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R E S U M O 

Em 20202 e 2021, o governo do estado do Ceará estipulou vários decretos estaduais com medidas restritivas e de 

isolamento social como estratégias para o enfretamento de uma pandemia pouco conhecida e de consequências 

devastadoras sobre a humanidade e suas atividades socioeconômicas. A gestão dos recursos hídricos no estado do Ceará 

foi fortemente impactada por essa pandemia e analisar esses impactos é o objetivo desse estudo. A atividade de 

manutenção das infraestruturas hídricas gerenciadas pela Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos (COGERH) foi 

atingida diretamente, com redução das suas ações de intervenções, tais como retirada de vazamentos das redes de água 

bruta. O efeito mais direto e visível foi a contração do volume faturado pela COGERH impactando na sua receita. Para 

medir essas perdas foi escolhido dois sistemas hídricos que abastecem os dois maiores parques indústrias do estado, além 

do estudo sobre o setor da irrigação e a influência nas ações de manutenção. Para correlacionar os parâmetros de casos 

de óbito de COVID-19 com a redução do volume total faturado pela COGERH e com o impacto sobre a atividade de 

manutenção hídrica, optou-se pela utilização do coeficiente de Pearson (r). Sendo assim, observou-se uma correlação 

inversamente proporcional entre os parâmetros citados. Inferiu-se que a pandemia teve forte impacto na gestão de recursos 

hídricos do Ceará, no Distrito Industrial do Maracanaú, por exemplo, foi registrado uma retração no volume total faturado 

durante o pico de onda da pandemia em 2020 em aproximadamente 150 mil m³.  
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The Impacts of COVID-19 on the Billed Volume of Raw Water and the 

Maintenance of Water Infrastructures in the State of Ceará  
 
A B S T R A C T 

In 20202 and 2021, the government of the state of Ceará stipulated several state decrees with restrictive measures and 

social isolation as strategies for dealing with a little-known pandemic with devastating consequences for humanity and 

its socioeconomic activities. The management of water resources in the state of Ceará was heavily impacted by this 

pandemic and analyzing these impacts is the objective of this study. The maintenance activity of the water infrastructure 

managed by the Water Resources Management Company (COGERH) was directly affected, with a reduction in its 

intervention actions, such as the removal of leaks from the raw water networks. The most direct and visible effect was 

the contraction in the volume billed by COGERH, impacting its revenue. To measure these losses, two water systems that 

supply the two largest industrial parks in the state were chosen, in addition to the study on the irrigation sector and the 

influence on maintenance actions. In order to correlate the parameters of cases of death from COVID-19 with the 

reduction in the total volume billed by COGERH and with the impact on the water maintenance activity, the Pearson 

coefficient (r) was used. Thus, an inversely proportional correlation was observed between the aforementioned 

parameters. It was inferred that the pandemic had a strong impact on the management of water resources in Ceará, in the 

Industrial District of Maracanaú, for example, there was a decrease in the total volume billed during the peak wave of the 

pandemic in 2020 by approximately 150 thousand m³. 
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Introdução 

 

O agente viral denominado SARS-CoV-2 

pertence à família Coronaviridae. Os primeiros 

casos de infecção desse vírus foram identificados 

pela primeira vez em dezembro de 2019, na cidade 

de Wuhan, na China, e passou a ser chamado de 

doença coronavírus 2019, ou COVID-19 (Lone e 

Ahmad, 2020).  

Rapidamente o vírus se espalhou e diversas 

pessoas apresentaram quadros mais graves, 

evoluindo para complicações que incluíram falha 

de órgãos, complicações pulmonares, até o óbito 

(Sohrabi et al., 2020). Em 11 de março de 2020 a 

Organização Mundial da Saúde (OMS) declarou a 

COVID-19 uma pandemia mundial (Cheval et al., 

2020). No Brasil e no mundo diversos estados 

tiveram que realizar ações restritivas como 

isolamento social e a quarentena como tentativas 

de conter a disseminação do vírus (Souza, 2020).  

