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Resumo - Visando orientar estudos de viabilidade de operacdo desses sistemas, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver métodos para estimativa do Indice Anual de Obstrugio da Rede Coletora
(IAORC_ ), Indice Médio Mensal de Obstrucio da Rede Coletora (IORC__ e Indice Regional de
Obstrugdo da Rede Coletora (IORCregiorlal

através da correlagdo dos nimeros de ordens de servi¢os prestados anualmente, com informagoes

) para o municipio de Dourados/MS. A obtengao destes foi

dos diametros da rede, das regides de ocorréncias de obstru¢ao, dentre outros. Como resultado, os
indices de obstru¢do por média mensal e anual, estratificados por diametros da rede, possibilitaram
um diagndstico geral do grau de recorréncia dos eventos de obstrugdo no sistema de esgotamento, no
ano em analise. Demonstraram também que, proporcionalmente, as redes em DN 100 mm apresentam
maior frequéncia de obstru¢ao. O indice regionalizado permitiu a descricdo detalhada do sistema
operacional da regido, podendo ser utilizado como guia para a¢des de manutencdo preventiva. A
base de dados GIS estruturada, permite ampliar a visdo de ferramentas de apoio a tomada de decisao.
Por fim, destaca-se que a manutengdo e adi¢do de novos planos de informagoes ao banco de dados

permitira analises complexas, como os fatores de risco envolvidos em eventos de obstrugdes.
Palavras-chave: Esgoto sanitério. Didmetro nominal. Indice de obstrugio.

Sewage collection network obstruction index for Dourados/MS - Brazil

Abstract - The objective was to develop methods for estimating the Annual Obstruction Index of the
Sewer Network (IAORC__ ), Average Monthly Obstruction Index (IORCmonﬂﬂy), and Zone Obstruction
Index (IORC ) to Dourados/MS - Brazil. They obtained correlated the numbers of service orders

provided annually with the referring diameters and the regions of greatest blockages occurrences.
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In this way, the obstruction rates by monthly and annual average, stratified by collector diameters,
enabled a general diagnosis of the degree of recurrence of obstruction events in the sewage system in
the analyzed year. They also demonstrated that networks with a nominal diameter of 100 mm present
a proportionally higher frequency of clogging. The regionalized index allows a detailed description
of the region’s operational system and can be used as a guide for preventive maintenance actions. The
structured GIS database also allows for broadening the picture for decision-support tools. Finally, it is
emphasized that the maintenance and addition of new information plans to the database will enable

complex analyses, such as the risk factors involved in obstruction events.
Keywords: Sanitary sewer. Nominal diameter. Sewer blockages index.

Indice de obstruccion de la red de alcantarillado del municipio de Dourados/MS
- Brasil

Resumen - Con el fin de orientar los estudios de factibilidad para la operacion de estos sistemas, el objetivo
de este trabajo fue desarrollar métodos para estimar el Indice de Obstruccién de la Red de Recoleccién
Anual (JAORC_ _ ), el Indice de Obstruccién de la Red de Recoleccion Promedio Mensual (IORC
y el Recopilador del Indice de Obstruccién de la Red Regional. (IORC

MS - Brasil, correlacioné el nimero de érdenes de servicios prestados anualmente con los diametros de

monthly)

regiOnal) de la ciudad de Dourados/
referencia y las regiones con mayor ocurrencia de obstruccion. Como resultado, los indices de obstruccién
medios mensuales y anuales, estratificados por didmetros de la red, permitieron un diagnéstico general
del grado de recurrencia de los eventos de obstruccion en el sistema de alcantarillado, en el afio analizado.
Proporcionalmente, las redes en DN 100 mm presentan una mayor frecuencia de obstruccién. El indice
regionalizado permite una descripcion detallada del sistema operativo en la regién y puede ser utilizado
como guia para acciones de mantenimiento preventivo. Finalmente, destacaria que el mantenimiento y la
incorporacion de nuevos planes de informacion a la base de datos GIS permitira realizar analisis complejos,

como los factores de riesgo involucrados en los eventos de obstruccion.
Palabras clave: Alcantarillado. Didmetro nominal. Indice de obstruccién.

