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FISCALIZAGAO DIRETA

NOTA TECNICA n. 20201221.01

ESTABELECE ORIENTACOES SOBRE A
DEFINIGAO DA TECNICA ESTATISTICA DE
AMOSTRAGEM MAIS ADEQUADAS PARA AS
FISCALIZAGOES DIRETAS DE MEDICOES DE
PRESSAO DA Agesan-RS.

1 INTRODUGAO

A fiscalizag&o direta tem como principal objetivo verificar a situac&o de determinada variavel ou
especificagdo, no momento de sua inspegdo in loco, comparando a situagdo momentanea com a
situacdo pre-determinada ou especificada. Geralmente, as especificagdes estédo sustentadas por leis,
decretos, normas técnicas, etc. Neste contexto, as redes de distribuicdo de agua das cidades deveriam
apresentar pressbes de abastecimento dentro de uma faixa 10 mca a 50 mca, ABNT NBR 12218
(2017), mas em funcéo de diversos fatores, como condigdes de seus equipamentos e acessorios, relevo
geografico, extenséo e esquematizacdo das redes, vazamentos de agua, entre outras, podem ocorrer
variagbes de pressé&o, que ultrapassem os limites da amplitude de trabalho projetada. Com o propoésito
de avaliar essas situagdes, a fiscalizacdo direta verificaria as pressdes na rede de distribuigcdo para
analisar a efetividade do servigo de fornecimento, contudo, por existirem limitagées de tempo e mao-
de-obra disponivel, & necessario um planejamento prévio eficiente. As técnicas de amostragem podem
auxiliar a fiscalizag&o para extrair melhores resultados na sua vistoria in loco (HAIR ET AL., 2005).
Nesse contexto, existem oportunidades de explorar essas técnicas para utilizagdo na fiscalizagdo

direta.

2 TECNICAS DE AMOSTRAGEM

A populagéo na estatistica é considerada como os eventos ou caracteristicas que compdem
um sistema ou grupo analisado, entretanto, a populagéo pode ter um tamanho muito grande, tornando
dificil obter o censo. Portanto, o praticado, séo as amostragens estatisticas que extraem uma parte da
populag&o, sendo capaz de proporcionar as caracteristicas representativas (SPIEGEL, 2009). A obra
de Malhotra (2006), define que o processo de amostragem esta dividido em 5 etapas sendo elas:
definicdo da populagdo alvo, determinagdo da composicdo da amostra, escolher a técnica de
amostragem, determinar o tamanho da amostra e executar o processo de amostragem.

Malhotra (2006) define que as técnicas de amostragem podem ser classificadas como ndo- (V’Z
probabilisticas e probabilisticas. Na amostragem n&o-probabilistica ha a escolha dos elementos da |
amostra pelo julgamento pessoal do pesquisador, sendo assim ndo ha como determinar a probabilidade
de escolha, entio as estimativas obtidas ndo sé&o estatisticamente projetaveis para a populagdo. As

técnicas utilizadas para esse método s&o: Amostragem por conveniéncia, por julgamento, por quotas e

bola-de-neve. Na amostragem probabilistica as unidades amostrais s&o escolhidas ao acaso podendo

ser especificado o tamanho da amostra para a populagéo. Os elementos da amostra sendo escolhidos \"j(é
|
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aleatoriamente é possivel determinar a precis&o das estimativas amostrais para as caracteristicas de
interesse. As principais técnicas utilizadas para esses métodos s&o: Amostragem aleatéria simples,

sistematica, estratificada e conglomerado.

Figura 1 — Classificagédo das técnicas de amostragem

“ Técnicas de Amostragem

1

- Nio probabiitica’

.

Fonte: Hair et al. (2005)

2.1 AMOSTRAGEM NAO-PROBABILISTICA
As técnicas de amostragem n&o-probabilisticas serdo estudas nos préximos capitulos.

21.1 AMOSTRAGEM POR CONVENIENCIA

A técnica procura obter uma amostra de elementos convenientes sendo a selecdo das
amostras definidas pelo pesquisador. Como seu nome ja sugere, as amostras geralmente s&o
selecionadas devido ao facil acesso, evitando consumo de tempo e de investimentos. A
tendenciosidade presente na selegéo, faz com que a amostragem néo seja representativa para a
populagdo. A amostragem por conveniéncia n&o é recomendada para a pesquisa descritiva, mas
podem ser usadas para pesquisa exploratéria para gerar ideias ou hipéteses, podendo também ser
utilizadas para grupos de foco, questionarios de teste preliminar ou estudos-piloto (KAZMIER, 2006).

2.1.2 AMOSTRAGEM POR JULGAMENTO

Essa técnica é uma forma de amostragem por conveniéncia em que os elementos das amostras
sdo selecionados com base no julgamento do pesquisador, sendo escolhida a representativa da
amostra de acordo com seu interesse. A amostragem por julgamento & de custo baixo, conveniente e
rapida, mas n&o permite generalizagées da populagéo, podendo ser util desde que ndo exija ampla
inferéncia da populacéo (STEVENSON, 2003).

21.3 AMOSTRAGEM POR QUOTAS
Essa técnica consiste em uma amostra por julgamento restrita a dois estagios. O primeiro

consiste em desenvolver categorias de controle de elementos da populagéo, no segundo selecionam-
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se elementos da amostra com base na conveniéncia ou julgamento. A amostragem por quotas procura
obter amostras representativas a um custo relativamente baixo e com maior conveniéncia para os
pesquisadores. Sob certas condigbes, a amostragem por quotas proporciona resultados préximos aos

da amostragem probabilistica convencional (MALHOTRA, 2006).

