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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal deserarolim plano de amostragem viabilizando
o controle de qualidade da agua distribuida nadeidke Maringa. Devido a falta de critérios
na legislacéo vigente sobre como quantificar eliaraos pontos de coleta, o presente estudo
analisou o sistema de distribuicdo de agua potévedbm base nos requisitos de abrangéncia
espacial e representatividade sobre as areas dieabzento foram definidos a quantidade e
o cadastramento dos pontos de coletas, a frequéec@leta e os roteiros diarios para a
execucdo do plano de amostragem buscando otimizeapacidade de identificar nao
conformidades com relacdo a agua distribuida e iperque sejam tomadas as devidas

providéncias para elimina-las.

Palavras-chave:Plano de Amostragem. Controle de Qualidade. Naddbmmdades.
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1. INTRODUCAO

Os reservatorios e a rede de distribuicdo de agua gbastecimento publico sdo unidades
estratégicas para a garantia da qualidade da pgréan varios fatores podem comprometer a
qualidade e a potabilidade da agua. No context pelhoria da qualidade, o monitoramento
da qualidade da 4gua é um dos instrumentos deag&alde riscos para a saude humana e de

verificacdo de sua potabilidade.

Os procedimentos e responsabilidades sobre o tmmtaoagua para consumo humano e 0s
padrbes de potabilidade sédo estabelecidas atrav®erdaria n.° 518/2004 do Ministério da
Saude. Esta legislacdo estabelece a quantidadendstras mensais e a frequéncia de

amostragem com base na populacao abastecida doipioni

A Portaria 518/2004, no entanto ndo dispde denmgdes detalhadas de como selecionar os
pontos de coletas na rede de distribuicdo, gadmtirabrangéncia espacial e

representatividade que comprovem a qualidade dadigtribuida.

A prética comumente utilizada pelas companhiasamheamento € identificar os pontos de
coletas de maneira uniforme, procurando situa+odogais de grande circulacdo de pessoas,
em locais com grupos populacionais de riscos e emtop do sistema de distribuicdo que

apresentam trechos de vulnerabilidade.

Neste trabalho pretende-se, com o auxilio dasrfesndas da qualidade, estabelecer melhorias
no plano de amostragem que, obedecendo as normésgidlacdo, possam estabelecer
critérios para selecionar a localizacdo dos podéosmostragem e a frequéncia com que esses
pontos serdo monitorados, aperfeicoando a capa&cidad confiabilidade do controle de
qualidade da agua e permitindo a identificacdo aterds de risco e a elaboracdo de
estratégias de melhoria para o monitoramento daa adjstribuida do sistema de

abastecimento publico na cidade de Maringa.
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1.1 Justificativa

A melhoria do plano de amostragem, proposta neabmlho, alinha-se com a politica da
qualidade da empresa de saneamento sob analise, teyue como objetivos: o
comprometimento com a melhoria constante dos psose® cumprindo com as normas e
disposicOes legais, a competitividade no mercaad@sca permanentemente da satisfacao de
seus clientes.

Este trabalho visa também padronizar a elaboraggdatho de amostragem usado em todos
0s sistemas de abastecimento da empresa. Além, dissma oportunidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos durante a graduacao,ilcomdo para a melhoria do controle de

qualidade da agua distribuida.

1.2 Definig&o e delimitagédo do problema

Estabelecer a quantidade e a localizacado dos pdatamostragem no sistema de distribuicéo
de agua a fim de que o controle de qualidade tebhfengéncia espacial e representatividade.

O estudo sera realizado no sistema de distribuledgua da cidade de Maringa.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Elaborar um plano de amostragem, estabelecendériasit para definir a freqiéncia e
selecionar a localizacdo dos pontos de amostragemm @ objetivo de aperfeicoar a
capacidade e a confiabilidade do controle de gadédda agua distribuida do sistema de

abastecimento publico na cidade de Maringa-PR.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Realizar uma pesquisa bibliografica e adotanités e métodos que melhor se
apliquem a resolucéo do problema,;

b) Estabelecer critérios para determinar a quasiidselecionar a localiza¢éo dos pontos
de coleta e a frequéncia de monitoramento;

c) Identificar a localizacédo dos pontos de amostrag fazer o cadastramento;

d) Elaborar o roteiro e a folha de verificacdo @acdleta das amostras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com o objetivo de facilitar a leitura e o entendinoe na revisao da literatura realizou-se a
revisdo da legislacdo que estabelece o padrao tdbilptade da agua através das normas,
leis, resolucdes e portarias relacionadas ao tentiabalho.

Realizou-se a revisdo dos conceitos, técnicas edolegias utilizadas por diversos
pesquisadores sobre o tema do trabalho, e pordiatizou-se a revisdo das ferramentas da

qualidade que seréo utilizadas para desenvolvetrestalho.
2.1 LEGISLA(;AO QUE ESTABELECE O PADRAO DE POTABILID ADE DA AGUA

Um sistema de abastecimento de agua pode ser eadmcebprojetado, variando suas
caracteristicas e o porte de suas instalacfesapamder a pequenos povoados ou a grandes
cidades. Compreendem a retirada da agua da natwezatamento e adequacdo de sua
qualidade, reservacao, transporte e distribuicdpopulacdo. Sao constituidos por um
conjunto de obras civis, equipamentos, instalagdeservicos, destinados a produzir e
distribuir agua potavel, em quantidade e qualidedmpativeis com as necessidades da
populacdo, atendendo as necessidades domésticeigosepublicos, consumo industrial,
além de outros usos (BARROS, 1995).

A Portaria n.° 518/2004 do Ministério da Saudessifaca as instalacfes para abastecimento
de 4gua em duas categorias.

a) Sistema de abastecimento de agua: consistestidagfio composta por conjunto de
obras civis, materiais e equipamentos, destingaaducao e a distribuicdo canalizada
de agua potavel para populacdes, sob a respodsaleildo poder publico, mesmo que
administrada em regime de concessao ou permissao.

b) Solugédo alternativa coletiva: toda modalidade atbeastecimento coletivo de &gua
distinta do sistema de abastecimento de agua,imdclu entre outras, fonte, poco
comunitario, distribuicdo por veiculo transportaddanstalacdes condominiais

horizontal e vertical.

As principais diferenciacdes das categorias estdato de que a solucdo alternativa coletiva
nao contem obrigatoriamente a rede de distribuec#@o fica sob a responsabilidade do poder

publico, permitindo assim, diferenciar as exigémcia controle da qualidade da agua.
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Ainda segundo as definicbes da Portaria n.° 518/206ontrole da qualidade da 4gua para
consumo humano é o “Conjunto de atividades, exascide forma continua pelo(s)

responsavel(is) pela operacdo de sistema ou sohitgimativa de abastecimento de agua,
destinadas a verificar se a agua fornecida a po@alé potavel, assegurando a manutencao

desta condicao”.

Com relacédo as medidas previstas pela norma paaatg a qualidade da agua fornecida a
populacdo, a Portaria 518/2004 do Ministério dad8agstabelece que estas representam o
“Conjunto de ac¢des adotadas continuamente pelaidade de saude publica para verificar se
a agua consumida pela populacdo atende a esta egoara avaliar 0s riscos que 0s sistemas

e as solucdes alternativas de abastecimento deréguasentam para a salde humana”.

E oportuno distinguir o termo risco do termo periginquanto risco estd associado a

probabilidade de ocorréncia de um efeito, o pedgoma caracteristica intrinseca de uma

substancia ou de uma situacao. Portanto o fatandeagua para consumo humano apresentar
agentes patogénicos seria considerado um periguaato que a sua distribuicdo para a

populacdo causaria um risco, que pode ser quatdie expresso de forma probabilistica

(BRASIL, 2006).

