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RESUMO

Um Plano de Amostragem de Controle de Qualidade da Agua em uma rede de abastecimento necessita de
aprovacédo do 6rgéo fiscalizador do poder publico. A legislacdo que o regulamenta é a Portaria 2914/2011 do
Ministério da Sadde. Esta define um minimo de pontos por numero de habitantes porem néo define critérios
para a locacdo destes pontos, usa termos representatividade e abrangéncia, mas ndo define pardmetros
especificos de avaliagdo destas caracteristicas. Este trabalho tras uma proposta para avaliagdo do Plano de
Amostragem da Ilha do Governador, do setores dos Reservatdrios do Cantagalo e do Leme, baseado em de um
SIG - Sistema de Informagdes Georreferenciados produzindo um indice para esta avaliagao.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Qualidade da Agua, Portaria 2914/11, Plano de Amostragem, Rede de
Distribuico.

INTRODUCAO

O controle de qualidade deve garantir que a agua chegue ao consumidor (ou cliente como quer o CDC -
Cadigo de Defesa do Consumidor) através da rede de distribui¢do sem alteracdo dos padrdes de potabilidade
exigidos pela legislagdo. O controle em si é realizado pela coleta de amostras realizadas na rede de distribuicéo
e analisadas em laboratério da concessionaria, particular ou mesmo do 6rgdo publico fiscalizador. O conjunto
de pontos de coleta, o tipo de andlises realizada e sua frequéncia compdem o PLANO DE AMOSTRAGEM,
que € desde da publicacdo da Portaria 518/2004 deve ser aprovado previamente entre o drgdo fiscalizador e a
Concessionaria.

Na visdo da OMS, as ferramentas de avaliacdo e gerenciamento de riscos, aplicados de forma abrangente e
integrados, desde a captacdo até o consumo, constitui a forma mais efetiva de garantir a seguranca da
qualidade da &gua para consumo humano (WHO, 2004).
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Figura 1 - Pontos de Amostragem no Municipio de esquita (Goole Earth) -

Jé& a Portaria 2.914/2011 que revogou a Portaria 518/2004 usa os termos “abrangéncia” e “representatividade”
mas ndo define parametros especificos de avaliagdo dos planos de amostragem.

A Figural mostra um conjunto de pontos de amostragem no Municipio de Mesquita. A representacdo destes
22 pontos de amostragem também pode ser feita por uma lista de enderecos. Visualizando o plano de
amostragem no mapa fica claro que os pontos podem ser melhor distribuidos mas em uma lista de enderegos
ndo é tdo simples assim.

Este trabalho faz uma analise de como é feito esse plano de amostragem, discute as exigéncias da legislacédo e
propdem um indicador de desempenho que possibilita uma avaliacéo critica do plano e uma rotina de melhoria
continua.

Determina o indicador de desempenho para a Ilha do Governador e para os setores de abastecimento do
Reservatérios do Cantagalo e do Leme no Municipio do Rio de Janeiro. Em Municipios menores as analises
sdo mais simples, estes poderdo se valer de uma de uma ferramenta que vai permitir uma tomada de deciséo
mais rapida.

A aprovagcdo do Plano de Amostragem da Qualidade da Agua pelo 6rgéo fiscalizador, a Vigilancia Sanitaria do
Municipio, muitas vezes passa por profissionais de areas distintas. A adoc¢do de um indice de desempenho,
com sua metodologia aprovada pelas partes envolvidas, para qualificar o plano de amostragem com certeza
facilitara esse processo.

METODOLOGIA

Um SIG - Sistema de Informacdo Geografica é um sistema de apoio a decisdo que envolve a integracdo de
dados georreferenciados num ambiente orientado para a resolucéo de problemas (Cowan, 1988).

Com o desenvolvimento de programas de computador, de equipamentos com capacidade de processamento
cada vez maiores, e a populariza¢do do uso de localizadores GPS, o campo de estudos para aplicacdo de bases
cartogréficas digitais esta bastante amplo. E possivel encontra bases cartograficas georreferenciados em  sitios
de diversos 6rgdos publicos com inimeras informacdes.

A construcdo de uma base de dados confiavel ndo é tarefa facil considerando o fato que nosso Pais tem poucos
registros e series historicas sobre varias areas.

A capacidade de gerar mapas especificos torna a utilizacdo de um SIG na elaboracdo de estudos quase
indispensavel nas mais diversas areas da Engenharia.

Segundo a Diretriz Nacional do Plano de Amostragem da Vigilancia em Salide Ambiental - MS o
monitoramento da vigilancia deve-se procurar conciliar os seguintes aspectos:
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»  Observacéo dos principios de amostragem — abrangéncia e representatividade, de forma a
satisfazer os objetivos de avaliacéo de risco

« Infraestrutura e capacidade instalada necessarias, incluindo:

Escolas
-Delegacias

- Aeroporto
-Bombeiros
-Logradouros
-Bairros

e Complementariedade entre os planos de controle e vigilancia.