2.1.4 AMOSTRAGEM BOLA-DE-NEVE

Nesta técnica de amostragem em que um grupo inicial de entrevistados é selecionado
aleatoriamente, sendo os subsequentes escolhidos com base em informagées fornecidas pelos
entrevistados iniciais. Portanto, esse processo pode ser executado em ondas sucessivas, obtendo-se
referéncias a partir de outras referéncias. Essa abordagem é particularmente proveitosa quando o alvo
€ restrito e deseja-se avaliar uma caracteristica particular. A principal vantagem & de aumentar a
possibilidade de localizar a caracteristica desejada na populacdo, possuindo também, variancia e
custos baixos (HART ET AL., 20086).

2.2 AMOSTRAGEM PROBABILISTICA
Estudaremos as técnicas estatisticas de amostragem probabilisticas.

2.21 AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES (AAS)

Esta € uma técnica de amostragem probabilistica na qual cada elemento da populacdo tem
uma probabilidade conhecida e igual de ser selecionado. Cada elemento é selecionado
independentemente de qualquer outro e a amostra é extraida de uma composi¢éo da amostra por um
processo aleatorio. A AAS tem como principais caracteristicas sua facilidade de entendimento, os
resultados amostrais podem ser projetados para populagdo alvo, admite que os dados tenham sido
coletados por aleatoriedade. Contudo, a AAS tem algumas limitacées, como dificuldade de construir
uma composicéo da amostra, podem resultar amostras muito grandes ou dispersas em grandes areas
geograficas, ela geralmente proporciona menor precisdo com maiores erros e pode ou n&o ser

representativa para populagéo alvo (CRESPO, 2003).

2.22 AMOSTRAGEM SISTEMATICA

A técnica de amostragem probabilistica em que a amostra é escolhida selecionando-se um
ponto de partida aleatorio e tomando-se cada i-ésimo elemento sucessivamente da composi¢éo. Cada
elemento da populagéo tem uma probabilidade igual e conhecida de seleg&o. O pesquisador parte com
0 pressuposto que os elementos da populagdo estéo ordenados de alguma caracteristica de interesse,
assim aumenta a representatividade da amostra. Esta técnica apresenta baixo custo (FREUND &
SIMON, 20086).
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2.2.3 AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA

A técnica usa um processo de dois estagios, sendo que, no primeiro, divide-se a populagéo em
subpopulagbes ou estratos, sendo os estratos grupos com caracteristicas semelhantes. No segundo,
aplica-se o método AAS para selecionar os elementos de cada estrato. Um ponto importante para essa
técnica é a proporcionalidade da quantidade das amostras para todos os estratos. Na amostragem
estratificada proporcional, o tamanho da amostra extraida de cada estrato é proporcional ao tamanho
relativo do estrato da populagdo. Na amostragem estratificada desproporcional, o tamanho de cada
estrato € proporcional ao tamanho relativo do estrato e ao desvio-padréo. Consequentemente, mais
elementos devem ser extraidos de estratos de maior tamanho relativo, portanto para aumentar a
preciséo, devemos extrair mais elementos dos estratos com maiores desvios-padrdo, e menos

elementos dos estratos com menores desvios-padréo (HAIR ET AL., 20086).

2.2.4 AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADO

Essa técnica divide primeiro a populagéo alvo em subpopulagées mutuamente excludentes e
coletivamente exaustivas, em seguida, escolhe-se uma amostra aleatéria de conglomerado com base
em uma técnica de amostragem probabilistica, como AAS. Para cada conglomerado selecionado,
incluem-se na amostra todos os elementos (amostragem de conglomerado de um estagio) ou se extrai
uma amostra de elementos de forma probabilistica (amostragem conglomerado de dois estagios), além
disso a amostragem de conglomerado pode ser de multiplos estagios. Na amostragem por
conglomerado escolhe-se apenas uma amostra de subpopulagées, tendo como objetivo aumentar a
eficiéncia da amostra diminuindo os custos. Os elementos dentro de um conglomerado devem ser téo
heterogéneos quanto possivel, mas os conglomerados em si devem ser tio homogéneos quanto
possivel. Uma forma comum de amostragem por conglomerado é a amostragem por area geografica,

tais como municipios ou &reas residenciais (MALHOTRA, 20086).

2.3 CONCLUSOES ENTRE A AMOSTRAGEM NAO-PROBABILISTICA E PROBABILISTICA
A escolha entre amostras ndo probabilisticas e probabilisticas deve basear-se em
consideragées como a natureza da pesquisa, a magnitude relativa dos erros ndo-amostrais versus erros
amostrais, a variabilidade na populagéo e consideragées de ordem estatistica operacional. Em vias de
regra, a amostragem n&o-probabilistica é utilizada para uma analise exploratéria sendo os resultados
tratados como preliminares, j& a amostragem probabilistica & utilizada em pesquisas conclusivas e que
permitem a projegéo estatistica dos resultados da populagéo alvo. Malhotra (2006) elaborou uma tabela

com esses fatores, apresentada no quadro 1.
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Quadro 1 — Método para determinar entre a amostragem n#o-probabilistica e probabilistica

CONDIGAO QUE FAVORECEM O USO DA
Fatores Amostragem Nédo-Probabilistica | Amostragem Probabilistica
Natureza da pesquisa Exploratéria Conclusiva
Magnitude relativa dos erros | Erros ndo-amostrais sdo maiores | Erros amostrais s&o maiores
Variabilidade na populagdo Homogénea (baixa) Heterogénea (alta)
Consideraces estatisticas Desfavoraveis Favoraveis
Consideragdes operacionais Favoraveis Desfavoraveis

Fonte: Malhotra (2006).

Malhotra (2006), também, definiu as principais caracteristicas das técnicas apresentadas,
descrevendo os pontos fortes e pontos fracos para cada técnica. Essas caracteristicas estio

organizadas no quadro 2.