Além da Portaria 518/2004, a qual legisla sobre aglrio de potabilidade da agua,
estabelecendo os limites para a presenca de saiast@organismos potencialmente nocivos
a salude humana na agua consumida, outros instrosnkagfais em nivel federal, como as
normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnsmdse a concepcgdo de projetos, NBR
5626, NBR 12211, NBR 12212, NBR 12213, NBR 1221BRN\12215, NBR 12216, NBR
12217, NBR 12218 e construcdo de pocos NBR 1224deriais NBR 5649, NBR 5650,
NBR 8220, NBR 11799, NBR 13194, NBR 13210, tubuéscBIBR 5647, NBR 5648, NBR
5689, NBR 7665, NBR 7968, NBR 9650, NBR 9797, NB323, NBR 10156, NBR 12266,
NBR 12595, laboratérios NBR 13035, ABNT ISO/IEC @lA5, ABNT ISO/IEC GUIA 58 e
produtos quimicos NBR 6471, NBR 6473, NBR 9414, N&R5, NBR 9432, NBR 9433,
NBR 9559, NBR 9852, NBR 10790, NBR 11176, NBR 111WBR 11179, NBR 11180,
NBR 11181, NBR 11182, NBR 11887, NBR 12144, NBR42INBR 12279, NBR 12308,
utilizados no tratamento da agua, devem ser obd@sv@ara minimizar a0 maximo 0s riscos

que a distribuicdo da agua pode causar.
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Deve-se também seguir a legislagédo relacionada &@aude publica tais como a Lei n.°
8080/1990 que cria e regulamenta o SUS, a PortdBan. 443/1978 que estabelece
procedimentos para os sistemas de abastecimerdtguaee a Lei n.° 6050/1974 que “dispbe
sobre a fluoretacdo da agua em sistemas de alpasteci quando existir estacdo de

tratamento”.

Deve-se cumprir também a legislacdo ambiental @raa Resolucdo Conama n.° 357, de 17
de marco de 2005, que estabelece critério paraifitagdo das aguas doces, salobras e
salinas do Territério Nacional, e a Legislacédo sakcursos hidricos através da Lei n.° 9433,
de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politicaiblaal de Recursos Hidricos e cria o Sistema

Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

O tratamento da agua para consumo humano deveesat@ngadrao de potabilidade exigido
pela legislacdo federal com o objetivo de preveniveiculagdo de doencas de origem
microbioldgica, tais como: febre tiféide e paratifs, disenteria balicar e amebiana, cdlera,
diarréia, hepatite infecciosa, giardiose e outtessas da remocéao e inativacao de organismos
patogénicos, como também a remoc¢do de substangiagcgs que representem riscos a
saude, estimulando a aceitagdo para o consumogmned a incidéncia de carie dental e
protegendo o sistema de abastecimento dos efetosodosédo e incrustagbes (BRASIL,
2006).

O sistema de tratamento consiste da anélise ehesdolmanancial que é a fonte de origem da
agua, podendo ser superficial, formados pela ageaegcorre sobre a superficie do solo
(corregos, rios, lagos e ribeirdes) ou subterrgnfEwesnado pela agua que se infiltra e se

desloca abaixo da superficie do solo (hascentesasp(BRASIL, 2006).

As etapas de tratamento da dgua para consumo hwoasistem em: captacdo da agua, seja
superficial ou subterranea, clarificacdo da aguaspprocessos de coagulacao, floculacao,
decantacdo ou flotacdo e filtracdo, a desinfecgafiyoretacdo e a estabilizacdo da agua
(BRASIL, 2006).

Segundo Costa (2002), € de suma importancia e s@t@gjue as empresas de saneamento
facam o controle constante e eficiente sobre adpdd da agua no sistema distribuidor, pois

as redes de distribuicdo estdo sujeitas a ocoag€de diversos fatores tais como: interrupcoes
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no abastecimento, vazamentos e rompimentos dadat¢dles os quais podem ocasionar
alteracdes nos padrdes bacteriologicos, estéticosrganolépticos, comprometendo a

qualidade da agua distribuida.

Além disso, as empresas de saneamento ou 0s raspmngela operacdo do sistema de
abastecimento de agua para consumo humano devenpricuobbm o0s deveres e
responsabilidades inerentes ao controle e a vgdada qualidade da agua e atender os
padrdes de potabilidade, definidos na legislagé@vés da Portaria n.° 518, de 25 de marco de
2004, do Ministério da Saude. Esta Portaria estababs parametros e 0s valores maximos
permitidos (VMPs) para o controle de qualidade daaatratada e distribuida, além de
especificar a frequéncia de amostragem e o numénonm de amostras mensais a serem

coletadas em funcéo da populacéo abastecida palddimanancial.

Segundo Vasconcelos Netbal. (2000), a legislagao nao orienta sobre como plercpara
selecionar a localizacdo dos pontos de amostrageepossam garantir a representatividade

e a abrangéncia espacial da agua distribuida dggajau

A Portaria 518/2004 estabelece ainda que os redpeisspela operacdo de sistemas de
abastecimento de agua devem elaborar e aprovar umtutoridade de sadde publica um
plano de amostragem para cada sistema. Devem tamii@antar um controle de qualidade

da agua distribuida disponibilizando as informac@ebre este controle a todos os

consumidores.

O tratamento da agua, ndo garante a manutenc&unda&o de potabilidade, uma vez que a
qualidade da agua pode-se deteriorar entre o teatama reservacdo, a distribuicdo e o
consumo (BRASIL, 2006).

No Brasil o padrdao de potabilidade € composto geldrdao microbiolégico; padrdo de
turbidez para a agua poés-filtracéo; padrao parat@nbias quimicas que representam riscos a
saude; padréo de radioatividade e pelo padrédoaag®o para consumo humano (BRASIL,
2006).

Devido as mudancas das caracteristicas da agustema de abastecimento a amostragem se

faz indispensavel para subsidiar a avaliagdo doo resos quais 0s consumidores estao
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submetidos, em caso de contaminacdo da &gua, pelonia correcdo dos problemas
especificos e operacionais (BRASIL, 2006).

A elaboracéo do plano de amostragem é uma tareiplera porque, além das exigéncias da
legislacdo, deve-se adotar o melhor procedimenta @adeteccdo das eventuais anomalias
gue podem ocorrer no sistema de abastecimento (RRAS06).

A Portaria 518/2004 fornece o0s seguintes requipiédma a amostragem: distribuicdo uniforme
das coletas ao longo do periodo e representatwidiad pontos de coleta no sistema de
distribuicdo (reservatérios e rede), combinandtéitas de abrangéncia espacial e pontos

estratégicos.

Segundo Batalha e Parlatore (1977), o controleuddidfade pode ser dindmico e exercido
durante as etapas do processo produtivo com oivabjge tomar as decisdes no sentido de
manter o processo sob controle e obter regularmergealidade do produto. O controle

estatico da qualidade é exercido sobre o prodwbaalo ou semi-acabado com o objetivo de
avaliar a qualidade do produto fazendo a comparegdoo padrao de qualidade estabelecida,

possibilitando a aceitagcéo ou rejeigéo do produto.

Um processo produtivo s6 pode ser considerado salrote, quando sdo estabelecidas
funcdes matematicas (deterministicas e/ou prok#b#ds) entre as causas e os efeitos e
obtidos os valores para as caracteristicas do fpdtravés de uma acdo ou comando e que
sao confirmadas probabilisticamente (BATALHA e PARIORE, 1977).

A funcéo da estabilidade da qualidade relacionasdcausas (C) com os efeitos (E) pode ser
descrita como, E = f (C), na qual sdo impostosabsrgs e condigdes para controlar as causas
para que sejam obtidos os valores e condi¢cdesgsagdeitos estabelecidos. Para efetuar o
controle de qualidade s&o usados os recursos dstragem (BATALHA e PARLATORE,
1977).

A amostragem para o controle dindmico visa a reptesividade das condicbes de
funcionamento do processo produtivo, com a findiédde verificar se 0 processo esta sob
controle, produzindo produtos com a qualidade ptaviA amostragem para o0 controle

estatico visa a representatividade da qualidadetdalos produtos com o objetivo de avaliar
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sobre a aceitacdo ou rejeicdo do mesmo. Portanwitésios de amostragem devem ser
estabelecidos com base no conhecimento detalhadcadacteristicas do processo produtivo,
de seus pontos vulneraveis, bem como através dariémnpia, vivéncia e bom senso dos
responsaveis pelo controle de qualidade a fim dmtificar variacdo na qualidade

(BATALHA e PARLATORE, 1977).

Durante a amostragem estatistica do controle est&xiste a possibilidade de ocorréncia de
produtos de ma qualidade ou defeituosos. No entdete-se através de um tratamento
estatistico dos dados amostrais e consideracaetificas, determinar os niveis de qualidade
aceitavel para o produto (BATALHA e PARLATORE, 1977

No controle de qualidade da &agua para consumo hun@ancontrole é dinamico e a
amostragem € essencialmente estratégica, com tivobjke maximizar a probabilidade de
encontrar as causas que comprometem a qualidaéiguda Algumas causas que impedem o
estado de controle de qualidade no sistema puldeoabastecimento de agua estédo
relacionadas com a localizag&o, projeto, constrogéoperacao do sistema, que pode impedir
a obtencado da qualidade prevista, ou causar amor#edo da agua através de fontes externas
(BATALHA e PARLATORE, 1977).

