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RESUMO

O monitoramento da qualidade de &gua no Interior do Estado da Bahia é realizado em trés laboratérios
distintos. Nas estacOes de tratamento séo feitas analises rotineiras de pH, alcalinidade, turbidez, cor, cloro
residual e fldor. Andlises mais especializadas como pesticidas, organoclorados e metais sdo feitas no
Laboratério Central em Salvador. As andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas séo realizadas nos laboratorios
regionais, que se encarregam de realizar as coletas, controle e recoletas em caso de resultados desfavoraveis.
Para realizagdo das coletas em todas localidades s&o rodados anualmente em torno de 2.573.640 quilémetros,
0 que representa um custo direto de R$ 2.326.320,00 com transporte e coletores. O preco médio por
quilémetro rodado é de:R$0,98/km, base dezembro 2007. O processo de contratacdo é feito através de
licitagdo. Nestes custos néo estéo inclusos custos administrativos.

Este projeto prevé a realizacdo de parte das andlises bacterioldgicas através do método do substrato
cromogeénico nas estacfes de tratamento e escritdrios locais, ficando o laboratério regional responsavel pela
realizacdo de apenas uma viagem por més para coletas em cada localidade, apoio, supervisdo e checagem da
eficiéncia do controle. Com a implantacdo do novo método, prevé-se uma reducdo de viagens para coletas na
ordem de 70%, o que equivale a 1.800.000 km. e uma reducdo de custo de R$ 1.144.644,00 por ano.

Este projeto estd em fase de implantacdo. Parte dos materiais estdo sendo adquiridos através de processo
licitatorio e parte ja foi entregue. Estdo sendo feitas adequagdes nas ETAs com instalagdo de bancadas e pias e
realizando treinamento em diversas Unidades.

PALAVRAS-CHAVE: Controle bacterioldgico, substrato cromogénico, sistema de coletas, custos.

INTRODUCAO

O Estado da Bahia abrange uma area de 566.978 kmz2; com 417 municipios, dos quais 352 sdo administrados
pela empresa estatal. No Interior do Estado a empresa atende a 340 municipios com um total de 1622
localidades. O Interior esta dividido em treze Unidades Regionais, que administram em média de trinta a
quarenta sistemas de abastecimento. Nas estagOes de tratamento sdo realizadas as analises de rotinas conforme
a Portaria 518M. S., enquanto que andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas séo realizadas nos laboratorios
das Unidades Regionais que também sdo responsaveis pela realizacdo das coletas. As analises mais
especializadas, como metais pesados, organoclorados, pesticidas e outras, sdo processadas no Laboratdrio
Central em Salvador.

Para realizacdo das andlises bacterioldgicas, sdo realizadas coletas duas vezes por semana, para atendimento a
Portaria 518 MS, entretanto devido as grandes distancias em parte das localidades sdo realizadas coletas
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apenas uma vez por semana. As coletas sdo feitas através de processo de terceirizacdo, utilizando-se de
motoristas-coletores devidamente treinados. As coletas sdo supervisionadas por gerentes dos escritdrios
regionais e periodicamente por um técnico do laboratério. S&o realizados em média 11000 analises
bacterioldgicas mensais, através da metodologia de tubos maltiplos ou membrana filtrante.

Para realizacdo das coletas sdo rodados anualmente em torno de 2.573.640 quilémetros, o que representa um

custo direto de R$ 2.326.320,00 com transporte e coletores. Preco médio: R$0,98/km rodado (base dezembro
2007). N&o foram inclusos custos administrativos com contrato de terceirizagdo. (V. tabela 01)

Tabela 01. Custo total com analises / ano:

Super. Norte Super. Sul
Custo com coletas 1.040.292,00 1.286.028,00
Custo com analises 69.360,00 46.752,00
R$ 1.109.652,00 R$ 1.332.780,00

Total - R$ 2.442.432,00

O sistema de coletas exige um esforco muito grande por parte dos coletores que rodam em média 400 a 600
km por dia. Em geral os coletores saem 6 horas da manh& e retornam entre 16 e 17 horas da tarde. Alguma
localidade tem percurso superior a 800 km (ida e volta) que faz com que o motorista realize as coletas em
jornadas de até 12 horas. Eventualmente ocorrem problemas de quebra de veiculo ou acidentes devido ao
estresse de coletores, defeito nas estradas e outros imprevistos. Atrasos na entrega das coletas geram horas
extras e as vezes perdas das mesmas por ultrapassar o prazo de validade. Foram constatados catorze acidentes
em um periodo de trés anos, somente com danos materiais, algumas lesdes, porém sem casos de morte.