Quadro 2 - Principais caracteristicas das amostragens ndo-probabilisticas e probabilistica

Técnica ’ Pontos Fortes Pontos Fracos

Amostragem Néo-Probabilistica

Por Envolve menor gasto financeiro, consome Vieses de selecéo, amostra ndo-representativa, ndo
Conveniéncia menos tempo, é mais conveniente. recomendada para pesquisa descritiva ou causal.

Baixo custo, conveniente, ndo consome

Por Julgamento Né&o permite generalizacéo e é subjetiva.

tempo.

Amostra pode ser controlada para certas Vieses de selecéo, ndo ha garantias de
Por Quotas el e .

caracteristicas. representatividade.
Bola-de-Neve Pode estimar caracteristicas raras. Demanda tempo.

Amostragem Probabilistica

A composigéo da amostra é de dificil construgéo e é
cara, de baixa precisdo e nio ha garantias de
representatividade.

Facilmente compreendida e os resultados

AAS podem ser projetados.

Pode aumentar a representatividade, & mais
Sistematica facil de implementar do que a AAS e a Pode diminuir a representatividade.
composigdo da amostra ndo séo

. . Dificil de selecionar varidveis de estratificagdo
Inclui todas as subpopulagdes importantes e s ¢

tificada : % relevantes, néo é viavel estratificar em muitas variaveis
Estra pOSSUi preciséo I tes a tifica uitas
e é cara.
- . _ Imprecisa, dificil de calcular e de interpretar
Conglomerado Fécil de implementar e eficiente em custos. respultads:s’ cale ds interpretaros

Fonte: Malhotra (2006).

3 FISCALIZAGAO DIRETA DA Agesan-RS

A fiscalizag&o configura-se como uma das principais atividades de uma agéncia reguladora. {ﬂ\ A
Alem disso, € uma das fungbes do ente regulador mais lembrada e exigida pela sociedade. Para a j/b/ \
operacionalizagéo da fiscalizagéo da prestagdo dos servigos pela agéncia reguladora no setor de
saneamento, o instrumento utilizado é a agéo de fiscalizagdo, que segundo Arce (2006), consiste
no conjunto de etapas e procedimentos mediante os quais uma agéncia reguladora verifica o

cumprimento das leis, normas e regulamentos aplicaveis a prestagéo dos servicos, notifica os eventuais
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descumprimentos e, se for o caso, aplica as sangbes pertinentes, conforme previsto nos instrumentos
delegatarios da concesséo.

Para Agesan-RS (2019), a agéo de fiscalizag&o se configura como principal instrumento das
agéncias reguladoras como avaliagéo da qualidade e desempenho dos servigos prestados nos Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) e Sistema de Esgotamento Sanitario (SES), e tém como principal
objetivo: zelar pela adequada prestagdo dos Servigos de Abastecimento de Agua e Esgotamento
Sanitario, nos termos das normas legais, regulamentares e contratuais; verificar a adequacéo dos
servicos aos requisitos e metas especificados nas normas técnicas, legislacdo vigente, contratos de
prestagdo dos servicos e Planos de Saneamento Basico; verificar a operacdo e as condicbes de
manutencéo dos sistemas; e verificar a qualidade e eficiéncia no atendimento aos usuarios dos
servigos. Nos proximos capitulos ser&o abordados os entendimentos sobre fiscalizagbes apresentados
pela Agesan-RS (2019).

3.1 FORMAS DE FISCALIZACAO

A fiscalizagéo ¢ tarefa essencial para atuag&o eficiente do ente regulador, pois as fungbes de
fiscalizag&o e de regulagéo sdo indissociaveis, sendo assim, a fiscalizag8o torna-se a principal atividade
da regulag&o técnica, e podem ser desenvolvidas de forma direta e indireta. Na fiscalizag&o direta
realizada através de inspegées fisicas, com a presenga da equipe de técnicos in loco, nos componentes
do sistema de abastecimento de agua, esgotamento sanitario e atendimento comercial. Na fiscalizagao
indireta realizada através de monitoramento a distancia por meio de uso de indicadores de desempenho
e demais informagbes da prestadora de servigos, proporcionando uma avaliag&o direta e continua de

sua eficiéncia e eficacia.

3.2 ABRANGENCIA DA FISCALIZAGAO DIRETA

A Agesan-RS (2019) entende que a abrangéncia das fiscalizacdes diretas compreende as
maneiras como os procedimentos s&o iniciados, sendo a fiscalizag&o de forma direta, dividida em dois
tipos sob demanda e regular. Na fiscalizag&o direta sob demanda é realizado o ato através de
demandas n&o programadas, originados por meio de ouvidoria, denuncias, Ministério Publico,
informacgbes de midias, legislativos municipais, necessidade de averiguagbes detalhadas que forem
geradas durante outras fiscalizagdes, dentre outras origens congéneres. Na fiscalizacgo direta regular
é realizado o ato periodicamente nas instalagées do prestador dos servicos de saneamento, atendendo

a um calendario previamente estabelecido. Trata-se de um procedimento proativo do ente regulador.

