das médias historicas em uma percepgao
inicial foram notados durante a coleta e registro dos dados. Contudo essa afirmagao nao se
sustenta antes de verificagcoes e avaliagOes cientificas. A analise estatistica dos dados frente
a valores historicos utilizados como referéncia surgi como uma alternativa para esta tarefa.

Com base nessa analise o estudo tem objetivo de verificar se a variagdo percebida ¢
significativa quando comparada a dados historicos e elucidar como e quanto ao
distanciamento social impacta na geracao de esgoto do SES e qual fator ¢ preponderante
nessa variacdo, a reducdo da vazdo e carga poluidora pelas restricdes impostas ou
incremento de volume e carga poluidora devido a adogdo de higienizagdo mais frequente
com agua e produtos de higiene. Essa informacdo pode auxiliar no planejamento da
operacao se novos periodos de distanciamento social ocorrerem.

2. Metodologia
2.1 — Abreviaturas e notacoes utilizadas

Para facilitar a compreensdo apresenta-se de forma reunida as notagdes utilizadas no
trabalho:

o — nivel de significancia

p — média

peg — média

CV — coeficiente de variagao

DMAE — Departamento municipal de agua e esgoto
DBO52%°C — demanda bioquimica de oxigénio

ETE — estacdo de tratamento de esgoto

Lint— limite inferior para dados discrepantes

Lsup — limite superior para dados discrepantes

Mg — mediana

NH3 —nitrogénio amoniacal

p — valor-p para teste de Mann-Whitney

Q1 — quartil e indica que 25% dos dados estao abaixo do valor de Q1

Q3 — quartil e indica que 75% dos dados estdo abaixo do valor de Q3



n — tamanho da amostra

s — desvio padrdo

s? — variancia

SES — sistema de esgotamento sanitario

Ucalc — valor calculado no teste de Mann-Whitney para amostras com n<20
U.crit— valor tabelado no teste de Mann-Whitney para amostras com n<20
Zcale — Valor calculado no teste de Mann-Whitney para amostras com n>20
Zerit— valor tabelado no teste de Mann-Whitney para amostras com n>20
2.2 — Objeto de estudo

A estagdo de tratamento de esgoto em estudo ¢ a ETE Sdo Jodo Navegantes — ETE SIN —
com capacidade para operar tanto como lodos ativados convencional como aeragdo
prolongada, atualmente localizada na zona Norte de Porto Alegre recebe o esgoto coletado
no sistema de esgotamento sanitario Navegantes - SES Navegantes - (colocar referéncia do
PMSB). A unidade dispde de tratamento preliminar com gradeamento e caixa de areia,
quatro bacias de aeracdo em paralelo seguidos de quatro decantadores retangulares com
remo¢do de lodo por succdo, sifdao invertido. O excesso de lodo ¢ estabilizado por
biodigestdo e destinado para aterro sanitario apds desague por centrifuga. O SES
Navegantes caracteriza-se por ser um sistema de coleta de esgoto que cobre mais de 32
bairros de Porto Alegre, 16 na totalidade e os 8 restantes parcialmente. Do ponto de vista
hidrografico a infraestrutura assenta-se sobre trés bacias de drenagem, a totalidade das
bacias do arroio da Areia e do arroio Humaita e em parte do arroio Tamandaré, 5 das 8 sub-
bacias, a Figura 1 mostra a situag¢do da infraestrutura instalada em 2015. A populacdo que
reside na area de abrangéncia do SES Navegantes representava 13,11% do total no censo do
IBGE de 2010 e os progndsticos sao que essa fatia encolha para 11,22% no horizonte da
universalizagdo do atendimento tanto por crescimento em outras areas da cidade como por
encolhimento da populagdo em numeros absolutos na regido Porto Alegre (2015).
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2.3 — Fonte dos dados

Para avaliacdo do impacto da pandemia na operacao do tratamento de esgoto foi necessario
buscar dados em diversas fontes de informagao. Centralmente os dados de monitoramento
da operacgdo do tratamento foram utilizados mensura¢des de vazdo, DBO52°°C ¢ nitrogénio
amoniacal dos ultimos dois anos foram compiladas. Os dados de monitoramento foram
separados em periodos.