Este projeto prevé a realizacdo de parte das analises bacterioldgicas através do método do substrato
cromogénico nas estagOes de tratamento e escritorios locais, ficando o laboratério regional responsavel pela
realizacdo de apenas uma viagem por més em cada localidade para coleta, apoio, supervisdo e checar a
eficiéncia do controle. Com a implanta¢do do novo método prevé-se uma reducdo de viagens para coletas na
ordem de 70%, o que equivale a 1.800.000 km. e uma reducdo de custo de R$ 1.145.000,00 por ano. (V.
tabela 02)

Tabela 02. Reducéo de custo previsto:

Custo atual Custo previsto Reducéo
Super. Norte 1.109.652,00 621.734,60 487.917,40
Super. Sul 1.332.780,00 676.053,40 656.726,60
TOTAL | R$ 1.144.644,60

METODOLOGIA

O método consiste de analise de 100ml de &gua onde sdo adicionados algumas gramas do substrato
cromogeénico, que sdo fornecidos em pequenos sacos plasticos, “pillows”, na forma granulada. A quantidade é
adequada para cada andlise e a aplicacdo é de facil manuseio. Os meios de cultura dos do substrato hidrolisam
enzimas especificas dos coliformes, provocando uma mudanga de cor quando essas bactérias estdo presentes.
Os substratos cromogénicos quando hidrolisados pelas enzimas dos coliformes e de e.coli liberam o O-
nitrofenol que dé coloragdo amarela e o 4-metil-unberliferona que é o que faz a fluorescéncia. (Secretaria de
Vigilancia em Salde — 2006). As amostras sao incubadas a uma temperatura de 35°+/-0,5°C por 24+/-2 horas.
O resultado € obtido pela coloragdo amarela quando ocorre presenca de coliforme total. Com o auxilio de uma
lampada de ultravioleta verifica-se a presenga de coliformes termotolerantes, pelo aparecimento de
fluorescéncia na amostra. O método € aprovado pelo Standard Methods e tem sido empregado em diversas
empresas de saneamento do Pais. Os ensaios podem ser realizados pelos operadores, gerentes dos escritérios,
ou alguém designado para tal. Esta previsto treinamento para os técnicos das Unidades Regionais, ficando os
mesmos com a responsabilidade de repassar as informagfes para 0s operadores e gerentes.

As coletas deverdo ser feitas em frascos esterilizados de 100ml com adicéo prévia do tiosulfato de sédio ou
em sacos plasticos esterilizados “bags” que sdo fabricados especialmente para essa finalidade. Os bags ja vém
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com o reagente apropriado para eliminacgdo do cloro residual, para evitar destruicdo de possiveis bactérias
presentes na amostra. Na analise de precos verificou-se que os bags sdo mais baratos, porém, sdo
descartaveis, deixando residuos na natureza. Os frascos de vidro de borossilicato requerem esterilizacéo
prévia. A reposicdo sera feita através dos laboratorios regionais. Os frascos devem ser de alta transparéncia,
para que possa ser observada a fluorescéncia da lampada ultravioleta, para o teste de termotolerantes. O custo
dos frascos de coleta comprados inicialmente é equivalente ao consumo de um ano de sacos plasticos, isso
justifica o investimento inicial. Na analise de viabilidade optou-se pelos frascos de vidro. Abaixo tabela de
materiais necessarios para as duas etapas.