3.3 AGOES DA FISCALIZAGAO DIRETA

As agbes séo entendidas como a forma com as quais as fiscalizacdes diretas séo executadas.
Quanto as agbes, conforme a tipologia da fiscalizagdo, podem ser eventual, emergencial, inicial,
acompanhamento e controle. Na ag&o eventual tem como objetivo apurar um fato ocorrido que tenha

como motivag&o uma denuncia ou solicitag&o de algum 6rgéo pertinente. Apds a aprovagéo da Diretoria
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de Regulagéo, esta solicitagdo gera uma demanda interna para a equipe de fiscalizagdo, que antes de
ir a campo tera que preparar sua saida, prevendo agbes sequenciais que gerem o minimo de gastos
materiais e de tempo. Na ag8o emergencial ocorrera em situagées emergenciais, quando fatos
extraordinarios forem identificados junto ao sistema. Neste caso extraordinariamente ndo ha
necessidade de uma aprovagao da Diregdo de Regulag&o para dar inicio ao ato fiscalizatério. Na acao
inicial é a primeira fiscalizag&o de um ciclo de fiscalizag&o programada para determinado sistema de
saneamento de um municipio. Por se tratar de uma fiscalizag&o regular, esta fiscalizag&o é planejada
com antecedéncia e geralmente ndo possui limites de tempo e nem de nlimeros de amostras para ser
avaliada. Geralmente, esta fiscalizagdo € agendada no inicio do ano e tem um longo periodo de tempo
para sua execugao, podendo serem avaliadas todas as suas etapas com bastante antecedéncia. Na
agéo de acompanhamento ¢ muito semelhante a fiscalizag&o regular inicial, pois ela parte de um
cronograma com data definida e um planejamento prévio que determina a quantidade e os locais
preferencias para serem tomadas as medidas de press&o. Porém, difere da anterior, por ser de
acompanhamento, ou seja, tem por principio verificar se as causas dos possiveis problemas elencados
na fiscalizag&o inicial e enumeradas no plano de acdo foram solucionadas. Na acao de controle refere-
se ao controle do sistema de saneamento basico, desde a area comercial até indicadores. Este tipo de
fiscalizag&o tem por objetivo principal analisar se os controles e monitoramentos do processo estéo

sendo executados de forma correta e eficiente.

3.4 CARACTERISTICAS DAS FISCALIZACOES DIRETAS
Existem varios contextos em que a fiscalizagéo pode atuar, para isso a Agesan-RS (2019)
organizou as atividades de fiscalizag&o quanto sua modalidade, tipo, abrangéncia, agdo e periodo, de

forma que suas relagbes sejam faciimente compreendidas, e apresentada no quadro 3.

Quadro 3 - Principais caracteristicas das amostragens nao-probabilisticas e probabilistica

Modalidade Tipo Abrangéncia Acao Periodo
Sistemas de abastecimento de 4gua e esgoto
. Sob Pl - : Eventual

Direta detmanda sa_mtarlo e atendimento comercial, focado no fato de Emergencial Eventual

origem.
" : . . Inicial

Direta Regular Instalagoeg c!o_s sistemas de abastecimento de agua e Eohticle Programada

esgoto sanitario. Acompanhamento

Fonte: Agesan-RS (2019)

3.5 PLANEJAMENTO FISCALIZACOES DIRETAS
Para Agesan-RS (2019), o planejamento da fiscalizagdo inicia-se pelo acolhimento e

identificacédo das demandas registradas, principalmente, no Sistema de Ouvidoria, referentes ao

Y N
prestador e por municipio e pelo acompanhamento do Cronograma de Fiscalizagao Regular estipulado /\ Y \

anualmente pela regulagéo. Cada solicitagéo de fiscalizag8o sera regida sob um nimero de abertura
de processo de agéo de fiscalizagéo, que devera ser aberto/recebido/reaberto, conforme cada caso, e

encaminhado a Diretoria de Regulagéo e Fiscalizagéo, a qual direcionara o processo para o setor

competente. No recebimento do processo, cabera ao corpo técnico da Agesan-RS avaliar a solicitagéo |
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de fiscalizagdo quanto a sua pertinéncia e embasamento técnico. Para a fiscalizacéo direta regular &
necessario, previamente, analisar os resultados das fiscalizagdes anteriores e os relatorios anuais do
prestador com os indicadores de desempenho previstos nos contratos e/ou os demais elementos
informativos apresentados pelo municipio e pelo prestador, enfatizando aqueles aspectos apontados
como deficientes, e para os quais o prestador deveria ter adotado medidas para melhoria da qualidade
dos servicos ou da sua eficiéncia. Para fiscalizagéo direta sob demanda, quando necessario, e
conforme a matriz da demanda, a fiscalizagdo devera analisar resultados de processos anteriores,

verificando o histérico de reincidéncia de fatos, bem como, manifestagéo das partes.

Figura 2 — Fluxograma para escolha do tipo de fiscalizagdo

Entrada da demanda |

. Fiscalizagao ‘ Andlise do Acervo |
Diretoria | I | Regular de Fiscalizagéo

de
Regulagédo

| Abertura de Processo |
e O]

L Analise do Acervo |

,hecebimenlo/Aberlura
__deProcesso | | de Fiscalizagdo |

Fonte: Agesan-RS (2019)

4 TECNICAS DE AMOSTRAGEM NA REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA PARA AVALIACAO DE
PRESSAO DE FORNECIMENTO

As técnicas de amostragem podem ser utilizadas para avaliar a pressdo de fornecimento de
agua em uma rede de distribuicdo especifica. Para discutir e simular a aplicacdo das técnicas de
amostragem, utilizou-se o mapa da rede de distribuicio de agua do municipio de Parobé (figura 3),
municipio regulado pela Agesan-RS. A simulagéo da defini¢&o dos pontos de amostragem conforme a
sua respectiva técnica sera apresentada dentro deste capitulo, tomando como base os conhecimentos
da obra de Malhotra (2006). As pressdes de servigo que estéo sendo pesquisadas, estdo embasadas
pela ABNT NBR 12218 (2017), na qual apresenta que a pressdo estatica maxima nas tubulacées
distribuidoras deve ser de 400 kPa (1 kPa = 10 mca), podendo chegar a 500 kPa em regides com
topografia acidentada, e a presséo dindmica minima, de 100 kPa, e ser referenciada ao nivel do terreno.
A norma, também sugere, sempre que possivel, adotar as pressées estaticas entre 250 kPa e 300 kPa,

com o objetivo de diminuir perdas reais.