O nivel de distanciamento social da populagdo foi avaliado utilizando os dados de
monitoramento de movimento realizado pela empresa de tecnologia In Loco e que a
Prefeitura de Porto Alegre disponibiliza no Painel Mobilidade e Distanciamento. Através
da avaliacdo desses dados ajustou-se o inicio e o final dos periodos utilizados na avaliagdo
proposta neste trabalho.

A geragao de esgoto inicia no consumo de dgua. Os dados do cadastro comercial do DMAE
permitem a verificacdo do consumo por més de cada ramal do SES. Contudo nem todos os
ramais do SES estdo ligados a rede de esgoto e possuem outra solugdo para destinacdo do
esgoto gerado, apesar da indiscutivel relevancia dessa questdo esse ponto ndo sera discutido
e 0os consumos de ramais nao ligados a rede de esgoto nao foram utilizados na analise. O
DMAE separa os consumidores em 4 categorias: residencial, comercial, industrial e
publico. Durante a andlise dos consumos eles foram separados em dois grupos, os
consumos dos ramais residenciais no primeiro grupo € o segundo reune as categorias
restantes. Ramais com consumos zerados em todos os meses dos periodos analisados foram



eliminados da analise também. Ramais utilizados no fornecimento de agua para mais de
uma economia, o consumo foidividido pelas economias.

Com o objetivo de avaliar o impacto do distanciamento social os dados foram segregados
em dois grupos. Para facilitar a leitura do trabalho convencionou-se utilizar os termos
periodo da pandemia e periodo de referéncia para os grupos de dados do monitoramento
durante o distanciamento social ¢ o os dados utilizados para comparagdo do ano de 2019,
respectivamente. Importante destacar que os dados de 2019 utilizados como referéncia
iniciam e terminam na mesma data que os dados do periodo da pandemia.

2.4 — Analise estatistica

A organizagdo e o tratamento dos dados assim como os testes de hipotese foram realizados
com o auxilio do software de planilha eletronica Microsoft Excel®.

2.4.1 — Pré-tratamento dos dados

Dados de monitoramento ambiental usualmente necessitam de tratamento cuidadoso uma
vez que amostras de analises laboratoriais podem ter como resultado Nao Detectado, <LD
(abaixo do limite de detec¢do), valores acima da capacidade de detecgdo para qual o método
ou equipamento foi ajustado. A escolha de como tratar resultados que se enquadram no
descrito acima pode influenciar deslocando medidas de tendéncia central artificialmente e
levando a conclusdes equivocadas.

O conjunto de dados utilizado na analise ndo apresentou valores que extrapolam limites de
deteccdo, ja para valores abaixo do limite de detec¢do adotou-se a metade do limite de
deteccdo como valor para aquele parametro, para os dados discrepantes, extremamente
acima ou abaixo relativamente aos outros valores do conjunto de dados foram eliminados
da andlise seguindo as equagdes 1 e 2 para o limite inferior e superior para dados
discrepantes respectivamente (VON SPERLING et al, 2020).

Lin=Q1-1,5.(Q1-Q3) (D)
Lsup=Q1+1,5.(Q1-Q3) 2
2.4.2 — Distribui¢do Lognormal

Os dados de monitoramento operacional utilizados nessa avaliagdo ndo foram considerados

normais. Dados de monitoramento de esgoto tratado e ndo tratado tem por caracteristica
apresentar o melhor ajuste a distribui¢do estatistica lognormal em diferentes parametros
fisico-quimicos e vazdo esse fato ¢ descrito por Oliveira et al, 2012 que analisou 27 anos de
dados de 35 estagdes de tratamento em 7 parametros e concluiu que a distribui¢do
lognormal ¢ a que melhor descreve a distribuicdo de frequéncia desse tipo de amostra. A
Figura 2 apresenta a curva caracteristica da distribuicdo lognormal quando a cauda da
distribuicdo estd a direita, casos de parametros de concentragdes de poluentes que ndo
mostram valores abaixo do zero para esquerda € ndo tem limitagdo a direita, 0 mesmo pode
ser descrito para vazdo. Dados de eficiéncia que sdo limitados a 100% apresentam a mesma
assimetria apenas invertida para esquerda.
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Figura 2: Representacao grafica da distribuicao lognormal.
2.4.3 — Comparacgdo dos dados — Teste de Mann-Whitney

Sendo o tipo de distribuicdo estatistica diferente da distribuicdo normal a utilizacdo de
testes de hipdtese paramétricos torna-se invidvel uma vez que estes ndo sdo validos para
comparar os periodos avaliados. Para dados com distribuicdo lognormal a mediana e ndo a
média aritmética ¢ a medida de centralidade mais importante. Para avaliar se as medianas
dos dados diferem nos periodos de referéncia e da pandemia o teste Mann-Whitney foi
utilizado ap0s o pré-tratamento dos dados que removeu os valores discrepantes.