Introdu¢ao

O acesso ao esgotamento sanitario (coleta, transporte, afastamento e tratamento), assim como aos
demais servigos de saneamento basico, é um direito humano essencial, fundamental e indispensavel
para uma vida digna (Broeder et al. 2017; Kamaruddin et al. 2016).

Entretanto, segundo dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (Brasil 2019),
mais de 100 milhoes de brasileiros ndo possuem acesso a servicos de coleta de esgoto no pais. Em suma,
mais da metade do esgoto sanitario brasileiro depende de solugdes intradomiciliares, principalmente
sob a forma de fossas sépticas e sumidouros, ou sdo langadas irregularmente no solo, ou nos corpos
hidricos sem qualquer forma de tratamento.
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Os investimentos feitos na infraestrutura de implantacdo e manuten¢ao dos sistemas de esgotamento
sanitarios (SES), mesmo apresentando dificuldade para o estabelecimento de equilibrio econémico-
financeiro, apresentam ganhos economicos e sociais significativos, em especial nos setores da saude,
meio ambiente, educacgao, produtividade, turismo e valoriza¢ao imobilidria (Pacheco 2015; Sachet e
Bilotta 2019).

No Brasil, as redes coletoras de esgoto sdo dimensionadas para transportar apenas o esgoto
doméstico, derivados dos banheiros, lavanderias e cozinhas (sistema de separador absoluto) (ABNT
1986). Contudo, na pratica operacional dos SES pelo pais, tém se constatado langamentos de dejetos
indevidos nas redes coletoras, como contribui¢do pluvial parasitaria, materiais plasticos, entulhos
de construgdo civil, 6leos, graxaria e outros derivados. Tais dejetos acarretam sérios problemas
operacionais na tubula¢ao, alterando significativamente a capacidade de carga e estrutura fisica das
tubulagoes (Lopes 2015; Carrera e La Motta 2020).

Por tal, acrescida as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas dos esgotos sanitarios, os
SES necessitam de manutengdes corretivas e preventivas periodicamente, para corrigir e evitar
as intercorréncias em seu funcionamento, como, por exemplo, a obstrugdo das redes coletoras
(entupimento) e extravasamentos (Tsutiya e Sobrinho 2011; Ribeiro e Peixoto 2018). Quanto mais
frequente forem as ag¢des corretivas, tanto mais serao dispendiosas as despesas financeiras operacionais,
e, por consequéncia, os custos de todo o sistema acabara por ser repassado em forma tarifaria ao
usudario (Pessoa 2019).

A gestao das obstrugdes de rede coletora é assunto de grande relevancia a todo o setor de
saneamento (ABES 2018). Uma boa gestao reduz custo da manutengdo do sistema o que propicia o
aumento de investimentos no setor (Gongalves et al. 2001; ANA 2017).

Os indicadores de desempenho apresentam-se como ferramentas de gestdo que auxiliam os
operadores dos servigos de saneamento basico a mensurar os resultados técnico-financeiros de
setores e/ou da operagdo inteira de seus sistemas (Von Sperling et al. 2013; Pessoa 2019). Indicadores
operacionais representativos permitem balizar agdes de gestdo e operagao dos sistemas, otimizando
o uso de recursos financeiros, materiais e de mao de obra, podendo incidir na reducao das despesas
operacionais (Gongalves et al. 2001; Von Sperling et al. 2013).

Além da otimizagao de recursos empregados estrategicamente como medida preventiva, indicadores
operacionais como o indice de obstrugao de rede coletora (IORC), tornam possivel o norteamento
de a¢oes de manuten¢ao preventiva e a educagdo ambiental em pontos identificados como criticos
no SES, incidindo na redugdo dos eventos de obstrugao e extravasamentos na rede coletora de esgoto
(SABESP 2018).

O uso de sistemas de informacdo geografica (SIG) para a espacializagdo, armazenamento e
controle de dados técnico-operacionais dos sistemas possibilitam o conhecimento e a andlise espacial
do desempenho dos sistemas de saneamento basico (Santos e Pereira 2015; Ribeiro et al. 2018). A
integracdo dos dados possibilita o cruzamento e avaliagdo dos sistemas, simula¢ao de cenarios e
verificagdo de tendéncias, de forma a auxiliar na composic¢ao de diversos indicadores de desempenho,
em especial os operacionais (Paranhos et al. 2021).