4.1 AMOSTRAGENS NAO-PROBABILISTICAS
4.1.1 AMOSTRAGEM POR CONVENIENCIA
Essa técnica apresenta uma caracteristica exploratéria, porém de custo baixo e de facil

[{P]

execucao, sendo adequada para situagdes sem conhecimento prévio. Na figura 3 item “a”, observa-se
a simulagéo desta técnica, demonstrando a atuagéo da fiscalizacdo, na qual, percebe-se a
concentragdo de amostras nas principais zonas urbanas do municipio, com um raio de atuacdo em

uma area relativamente pequena, caracterizando a conveniéncia para o pesquisador e mantendo as
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premissas de baixo custo e facil acesso. Pontos criticos ou pontos afastados do centro da amostragem,

possivelmente, ndo seriam analisados.

4.1.2 AMOSTRAGEM POR JULGAMENTO

Essa técnica € muito semelhante a anterior, porém existe uma subjetividade aplicada na
definicdo da amostragem. Na figura 3 item “b”, aplicou-se essa técnica, simulando a definicdo de pontos
de amostragem em areas de atuag@o proximas e distantes aos reservatorios de abastecimento da rede
de distribui¢&o para observar uma condig&o de press&o. Percebe-se que a amostragem foi conveniente,
porém existiu um julgamento que restringiu a amostragem para uma situagéo pré-definida. Essa técnica
seria usual para a fiscalizag&o, pois exige o conhecimento de pontos criticos da rede de distribuicao,

tais como: finais de rede de distribuic&o e pontos baixos e elevados.

4.1.3 AMOSTRAGEM POR QUOTAS

Essa técnica ¢ utilizada quando deseja-se retirar uma amostragem representativa de uma
regido. Na figura 3 item “c”, aplicamos essa técnica, simulando primeiro, a regido de interesse (circulo
verde). Segundo, simulando a definicdo de pontos de amostragem, utilizando as técnicas de
conveniéncia ou julgamento (circulo amarelo). Percebe-se que essa amostragem seria oportuna para

fiscalizag&o, para verificagdo de um bairro ou um setor da rede de distribuicao.

4.1.4 AMOSTRAGEM BOLA-DE-NEVE

Essa técnica é utilizada quando deseja obter caracteristicas peculiares, na qual os
entrevistados que indicaram outros entrevistados, seguindo uma linha de conhecimento. Na figura 3
item “d”, aplicou-se essa técnica, simulando inicialmente a escolha de dois entrevistados (circulo verde
e amarelo). Eles indicaram dois pontos criticos para amostrar a pressdo da rede. Apos, cada
entrevistado selecionou outros dois entrevistados, que também indicaram pontos criticos, e assim
sucessivamente. Percebe-se que essa técnica, podera ou nZo ser oportuna para fiscalizag&o,
demandando mais tempo que as técnicas anteriores, podendo revelar caracteristicas de

conhecimentos dos entrevistados.

Figura 3 — Exemplos de amostragens nao-probabilisticas. a) Amostragem por conveniéncia; b)
Amostragem por Julgamento; c) Amostragem por quotas; d) Amostragem Bola de neve.
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4.2 AMOSTRAGENS PROBABILISTICAS
4.21 AMOSTRAGEM ALEATORIA SIMPLES (AAS)

Essa técnica proporciona a amostra ser selecionada ao acaso, tendo a mesma chance de
selegéo que todos elementos que compdem a populagéo, podendo ser projetados para populagéo,
porém a composigao da amostra & dificil, cara, com baixa precis&o e n&o garante representatividade.
Na figura 4 item “a”, aplicou-se essa técnica, simulando a aleatoriedade, que pode ser realizada através
um software ou por uma tabela de nimeros aleatdrios simples, na qual definiu-se o nimero de ligagbes
da rede de distribuicdo a ser amostrado. Percebe-se a ocorréncia de uma distribuicdo uniforme dos
pontos amostrados, passando uma ideia de representatividade do municipio, porém gerando para

fiscalizagdo um extenso deslocamento para as medigbes de pressao.

4.2.2 AMOSTRAGEM SISTEMATICA

Essa técnica proporciona aleatoriedade, porém com um método mais simples para aplicagao,
podendo ou n&o, melhorar a representatividade da populagéo. Na figura 4 item “b”, aplicou-se essa
técnica, simulando a sistematica da amostragem, na qual utilizou-se apenas a gerac&o de um nimero
aleatdrio, para isso supomos que nossa rede de distribuicdo possui 10.000 ligacdes e queremos uma
amostragem com 20 elementos, com isso teremos uma progress&o de 500 por amostra (10.000/20 =
500). Escolhemos aleatoriamente um nimero de 1 a 500, apos sistematicamente somamos 500
progressivamente a este valor. O numero escolhido aleatoriamente foi 117, entdo a sequéncia
sistematica dos nimeros das ligagbes serdo 117, 617, 1.117, 1.617, ... e 9.617. Percebe-se que a
amostragem mantera as caracteristicas da AAS, porém com mais facilidades de planejamento e

execugéo.

4.2.3 AMOSTRAGEM ESTRATIFICADA
Essa técnica proporciona uma melhor precisé&o e representatividade para populagéo,
permitindo identificar o comportamento para cada estrato e sua influéncia para populagao, porém exige

[{P]

tempo elevado e custos para sua execugdo. Na figura 4 item “c”, aplicou-se essa técnica, simulando a
divisdo da rede de distribuicdo em estratos, na qual chegou-se a 4 que s&o os setores da rede de
distribuicdo (representados por cores diferentes no mapa da rede de distribuigao). Dentro de cada
estrato foi aplicada a técnica AAS, sendo a amostragem proporcional ao nimero de ligagdes do estrato.
Percebe-se que a amostragem estd uniforme em toda rede de distribuicdo, sendo oportuno para

fiscalizag&o em situagbes que exige uma precisdo para a populagao.