Segundo Batalha e Parlatore (1977), na elaboragaondplano de amostragem € necessario
definir os objetivos da pesquisa, a populacdo aassvstrada, 0s parametros que serao
analisados, além da unidade de amostragem, a fitersalecéo dos elementos da populacéo e

o0 tamanho da amostra.

Como as caracteristicas da agua sdo modificadassem percurso no sistema de
abastecimento, a amostragem é necesséria paraliaulzsiavaliagdo do risco aos quais 0s
consumidores estdo submetidos e permitir a correigi@roblema de contaminagéo ou

correcao dos problemas operacionais que derammoagenomalia (BRASIL, 2006).

A estratégia de amostragem para o sistema de eipastéo € uma tarefa complexa, pois
além de seguir as determinagfes da legislacdoetantdm que se observar os critérios de
distribuicdo uniforme das coletas ao longo do plerie a representatividade dos pontos de
coleta no sistema de distribuicdo, combinando ragéde abrangéncia espacial e pontos
estratégicos (BRASIL, 2006).
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A Portaria 518/2004 (Tabela 1) estabelece o numenimo de amostras para o controle de
qualidade da agua de sistema de abastecimentofiparde analises fisicas, quimicas e de
radioatividade, em funcdo do ponto de amostragerpapulacdo abastecida e do tipo de
manancial.

Tabela 1. Namero minimo de amostras para o conti@lgualidade da &gua de sistema de abastecinpemo,

fins de analises fisicas, quimicas e de radioatded em funcdo do ponto de amostragem, da populagao
abastecida e do tipo de manancial.

Tipo de Saida do Tratamento Sistema de Distribuicio (Re&@ius e Rede) | |
Parametros Manancial [ Numero de Amostras por Populagéo Abastecida
Unidade de Tratamento [ < 50.000 habl ~ 50.000 a > 250.000
250.000 hab. hab
Cor Superficial 1 10 1 para cada |40 + (1 para caq
Turbidez 5.000 hab. 25.000 hab.)
pH Subterréneq 1 5 1 para cada (20 + (1 fara cad
10.000 hab. 50.000 hab.)
Cloro Residual(Superficial 1 1 (conforme $ 3° do artigo 18
Livre Subterraneq 1
Fluoreto Superficial 1 5 1 para cada (20 + (1 para cac
Subterraned 10.000 hab. 50.000 hab.)
Cianotoxinas | Superficial 1 (conforme $ 5° do artigo - - -
18
TrihalometanosSuperficial 1) 1 4 4
Subterraneg - 1 1 1
Demais Superficial 1 1 1 1
parametros  [Supterraned

Fonte: Portaria 518/2004.

A Portaria 518/2004 estabelece ainda o nimero migienamostras mensais para o controle
da qualidade da agua de sistema de abasteciman#ofips de analises microbiologicas, em

funcdo da populacéo abastecida, (Tabela 2).

Tabela 2. Numero minimo de amostras mensais pantrole da qualidade da &gua de sistema de
abastecimento, para fins de analises microbiol§gem funcdo da populagdo abastecida.

Parametro Sistema de Distribuicdo (Reservatorios e Rede)
Populacdo Abastecida
< 5.000 hab] 5.000 a 20.000 20.000 a 250.000 > 250.000 hab.
hab. hab.
Coliformes 10 1 para cada 50@0 + (1 para cada105 + (1 para cada 5.000
totais hab. 2.000 hab.) hab.) Maximo de 1.000

Fonte: Portaria 518/2004.
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2.2 CONCEITOS, TECNICAS E METODOLOGIAS

Vasconcelos Netet al. (2000) considera a escolha dos pontos de amestragmo sendo
uma atividade complexa e especifica para cadaraste abastecimento e em relacdo ao
critério de abrangéncia espacial apresenta umadamietfia para a selecéo da localizagao dos
pontos de amostragem, buscando maximizar a caplecide deteccdo de contaminantes,
baseada no modelo desenvolvido por Lee e Deini(f#92), no qual se faz necessario
conhecer as caracteristicas hidraulicas da redegjagdrias de escoamento, vazdes e tempos
de escoamento nos trechos da rede, os valore®mereksidual em cada um dos trechos e a
cinética de inativacdo de coliformes.

Essa metodologia pode ser utilizada executandecgasrges etapas (Lee e Deininger,1992):

a) Aplicacdo de diversos métodos para a realizagdanalise hidraulica da rede de
distribuicdo para obter as trajetérias de escoamerst vazbes e as velocidades nos
trechos da rede de distribuicéo.

b) Simulacdo do decaimento do residual de clorararglo conhecimento das trajetorias
de escoamento, vazdes na rede e das constanteacde relativa ao decaimento de
cloro na 4gua distribuida.

c) Em funcdo da concentracédo de cloro na rededtiebdiicdo, do tempo de reacéo e de
diluicdo se faz a simulacdo da contaminacao pdoawles na rede.

d) A partir da simulagdo e capacidade de detecedoodtaminacgéo por coliformes nos

trechos da rede de distribuicdo € feita a selecddemtificacdo dos pontos de

amostragem.

Para Costa (2002) o sistema de distribuicdo de #&gua#namico e quando se avalia a

qualidade da &gua, a mesma ja foi consumida, seewkssario o desenvolvimento de novas e
eficientes tecnologias para o tratamento e disgdmucom o aperfeicoamento do controle da
qualidade da agua distribuida, principalmente celacfio aos critérios de amostragem e a
determinagao dos pontos de coletas a fim de olbtemonitoramento que cubra toda a rede

de distribuicéo.
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Caso nenhum ponto de coleta apresentar contamirado nenhum ponto da rede esta
contaminado, e caso um ponto apresentar contanoinegéio pelo menos um trecho da rede
esta contaminada (COSTA, 2002).

No estudo proposto por Costa (2002), os ponto®ldtacforam escolhidos segundo o critério
de maior probabilidade de contaminagéo, ou sejatopale baixa presséo, baixo residual de
cloro, ponto de ponta de rede ou de ma circulagicdagha e também onde ha maior
responsabilidade social, tais como escolas, crebbspitais, clinicas de hemodiéalise e postos
de saude. Em sua metodologia, Costa (2002) usow déodice de qualidade os seguintes
parametros: coliformes, cloro residual livre, tddd, pH e cor.

Os resultados de andlises laboratoriais foramdoat&statisticamente por meio de cartas de
controle por variaveis da média, do desvio-padradaeamplitude, para mensurar as

caracteristicas do nivel de qualidade da 4guasiensa de distribuicdo e indicar quando as
mudancas dos resultados decorrem da variacaocséstaiherente ao processo e quando sao

significativos, resultantes de causas especiai$S{Ta02002).

Segundo Medri e Costa (2001), a execucdo de unetacsimples de uma amostra em um
sistema de distribuicdo de &4gua nao resulta enttades confiaveis, sendo necessario um

estudo estatistico e eficaz para o controle dadpdd da agua.

Em um sistema de distribuicdo € considerada a dégpdtle que a qualidade da &gua é
homogénea, com cada amostragem representandoidadgeatia mesma para todo o sistema
(LAUGIER et al., 1999 Apud MEDRI e COSTA, 2002).

Medri e Costa (2001) enfatizam que, durante a bacdbs pontos de amostragem, sejam
consideradas as caracteristicas dindmicas da eedestiibuicdo de maneira a cobrir toda a

rede e evitar que trechos fiquem fora do controle.

Na elaboracdo do plano de amostragem a rede déuiisiio foi dividida em setores de

amostragem com pontos representativos de colessifitados como: genéricos, criticos,
suspeitos e notaveis. Para os pontos classificaos notaveis (pontos onde a probabilidade
de contaminacédo € maior) foram atribuidos pesosvgquam de 0,2 a 0,4. Para os pontos

criticos (pontos de maior responsabilidade somafeso varia de 0,1 a 0,3. Os pontos
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genéricos (pontos comuns) receberam o peso déd@slpontos suspeitos (pontos adicionais
da rede de distribuicdo proximos a pontos que aptasam contaminacdo) ndo foram
atribuidos peso. Dessa forma a amostragem seréostenpela somatoria dos quatro tipos de
pontos (MEDRI e COSTA, 2001).