Ante o exposto, o presente trabalho se propds a apresentar uma metodologia para a obtengao de
indices de obstruc¢ao da rede coletora de esgoto, por média mensal, anual e regional de obstrugao, para
utilizagdo como ferramenta de suporte a decisdo em processos decisérios operacionais e gerenciais
pertinentes ao sistema de esgotamento sanitario de Dourados/MS.
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Material e Métodos
Area De Estudo

A analise foi desenvolvida para a cidade de Dourados/MS, situada na regiao Centro-Oeste do
Brasil (Figura 1). O clima é do tipo Cwa, com base na classificagdo Képpen Geiger. A precipitagdo
total no verdo excede a precipitacio mensal mais baixa (julho) em mais de dez vezes (Fietz e Fisch
2008). O relevo urbano de Dourados situa-se entre 375 e 475 metros acima do nivel do mar, com trés
talvegues principais: Corrego Agua Boa e seus afluentes (Corrego Rego d’Agua e Paragem), Cérrego
Laranja Doce e Cérrego Olho D’Agua (SANESUL 2020). Apresenta uma 4rea territorial aproximada
de 4.062 km?, com densidade demografica de 47,97 hab/m? e a popula¢do urbana estimada em 2020
de 225.495 habitantes (IBGE 2020).

Figura 1. Localizagao e perimetro urbano de Dourados-MS.

A concessionaria presente no municipio é a Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul
(SANESUL), que é responsavel pelos sistemas de abastecimento de 4gua e com a parceria publica
e privada da MS Pantanal para o sistema de esgotamento sanitario. O Sistema de Esgotamento
Sanitario (SES) da cidade conta com dezoito elevatérias de esgoto bruto (EEEB) e cinco Estagdao
de Tratamento de esgoto, sendo quatro em opera¢do (ETE Agua Boa, Guaxinim, Harry Amorim
Costa (Presidio) e Laranja Doce) e uma em operagao parcial (ETE IPE) (SANESUL 2020) (Figura
2). O municipio possui cerca de 74% da sua populagdo urbana atendida com rede coletora de
esgoto (Brasil 2019).
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Figura 2. Sistema de Esgotamento Sanitario de Dourados/MS.

Operacionalmente, Dourados ¢ dividida por nove macrorregides de ocupagao: Parque das Nagdes
IT; Vila Industrial; Canaa I1I; Agua Boa; Itélia; Florida; Parque Alvorada/Centro; Ouro Verde; e Santa
Brigida (Figura 3) (SANESUL, 2020).

Figura 3. Divisao das regides operacionais de Dourados-MS.
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Base de dados
Aquisi¢do dos Dados

A base de quadras, redes de saneamento (dgua, esgoto e drenagem), arruamentos, cursos de
agua, perimetro urbano e limites municipais foram obtidos junto ao setor de geoprocessamento da
prefeitura de Dourados/MS. O cadastro de rede coletora, coletores tronco, interceptores e emissarios
de esgoto existentes, no ano base de 2020, foi obtido junto a SANESUL.

Os servigos para manutengdo das redes coletoras do municipio sdo demandas pela populacgao a
companhia de saneamento, através dos canais de atendimento ao cliente disponibilizados (telefone,
internet e escritérios de atendimento ao publico). Prioritariamente estdo relacionados a servicos de
extravasamento dos coletores por obstrugdo e tampoes dos pogos de visita danificados.

As demandas sao registradas em ordens de servigo (OS). O registro das OS nao sdo georreferenciado
pela SANESUL. Concluida a manutencéo, registra-se o enderego da ocorréncia como sendo o enderego
da economia mais proxima (nome da rua e numero da casa). Por sua vez, como a base de clientes
(economias) é georreferenciada no sistema da empresa, tornando possivel o referenciamento indireto
dos sinistros. Esse cadastro georreferenciado das OS, referente aos servigos de desobstrugao de redes
coletoras de esgoto no ano de 2020, foi obtido junto a companhia de saneamento.