O Estado do Ceará através do Decreto n° 

33.510, de 16 de março de 2020 (Ceará, 2020a), 

deliberou situação de emergência em saúde no 

estado, listando diversas medidas restritivas de 

enfrentamento da disseminação do novo 

coronavírus. Essas medidas foram ampliadas em 

todo o estado através do Decreto n° 33.519, de 19 

de março de 2020 (Ceará, 2020b) e 

subsequentemente sobre alguns outros decretos e 

suas respectivas alterações. 

Em 05 de maio de 2020, o Estado através 

do Decreto N° 33.574 (Ceará, 2020c) adotou 

medidas gerais de contenção à disseminação da 

COVID-19 e institui, no município de Fortaleza, a 

política de isolamento social rígido para o 

enfrentamento da pandemia, consistindo no 

controle da circulação de pessoas e veículos nos 

espaços e vias públicas. 

O “pico” de casos confirmados da primeira 

onda epidêmica em Fortaleza ocorreu na transição 

entre os meses de abril e maio de 2020. Em junho 

de 2020 começou a redução dos níveis de 

transmissão e assim foi iniciado o plano de 

retomada das atividades, anunciado pelo decreto 

N°33.608, de 30 de maio de 2020 (Ceará, 2020d) 

com início no dia 1º de junho de 2020. Esse plano 

contou com a liberação de algumas atividades por 

grupos de trabalho. Na primeira fase, por exemplo, 

setores do comércio, indústria, construção civil e 

cadeia da saúde e cuidados pessoais começaram a 

serem liberados de forma gradual e com restrições.  

Em outubro de 2020, uma nova onda 

epidêmica se iniciou. No início com propagação 

mais lenta, ganhou força de transmissão a partir de 

janeiro de 2021, com a dominância da nova 

variante gama. Dessa forma, o Estado do Ceará 

através do decreto N°33.980, de 12 de março de 

2021 (Ceará, 2021a) adotou novamente medidas de 

isolamento social rígido com o objetivo de conter o 

ritmo de crescimento de casos da doença que se 

manteve até meados de abril de 2021. Todas essas 

medidas de restrições e adaptações afetaram os 

setores econômicos, industriais, de transportes e o 

modo de vida da sociedade em geral.  

Os impactos foram percebidos em diversos 

setores da sociedade dentre eles os vinculados aos 

resíduos sólidos, quer seja quando se analisa a 

geração de resíduos em serviço de saúde e 

domiciliares (Silva et al., 2022), bem como quando 

se analisa o serviço de coleta de resíduos sólidos 

(Ventura et al., 2021). O serviço de coleta de 

resíduos sólidos, além de outros serviços essenciais 

prestados por órgãos públicos e privados, foi 

diretamente atingido pelas restrições de trabalho 

que ocorreram devido à pandemia do COVID-19. 

Ventura et al. (2021), por exemplo, analisando os 

impactos da COVID-19 no serviço de coleta de 

resíduos sólidos domiciliares na cidade de 

Araraquara (SP) perceberam que houve uma 

redução de 8% (0,69 kg/hab. d) no referido serviço.  

Impactos positivos na área ambiental 

também foram percebidos durante a pandemia de 

COVID-19. Lobato, Rodrigues e Santos (2021) 

avaliaram através das emissões veiculares no Brasil 

que as restrições e o isolamento social adotadas no 

país para frear a transmissão da doença impactou 

positivamente a qualidade do ar no Brasil no 

período analisado. O resultado encontrado pelos 

autores foi uma redução de 14% nas emissões dos 

gases de efeito estufa, com diminuição observada 

para todos os veículos, exceto para os caminhões 

semipesados, que tiveram incremento nas emissões 

de gases de efeito estufa de 12,8%. 