A representatividade estd vinculada ao niumero a¢opade coleta. Quanto maior for esse
namero e quanto menor for o intervalo entre duasstnaigens no mesmo ponto, maior sera a
confiabilidade (MEDRI e COSTA, 2001).

Com o objetivo de identificar anomalias em alguralma rede distribuicdo de dgua, Medri e
Costa (2001) usaram os graficos de controle pdyuhir para determinar em um instante, se
um local da rede esta sob o controle estatisticaos® de modelo probabilistico, técnicas
estatisticas e a classificacdo dos pontos de amestr com base em alguns critérios
cientificos podem contribuir para manter o contdgequalidade e a potabilidade da agua na

rede de distribuicéo.

Modelos matematicos com objetivos de determinarstililicdo espacial e temporal dos
constituintes da agua, como o modelo EPANET, queafssimulacdo do decaimento do
residual de cloro residual é um dos modelos madligzatos para o gerenciamento dos
sistemas de qualidade da agua distribuida (DANEEAL., 2006).

Segundo Danielliet al. (2006) para a utilizacdo do modelo EPANET é rsfods o
conhecimento dos componentes fisicos (reservatotidsulacdes, véalvulas redutora de
pressédo, demanda de agua, coeficientes de perdaas)oe néo fisicos (comportamento e
aspectos operacionais do sistema) do setor dadedbstribuicdo. Este modelo permite a
simulagdo hidraulica do sistema de distribuicdo sierando variacdes horérias das
caracteristicas da operacgdo, as vazfes de aguadentrecho da rede, a pressdo em cada no,
o nivel de agua dos reservatorios e a concentr@d€aon constituinte quimico ao longo da

rede durante um determinado tempo.
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2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Uma ferramenta da qualidade utilizada para facil@aorganizar o processo de coleta e
registro de dados, de forma a contribuir para a@ma analise dos dados obtidos é a folha de
verificagdo, que consiste em um formulario no cquelitens a serem examinados ja estao

impressos, com o objetivo de facilitar a coletaregistro dos dados (WERKEMA, 1995).

Podem ser empregados varios tipos de folha ddoagdo, tais como: a folha de verificacdo
para a distribuicdo de um item de controle permdimue os dados sejam classificados
exatamente no instante em que sao coletados, ma fwe no momento do encerramento das

medicdes o histograma ja esteja construido (WERKEMAS5).

A folha de verificacdo para classificacdo é utdaapara subdividir uma determinada
caracteristica de interesse em suas diversas dakgo

A folha de verificacdo para localizacédo de defeétasilizada para identificar a ocorréncia de
defeitos relacionado a aparéncia externa de predtabados, tais como arranhdes, rebarbas,
bolhas e manchas (WERKEMA, 1995).

A folha de verificacdo para identificacdo de caudasdefeitos embora seja similar a de
classificagcdo permite estratificar de uma formasmainpla os fatores que constituem o

processo, facilitando identificar as causas dositef.

Segundo Werkema (1995), algumas recomendacdes dmresaguidas para a elaboracao das

folhas de verificagéo, tais como:
a) Definir o objetivo da coleta de dados, e deteamo tipo de folha de verificacéo;

b) Estabelecer um titulo para a folha de verificag@ampos para o registro dos nomes e
coédigos dos departamentos envolvidos, dos produtrssiderados, das pessoas
responsaveis pelo preenchimento e campos parastroeda origem dos dados (turno,
data de coleta, instrumento de medida, numero tt#aprodutos avaliados, entre
outros).

c) Apresentar instrucbes simplificadas para o prielemento da folha de verificacéo,
informar todas as pessoas envolvidas no processbtdacado dos dados exatamente
em o0 que, onde, quando, e como serd medido e iHmdruisobre a forma de

preenchimento da Folha de Verificagéao.
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d) Conscientizar todas as pessoas envolvidas resso de obtencdo dos dados sobre a
importancia da coleta de dados.

e) Executar testes com a Folha de Verificacdo, cobjetivo de identificar possiveis
falhas na elaboracdo da mesma, antes de utiliza-la.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza exploratdria e busca laoneeldo plano de amostragem utilizado
para o controle de qualidade da agua distribuidasistema de abastecimento publico de

Maringa.

Através da pesquisa bibliografica foram identifieados principais conceitos e técnicas
relacionados ao tema, bem como suas particulasdademas e legislacdo pertinentes, além

de verificar a possibilidade de se utilizar asaerentas da qualidade e conceitos estatisticos.

Diante da dificuldade de obtencdo dos dados pazar fa simulacdo e usar modelos
matematicos optou-se em quantificar e localizgpados de amostragem proporcionalmente
por areas de abastecimento, haja visto que a Sadispée de um cadastro digitalizado que
permite identificar quantas ligacdes de agua caela de abastecimento possui. Com isso foi
possivel estimar a populacédo de cada area e distalyuantidade mensal de amostras que a
legislacdo exige proporcionalmente por cada areabdstecimento. Resolveu-se cadastrar o
dobro de pontos de coleta para que o plano de eagest possua maior abrangéncia espacial
e que a repeticao do ponto ocorra a cada 60 dias.

A freqiéncia de monitoramento foi estabelecidaaten&d que os pontos de coleta de cada
area de abastecimento estejam distribuidos unifoenge durante o més, evitando assim que
0s pontos de coleta de uma area sejam analisagoemsgalmente. Com isso estabeleceu-se
um novo plano de amostragem que comparando corano jple amostragem atual, houve a
necessidade de adaptacdes. Foram cadastradospumios de coletas e a exclusdo de outros
para a definicAo de um novo roteiro de coletastade que seja efetuado o controle de

qualidade e implementou-se a folha de verificagiia p analise dos dados.

Por ultimo, foram discutidas as limitacfes e difiades encontradas no desenvolvimento do

trabalho e propostas futuras de pesquisas relatasreo tema sob analise.
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4. ESTUDO DE CASO

A Companhia de Saneamento do Parana — SANEPARi&mlacem 23 de janeiro de 1963,
sendo responsavel pelas acées de saneamento bésitmdo o Estado do Parana. E uma
empresa estatal, de economia mista, cujo maioniatézoé o governo do Estado, com 60%
das acdes. A Sanepar tem como parceiro estratégi@upo Domind, formado pelas
empresas Andrade Gutierrez, Opportunity e Coped, guntas, detém 39,7% das acles. A
Sanepar esta presente em 344 municipios do EsteBardna e 1 de Santa Catarina, além de
281 distritos ou localidades de menor porte, sexteindidas 9,0 milhdes de pessoas com agua
tratada e 5,4 milhdes com servi¢o de coleta eni@téo de esgoto.

O sistema de abastecimento de agua da cidade degslaonsiste na captacéo superficial da
agua in-natura do rio Pirap6 e de mais 5 unidagesagtacdo subterraneo, totalizando um
volume captado de &gua in-natura mensal de 2.3 T87um volume produzido de agua
tratada de 2.274.603°re um volume de agua distribuido de 1.678.179cwm uma perda no

sistema distribuidor de aproximadamente 26,12%.

Na estacdo de tratamento de 4gua (ETA) a &guatumaneaptada no rio Pirap6 recebe o
tratamento através dos processos de pré-cloragigulacdo, floculacdo, decantacgéo,
filtracdo, fluoretacdo e desinfeccdo (Figura 1).tr@amento das unidades de captacao
subterranea (Figura 2) é feito através da fluoéetag desinfeccdo. A agua produzida é

armazenada em reservatoérios e fornecida aos codsreniatraves de redes de distribuico.

A estacdo de tratamento de agua (ETA) é considetadgo convencional e foi construida
na década de 1960. Esta sendo reformada e am(#i@@a-2012).

O sistema de tratamento é operado 24 horas popakayindo uma vazao de 3.492 m3/h (970
L/s). Esta vazao esta sendo ampliada para 5.040(d##00 L/s), valores estes que atenderdo

a demanda projetada até o ano de 2024.

O sistema de abastecimento de agua de Maringasédeoado integrado, pois existem cinco

unidades produtoras de agua potavel que abastedade de forma integrada.
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Sistema Rio Pirapo

Rio Piraps
Oaes ®7.000,0 Lis

‘l“‘ |
—_— . ?
mmusl .

Distribuicdo ETA

-l a

- | |
B —— R

et
e

Figura 1. Sistema de tratamento e distribuicdogiia éle captacao superficial.