* Analise do cadastro e inspeg0es.

* Representatividade espacial e temporal.

« Densidade populacional.

e Locais com grande afluéncia de ptiblico — como centros comerciais e terminais
rodoferroviarios e aeroportuarios.

»  Locais estratégicos (populacéo vulneravel) — como hospitais, creches e escolas

e Locais com populagdes expostas em &reas contaminadas.

e Zonas de intermiténcia de abastecimento ou de baixa pressao no sistema de distribuico.

» Distribuico espacial das doencas de transmisséo hidrica.

« Identificagdo dos problemas pertinentes a preparacdo do programa de monitoramento da
qualidade da agua para consumo humano.

« Definicdo dos objetivos — de curto, médio e longo prazos — do programa de monitoramento.

«  Definicdo dos limites temporal e geografico para a realizagdo do programa de
monitoramento.

e Elaboracdo de um plano de amostragem, incluindo  definigdo dos pontos de coleta de
amostras, definicdo do nimero e frequéncia de amostras, defini¢do dos pardmetros a serem
analisados.

e Coleta e anélise laboratorial de amostras de agua: identificacdo de laboratorios de referéncia
para o encaminhamento das amostras.

Mesmo que essas informagOes existam, a necessidade de reuni-la para a tomada de decisdo j& € um desafio.
Um SIG é quase essencial devido para acompanhar o dinamismo do processo. De outra forma esse conjunto
de informagédo se transforma em um grande mar de planilhas e mapas.
Neste trabalho com a intencdo de focar no controle de qualidade da 4gua construimos uma base de dados com
0s seguintes itens:

Planilhas de Relatério de Qualidade de Agua — Vigilancia Sanitaria CEDAE

Planilha de Intervengdes na Rede de Abastecimento — Dados Aleatdrios

Planta da Rede de Abastecimento - AutoCAD

Base de dados CENSO (2010) - IBGE

Bases do SIG WEB - PMRJ

Procedimentos Realizados:
1- Conversdo dos Enderecos das Analises Realizadas em coordenada geodésicas com o programa
Google Earth
2- Conversao da planilha do Excel em arquivo de banco de dados do Acess .dbf
3- Mapa do Rio de Janeiro — SIGWEB(PMRJ) — Com as camadas:
e Bairros
e Escolas
e Delegacias
e Aeroporto
» Bombeiros
e Logradouros
4- Mapa Rede de Abastecimento AutoCad — Conversdo para .dxf . Conversdo do Mapa de .dxf para .shp
do ArcGis
5- Download arquivos do CENSO-2010 disponivel em ArcGIS Online — gravando Base em .mdx
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Os mapas serdo gerados no programa ArcMap10.1 - ESRI com o objetivo de proporcionar uma interpretacéo
mais simples e proporcionar analises mais amplas.

Através da construcdo do SIG podemos gerar diversos mapas que podem auxiliar no comportamento dos
parametros de qualidade através da rede de abastecimento. Com um SIG alimentado com informacdes amplas
e atualizadas é possivel elaborar estudos desenvolver teorias e demonstra-las estatisticamente.

Plantas e

) | 4

Planilhas Mapas

Esquema de formacao de base georreferenciada - adaptado de MacDonald(1999)

CONSTRUCAO DO INDICADOR DE DESEMPENHO

ALEGRE et al (2003) define que indicador de desempenho é uma medida quantitativa de um aspecto
particular do desempenho da entidade gestora ou do seu nivel de servico. E um instrumento de apoio a
monitorizacdo da eficiéncia e da eficécia da entidade gestora, simplificando uma avaliagdo que de outro modo
seria mais complexa e subjetiva.

Nosso objetivo construir um indicador coerente que permita fornecer tendéncias, avaliar impactos de projetos
especificos e dispor de informagdes sintéticas que auxiliem no processo de tomada de deciséo.

O abastecimento é um processo dindmico monitorar a qualidade em todos os pontos todo o tempo € invidvel.
Digamos que no futuro teremos tecnologia para fazé-lo.

DADOS DE ENTRADA:

Limites da area de estudo, uma Regido, um Municipio ou um Bairro.
Definir definidos os Pontos de Amostragem Criticos (PACS):

e Hospitais
e Clinicas
e Escolas

* Pontos de Final de Rede
Definir definidas as areas critica dentro do municipio:
» Intervences na rede
+  Areas ha rede de esgotos ou rede deficiente
* N&o hé coleta regular de lixo
» Aterro sanitério clandestino
Definigdo das Areas ou Bairros com populago até 20.000 habitantes.
Definicdo do Pontos de Amostragem respeitando o nimero minimo de pontos segundo a Portaria 2914/2011.