Na gestão de recursos hídricos, Cominato 

et al. (2022) analisaram os perfis de consumo de 

água pré-pandêmico e pandêmico para 14 edifícios 

de habitação social localizados em Joinville (SC). 

Os autores perceberam um significativo aumento 

da demanda de água no primeiro trimestre do 

período de pandemia.  Balacco et al. (2020) 

relataram que durante a pandemia de COVID-19 as 

medidas de restrição influenciaram o estilo de vida 

dos italianos na região de Puglia (sul da Itália) e 

perceberam também mudanças no padrão de 

consumo horário de água pela população.  
As empresas de gestão de recursos hídricos 

foram diretamente afetadas pela pandemia da 

COVID-19. Walker et al. (2023) analisaram 19 

empresas dos setores de água tratada do Reino 

Unido e da Irlanda, observando indicadores 

ambientais e econômicos, como por exemplo, 

interrupções não planejadas, número de 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S240584402201595X#bib3
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vazamentos, lucro operacional e volume faturado. 

Os autores perceberam que o desempenho 

econômico foi o indicador mais afetado.  

Zambrano et al. (2022) também analisaram 

os desafios para algumas empresas estatais e locais 

de gestão de recursos hídricos no Brasil e 

perceberam que os desafios foram diversos. 

Conforme esses autores, houve mudanças nos 

padrões de consumo com diminuição de água para 

grandes consumidores das indústrias e aumento no 

consumo doméstico, havendo dessa forma redução 

de receitas e diversos impactos financeiros. Os 

trabalhos citados procuraram entender como foi a 

capacidade de resposta do setor hídrico frente a 

pandemia do COVID-19 e propor novas expertises 

para futuros eventos críticos não planejados de 

forma a garantir a segurança hídrica.  

Dessa forma, o objetivo do presente 

trabalho foi analisar os impactos gerados pela 

pandemia da COVID-19 na gestão dos recursos 

hídricos no estado do Ceará principalmente no 

serviço de manutenção das infraestruturas hídricas 

e no volume de água faturado mensalmente dos 

múltiplos usuários pela Companhia de Gestão dos 

Recursos Hídricos (COGERH) entre os anos de 

2020 e 2021.

 

Metodologia 

 

Para esta pesquisa optou-se pela 

metodologia baseada no levantamento de dados 

secundários, dados que não receberam nenhum tipo 

de tratamento científico ou metodológico 

(Chechinel et al., 2016). Primeiramente foram 

utilizados os dados de relatórios internos da 

COGERH referentes ao número de intervenções de 

manutenção eletromecânica em infraestruturas 

hídricas e ao volume de água bruta faturado mensal 

em m³ por categoria de uso entre os anos de 2020 e 

2021. Também foram utilizados os dados 

disponibilizados na plataforma “Integra SUS” do 

governo do Estado Ceará para o número de casos e 

de óbitos mensais de COVID-19 no período de 

2020 e 2021 (Ceará, 2021b) de forma a 

correlaciona-los com os dados dos relatórios 

internos da COGERH.  

A escolha pela curva do número de casos 

de óbitos mensais de COVID-19 se deu pelo fato 

de que a referida curva se comportou de maneira 

semelhante à curva do registro de casos 

confirmados para o mesmo período do estudo. 

Sendo assim, a metodologia adotada foi a de 

correlacionar os dados de intervenção de 

manutenção eletromecânica e volume de água 

faturado com os dados de registro de óbitos por 

conta da COVID-19.  

Os locais do referido estudo serão no setor 

indústria localizados no Distrito Industrial de 

Maracanaú e no Complexo Industrial e Portuário 

do Pecém (CIPP), no setor de irrigação para todo o 

estado do Ceará e no volume total faturado para 

todos os múltiplos usuários no período já 

mencionado.  