Tabela 03. Materiais necessarios

UNIDADE |N. ANALISE /{INCUBA| LAMPADAS |FRASCOS DE| SUBSTRATO | RECURSOS p/
MES do ER | DORAS uv COLETA | CROMOGEN. | BANCADA - R$
Super. Sul 4,544 220 220 10.000 90.000 73.000,00
Super. Norte 4.902 240 240 11.000 110.000 118.000,00
TOTAL 9.446 460 460 21.000 200.000 191.000,00

Junto com essas coletas serdo também realizadas coletas para analises fisico-quimicas. Eventualmente um
técnico da Unidade acompanha o coletor para inspecionar os trabalhos dos escritorios locais. Nas sedes das
Unidades e localidades préximas, cujos deslocamentos sdo menores; as analises bacterioldgicas continuam
sendo realizadas pelo método dos tubos multiplos e membrana filtrante; isso porque as analises pelo substrato
sdo substancialmente mais caras. Este método torna-se mais econdmico em localidades distantes devido a
reducdo de custos com transportes para coletas. Verificou-se também, que a maioria das localidades possui
uma populacéo abastecida inferior a 5000 habitantes; nessas localidades deverdo ser realizadas um minimo de
oito coletas mensais na saida do tratamento e dez coletas na rede de distribui¢do. Como a Unidade Regional
fard 25% das analises, o escritério local devera realizar em média catorze analises mensais e apenas quatro por
semana. Nos maiores sistemas 0 nimero de coletas semanais varia de dez a trinta. Verifica-se que com um
namero de analises relativamente pequeno, ndo ha necessidade de acréscimo de pessoal. Nas maiores
localidades as coletas deverdo ser executadas por veiculos proprios ou motos, nas localidades até cinco mil
habitantes esses veiculos sdo dispensaveis. Estdo sendo adquiridas incubadoras pequenas, suficientes para seis
frascos de 100mL, a fim de reduzir o custo. Alguns sistemas que englobam outras localidades menores em um
raio de vinte quildmetros foram colocadas de duas a trés incubadoras. Foi estimado que em se fazendo coletas
quatro dias na semana, uma incubadora é suficiente para realizacdo de 96 analises mensais. A reposicao dos
frascos nas EstacGes de tratamento sera feita pelo motorista coletor quando da coleta mensal. Foi questionada
a validade dos frascos esterilizados para uso ap0s trinta dias. Foram efetuados diversos testes com frascos
esterilizados com mais de trinta dias e ndo foi detectada nenhuma variacéo dos resultados comparados com os
esterilizados mais recentes. O método do substrato cromogénico tem a vantagem de apresentar resultados em
24 horas, sendo realizada dentro do proprio sistema; desta forma as providéncias para recoletas e inspecéo
local podem ser feitas imediatamente ap6s o resultado. Por se tratar de um teste presenca/auséncia 0s
resultados serdo dados em nimero de “analises realizadas” e “em conformidade”.

Visando a implantagéo do projeto, foram realizadas reunides com técnicos dos laboratorios regionais onde
foram levantadas as seguintes questdes:

1. CondicGes inadequadas das instalagdes nas pequenas localidades;
2. Estrutura para coletas nos sistemas maiores;
3. Nivel de escolaridade dos operadores;

4. Confiabilidade nos resultados.

Obijetivando viabilizar o processo foram tomadas as seguintes providéncias:

1) Liberacdo de recursos para ampliacdo das divisorias, pias e bancadas para as pequenas localidades.
Foram disponibilizados valores de R$ 2.000,00 a R$ 3.000,00 de acordo com as necessidades locais.

2) Foi elaborado um plano de treinamento e conscientizacdo para todos os operadores e gerentes de
escritdrios. Devido a simplicidade do teste o treinamento é facilmente assimilado, ficando com o
gerente o acompanhamento dos resultados. O nivel de escolaridade do pessoal tem sido observado e
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estd sendo exigido o segundo grau para todos operadores. O treinamento exige técnica de coletas e o
ensaio pelo método do substrato.

3) Os controles serdo monitorados também pelos técnicos da Unidade Regional, com coletas e analises
mensais e visitas periddicas aos laboratérios locais.

4) A questdo da confiabilidade dos resultados, que foi colocado como ponto nevralgico do projeto, foi
amplamente discutida. Ficou decidido um trabalho de conscientizacdo e treinamento com todo o pessoal
envolvido. Observou-se que antes da implantacdo a reagcdo foi maior, no entanto, na medida que estdo
sendo repassadas as instrucdes e dirimidas as ddvidas, as reagdes também estdo sendo reduzidas.