4.2.4 AMOSTRAGEM POR CONGLOMERADO

Essa técnica permite fazer a andlise representativa de uma subpopulac&o, aumentando a
eficiéncia e diminuindo os custos. Na figura 4 item “d”, aplicou essa técnica, simulando a amostragem
em um setor especifico da rede de distribuic&o, aplicando a técnica AAS para definir os pontos de
amostragem, conforme 4.2.1. Percebe-se que a amostragem explorou uma regido especifica, tornando-

se oportuna para fiscalizag&o em situagéo de prévio conhecimento.

(

\
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Figura 4 — Exemplos de amostragens probabilisticas. a) Amostragem Aleatéria Simples; b)
Amostragem Sistematica; c) Amostragem Estratificada; d) Amostragem por Conglomerado.

5 AMOSTRAGEM NA REDE DE DISTRIBUIGAO ATRAVES DOS PROCEDIMENTOS DE
FISCALIZAGAO DIRETA

A fiscalizagéo direta da Agesan-RS estd baseada em sua Resolugdo Normativa n. 003/2019
(Agesan-RS, 2019). O item 2.2.4 desta, apresenta os objetivos que s&o: aferir informagdes previamente
recebidas, conhecer os procedimentos e relacionamentos das areas normativas e executoras, verificar
a adequacéo e coeréncia com os procedimentos especificados pelas areas normativas e verificar o
cumprimento da legislagdo em vigor.

A Agesan-RS dentro dos seus objetivos e previsées de fiscalizag&o, realizou até agosto de
2020 apenas 3 modalidades de fiscalizagdo direta, sendo estas: sob demanda eventual, regular inicial
e regular de acompanhamento. A fiscalizagéo sob demanda emergencial ainda n&o foi solicitada e a
fiscalizag&o regular de controle ainda ndo esta estruturada para sua realizagéo. Para efeitos de analise,
discutir-se-a sobre as fiscalizagbes diretas executadas atualmente pela Agesan-RS, utilizaremos o

mapa da rede de distribuicdo de agua do municipio de Parobé (figura 4).

5.1 FISCALIZAGAO SOB DEMANDA EVENTUAL

Por se tratar de um fato ja ocorrido, o local de analise ja esta estipulado, bastando apenas a
definicho de como e em que quantidade as amostras deverédo ser medidas. Analisando o mapa na
figura 5 item “a”, o problema ocorrido encontra-se no ponto sombreado em azul. Logo, agenda-se uma
fiscalizagdo em campo com o objetivo de medir a press&o da rede na area pontuada no mapa, sendo
esta a area onde ocorreu o problema que gerou a demanda. Este tipo de fiscalizagdo tem por objetivo

principal responder a uma demanda que em geral é especifica de uma localidade Unica e pontual.

5.2 FISCALIZAGAO REGULAR INICIAL

Nos primeiros meses do ano é elaborado um cronograma onde se determina a data para a Q/L\
fiscalizag&o in loco de um sistema. Com no maximo dez dias de antecedéncia, a documentacdo
solicitada ao prestador de servicos deve ser enviada para a equipe de fiscalizacdo, para que o
planejamento seja realizado. Baseando-se nesta documentag&o e no histérico de fiscalizagoes \)
anteriores, a equipe de fiscalizag&o traga um mapa dos pontos para serem medidas as pressées da .

rede do municipio. Neste momento, se for pertinente, dar-se-a prioridade para locais onde sabidamente \;XC
l 0%
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a pressao pode estar proxima dos extremos (limite inferior e limite superior). Verificando o mapa na
figura 5 item “b” observamos os pontos a serem medidas as pressées e estes estdo sombreados de
amarelo. Estes pontos foram os contemplados para a medigéo da pressado da rede tentando obter uma
amostragem que contemple todos os setores da rede em analise. Por se tratar de uma ag&o planejada,
pode-se ter um nlimero considerével de amostras de press&io em pontos bem distintos. Este tipo de
fiscalizagéo tem por objetivo principal analisar o comportamento de uma rede total, identificando
possiveis pontos com pressdes fora do especificado para posteriormente solicitar analise de causas do

problema e plano de agdes para a solugdo dos mesmos.

5.3 FISCALIZAGAO REGULAR DE ACOMPANHAMENTO

A principio a verificag&o da press&o se dara no minimo nos pontos onde as pressdes ficaram
fora do especificado na fiscalizag&o inicial e para verificar a efetividade pode-se ainda aumentar os
pontos em locais periféricos as medidas anteriores. Este tipo de fiscalizagdo tem por objetivo principal
verificar as agbes que serdo tomadas pela agéncia, junto ao prestador, para que se tenha o
apontamento fiscalizatorio , de acordo com a ABNT NBR 12218 (2017). Ent&o, os pontos de medicéo
de press@o ser&o no minimo igual aos pontos da fiscalizagdo inicial que apresentaram problema
somado a pontos periféricos a estes, se necessario. Verificando o mapa na figura 5 item “c” observamos
os pontos a serem medido a press&o estdo sombreados de vermelho. Estes pontos foram os mesmos
da fiscalizagao inicial que apresentaram medidas de press&o fora do especificado e alguns pontos
periféricos a estes. Note que pontos onde a presséo ficou dentro do especificado na fiscalizago inicial

foram descartados desta nova medig&o.