Tratamento dos dados

Todos os geoprocessos foram realizados no software livre QGIS versao 3.16, 64 bits (QGIS.org,
2021). Inicialmente, para a composi¢ao da base de dados no sistema de informacao geografica (SIG),
todos os dados foram convertidos para o Datum Sirgas 2000. Por base, utilizou-se as camadas de
quadras, arruamentos, cadastro de rede coletora e o plano de informagdo com as ordens de servigo
(OS) realizadas no ano de 2020 na area de estudo.

Informagoes conflitantes entre os didmetros nominais (DN) de rede coletora constantes no
cadastro da prefeitura e na base de dados da SANESUL foram dirimidas com aferigdes de campo,
somente nos locais onde se concentravam maior adensamento das OS por extravasamento do coletor.
Para tal, o pardmetro adotado para afericdo de campo foi a ocorréncia de mais de 5 (cinco) OS ao
ano, no mesmo local.

Para melhor andlise de dados, efetuou se a jungdo do plano de informagoes de rede coletora com
o de OS. Para tal, com uso do algoritmo de poligonos de Thiessen, determinou-se a area de influéncia
de cada trecho de rede coletora. Na sequéncia, com auxilio da calculadora de campos, foi realizado
a intersec¢ao da camada de areas de influéncia da rede com o shape de OS, resultando em um novo
plano de informagao que aglutina ambos os dados (OS e DN).

Indice de obstrugio de rede coletora (IORC): O IORC é um dos indices utilizados pela Associacio
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES) como critério de avaliagdo para o Prémio
Nacional da Qualidade em Saneamento (ABES, 2021). O indice contabiliza o nimero obstrugdes dos
ultimos 12 meses (N,,) dividido pela média da extensdo de redes em km dos ultimos 12 meses (L;,).
Seu objetivo principal é a mensuragdo do numero de obstrugdes e consequentemente extravasamentos
de esgotos.
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N
I0RCpyqs = Z—E x 100 (1)

Com vistas ao norteamento de informagdes que venham a subsidiar as agdes/decisdes dos
operadores do sistema de esgotamento municipal, tendo por base os planos de informagdes obtidos e a
realidade regional, efetuou-se a proposi¢ao de 3 indicadores operacionais de obstrugdo regionalizados
para a area de estudo, tendo por base o indice proposto pelas ABES.

Indice médio mensal de obstrugdo da rede coletora (IORC__ ): O Indice de obstrugdao mensal
da rede coletora, calculado levando-se em consideragio a expressio (2), onde: (0S,,) = somatdria
mensal de ordens de servigo na rede coletora (unidades); Ln = extensao de rede coletora existente
no més (km).

0S.
—2 X100

IORCmensal = L (2)
n

Indice anual de obstrugdo da rede coletora (IORC_ ): Indice Anual de obstrucio da rede coletora
(IORC__ ), calculado levando-se em consideragdo a expressdo (3), onde: YOS = somatéria dos
numeros de ordem de servigo mensal para rede de didametro n (unidades); L, = média da extensao de
redes em didmetro n (km) no ano.

0oSn
2 X100

IORCopyar = =5 (3)
n

Indice regional de obstrug¢io da rede coletora (IORC ): Indice Regional de obstrucido da rede

regional
coletora para cada uma das macrorregioes da drea de estudo (IORC,_ ), calculado com base na
expressao (4), onde: ZOSregiiox

da extensao de redes na regido x (km) no ano.

208regiaox
Lregiao x

= total anual de ordens de servigo regido x (unidades); L = média

regido x

Resultados e Discussao

O total de ordens de servico (OS) relacionadas a ocorréncias de obstrugdes/extravasamento
nas redes de esgotos, no periodo de 2020, foi de 1.745 (mil setecentos e quarenta e cinco). Apds a
interseccao das informagdes das camadas de cadastro de rede coletora, com o plano de informagao
das OS, foi possivel efetuar a estratificagdo das ocorréncias em fungao dos diferentes diametros
de rede coletora (tabela 1). As redes em didmetro nominal (DN) 150 aglutinam cerca de 77 %
do total das OS. As redes de DN 100 apresentam 15%, ja as de DN 200 cerca de 6% do total das
ocorréncias no ano.
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Tabela 1. Dados Mensais de Obstrugao da Rede Coletora de Esgoto no Ano de 2020.