A Figura 1 mostra a captacdo superficial no ri@pdr as elevatérias de 4gua in-natura que

recalcam a 4gua até a estacdo de tratamento déEAAR na qual é realizado o processo de

tratamento da agua que posteriormente é armazesadaeservatorios e distribuida a

populacao.
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Figura 2. Sistema de tratamento e distribuicdogtia éle captacdo subterranea

A Figura 2 mostra a captacdo subterranea da agupoeos, 0 sistema simplificado de

tratamento utilizando a cloracdo e a fluoretacd@rmazenamento da agua potavel em

reservatorios e a distribuicdo da mesma a populagéo
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7

O sistema de reservacdo de agua tratada da cidadklatinga é constituido de 22
reservatérios, com capacidades variando de 2@ 12.000 M totalizando um volume de
reservacéo de 37.590°mmue permite a distribuicdo da gua em 17 areabastecimento,
representado na Figura 3.

Os reservatorios sao lavados e higienizados a&ageses sendo executadas periodicamente
no sistema de distribuicdo, descargas em pontoatégtos para assegurar que a agua

distribuida néo sofra alteracbes da qualidade.

! 12450
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! / - / 12443
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Figura 3. Zonas de abastecimento de agua tratacidade de Maringa.

A Figura 3 mostra a codificacdo das areas de biist@o de agua tratada na cidade de
Maringa, permitindo assim quantificar o nimero igadoes e estimar a populacdo de cada

area.



28

4.1 Rede de Distribuicéo

A rede de distribuicdo de agua da cidade de Marpmssui uma extensao de cerca de
1.816.050 metros (2011), com diametros variand@%lenm a 600 mm. Abrange todo o

perimetro urbano e esta disponibilizada para 1@@&%opulacdo urbana de Maringa.

Existem 11 estacdes Elevatérias de Agua Tratadd)(Efie utilizam 27 conjuntos moto-
bomba com poténcias que variam entre 12,5 a 400ES¥as Elevatoérias estao distribuidas
pela area urbana de Maringa, visando realizar statimento diretamente por recalque ou

abastecer os reservatorios dos Setores de Digfiiiui

O indice de atendimento com agua potavel é de 9%68m 106.963 ligacbes de agua
potavel. A SENEPAR possui o cadastro digital dakesee setores, mantendo-o atualizado

permitindo a consulta rapida e a intervencéo, 80 d@ manuten¢gdes mais precisa.

A rede de distribuicdo de agua foi construida dedaccom os projetos hidraulicos sendo
dimensionada para atender a demanda e a necesdeladela parte da cidade, de forma a
manter a pressao minima de 10 M.C.A. em cada gntmnsumo.

A malha da rede de distribuicdo de agua € corgditpdr tubulacbes de diversos materiais
(FD, FG, PVC, PRFV, RPVC e FoFo) e diametros, semdtiametro de 50 mm o mais
comum com 76,45% da extensdao total. Cerca de 5¢i2%de é de ferro fundido (FoFo), o
gue corresponde a um total de 100 km, localizadogama central, zona 07 e zona 02 da

cidade.

A rede de distribuicdo possui 1.586 setores de brangue permitem isolar os setores de
abastecimento em pequenas areas, quando da nadesdalinterrup¢édo do fornecimento de

agua devido a obras e manutencdes.

Existem 86 valvulas redutoras de pressao de reB@gY, instaladas em locais estratégicos da
cidade, cuja finalidade é manter a presséo de ¢fei@da rede de 4gua em um nivel maximo
de 50 M.C.A.
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O limite de cada é&rea de distribuicdo, areas ostiodocalizadas as VRPs e as areas dos
setores de manobra estédo representadas na Figura 4.

Areas
Abastecimento

Area com vilvula
redutora pressio

Setor manobra

Figura 4. Areas de abastecimento, setores de masebralvulas redutoras de presséo.

O sistema de distribuicdo, composto de 17 areambdstecimento, devidamente isolados e
monitorados através de medidores de vazdo posamibilmedir o volume distribuido e a
eficiéncia operacional de cada area de abaste@nmerbncentrar acbes de melhorias e/ou

ampliacdes necessarias.

Dentre as areas de distribuicdo a que possui maantidade de ligacbes e consequentemente
maior populagdo abastecida € a area central, cstde ativas 25.524 ligacbes ou 24% do

total, a menor é a area do aeroporto com 888 legagt menos de 1% , conforme Tabela 3.
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Tabela 3. Areas de abastecimento, nimero de ligagabitantes.

Céd. | Areas de Distribuicéo LigacGes Habitantes
12450 Miosotis 14213 46.192
12440 Alvorada 4875 15.844
12441 Centro 25524 82.953
12442 Tuiuti baixo 9393 30.527
12470 Mgé velho indl 5061 16.448
12471 Mga velho baixo 3296 10.712
12472 Mga velho alto 3059 9.942
12300 América baixo 9342 30.362
12301 América alto 2669 8.674
15040 Higienopolis baixo 4526 14.710
15041 Higienopolis alto 1810 5.883
15020 Torre alta-baixo 2695 8.759
15021 Torre alta-alto 5192 16.874
12430 Aeroporto 888 2.886
12500 Ney braga 1455 4,729
12360 Univ. Canada 3089 10.039
12451 Univ. Baixo 9876 32.097
Maringa 106.963 347.630

Em Maringa, do total de 106.963 ligacdes de agereacde 87,7 % ou seja, 93.767 ligacbes
sdo utilizadas para fins domésticos, sejam em é&wsids, prédios ou condominios
horizontais. A atividade comercial corresponde &%0num total de 11.288 ligagbes. O
segmento industrial representa cerca de 0,8 % &tigacdes e o Poder Publico representa

1% das ligacbes com 1.056 ligacoes.
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4.2 Centro de Controle Operacional

A supervisdo do sistema de abastecimento de agMadega € realizada na Central de
Controle Operacional (CCO), que por meio de sistem@mputacionais e de telemetria
acompanha o funcionamento em tempo real das ursdaelé®roducdo, Reservacao e das
Elevatdrias, monitorando todo o fluxo de volumeidaa produzido e distribuido (Figura 5).

Figura 5. Tela de monitoramento do CCO.
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O sistema supervisorio foi implantado em marco/1998 parametros basicos deste sistema
de monitoracdo em tempo real sdo: vazao, presdd,de dgua de reservatérios, status de
bombas.

A operagdo do sistema de abastecimento de aguesetéadd basicamente através da
monitoracdo de variaveis hidraulicas e elétricagcvalores séo avaliados em relagéo a base

historica.

O grau de complexidade do sistema e a sua impaatfaca o controle operacional definirdo
a frequéncia com que a variavel deve ser monitofddacorréncia de desvios ou problemas

operacionais, alarmes sdo gerados para avaliac@icaelas de decisbes em tempo real.
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4.3 Controle de Qualidade

A qualidade da agua tratada disponibilizada pacarsumo humano na cidade de Maringa
atende aos parametros de potabilidade estabelguédimd’ortaria n°® 518/04 do Ministério da
Saulde. Na Tabela 4 estdo demonstrados os paramaeibisados, os resultados minimos,
maximos e médios, o nimero de analises realizamlastema distribuidor de agua na cidade
de Maringa, no periodo de janeiro a junho de 2011.

Tabela 4. Parametros, n® de amostras e resultadaandlises da agua distribuida.

Meses Jan Fev Mar Abr Mai Jun
Parametros
N.° amostras 186 168 185 180 190G 18
Min 6,3 6,5 6,8 6,8 7,1 6,8
pH Max 7,9 8 7,8 7,7 7,9 8,1
Med 7,3 7,3 7,4 7,3 7,5 7,5
Coliforme total | - 0 0 0 0 0 0
Min 0,19 0,10 0,23 0,05 0,07 0,10
Turbidez Max 2,84 3,07 1,38 0,80 0,53 2,22
Med 0,46 0,43 0,27 0,24 0,23 0,26
Min 0 0 0 0 0 0
Cor Max 14 11 8 4 1 7
Med 1,68 1,69 0,51 0,37 0,10 0,14
Min 0,8 0,5 0,8 0,5 0,8 0,7
Cloro Max 1,7 1,6 1,5 15 2,0 15
Med 1,0 1,0 11 1,0 11 1,0
Min 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,5
Fluor Max 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0
Med 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 0,7

Fonte: Sanepar, 2011.
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Anualmente é elaborado no setor responsavel pebtrote de qualidade um Plano de

Controle Analitico e o Plano de Amostragem, onaedsfinidos a quantidade de amostras e
0S parametros a serem analisados para 0 ano sedaimi para agua in-natura como para a
agua tratada e para a agua distribuida, fundanmemtad recomendaces e exigéncias da

Portaria n.° 518 do Ministério da Saude.