Para estabelecer a correlação entre os 

fatores analisados foi utilizado o coeficiente de 

correlação de Pearson (r). O coeficiente de Pearson 

(r) e o coeficiente de Pearson ajustado (r²) foi o 

método utilizado em pesquisas para correlacionar 

fatores como por exemplo etnia, desemprego, idade 

média e sua correlação com os casos de COVID-19 

(Griffin et al., 2023).  

O Coeficiente de correlação de Pearson (r) 

é uma medida adimensional que pode assumir 

valores no intervalo entre -1 e +1. O sinal indica 

direção positiva ou negativa do relacionamento e o 

valor sugere o grau da relação linear entre duas 

variáveis quantitativas, quanto mais próximo dos 

extremos do intervalo (-1 e +1) mais forte é a 

correlação, enquanto que para valores próximos de 

zero indica que não há relação linear entre as 

variáveis (Moore, 2007).  

Akoglu (2018) define os intervalos de 

magnitude do coeficiente de Pearson como sendo 

uma correlação nula quando r = 0 (zero), correlação 

fraca quando 0 < r ≤ |0.3|, moderada correlação 

quando |0.3| < r ≤ |0.6|, forte correlação quando |0.6| 

< r ≤ |0.9| e correlação perfeita quando r = 1. 

 

Resultados e discussão 

 

Segundo o Relatório Anual de Manutenção 

de Infraestrutura Hídrica da Companhia de Gestão 

de Recursos Hídricos (2021) a COGERH gerencia 

e realiza a operação de 157 reservatórios, 54 

estações de elevatórias, 432 km de canais e mais de 

2.906 km de adutoras convencionais e 

aproximadamente 1.100 km de Adutoras de 

Montagem Rápida (AMR). Todas essas 

infraestruturas são responsáveis para 

abastecimento humano, irrigação, indústria 

psicultura, carcinicultura e demais usos.  

Os impactos sociais e econômicos que a 

pandemia do COVID-19 trouxe para a sociedade 

foram amplos e diversos. Neste trabalho ficou claro 

o impacto direto tanto na manutenção 

eletromecânica nas infraestruturas hídricas da 

COGERH quanto no volume faturado para os seus 

múltiplos usuários.  
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A Figura 1, mostra a participação por 

categoria de uso quanto ao volume faturado total 

pela Companhia de Gestão de Recursos Hídricos 

para os anos de 2020 e 2021.  

 

 
Figura 1 – Volume Faturado por categoria de uso nos anos de 2020 e 2021. 

 
Para o caso particular do uso de água para 

atividades da indústria o volume faturado para 

essas atividades na COGERH teve impacto 

significativo. O gráfico da Figura 2 mostra a 

correlação entre o volume faturado das indústrias 

do (CIPP) com o número de óbitos de COVID-19 

registrados entre os anos de 2020 e 2021.  

 

 
Figura 2 – Volume Faturado Indústria Pecém: 2020 e 2021. 

 

A Figura 2 mostra uma correlação 

inversamente proporcional entre o volume faturado 

e o número de óbitos de COVID-19 para as 

indústrias do Pecém, ou seja, com o registro da 

primeira onda de casos do COVID-19 nos meses de 

abril a junho de 2020, a atividade industrial foi 

diretamente impactada gerando redução na 

demanda de água para aquela atividade, o que 

provocou uma retração no volume faturado da 

COGERH. O coeficiente de Pearson (r) foi -0,41 

para esse caso, que de acordo com os intervalos de 

Akoglu (2018) esse valor corresponde uma 

correlação moderada.  

O gráfico da Figura 3 trata da correlação 

entre o volume faturado de água da COGERH para 

indústrias do Distrito Industrial de Maracanaú e o 

número de óbitos de COVID-19 para os anos de 

2020 e 2021.
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Figura 3 – Volume Faturado Distrito Industrial Maracanaú: 2020 e 2021. 