100 150 200 250 300 350 450 500 600 Total
Meses

mm mm mm mm mm mm mm mm mm  mensal
Jan/20 31 113 4 1 1 0 0 0 0 150
Fev/20 13 98 15 0 2 0 0 0 0 128
Mar/20 20 128 14 2 3 0 0 0 0 167
Abr/20 14 72 0 0 3 0 0 0 0 89
Mai/20 23 129 10 2 3 0 0 0 0 167
Jun/20 15 84 4 0 1 0 0 0 0 104
Jul/20 17 93 4 0 1 0 0 0 0 115
Ago/20 21 114 12 1 1 0 0 0 0 149
Set/20 28 122 7 1 1 0 0 0 0 159
Out/20 24 94 3 0 1 0 0 0 0 122
Nov/20 24 89 16 0 1 0 0 0 0 130
Dez/20 33 207 18 4 2 1 0 0 0 265
Total Anual 263 1343 107 11 20 1 0 0 0 1745

Observa-se grande incremento no total de ordens de servi¢o (OS) no més de dezembro, comparado
aos meses anteriores. De janeiro a novembro, a média mensal de OS era de 135 ocorréncias. Contudo,
em dezembro, apresentou-se uma demanda de 265 OS no municipio. Fietz, Comunello e Flumignan
(2020) apontam que a primeira quinzena do més de dezembro/2020 concentrou a precipitagdo
acumulada de 131 mm, aproximadamente 70% da média histdrica mensal (178 mm).

Ribeiro e Peixoto (2018) demostraram que o sistema de esgotamento sanitario (SES) do municipio
sofre significativos incrementos de vazao quando a ocorréncia de eventos pluviométricos. Fato que
pode explicar o aumento dos episddios de extravasamentos registrados no més.

A espacializagio das informagdes no banco de dados geoespaciais, também possibilitou a extragao
da metragem de rede coletora, separada por diametro do coletor (tabela 2). Observa-se que o SES é
composto majoritariamente por redes coletoras em DN 150 (87% dos coletores), seguido pelo DN 100
(7%), DN 200 (3%) e o restante dos demais didmetros. O cadastro registra as redes como sendo de
Policloreto de Vinila (PVC). Contudo, ndo héa informac¢des complementares detalhadas, para todos os
trechos, como a data de implantagdo ou idade do coletor, cota dos pogos de visita, sentido de fluxo etc.

Tabela 2. Extensao de rede coletora de esgoto por DN .

Didmetro Nominal - DN (mm) 100 150 200 250 300 350 400 500 600

EXTENSAO (km) 86,20 1.124,62 44,81 6,59 985 2,75 044 10,06 3,88
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A informacao de idade dos coletores é essencial para diversos processos decisorios como definicao
de manutengdes corretivas/preventivas, reparo e substituicao das tubulagoes (Silva 2015; Montes et
al. 2020). Redes recém implantadas, por exemplo, sem grande niimero e economias a ela interligada,
podem nao possuir vazao suficiente para autolimpeza. Ao passo que, redes mais antigas (em média
com mais de 10 anos) tendem a ter incrementada a rugosidade (aspereza) das paredes internas da
tubulacao, seja por abrasdo, ou aderéncia de 6leos e graxas (Montes et al. 2020). Ambos os cendrios
favorecem a ocorréncia de obstrugoes (Tsutiya e Sobrinho 2011).

Todas as vezes que ocorre uma obstrugdo na rede coletora, o esgoto extravasa na rua e acaba por
fluir pelas galerias de aguas pluviais podendo atingir os corpos d "agua, além de deixar a populagao
ao redor do problema exposta a possivel contamina¢ao (ABES 2018).