As andlises de agua bruta e tratada sao realizadada hora na ETA e diariamente nas 4

Unidades de Tratamento das captacdes subterréme@ag,omo na rede de distribuicéo.

Além das andlises diarias da agua in-natura edfata controle da qualidade da agua
distribuida é realizado com a distribuicdo uniforsias coletas ao longo do periodo, por meio
da coleta de 6 amostras diaria, totalizando ceral&D coletas mensais, sendo que a

legislacdo exige 0 numero de, no minimo, 173 amsstrensais.

Todos os resultados das analises da agua disttisém divulgados para os consumidores nas

contas de agua, mensalmente e através da entregiidoio anual da qualidade da agua.

Foram cadastrados para o sistema de distribuicAdVaenga 414 pontos de coletas
combinando critérios de abrangéncia espacial eoposstratégicos, conforme os requisitos
solicitados pela Portaria 518/2004.

Através do programa interno da Companhia denomimd8istema de Controle Industrial
(SCI), no modulo de “Impressdo de BAADS”, (Boletids Andlise de Agua Distribuida),
foram cadastrados de forma sequencial o enderesgesigpontos comuns a mesma area de
abastecimento a fim de que o roteiro de coletadgetanha a distancia entre os pontos de
coleta reduzida, minimizando assim 0s custos despates e o tempo de deslocamento no

percurso do roteiro.

No entanto isso pode gerar um roteiro, abrangendweste uma area de abastecimento da
cidade, ou que varios pontos de coleta de uma mésraade abastecimento sejam coletados
em um mesmo dia, ou em dias subsequentes, praejddicassim a recomendacédo de

abrangéncia espacial e representatividade descatBertaria 518/2004.



Na Tabela 5, estdo demonstrados os pontos de cpktencentes a cada area de

abastecimentos da cidade de Maringa.

Tabela 5. Pontos de coletas das areas de abagstezidzecidade de Maringa
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Areas Pontos de coleta por area de abastecimento Quant.
distribuicdo Pontos
20-21-24-67-68-69-70-71-72-91-92-93-94-95-96-116-117-

Miosotis 118-119-120-143-211-213-214-215-235-236-237-238-28% 53
297-343-347-367-368-369-370-379-380-381-382-383-383+
388-391-392-393-394-395-396

Alvorada 31-32-33-35-36-81-82-127-128-129-130-182-296-299 15
13-14-15-19-27-29-34-38-39-44-51-55-56-57-60-7983034-
86-87-109-110-111-113-114-132-138-169-170-171-178-1
175-177-182-184-199-200-201-203-208-209-210-218-2A%

Centro 221-223-224-225-226-227-228-229-231-233-241-242-24/8 105
245-246-253-254-255-256-257-258-271-277-280-283-285
294-295-298-301-302-303-304-305-306-325-326-327-328
330-332-336-344-345-346-348-371-372-374-387-389-8%7-

401-410

Tuiuti baixo 7-9-12-58-59-61-103-105-106-107-108-112-151-156-178- 29
179-180-202-247-252-300-323-324-350-409-411-413-414

Mga velhql-22-48-73-74-75-76-77-78-126-146-164-165-167-188-1 25

industrial 261-262-265-267-268-310-313-314-355

Mga velho baixg 25-28-54-97-98-99-100-101-121-122-124-172-193-289- 22
290-293-307-315-334-398-399

Mga velho alto | 26-30-102-123-125-194-195-217-228-280-342 12
8-62-64-65-104-152-153-154-155-183-205-206-207-238-

Ameérica baixo |250-251-273-274-276-319-320-321-322-349-353-354-3%2- 36
364-366-377-378-403-407-412

Ameérica alto 10-11-63-66-249-272-275-351-352-368-383-375-376 14

Higiendpolis 2-5-50-52-53-145-147-148-149-150-292-316-317-340-34 15

baixo

Higienopolis alt¢3-4-6-49-291-318-337-338-339 9

Torre alta-baixo| 16-17-37-88-89-90-133-158-159-186- 11

Torre alta-alto |[40-42-134-135-136-137-157-160-162-234-278-279281-28 17
404-405-408

Aeroporto 18-41-85-181-185-232-406 7

Ney braga 166-168-187-259-357 5

Univ. Canada [45-46-196-197-198-216-260-288-308-309-312-333-358-3 16
360-402
23-43-47-139-140-141-142-144-163-190-191-192-212-264-

Univ. Baixo 284-287-311-331-335-359-385-390 23
TOTAL 414
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Do periodo de janeiro de 2009 a junho de 2011 ,nfoidentificados os pontos onde as

amostras de agua distribuida no sistema de Manag&atenderam ao padrdo de potabilidade
com relacdo a parametros fisicos quimicos (Tabed@ parametro bacteriolégico (Tabela

7) da Portaria 518/2004.

Tabela 6. Pontos de amostragem com parametrossfigidmicos que ndo atenderam a Portaria.

Areas distribuicio 2009 2010 2011
Centro 220 (CR) - -
Mga velho baixo - 334 (CR) -
Higiendpolis baixo - 50-52 (COR-TUR) 52-53 (F) -
Torre alta-baixo 133 (F) 161 (F) -

278-279-281-282-40-42-278-
Torre alta-alto 134-135-278-279-281 (B0 (F) -
CR - Cloro Residual F — Fktor COR - Cor TUR - Turbidez

No ano de 2009, 7 amostras coletadas no sisterdsttibuicdo de Maringa apresentardo nao
conformidades, em 2010 foram 14 amostras, a maelaaionada ao parametro fluoreto. No
ano de 2011, até junho n&o houve nenhuma néo coidte.

Tabela 7. Pontos de amostragem com parametro tod@ggro que ndo atenderam a Portaria.

Areas distribuicio 2009 2010 2011
Miosotis 117-119 (HET) - -
Alvorada - - 35 (HET)
Centro 111 (HET) 226 (HET) | 27-295-199-326-328-34FET)
Tuiuti baixo - - 324 (HET)
Mga velho industrial - 48 (HET) -
Mga velho baixo - - -
Mga velho alto - - 26 (HET)
Ameérica baixo - - 362-155-320-364-366 (HET
Ameérica alto - - 365 (HET)
Higiendpolis baixo - 5-5 (HET)
Higienodpolis alto - - 3 (HET)
Torre alta-baixo - - 161-88 (HET)
Torre alta-alto - - 408 (HET)
Aeroporto - 41 (HET) 406-406 (HET)
Ney braga - - -
Univ. Canada - - -
Univ. Baixo - - 43 (HET)

HET - Contagem de bactérias heterotroficas
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No ano de 2009, 3 amostras coletadas no sisterdastdbuicdo de Maringa apresentardo nao
conformidades, em 2010 foram 3 amostras e no mons@mestre de 2011, 24 amostras
apresentardo nao conformidade com relacdo ao peBicirde contagem de bactérias

heterotréficas.

Em todos os pontos de amostragem (Tabelas 6 ee/pppesentaram parametros em nao
conformidade com o padrdo de potabilidade da Rar&8/2004, foram executas acdes
corretivas para restabelecer o padrdo de potafddida executada uma nova coleta que
apresentaram resultados em conformidade, ou sgjatabilidade da agua distribuida foi

restabelecida.

Levando em consideracao as informacdes do sistenratdmento, reservacao e distribuicdo
da cidade de Maringa, bem como o plano de amostrages critérios adotados até agora,
este trabalho teve o objetivo de definir critérpa tornar o plano de amostragem mais
abrangente e permitir um maior controle sobre didade de agua, principalmente distribuida

na cidade de Maringa.

Analisaram-se as metodologias empregadas parabara@o do plano de amostragem e
concluiu-se que varios parametros sobre as corgligéerede de distribuicdo, tais como
trajetdria, velocidade e vazao séo de dificil obien bem como o emprego de simulacao do

decaimento do residual de cloro e 0 emprego de lo®dwtematicos.

Portanto, propde-se que o0 plano de amostragem déeweconsideracdo as areas de
abastecimento, levando em conta o numero de ligagdenumero de habitantes de cada area.
O numero de amostras para o sistema de distribdigddaringa ja esta definido pela Portaria
518/2004 do Ministério da Saude, como sendo 173 saa® mensais levando em
consideragcdo a quantidade de habitantes e o pacadetoliformes total que € o de maior

importancia para o controle de qualidade.