 

O Distrito Industrial de Maracanaú é 

formado pelas indústrias do ramo de bebidas, 

alimentícios e têxtil. Neste caso, os impactos 

nessas atividades foram imediatos afetando 

diretamente a demanda por água bruta. 

Portanto, é possível observar que na 

primeira onda de COVID-19 de abril a junho de 

2020 a redução da demanda por água bruta dessas 

indústrias foi drástica, cujo volume faturado da 

COGERH caiu de aproximadamente 250.000 m³ 

para aproximadamente 100.000 m³ neste período. 

O coeficiente de Pearson (r) foi de -0,63 para este 

caso, retratando muito bem a proporcionalidade 

inversa analisada.  

No âmbito da irrigação, foi percebido 

também uma correlação negativa entre o volume 

faturado e o número de casos de óbito de COVID-

19. Essa correlação não está necessariamente 

associada à pandemia, visto que as ondas de casos 

de óbito de COVID-19 coincidiram com o período 

da quadra chuvosa no Ceará, o que reduz 

naturalmente a demanda por água para o setor de 

irrigação (Figura 4). 

 

 
Figura 4 – Volume Faturado na Irrigação: 2020 e 2021. 

 

Quando se analisa o volume total faturado 

pela COGERH (Figura 5) para todos os seus 

usuários, é possível constatar também uma 

correlação inversamente proporcional em relação 

ao número de mortes por COVID-19 entre os anos 

de 2020 e 2021. Essa correlação negativa se deve 

ao fato do impacto da pandemia nos setores 

indústria e comércio. É possível observar que nas 

duas ondas de COVID-19, maio de 2020 e março 

de 2021, o volume faturado total de água bruta da 

COGERH apresentou decréscimo. Os fatores 

determinantes para isso foram os decretos estaduais 

N° 33.574 de 05 de maio de 2020 e o decreto 

N°33.980 de 12 de março de 2021 que restringiram 

as atividades de trabalho e proporcionou redução 

na produção industrial e no serviço e comércio. 
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Figura 5 – Volume Faturado Total da COGERH: 2020 e 2021. 

 

Outro aspecto de extrema relevância nesse 

estudo foi a correlação entre o número de 

intervenções executadas pelas equipes de 

manutenção nas diversas infraestruturas hídricas 

com o número de óbitos de COVID-19 para o 

período de 2020 e 2021. Com os decretos estaduais 

já mencionados, referentes às restrições de 

atividades e de mobilidade no estado, era de se 

esperar um comprometimento das ações de 

manutenção nas infraestruturas hídricas. 

Realmente os dados de número de intervenções em 

manutenções disponibilizados pela COGERH 

confirmam o impacto da pandemia nessa atividade, 

por conta de existir impossibilidades de as equipes 

de manutenção cumprir com o calendário de 

planejamento de manutenção já proposto, bem 

como pelo registro de casos de COVID-19 nas 

respectivas equipes de manutenção (Figura 6).  

 

 
Figura 6 – N° Intervenções Manutenção: 2020 e 2021. 

 

O gráfico da Figura 6 demonstra que nos 

períodos de pico da pandemia as intervenções de 

manutenção de infraestruturas hídricas foram 

significativamente reduzidas. Isso implicou, por 

exemplo, diretamente no incremento do número de 

vazamentos, como ocorreu em abril de 2021 do 

referido período, tendo como consequência a 

redução do volume de água faturado pela 

COGERH (Figura 7).  
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Figura 7 - Volume Faturado e Número de Vazamentos: 2020 e 2021. 

. 

Conclusões 

 

Infere-se que a pandemia impactou 

diretamente na redução da demanda de água bruta 

por parte da atividade industrial e também os 

demais usos.  

Com a redução da demanda de água por 

parte dos usuários devido a pandemia, o volume 

faturado de água da COGERH apresentou também 

redução.  

A pandemia também impactou nas 

atividades de intervenção da manutenção de 

infraestruturas hídricas.  
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