Figura 5 — Exemplos de amostragens nas fiscalizacées direta. a) Fiscalizagdo sob demanda
eventual; b) Fiscalizagéo inicial; c) Fiscalizagdo de acompanhamento

6 COMPARAGAO ENTRE AS TECNICAS DE AMOSTRAGEM E A FISCALIZACAO DIRETA e
Nesse capitulo serdo discutidas as similaridades e as diferengas entre as modalidades de "/\\ ,"w"/\

fiscalizagdo direta aplicadas e as técnicas de amostragem apresentadas neste trabalho. O intuito &

identificar qual técnica de amostragem tem mais compatibilidade com as modalidades de fiscalizagéo.

\
A metodologia para executar essa atividade ¢ dividir em duas etapas, que sdo: definir as aderéncias 5&\ ,
Q
\J {l
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com as tecnicas nado-probabilisticas e probabilisticas e definir a compatibilidade com a técnica

especifica.

6.1 ADERENCIA DA FISCALIZAGAO COM AS TECNICAS NAO-PROBABILISTICAS E
PROBABILISTICAS

A preé-selegéo da técnica de amostragem reduz a quantidade de avaliagées que deveriamos
realizar, assim torna o trabalho mais objetivo e eficiente para sua conclus&o. Abaixo discutiremos. para
cada modalidade de fiscalizagéo praticada pela Agesan-RS, a sua aderéncia com a técnica de

amostragem.

6.1.1 SOB DEMANDA EVENTUAL

Essa fiscalizag8o apresenta um cendrio muito especifico, determinado pelo seu solicitante.
Nesse sentido, as amostragens que serdo realizadas ja possuem uma delimitagdo, que podem ser uma
area, bairro, rua, instituigéo, etc., assim como os valores de press&o pré-definidos por uma reclamagso.

A natureza desta fiscalizag&o tendera ser conclusiva, pois a sua solicitagéo inicia-se por um
érgao ou entidade que necessita de uma concluséo ou parecer, sendo as amostragens realizadas, uma
confirmagé&o da analise de um contexto. A magnitude relativa dos erros sera ndo-amostral, devido existir
a necessidade de haver um julgamento da fiscalizag&o para determinar os pontos para a amostragem.
A variabilidade na populag&o sera homogénea baixa, pois estard sendo avaliado um ponto especifico
ou uma area pequena, tendo uma tendéncia de apresentar resultados bem proximos. A estatistica &
desfavoravel, pois sua amostragem n&o prevé projegées para populacdo devido estar avaliando um
contexto pontual de uma regifo, sendo necessario apenas conhecer a condicdo na qual esta sendo
vistoriada. A operacionalidade pode ser favoravel ou desfavoravel, pois a fiscalizagdo pode encontrar
pontos convenientes ou pontos de dificil acesso para sua amostragem. Dentro dos pontos abordados,
podemos verificar que a fiscalizagéo direta sob demanda eventual possui mais compatibilidade com a

amostragem nédo-probabilistica.

6.1.2 REGULAR INICIAL

As condi¢bes de fiscalizagdo regular s&o diferentes da fiscalizacdo sob demanda, existe um
amplo planejamento e avaliagdes prévias sobre o sistema, conforme os documentos enviados pelo
prestador, assim, inicia-se o novo ciclo de fiscalizagdo. Nesse contexto, percebemos que podem existir
critérios previos para definicéo dos locais de amostragem.

A natureza dessa fiscalizagdo é exploratéria, pois tende a buscar situacdes de nao

conformidade com os padrées adotados, podendo trazer descobertas imprevisiveis nas amostragens. /

A magnitude em relagdo aos erros pode ser tanto n&o-amostral como amostral, sendo n&o-amostral
quando adotado uma abordagem né&o-probabilistica e amostral, quando probabilistica. A variabilidade
na populagéo tende a ser heterogénea alta, pois o sistema é avaliado em quase sua totalidade,

apresentam diversas formas de comportamento por diferentes motivos. A estatistica pode ser

{
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representativa ou néo, a amostragem podera demonstrar o comportamento do sistema, mas também
corre o risco, com a mesma probabilidade, disso ndo acontecer. A operacionalidade é favoravel para a
fiscalizag&o, tendo em maos o planejamento prévio, sendo faciimente adaptado para situagdes
divergentes. Contudo, pode ser desfavoravel se adotar uma linha de amostragem probabilistica. Dentro
dos pontos abordados, podemos verificar que a fiscalizag&o direta regular inicial possui compatibilidade
com as amostragens n&o-probabilistica e probabilistica, existindo a flexibilidade de escolha da

caracteristica a ser seguida.

6.1.3 REGULAR DE ACOMPANHAMENTO

Essa fiscalizagdo & similar a inicial, porém se diferencia em alguns aspectos quanto ao
planejamento e a forma como avalia-se as amostras. O planejamento é elaborado conforme as n&o-
conformidades ocorridas na fiscalizagéo inicial anterior, tendo uma atengéo maior para estes pontos,
gerando uma amostragem mais ampla nestas regiées.

A natureza dessa fiscalizag&o é conclusiva, pois se trata de uma verificago de uma condicao
n&o-conforme avaliada na vistoria anterior e necessita de uma conclus&o para sua tratativa, conforme
as agOes realizadas. A magnitude relativa aos erros tende ser maiores para as amostrais, pois serao
escolhidas amostras dentro de um cenério especifico. A variabilidade na populagao podera ser
homogénea baixa ou heterogénea alta, pois poderéo haver ndo-conformidades em pontos distintos e
com caracteristicas diferentes. A caracteristica estatistica ndo apresentara representatividade da
regiado, pois analisara uma regi&o especifica. A operacionalidade torna-se favoravel, por explorar pontos
ja conhecidos. Dentro dos pontos abordados, podemos verificar que a fiscalizag&o direta regular de

acompanhamento possui mais compatibilidade com a amostragem probabilistica.