O INDICADOR DE DESEMPENHO:

Com os pontos definidos podemos coloca-los no mapa base. A determinacéo dos dados que compde os indices
podem ser detectados visualmente nos mapa gerados.
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ANALISE DE COBERTURA E REPRESENTATIVIDADE

PELA AREA - I1

Divisdo dos Bairros ou Localidades

Determinar n de Bairros: NB

Determinar Bairros atingidos pelos pontos de Amostragem= NBA
I1=NBA/NA

PELA POPULACAO ABASTECIDA - I2

Divisdo em areas de populagdo até 20.000 habitantes.
Ne de Areas = NA

N de &reas atingida = NAA

12= NAA/NA

PELA PERCENTAGEM DE PONTOS EM AREA CRITICA-13

PAC1= PA em Hospitais ou Clinicas

PAC2 = PA em Escolas

PAC3 = PA em outros locais criticos

PACT =PAC1 + PAC2 + PAC3

TPC = Total de em area criticas

Definir Arbitrariamente a Percentagem de Pontos em éareas Critica (indicado -0,10).
13=(PACT/TPC) /0,10

INDICE DE DESEMPENHO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

ID=(11+12+13)/3

MAIOR QUE 0,90-> APROVADO

MENOR QUE 0,90 > REPROVADO = REINICIAR O PROCESSO E REDEFINIR PONTOS DE
AMOSTRAGEM

O a tolerancia para o plano de amostragem foi determinado estabelecendo um minimo 0,70 para qualquer um
dos indices.

PROCESSO MELHORIA CONTINUA

Uma empresa de saneamento tem indmeros processos que podem receber um indicador de desempenho.
ALEGRE et al (2003) estruturam todo um modelo de gestdo com indicadores para 0s diversos processos de
uma empresa de saneamento. A extensdo de indicadores num processo de gestdo tem que ser baseados em
normas de qualidade.

A norma internacional que descreve esse processo é a 1SO 9001:2000. CARVALHO et al (2005) afirma que a
ISO 9001:2000 pode ser encarada como um modelo para construir um sistema de gestdo da qualidade.

Um indicador ndo é um parametro fixo representa um periodo de tempo e deve ser avaliado e melhorado. E
possivel ainda elaborar estudos com sua evolucdo através do tempo e estabelecer metas para o futuro.

A melhoria continua de acordo com CARVALHO et al (2005) é uma obrigatoriedade na 1SO 9001:2000. E
isso s6 pode acontecer por meio de evolucdo de indicadores do sistemas dos processos em relacdo as metas
estabelecidas.
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Definir pontos -
de amostragem Avaliacéo APROVADO

Propor

Reprovado
Melhoria

Fluxograma do processo de avaliacio e melhoria continua

APLICAGAO DO INDICADOR PARA A ILHA DO GOVERNADOR NO MUNICIPIO DO RIO DE
JANEIRO

ANALISE DE COBERTURA E REPRESENTATIVIDADE

PELA AREA - 11

Divisdo dos Bairros ou Localidades

Determinar n de Bairros: NB =14

Determinar Bairros atingidos pelos pontos de coleta = NBA=14
11=NBA/NB=1

PELA POPULACAO ABASTECIDA - I2

Divisdo em éareas de populacéo até 20.000 habitantes:

Observacdo: O bairro Jardim Guanabara foi dividido em duas unidades. O Bairro Galedo néo foi dividido pois
a populacgdo é muito concentrada nas areas de Favela e este possue grande parte de &rea desabitada devido ao
Aeroporto Internacional Tom Jobim.

O Bairro de Taud ndo foi dividido a pois a populacgéo se concentra em favelas.
N° de Areas = NA=15

N de areas atingida = NAA=15

12= NAA/NA=1

PELA PERCENTAGEM DE PONTOS EM AREA CRITICA-13
Definir a Percentagem de Atendimento = 0,10

PAC1= PA em Hospitais ou Clinicas

PAC2 = PA em Escolas

PAC3 = PA em outros locais

PACT =PAC1 + PAC2 + PAC3

TPC = Total de em &rea criticas

13=(PACT/TPC) / 0,10 = (6/65)/0,10 = 0,923

INDICE DE DESEMPENHO DO PLANO DE AMOSTRAGEM

Minimo para aprovacéo

ID = (11 + 12 + 13)/3= (1+1+0,923)/3=0,974

MAIOR QUE 0,90 > APROVADO
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APLICAGCAO DO INDICADOR PARA O SETOR DO RESERVATORIO DO CANTAGALO NO
MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO —(MAPA 01)