Analisando o SES de Dourados, tendo por base o indice calculado conforme equacionamento
utilizado para 0 PNQS (IORC,, ¢
alta ocorréncia de eventos obstrutivos. Valor elevado se considerado comparativamente ao de paises
desenvolvidos como Portugal (IORC de 30) e Reino Unido (IORC de 22,5). Nacionalmente, por
exemplo, o Polo de Manutengdo da Vila Maria/SP, com populagdo de cerca de 130.000 habitantes,

), para o ano base de 2020, encontramos o valor de 135, indicando

operado pela Empresa de Saneamento do estado de Sao Paulo (SABESP), apresentou indice 45 no
ano de 2015 (ABES 2018).

Calculado o Indice de Obstrugio de rede coletora a partir da média mensal de OS (IORC__ )
(Figura 4), é possivel vislumbrar o comportamento mensal por servigos de desobstrucao dos coletores
do SES. Nos meses historicamente mais chuvosos os indices tendem a ser maiores que no periodo
de seca. O IORC__  pode ser empregado para o acompanhamento da efetividade das agdes de

manuten¢ao preventivas no sistema.

Figura 4. Indice de Obstrugio de Rede pela Média Mensal (IORC

mensal).
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Calculado o Indice de Obstrugio de rede coletora a partir da média anual de OS (IORC_ ),
constantes da tabela 03, é possivel vislumbrar que, proporcionalmente ao comprimento de rede, os
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coletores de DN 100 sdo os que apresentam maior frequéncia relativa a eventos de obstrugao. As redes
de 100 mm apresentaram IORC_ | 35% superior ao dos coletores de 150 mm. Em relagdo a0 IORC,, .,
arede de 100 mm tem indice de obstrugao 40% superior. Apesar de a NBR 9649/1986 (ABNT, 1986)
recomendar como DN minimo 100, os operadores de SES tém adotado para novos coletores publicos
150 mm, por maior facilidade de manutencéo, menor incidéncia de obstrugdo e maior capacidade de
carga (CAESB 1997; CEDAE 2016; CORSAN 2016; SABESP 2020; COMPESA 2020).

Tabela 3 - Indice Anual de Obstrugio da Rede Coletora por didmetro de rede.

DN (mm) 100 150 200 250 300 350 400 500 600

IORC 340 120 172 167 152 1 0 0 0

anual

Os indicadores mensal e anual propostos permitem uma visao macro do comportamento
operacional do sistema, ponderado por DN das tubula¢des do SES. Como forma de identificar
regionalmente as ocorréncias em dareas mais criticas a interven¢ao, recomenda-se a utilizagdo do

indicador de obstrugao regional (IORC ), Figura 5.

regional

Figura 5. Indice de obstrugio da rede coletora por regido operacional.
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Com a composi¢ao do banco SIG, torna-se possivel o detalhamento das regides, Figura 5. A

Regido Vila Industrial apresentou o menor IORC (0,82), concentrando um percentual de 0,80

regional
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% das OS. Essa regido apresenta a menor distribui¢do espacial de rede com didmetros de 100 mm, e
apresenta uma extensao elevada da rede de diametros superior a 150 mm.

Nas regides Parque das Nagdes I1 (2,05), Agua Boa (2,47), Canai III (5,59), Florida (9,14) Ouro
Verde (8,01) e Santa Brigida(12,22), apresentam valores intermediarios de indice de obstrugdo da
rede coletora, quando comparado a Regido Italia (55,70).

A regiao Parque Alvorada, que agrupa bairros mais novos, apresenta OS concentradas proximos
a empreendimentos comerciais como lanchonetes, restaurantes, lava rapidos entre outros derivados
(Figura 6). Pode ser um indicativo de auséncia ou falta de manutengao nas caixas separadoras de agua
e Oleo destes empreendimentos. Fator contribuinte para a obstru¢ao da rede é o despejo de dleos,
gorduras e afins nas canalizagdes, uma alternativa apontada para reducao deste impacto é o uso da
caixa de gordura nas residéncias (Tsutiya e Sobrinho 2011).

Figura 6. Empreendimentos comerciais e ocorréncias de obstrugdo de rede coletora na regido do Parque
Alvorada.