Para utilizagdo do teste na comparagdo de dois grupos os dados sdo ranqueados. O n
amostral de cada grupo sdo parametros de entrada para o teste assim como a defini¢do do
nivel de significancia a, que para todas as avaliagdes realizadas neste trabalho foi de 5%. O
teste ¢ aplicado de maneiras ligeiramente distintas dependendo do tamanho das amostras
disponiveis. Quando pelo menos uma das amostras da comparagdo apresentar n maior que
20 o valor critico do teste ¢ calculado, se essa premissa nao for verificada o valor critico
utilizado ¢ tabelado e ¢ funcdo dos tamanhos das amostras. Tabelas para o Teste Mann-
Whitney podem ser encontradas em livros de estatistica, para esta avaliacdo a tabela

fornecida por VON SPERLING et al, 2020 em seu livro de avaliagdo de dados de
saneamento foi utilizada.

O teste foi utilizado para testar as hipdteses nula e hipotese alternativa, a seguir as equagdes
3 e 5 detalham as hipoteses:

Ho: Mgre=Madpan  (3)
Hi: Md|ref:’:1wd\pan (4)

3. Resultados e discussao

O distanciamento social em Porto Alegre ¢ monitorado pelo Painel de Mobilidade e
Distanciamento, mantido pela prefeitura disponibilizando dados de distanciamento social
desde fevereiro de 2020. A Figura 3, apresenta os dados contendo o acréscimo da média
movel de 15 dias, que auxilia na visualizagdo da tendéncia.



Distanciamento social ——— M.M. 15 dias
Porto Alegre . Dist. Social
80%

0% 2
60%
50%
40%

30%

20%

10%

0%
03/fev 04/mar 03/abr 03/mai 02/jun 02/jul Olfago  3l/ago 30/set

Figura 3: Dados sobre distanciamento social em Porto Alegre. Fonte: Porto Alegre (2020)

A data de 17 de margo esta destacada através da linha vertical e permite a confirmagao que
com as publicacdes dos decretos municipais a populacdo comeca a apresentar niveis
superiores aos do periodo de fevereiro. Com essa confirmacdo os grupos de dados
nomeados no item 2.3 foram ajustados para que compreendessem de 17 de margo a 30 de
setembro de ambos os anos. Assim o periodo de referéncia compreende dados de vazao,
DBO e NH3 de 17 de margo a 30 de setembro de 2019 e o periodo de pandemia
compreende dados dos mesmos parametros de 17 de margo a 30 de setembro de 2020.

O conjunto de dados para a vazao apresenta a maior amostragem disponivel para os dois
periodos, apds a remocao dos dados discrepantes através das equagdes 1 e 2 o periodo de
referéncia perdeu 5 dados e apresenta um n amostral de 193 onde um valor estava abaixo do
Linf € 0s demais acima do Lsup. J& 0 periodo da pandemia ndo teve registros discrepantes os
198 dados originais.

As medidas de tendéncia central para os dois periodos ndo apresentam grande distancia
entre os valores dos dois periodos. A Figura 4 reforga esse ponto mostrando que a curva de
distribuicdo do periodo da pandemia, linha continua, ¢ levemente deslocada da distribuicao
tracejada, periodo de referéncia. Dessa forma, apenas com o teste de hipotese de Mann-
Whitney foi possivel atingir um resultado robusto comparando as medianas das vazdes dos
dois periodos.
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Figura 4: Vazdo. Dados de 2019 canto superior a direita. Dados de 2020 canto inferior a
direita. Distribuicao a esquerda, 2019 tracejado e 2020 continuo.

A hipotese nula foi rejeitada pelo teste apesar do valor zcalc maior que 0 Zerit porque o valor
de p para o teste ¢ menor que o nivel de significancia. Rejeitando-se a Ho temos a indicagao
de que as medianas dos dois periodos sdo distintas apesar das curvas de distribuicao da
Figura 3 induzirem a uma interpretacdo em outro sentido.