INVESTIMENTO INICIAL

Para implantacéo do projeto sdo necessarias aquisi¢do de 460 incubadoras, 460 lampadas ultravioletas 21.000
frascos de coletas e 200.000 embalagens do substrato cromogénico suficiente para um periodo de um ano.
Para evitar perda de produto por expiracdo de prazo de validade, foi feita uma compra com entrega
programada do extrato para um periodo de um ano. Todos os materiais foram previstos com um excedente de
8,0 a 10,0% a fim de suprimir as perdas, quebras e eventuais defeitos. Os nimeros elevados no processo de
aquisicdo favorecem na reducéo de precos dos produtos.

Para os materiais acima foram estimados um custo de R$ 411.000,00 que sera feita através de licitagdo. A
verba para adequar as instalagdes nas diversas localidades perfaz um total de R$ 250.000,00. Prevé-se um
retorno de investimento inicial no periodo de sete meses, considerando que o extrato adquirido é consumo,
ndo fazendo parte do investimento inicial (ver tabela abaixo).

Tabela 4. Investimento Inicial.

SUPER. NORTE SUPER. SUL
Quant. Custo (R$) Quant. Custo (R$)
Estufas incubadoras 240 115.200,00 220 105.600,00
Lampada UV 240 60.000,00 220 55.000,00
Frasco de coleta 11.000 77.000,00 10.000 70.000,00
Recursos para bancada -- 118.000,00 73.000,00
Total 373.800,00 303.600,00

Investimento total — R$ 673.600,00.

PROJETO PILOTO

Em reunido com técnicos das unidades regionais ficou decidido que a implantacdo do projeto devera ocorrer
em duas etapas: Na primeira, cujos materiais estdo sendo adquiridos, foi selecionado um roteiro de coletas para
cada unidade, onde deverdo ser realizados os testes. Cada roteiro engloba cinco a seis localidades e os
percursos variam de 400 a 600 quilémetros. No momento estdo sendo adequadas as instalagdes nas pequenas
localidades. Nesta primeira etapa esta previsto o atendimento a 93 localidades divido em treze roteiros de
coleta. Para a realizagdo das coletas sdo rodados 44780 quildmetros ao més, que perfaz um total de 537.360
km ao ano. Este projeto piloto representa 205 do total. Considerando que as Unidades Regionais s devera
realizar uma viagem por més, a reducdo de quilémetros rodados deverd ser na ordem de 447.440 o que
corresponde a uma economia de R$438.491,20 nos custos com coletas. Considerando a diferenca de precos
entre as analises pelo método do substrato e das membranas filtrantes a reducdo de custo total devera ficar na
ordem de R$64.872,00. A reducao total, incluindo os custos das analises é de R$373.619,20. O projeto piloto
foi previsto para um periodo maximo de um ano.

O atendimento as localidades no projeto piloto esta resumido na tabela 05.
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Tabela 05. Calculos do projeto piloto

N. N. Anélise Km Km p/ Reducéo Reducéo
Localidades| Analises ER rodados coletas de km p/ custos c/
total/ano | U.Region. coletas coletas
Super. Norte 62 1391 1049 317.040 56.400 260.640 | 255.427,20
Super. Sul 31 1001 753 220.320 33.520 186.800 | 183.064,00
TOTAL 93 2392 1802 537.360 89.920 447.440 | 438.491,20

RESULTADOS

Com a implantacdo do método no total das localidades, espera-se:

" Reduc&o de custos no processo de coleta na ordem de R$1.150.000,00 por ano, podendo ser maior na
medida em que forem sendo reduzidos os pregos dos materiais através de processos licitatorios.

" Atendimento integral a Portaria 518 MS no parametro analises bacterioldgicas na saida da ETA duas
vezes por semana de todos os sistemas.

" Maior agilidade nas recoletas e inspec6es de rede em caso de resultados ndo conformes.

" Reducdo da emissdo de gases na atmosfera com a reducdo de viagens para coletas;

" Reducdo de acidentes com o processo de coletas.
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