A Regido Operacional Italia é a mais critica do sistema (IORC de 55,82), concentrando cerca

regional
de 55,5% do total de OS de todo o SES. A Figura 7, por exemplo, z;i)()r;senta as concentragdes das OS
por quadras na regido critica. Este tipo de representacdo permite, apds analise das informagoes e
diagnostico dos trechos criticos, a agilizacao do processo avaliativo e agdes na origem dos problemas,
com a proposicao de agdes corretivas e/ou preventivas, eliminando a possibilidade de incidéncia para

o trecho.
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Figura 7. Ocorréncias de obstrugao de rede coletora na Regiao Itdlia

A regionalizagao possibilita a definicdo de areas prioritarias as agdes resolutivas especiais para
além da utiliza¢ao do equipamento de desobstrug¢ao, como o emprego de videomonitoramento da rede
apos a obstrucao. Em geral, tubulagdes com diversos eventos de obstrugdo ao ano, para além do mal
uso, tendem a apresentar dano em suas paredes internas (Nakamura 2011). O videomonitoramento
permite verificar se a tubulacgdo precisa ser substituida.

Em areas com elevados indices de obstrugdo, devem ser empregados medidas complementares
aos servicos de desobstrugdo, como: a) agdes de educa¢ao ambiental que abordem o correto uso da
rede coletora e a importancia da manutenc¢ao preventiva das caixas de gordura; b) agdes conjuntas de
fiscalizagdo com o 6rgao de controle ambiental afim de verificar a existéncia e o estado de conservagao
das caixas de gordura e caixas separadoras de agua e 6leo em iméveis comerciais; c) avaliagao da
substitui¢ao de redes em areas criticas, com acompanhamento da execugao dos servigos, em especial,
em regides com declividades minimas, ou, abaixo desta; e d) monitorar e analisar criticamente os
indicadores, buscando metas progressivas de desempenho.

Corretamente utilizados como base de suporte a decisdo, os indices propostos apresentam
potencial estratégico de reducao na necessidade de aportes direcionados a manutengao. Além disso,
ocorre significativa melhora da qualidade de vida dos moradores afetados pelo problema, redugao das
reclamacoes dos usuarios e melhor direcionamento das equipes de manuten¢ao preventiva/corretiva.
Destaca-se ainda a mitigacao dos impactos negativos dos eventos de extravasamento dos coletores
em vias publicas, que ocasionam a contaminagdo de cursos dagua (Neto et al. 2016).
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Conclusao

A composi¢ao dos diferentes planos de informagao, em ambiente SIG, permitiu a correlagio deles,
permitindo a realizagdo de analises, diagnosticos e a obtencdo de indices operacionais. A estruturagao
do banco de dados em software livre e gratuito minimiza as despesas operacionais e permite a ampliagéo
da cultura do uso de SIG e de dados geoespaciais na politica da empresa, e entre seus colaboradores.

Os indices de obstrugdo por média mensal e anual, estratificados por didmetro da rede, possibilitaram
um diagnostico geral do grau de recorréncia dos eventos de obstrugdo no sistema de esgotamento, no
ano em analise. Demonstraram também que, proporcionalmente, as redes em DN 100 apresentam
maior frequéncia de obstrugdo. Recomenda-se que para projetos de novos coletores, adote-se com
DN minimo de 150 mm.

O indice regionalizado permitiu detalhamento das OS dentro dos setores operacionais, podendo
servir como balizador de a¢des de manutencdo preventiva, educacao ambiental e fiscalizagdao, com
vistas a evitar a ocorréncias dos eventos de transbordamento dos coletores, minimizando assim
transtornos a populagao.

O SIG estruturado possibilita a ampliacdo do leque ferramental de suporte a decisdao aos operadores
do sistema. A manutencao e a adi¢do de novos planos de informagio ao banco de dados, permitira,
dentre outros, a realizagdo de andlises complexas como a de fatores de risco intervenientes aos eventos
de obstrucao, previsao de substitui¢ao de tubulagoes, predi¢ao de ciclos de manuten¢ao preventiva
de acordo com o histérico da regido e o monitoramento de indices de desempenho.
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