A Figura 5, apresenta os dados para o pardmetro DBO52°°C que possui uma frequéncia de
amostragem inferior aos dados de vazdo. Para os dois periodos, o de referéncia e o da
pandemia, um valor foi removido por extrapolar o Lsup, resultando em n amostrais de 21 e
6, respectivamente.
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Figura 5: DBO52%C, Dados de 2019 canto superior a direita. Dados de 2020 canto inferior a
direita. Distribui¢do a esquerda, 2019 tracejado e 2020 continuo.

Para a DBOs2%C as métricas que estimam a tendéncia central se distanciam entre os
periodos. As curvas de distribuicdo para os dois periodos a esquerda na Figura 5
sobrepdem-se em uma area menor do que a vazao. Contudo apenas a andlise grafica e
leitura direta dos valores de mediana ndo permite conclusdes significativas. Adotando o
mesmo método utilizado para o parametro anterior o teste de Mann-Whitney foi aplicado e



a hipotese alternativa ¢ valida. As medianas do periodo de referéncia e da pandemia sao
diferentes para o teste, que indica Zcalc € maior que Zerit € p de 0,00024 menor que o o
quando se adota um grau de confianga de 95%.

A reducdo dos valores medidos da concentragdio de DBOs%°°C na entrada da estacdo
relativamente ao periodo de referéncia aponta um impacto na quantidade de pessoas que
circulam pelo SES Navegantes durante o periodo analisado. Como consequéncia da
diminui¢do das atividades desenvolvidas na areca devido ao distanciamento social as
concentragdes DBO529°C foram menores no periodo da pandemia. Estatisticamente essa
redu¢do mudou a mediana do parametro.

Com a frequéncia de coleta para andlises de parametros fisico-quimicos reduzida pelas
mesmas restrigdes de distanciamento das quais avalia-se aqui o impacto um segundo
parametro fisico-quimico foi comparado para uma compreensdo mais clara dos impactos da
pandemia no afluente.

Os dados brutos de nitrogénio amoniacal ndo apresentaram dados discrepantes no periodo
de pandemia e o seu n amostral foi de 8, j& os dados do periodo de referéncia necessitaram
que 4 dados abaixo do Linr ¢ 2 dados acima do Lsup fossem retirados antes de prosseguir
com a analise como podemos verificar na Figura 6.
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Figura 6: NH3. Dados de 2019 canto superior a direita. Dados de 2020 canto inferior a
direita. Distribuicao a esquerda, 2019 tracejado e 2020 continuo.

O nitrogénio amoniacal mostra uma redug¢do mais acentuada na mediana do que na média
para entre os periodos de referéncia ¢ de pandemia. Similar ao parAmetro DBO529°C os
dados de nitrogénio amoniacal mostram um deslocamento entre as curvas de distribui¢do
dos periodos, contudo a area de sobreposicao ¢ maior. Quando o teste de Mann-Whitney ¢
aplicado nesse conjunto de dados, o p resultante ¢ de 0,142 e Ucac € maior que Uecrit, a
hipdtese nula ndo poderia ser rejeitada pelos valores de Ucale, mas com o valor de p maior
que a significancia hd indicagdo de um possivel erro do Tipo II provavelmente devido ao
nimero de dados ser limitado nessa situagdo. O teste também foi aplicado para um grau de
confianca de 95%.

Similar a andlise do primeiro parametro fisico-quimico a reducdo da frequéncia de
amostragem no periodo de pandemia leva a uma falsa rejei¢do da hipotese alternativa por
erro do Tipo II.



A estatistica basica dos periodos de referéncia e de pandemia estdo resumidas na Tabela 1 e
os valores dos parametros tanto calculados como tabelados dos testes de hipotese Mann-
Whitney sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 1: Estatistica basica.

Parmetro Periodo n u My Ug s? S CV
Vazi 2019 193 305,9  299,5 301,6  2673,8 51,8 0,17
azdo
2020 198 296,7  285,3 291,3 3385,2 58,2 0,20
. 2019 21 203,5 174,0 183,8 8525,8 92,3 0,45
DB0520 C
2020 6 52,0 49,5 49,9 280,0 16,7 0,32
2019 16 40,1 40,8 39,8 21,8 4,7 0,12
NH3
2020 8 31,4 26,2 29,0 178,2 13,3 0,42

Tabela 2: Teste de hipotese de Mann-Whitney.