6.2 RESUMO DAS CARACTERISTICAS OBSERVADAS

As principais caracteristicas verificadas nas fiscalizagdes foram associadas com a técnicas de
amostragens, na qual as abordagens probabilistica e n&o-probabilistica foram associadas as
fiscalizagbes (tabela 1). Observa-se, associando com a quadro 1 de Malhotra (2006), que cada

fiscalizag@o possuiu uma maior aderéncia com uma técnica de amostragem.

Tabela 1 - Principais caracteristicas das amostragens nao-probabilisticas e probabilistica

Fiscalizagédo Direta

Fatores —
Sob Demanda Eventual Eventual Inicial Eventual de Acompanhamento
Natureza da Pesquisa Conclusiva Exploratéria Conclusiva
. . % N&o-amostral
Magnitude relativa dos erros N&o-amostral Amostral Amostral
I x . . R Homogénea(baixa)
Variabilidade na populagio Homogénea (baixa) Heterogénea (alta) Heterogénea (alta)
- 5 L . Favoraveis .
Consideracdes estatisticas Desfavoraveis Desfainrayveis Desfavoraveis
. o N Favoraveis Favoraveis -
Considerages operacionais Desfavariveis Desfavoraveis Favoraveis
. o = A Nao-probabilistica g o
Melhor aderéncia com a técnica Nao-probabilistica Probabilistica Probabilistica
L
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7 CONCLUSAO

A utilizagéo do método de comparacgéo possibilitou realizar a associacéo existentes entre os
tipos de fiscalizagédo direta da Agesan-RS com os tipos de técnicas de amostragens estatisticas para
avaliagbes da presséo na rede de distribuicdo de agua. Percebe-se que as fiscalizagdes n&o possuem
uma aderéncia completa com as técnicas de amostragens, porém algumas caracteristicas destacam-
se levando a predominar uma técnica especifica. As associacdes realizadas sdo demonstradas na
figura 6, na qual apresenta o comportamento das amostragens para os tipos de fiscalizag&o praticadas

pela Agesan-RS.

Figura 6 — Demonstracio das formas de fiscalizagéo

EVENTUAL INICIAL ~ ACOMPANHAMENTO

&)
®
°

Dentro do exposto, pode-se concluir e sugerir as seguintes aplicagbes de técnicas para as
fiscalizacdes:

o Fiscalizagdo sob demanda eventual possui maior compatibilidade com a técnica nao-
probabilistica. Desse modo deveria utilizar a amostragem por quotas ou julgamento, pois o carater
objetivo da fiscalizagdo somada com a analise prévia do escopo da demanda, necessita uma
amostragem representativa da regido. Na figura 6 ilustrou-se essa fiscalizagdo com a marcag&o dos
pontos de amostragem em uma regido especifica com um niimero consideravel de amostras;

o Fiscalizag&o regular inicial possui compatibilidade com as técnicas probabilistica e n&o-
probabilistica, desse modo seria adequado utilizar uma amostragem aleatéria simples (AAS) ou uma
amostragem por julgamento. A AAS sendo utilizada na fiscalizagao permitiria a mesma probabilidade
de amostragem para todos os pontos da rede de distribuicdo, assim teriamos uma melhor
representatividade do sistema. A amostragem por julgamento tenderia explorar uma amostragem de
pontos criticos de pressédo na rede de distribuicdo, através de analises prévias do sistema. Na figura 6,
a parte inicial ilustra uma fiscalizag&o no sistema com uma amostragem distribuida em toda a rede de
distribuicdo, com destaque em vermelho para pontos com pressdes que excederam os valores
especificados;

o Fiscalizagéo regular de acompanhamento possui maior compatibilidade com a técnica
probabilistica, desse modo seria adequado utilizar a amostragem por conglomerado, pois estara
avaliando uma regi&o de uma n&o conformidade da fiscalizac&o anterior. Essa regido atenderia a

primeira premissa da amostragem por conglomerado, a definig&o da regi&o de atuagéo da amostragem.

"
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Na segunda etapa da amostragem por conglomerado poderia ser utilizado a AAS ou por julgamento,
pelos mesmos motivos apresentados no item anterior. Na figura 6 na parte de acompanhamento ilustra
uma amostragem na regi&o que apresentou pontos de n3o conformidades na fiscalizag&o inicial.

A fiscalizag&o regular de controle n&o é praticada atualmente pela Agesan-RS, contudo a
Resolugé&o n. 003/2020 possibilita sua utilizacdo em um momento futuro. A fiscalizagédo sob demanda
emergencial ainda n&o foi praticada, pois ndo sofreu a demanda para sua execugdo pelos érgdos
competentes. Desse modo, ndo houveram associagées para estas modalidades de fiscalizag&o, pois
nao ha conhecimento pratico destas fiscalizagées para gerar as comparagées.

Conclui-se que as técnicas de amostragem nao-probabilistica por quotas e julgamento atendem
melhor a pratica de fiscalizag&o sob demanda. As técnicas de amostragem probabilistica AAS e por
conglomerados atendem melhor as fiscalizagées regulares, podendo ser adotada a técnica nao
probabilistica de julgamento para a fiscalizag&o regular inicial. Sugere-se a Agesan-RS, avancos nos
estudos destas técnicas estatisticas de amostragem para obtencéo de melhores resultados nas suas
analises de presséo nas redes de distribuicdo. Outras lacunas foram abertas, possibilitando estudos
relacionados com definicdo dos julgamentos para definir pontos de amostragem, definicdo da

quantidade do nimero de amostras e definicdo das caracteristicas dos conglomerados.
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9 ENCERRAMENTO
Estes signatérios apresentam o presente trabalho concluido, constando de 17 folhas digitadas
apenas de um lado, rubricadas, exceto esta Ultima que segue devidamente datada e assinada.

A disposicdo para esclarecimentos.

Canoas, 21 de Dezembro de 2020.
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