Dessa forma, calculou-se a quantidade de amost@s gea de abastecimento
proporcionalmente ao numero de habitantes, comsider o nimero de 180 amostras

mensais, conforme apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8. NiUmero de amostras mensais por aresadéeatmento.

Areas distribuicdo | Ligacdes| Habitantes % Quant.
Hab/area Amostras
Miosotis 14213 46.192 13,29% 24
Alvorada 4875 15.844 4,56% 8
Centro 25524 82.953 23,86% 43
Tuiuti baixo 9393 30.527 8,78% 16
Mga velho industrial 5061 16.448 4,73% 8
Mga velho baixo 3296 10.712 3,08%
Mga velho alto 3059 9.942 2,86% 5
América baixo 9342 30.362 8,73% 16
Ameérica alto 2669 8.674 2,50% 4
Higienodpolis baixo 4526 14.710 4,23% 7
Higiendpolis alto 1810 5.883 1,69% 3
Torre alta-baixo 2695 8.759 2,52% 5
Torre alta-alto 5192 16.874 4,85% 9
Aeroporto 888 2.886 0,83% 2
Ney braga 1455 4,729 1,36% 2
Univ. Canadéa 3089 10.039 2,89% 5
Univ. Baixo 9876 32.097 9,23% 17
Maringa 106.963| 347.630 100,00% 180

Com a definicdo do numero de amostras para cadalérabastecimento, sugeriu-se que 20%
desse numero de amostras sejam coincidentes négspestratégicos/especiais (Tabela 9)
como escola, creches, hospitais, asilos e locais gmande circulacdo de pessoas. Esse
percentual foi adotado fazendo a relagdo com a€egig da Portaria 518/2004, de que em
20% das amostras do sistema de distribuicdo sejizada a contagem de bactérias
heterotrdéficas.

Para que ndo sejam amostrados mensalmente os miesaise para obter uma abrangéncia
espacial maior nas areas de abastecimento, suggegue seja cadastrado o dobro dos pontos
de coleta, ou seja, 360 pontos de coleta e queemaseja feito no sentido de que a repeticao

no ponto ocorra em ciclos de 60 dias.
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Tabela 9. Quantidade de pontos especiais em redax;faal de pontos por area.

Quant. Pontos de| 20 % Pontos Pontos

Areas distribuicdo Amostras coleta especiais comuns
Miosotis 24 48 10 38
Alvorada 8 16 3 13
Centro 43 86 17 69
Tuiuti baixo 16 32 6 26
Mga velho ind. 8 16 3 13
Mga velho baixo 6 12 2 10
Mga velho alto 5 10 2 8
América baixo 16 32 6 26
Ameérica alto 4 8 2 6
Higiendpolis baixo 7 14 3 11
Higiendpolis alto 3 6 1 5
Torre alta-baixo 5 10 2 8
Torre alta-alto 9 18 4 14
Aeroporto 2 4 1 3
Ney braga 2 4 1 3
Univ. Canada 5 10 2 8
Univ. Baixo 17 34 7 27
Maringa 180 360 72 288

Como o plano de amostragem é elaborado anualmentpbe-se também que seja

identificado o ponto de amostragem que apresegtemaparametro nao conforme, e mantido
esse ponto para o plano do ano subsequente.

Para os pontos que durante 0 ano nao apresentardram parametro ndao conforme, sugere-
se que no plano de amostragem do ano seguinte,pes$e seja substituido por outro
endereco, viabilizando assim ampliar a area dengbreia espacial sobre o controle de

qualidade de agua. Esse controle deve ser feiiaantiio-se da folha de verificac@ade
Apéndice A)
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Para cadastrar o ponto de coleta deve-se levaobesideracdo também, alguns aspectos com
relagdo as condi¢des higiénicas do local, evitasdam, locais com acumulo de lixo, fezes de
animais e arbustos proximos ao cavalete. O kitletsghidrometro, registro, tubulacdes e

lacres) deve estar em boas condi¢des, sem vazarepteferencialmente ser constituido de

PVC, e estar localizado em locais de facil acessamuseio.

Analisando os dados da Tabela 6, constatou-se qaagia das amostras que ndo atenderam
ao padrao de potabilidade estava relacionada cparametro fluoreto, o qual é adicionado
na agua in-natura de pocos ou apos o tratament@oional da 4gua in-natura de captacdes
superficiais e ndo sofre alteracdes significattkamnte a distribuicdo da agua.

As demais amostras que nao atenderam ao padraootdéilidade relacionados aos
parametros de cor, turbidez e cloro residual, s&oficientes para que se possa direcionar, ou

intensificar a freqiéncia de amostragem em umardetada area de abastecimento.

Com relacdo aos dados da Tabela 7, nota-se quatelucaano de 2011 houve uma
intensificagdo das contaminagfes por bactériagdigificas e as areas de abastecimentos
mais atingidas foram as areas Central e do AmBaeo.

Como a revisdo da Portaria 518/2004 que em brexée mablicada, ndo considerara o
parametro de contagem de bactérias heterotrofiaess gompor o padrdo de potabilidade,
resolveu-se ndo considerar esse fato para diregciana intensificar a frequéncia de

amostragem nessas areas de abastecimento.

Com base no cadastro de pontos de coletas do premostragem atual, adequou-se a
guantidade de pontos necessaria para cada arebade@mentos, fazendo a exclusdo de
pontos excedentes ou a inclusdo de novos pontofmraote Tabela 10.



Tabela 10. Adequacé&o dos pontos de coleta pod@rahastecimento
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Areas Adequacéo dos pontos de coleta por area de abasteento Quant.
distribuicdo Pontos
20-21-24-67-68-69-70-71-72-92-93-94-95-96-115-118-118--120-

Miosotis 143-211-213-214-215-235-236-237-239-240-297-343-37-368- 48
369-370-379-381-382-383-384-386-388-391-392-393-3%!

Pontos excluidos — 91-119-238-380-395
31-32-33-35-36-81-82-127-128-129-130-131-204-298-295

Alvorada Cadastrar 1 ponto - 415 16
13-14-15-19-27-34-38-39-44-51-56-57-60-79-80-84886109-110-
113-114-132-138-170-171-173-174-177-182-184-199-203-208-
209-218-219-220-221-223-225-226-227-228-229-233-240-243-

Centro 244-246-253-254-255-256-258-271-277-280-285-286-29+ 301 - 86
302-303-304-306-325-326-327-329-330-332-336-345-34%-371-
374-387-389-397-401-410
Pontos Excluidos — 29-55-83-111-169-175-200-210224-245-257-
283-298-305-328-344-372-400
7-9-12-58-59-61-103-105-106-107-108-112-151-156-178-179-

Tuiuti baixo 180-202-247-252-300-323-324-350-409-411-413-414-4116-418 32
Cadastrar 3 pontos — 416-417-418

Mga velhql-48-74-75-76-78-126-146-165-167-188-261-262-263-314 16

industrial Pontos excluidos — 22-73-77-164-189-265-268-310-355

Mga velho baixo | 25-54-98-100-121-124-193-289-290-307-334-399 12
Pontos excluidos — 28-97-99-101-122-172-269-293 345
26-30-123-125-194-195-217-266-270-342 10

Mga velho alto  |Pontos excluidos — 102-222
8-62-64-65-104-152-153-154-183-205-206-207-230-288-27 3-
274-276-319-320-321-322-349-354-361-362-364-366-373-403-

América baixo (412 32
Pontos excluidos — 155-251-353-407

Ameérica alto 11-66-249-275-351-363-365-375 8
Pontos excluidos — 10-63-272-352-373-376
2-5-50-52-53-145-147-149-150-292-316-317-340-341 14

Higienopolis baixg?onto excluido - 148
3-4-49-291-337-338 6

Higiendpolis alto |Pontos excluidos — 6-318-339
16-17-37-88-89-133-158-159-161-186 10

Torre alta-baixo |Ponto excluido - 90
40-42-134-135-136-137-157-160-162-234-278-279-282-£04-405-

Torre alta-alto  |408-420 18
Cadastrar 1 ponto - 420
18-85-185-406

Aeroporto Pontos excluidos — 41-181-232 4
166-168-259-357

Ney braga Ponto excluido - 187 4

Univ. Canada |45-196-197-216-260-308-309-333-356-360 10
Pontos excluidos — 46-198-288-312-358-402
23-43-47-139-140-141-142-144-163-190-191-192-212-264-284-
287-311-331-335-359-385-390-421-422-423-424-425426-428-
429-430-431
Cadastrar 11 pontos — 421-422-423-424-425-426-283¢429-430-

Univ. Baixo 431 34
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Considerando a quantidade de amostras mensaissagasara cada area de abastecimento,
estabeleceu-se uma freqiiéncia de coleta para despda cada area de abastecimento de
forma a proporcionar uma distribuicdo uniforme dtgaos 30 dias do més, conforme descrito
na Tabela 11.