Vazio DBO520°¢ NH3

Ho Mare=Mdppan

Hi Miret# Mgppan

o 0,05

Zerit -1,960 -1,960 -

Udcrit - - 31

Zcale 2,045 -3,674 -

Ucale - - 40

p 0,041 0,00024 0,142

Teste z/U Zcalc>Zerit Zeale<Zcrit Ucale>Uerit

Teste p p<a p<a p>a

Avaliacao Rejeita Ho Rejeita Ho Nao rejeita Ho

Conclusao Alteracao Alteracao Erro do Tipo II.
significativa entre significativa entre Necessita de mais
as amostras as amostras dados.
comparadas. comparadas.

Ao avaliar o consumo de agua dos ramais ligados a rede de esgoto no SES Navegantes
encontramos uma situacdo interessante. Se por um lado o consumo de agua tratada cresceu
nos ramais residenciais no periodo da pandemia em relagdo ao periodo de referéncia na
ordem de 3% a situacdo nos ramais das outras categorias vai na dire¢do contraria com uma
queda de 19% durante o periodo de pandemia. Como um todo os ramais com ligag¢do a rede
de esgoto consumiram 213 979 m® de 4gua tratada a menos, uma queda de 3%. Atividades
que consomem dagua tratada sdo a principal fonte de geracdo de esgoto e os dados
comerciais coadunam com os dados do monitoramento operacional da estagao. A Tabela 3



resume as informagdes de consumo do SES para o periodo de referéncia e o periodo da
pandemia.

Tabela 3: Consumo dos ramais residenciais, comerciais, industriais e publicos.

Periodo de referéncia Periodo da pandemia
Tipo Residencial ~ Outros Residencial ~ Outros
Consumo (m?) 5845292 2039801 6019 847 1 651 267
Variacdo por tipo 3% -19%
Total (m?) 7 885093 7671114
Varia¢ao total -3%

A proporcdo entre consumo residencial e os demais consumos subiu durante a pandemia.
Com a populacdo ficando mais em casa e a diminuicdo das atividades comerciais,
industriais e de servicos publicos do SES.

4. Conclusao

A pandemia de COVID-19 alterou as caracteristicas do esgoto bruto que chega a ETE Sao
Jodo Navegantes. Apesar da vazdo de esgoto ter mantido patamares similares entre o
periodo da pandemia avaliado, 17 de margo a 30 de setembro de 2020 e o mesmo lapso
temporal de 2019 que foi a referéncia quando aplicado o teste de hipotese de Mann-
Whitney verifica-se que os periodos apresentaram diferencas significativas estatisticamente
no volume aportado a estagao.

Os parametros fisico-quimicos avaliados, DBO5s2%°C e nitrogénio amoniacal, apresentaram
um comportamento similar entre si e distinto da vazao, diminuindo suas médias e medianas
de forma mais intensa com a menor circulacao de pessoas nos SES.

A andlise estatistica ¢ parcialmente comprometida na avaliagdo do nitrogénio amoniacal
pela queda na frequéncia de amostragem para analises laboratoriais provocada pelas
proprias restricdes do distanciamento social.

A diminui¢do da vazdo no periodo de pandemia tem intensidade menor do que os
parametros fisico-quimicos. Essa diferenca pode encontrar uma explicagdo no nivel de
infiltragdo da rede coletora acima do projetado ou no volume de precipitagdo do periodo de
pandemia maior do que no periodo de referéncia. Contudo os dois fatores, infiltragdo e
precipitacdo, ndo foram avaliados nesse trabalho.

Novos surtos de COVID-19 ndao podem ser descartados (Leung et al,2020). Restricdes a
circulagdo de pessoas e atividades econdmicas sdo umas das principais medidas adotas na
busca da reducao do contagio. Através da analise dos impactos do distanciamento social no
surto inicial de COVID-19 ¢ possivel antever de que forma a geragdo de esgoto e suas
caracteristicas fisico-quimicas podem responder a medidas similares para conter novos
surtos da doenca. O aumento de consumo dos ramais residenciais pode estar ligado as
orientagdes de maior frequéncia de higienizacdo ou apenas do maior tempo da populagao
em casa. O incremento de concentragdes DBOs2°°C e nitrogénio amoniacal no afluente
devido ao maior uso de produtos de higiene ndao foi verificado nos dados do SES
Navegantes e sim uma queda consideravel nesses componentes.
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