ANALISE DE COBERTURA E REPRESENTATIVIDADE
PELA AREA - 11

Divisdo dos Bairros ou Localidades

Determinar n° de Bairros ou localidades: NB =6

Determinar Bairros atingidos pelos pontos de coleta = NBA=6
11=NBA/NB=1

PELA POPULACAO ABASTECIDA - I2

Divisdo em areas de populacdo até 20.000 habitantes:

N° de Areas = NA=8

N de areas atingida = NAA=7

12= NAA/NA=0.88

PELA PERCENTAGEM DE PONTOS EM AREA CRITICA-13
Definir a Percentagem de Atendimento = 0,10

PAC1=PA em Hospitais ou Clinicas

PAC2 = PA em Escolas

PAC3 = PA em outros locais

PACT =PAC1 + PAC2 + PAC3

TPC = Total de em area criticas

13=(PACT/TPC) /0,10 = (1/26)/0,10 = 0,38

INDICE DE DESEMPENHO DO PLANO DE AMOSTRAGEM
Minimo para aprovacéo

ID = (11 + 12 + 13)/3= (1+1+0,38)/3=0,793

MENOR QUE 0,90 > REPROVADO

DIAGNOSTICO: Pontos em area critica insuficiente.
PROPOSTA: Aumentar os pontos em area critica.

APLICAGAO DO INDICADOR PARA O SETOR DO RESERVATORIO DO LEME NO MUNICIPIO
DO RIO DE JANEIRO

ANALISE DE COBERTURA E REPRESENTATIVIDADE
PELA AREA - 11

Divisdo dos Bairros ou Localidades

Determinar n de Bairros ou Localidades: NB =4

Determinar Bairros atingidos pelos pontos de coleta = NBA=3
11=NBA/NB=0.75

PELA POPULACAO ABASTECIDA - 12

N° de Areas = NA=2

N de areas atingida = NAA=2

12= NAA/NA=1

PELA PERCENTAGEM DE PONTOS EM AREA CRITICA-13
Definir a Percentagem de Atendimento = 0,10

PAC1=PA em Hospitais ou Clinicas

PAC2 = PA em Escolas

PAC3 = PA em outros locais

PACT =PAC1 + PAC2 + PAC3

TPC = Total de em area criticas

13=(PACT/TPC) /0,10 = (0/6)/0,10=0

INDICE DE DESEMPENHO DO PLANO DE AMOSTRAGEM
Minimo para aprovacéo

ID = (11 + 12 + 13)/3= (0,75+1+0)/3=0,583

MENOR QUE 0,90 > REPROVADO

DIAGNOSTICO: Nenhum ponto em area critica.
PROPOSTA: Aumentar nimero de pontos em area critica
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ERTTAZACAD DO AR SsRAVATORRD CAMTAGALD
AMALISE D0 FLANG Da AMCETRAGEM

Mapa 01 - Mapa gerado no ArcMap para o setor do Reservatorio do Cantagalo

CONCLUSOES

Nos cenarios apresentados a construcéo de uma base de dados confidvel e acessivel é determinante. Um SIG é
uma ferramenta poderosa na gestdo de servicos publicos. Mapas especificos podem ser criados para analises
ainda mais especificas. O programa ArcGIS surpreendeu em diversos momentos conseguindo ler arquivos de
diferentes fontes, mostrando-se estavel.

Os mapas produzidos a partir deste estudo podem ser grandes descobertas no futuro com o desenvolvimento
de teorias e experimentos que gerem dados estatisticos que as comprovem. A maior facilidade da
compreensdo dos mapas implica em uma maior exposi¢do dos resultados das analises atingindo o consumidor
leigo.

O indicador de desempenho esta cumprindo a funcéo de classificar o plano de amostragem de qualidade de
dgua de maneira simples. A adogdo desta ferramenta certamente ira contribuir para uma melhor comunicacéo
entre drgéo fiscalizador e concessionéria de abastecimento publico. Outro fator, ndo menos importante, € a
capacidade da ferramenta para agregar valor a um sistema de gestdo interna existente ou em implantag&o.

A validagdo do indicador requer um universo mais amplo de estudo, o Rio de Janeiro tem um sistema de
abastecimento integrado, o Sistema Guandu € interligado com sistemas menores em diversas reas do estado.
Mas a setorizacdo do abastecimento e a construcdo de reservatorios de distribuicdo permitem a utilizagdo do
indicador em d&reas menores com resultados mais expressivos. Nas aplica¢des para os Reservatérios do
Cantagalo e do Leme este permitiu agilizar a tomada de decisdo, indicando o problema e propondo a¢des para
a sua solucdo. Deste modo, cumpriu seu papel com ferramenta de gestdo.
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