Tabela 11. Freqiiéncia de coleta para os pontosidsteagem por area de abastecimento.

] Frequéncia
Areas distribuicdo Quant. amostras Amostra / dia
Miosotis 24 1/dia
Alvorada 8 1/3 dias
Centro 43 1/dia + 1/2dia
Tuiuti baixo 16 1/2dias
Mga velho indl 8 1/3dias
Mga velho baixo 6 1/5dias
Mga velho alto 5 1/6dias
Ameérica baixo 16 1/2dias
América alto 4 1/7dias
Higiendpolis baixo 7 1/3dias
Higienopolis alto 3 1/10dias
Torre alta-baixo 5 1/6dias
Torre alta-alto 9 1/3dias
Aeroporto 2 1/15dias
Ney braga 2 1/15dias
Univ. Canada 5 1/6dias
Univ. Baixo 17 1/2dias

Considerando essa frequéncia de coleta para osogpaid amostragem por area de
abastecimento e 0 nimero maximo de 6 amostrasaslidni proposto 0 seguinte roteiro

diario para o plano de amostragem para dois mesagjpe haja a repeticdo do ponto (Tabela
12).



42

Tabela 12. Roteiro de coletas diarias

Dia Roteiro de coleta més 01 Dial Roteiro de coleta m@2

1 (20] 31] 13| 8| 7| 40 1 235 128 | 227, 274 179 234
2 | 21| 1| 14| 184 2 | 45| 2 236 165| 228/ 330 149 308
3 |24] 25| 15| 62| 9| 23 3 237 193 | 229| 276 18( 311
4 | 11| 26| 19| 19916 | 42| 4 351 195| 233 3320 133 278
5 | 67| 32| 27| 64 12 43 5 239 129 | 241 319 202 331
6 | 68| 48| 34| 201 5 | 47| 6 240 167 | 242 336 15( 335
7 | 69| 54| 38| 65 58 134 7 297 289 | 243| 320 247 279
8 | 18| 3 | 39| 203166|196| 8 185 291 | 244 345 259 309
9 | 70| 33| 44| 104 59 | 139, 9 343 130| 246 321 252 359
10 | 71| 74| 51| 208 50 | 140| 10 347 188 | 253| 346/ 292 385
11 | 72| 30| 56| 152 61 | 135 11 367 217 | 254| 3220 30( 281
12 | 66 | 98| 57| 209 17 | 141 12 363 290 | 255| 348 159 390
13 |1 92| 35| 60| 153103|142| 13 368 131 | 256 349 323 421
14 | 93| 75| 79| 218 52 | 197| 14 369 261 | 258| 371 316 333
15 (94| 4 | 80| 154105|144| 15 370 337 | 271 354 324 422
16 | 163|100| 84 | 219| 37 | 136] 16 423 307 | 277 374 159 282
17 | 95| 36| 86| 183106|190| 17 379 204 | 280| 361 35( 424
18 | 96 | 76| 97| 220 53 | 191| 18 381 262 | 285| 387 317 425
19 |115|123|109|205| 107|137 19 382 266 | 286| 362 409 404
20 |249|121|110|221| 88 | 216| 20 365 334 | 294| 389 161 356
21 |116] 81 | 113/ 206|108|192| 21 383 296 | 295| 364 411 426
22 | 117| 78 | 114|223|145|212| 22 384 267 | 301| 397 34( 427
23 |118| 49 | 132/ 207|112|157| 23 386 338 | 302| 366 413 405
24 |275|125|138|225| 89 | 263 24 375 270 | 303| 401 186 428
25 [120| 82 | 170/ 230| 151|264| 25 388 299 | 304| 377 414 @ 429
26 |143|126|171|226|147|260| 26 391 313| 306| 410 341 360
27 |211|124|173|248|156|160| 27 392 399 | 325/ 378 416 408
28 |213| 85| 174/ 194|168|284| 28 393 406 | 326| 342 357 430
29 |214|127|177|250| 176|287 29 394 415 327 403 417 431
30 |215|146|182|273|178|162| 30 396 314 | 329| 4120 418 42Q

Para os meses com 31 dias, a coleta para o 3f@ledesa ser feita com um roteiro escolhido
de forma aleatdria entre os pontos de coleta.
Dessa forma pretende-se ampliar a area de abraag&€mte uma forma metodica ter mais

seguranca no controle de qualidade da 4gua distalula cidade de Maringa.
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5. CONCLUSAO

A proposta de um novo plano de amostragem par&aea controle da qualidade da agua
distribuida na cidade de Maringa, vem ao encordrpalitica da qualidade da empresa, que
busca permanentemente a exceléncia dos produtpsiger® dos adquiridos, promovendo

assim a melhoria continua dos processos, o cumpiinuas normas e disposicdes legais da

legislacdo e a busca permanentemente da satisfaggus clientes.

O cadastro da rede de abastecimento e a divisddistlibuicdo de dgua em areas de
abastecimento permitiram identificar o nimero dmddes e o nimero de habitantes que
constituem cada area de abastecimento, passo anfoipara definirmos a quantidade de
pontos de coleta para cada area de abastecimeptorgionalmente ao numero de habitantes.
Isso permitiu a distribuicdo dos pontos de coletdodma mais abrangente no sentido em que
todas as areas de abastecimento contemplem osspdatooleta e que em areas com um
maior numero de habitantes o controle da qualidedagua distribuida seja feito de forma

mais expressiva, buscando maximizar a capacidadetdecdo de parametros ndo conformes.

Uma vez que a quantidade de amostras é definidalggilacdo em funcédo da populagéo
abastecida, o numero de amostras para o contrajgiamlade da agua distribuida do plano
de amostragem atual serda mantido, porém o0s poete@sldtas serdo reduzidos de 414 para
360 pontos, distribuidos proporcionalmente porsadsaabastecimento proporcionando maior

abrangéncia espacial e representatividade, copetig&o do ponto a cada 60 dias.

Utilizando-se mensalmente da folha de verificag@@ pdentificacdo de pontos de coleta com
nao conformidade serdo registrados o ponto a fremgiée o tipo de ndo conformidade

apresentada para que este ponto seja mantido no g amostragem do ano seguinte e
determinado a que area de abastecimento ele pertBessa forma busca-se ampliar a
abrangéncia espacial do plano de amostragem ceoata do ponto em que ndo apresentou
nao conformidade durante o ano e o maior rigor ewtrole da qualidade em pontos que
apresentaram nao conformidade além de permitirstgar e identificar as causas das nao
conformidades a fim de que sejam propostas ac@asepaina-las.
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5.1 LimitagOes e Sugestdes para Futuros Trabalhos

As limitagcdes foram com relacdo as dificuldadesodtencdo de dados referente a
rede de distribuicdo, o uso de simulagcdo do decdondo residual de cloro e a
implementacdo de modelos matematicos para idertiidocalizacdo dos pontos de

coleta.

Elaborar o plano de amostragem para cada um da® Gistemas de tratamento
(superficial e subterraneo) separadamente, umajwez possivel identificar a fonte

de tratamento de cada area de abastecimento.

Elaborar gréficos de controle para acompanhar ogopoque apresentam maior

numero de ndo conformidades e identificar as calmsssas ndo conformidades.
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APENDICE A — Folh a de verificacdo para identifizage pontos de coleta com n&o

conformidades

FOLHA DE VERIFICACAO PARA IDENTIFICACAO DE PONTOS D E COLETA

COM NAO CONFORMIDADES

Produto: Agua distribuida no sistema de Maringa
Tipos de ndo conformidade: pH, Coliformes Totai)(d urbidez, Cor, Cloro e Fluor.

Total inspecionado:
Data:

Responsavel:
Obsevacoes:

Pontos de coleta

Nao Conformidades

pH

CT

Turbidez Cor

Cloro

Flaor
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