CONTROLE DE QUALIDADE DE AGUA —
PLANOS DE AMOSTRAGEM

SUMARIO

Qualquer atividade de contrdle deve se basear
em dados concretos e consistentes, de modo que
possam se traduzir em verdadeiros beneficios
e ndo se perderem em 4areas de pequena im-
portancia.

Sabemos gue muitas vézes o empirismo e
a improvizacAo vencem o planejamento racio-
nal, trazendo sérios prejuizos e perda conside-
ravel de tempo.

Neste trabalhe procuramos colocar de ma-
neira logica ¢ sequencial um conjunto de 1atd-
res e idéias gue todo planejador ou equipe de
planejamento deve ter em mente antes de ela-
herar Planos de Amostragem para Contrdle.

Orientamos ¢s exemplos e alguns tdpicos
para o problema do Contrdle Especifico da Qua-
lidade de Agua, mas na esséncia as idéias aqui
contidas abrangem tode ¢ campo de Amos-
tragem.

I} INTRODUCAO

O problema de contréle da contaminacio
da agua €, sem duvida, de primordial impor-
tancia para o desenvolvimente econdmico e so-
cial das comunidades,

A poluicio pode ter efeitos altamente des-
favoraveis sobre o emprégo da A4gua para o
abastecimento de populacdes e indusirias, para
proliferagac de peixes e outros alimentos de
origem aquatica, para a instalacio de tanques
e représas e para as atividades recreativas em
praias, rios e lagos.

Por outro lado, gqualquer atividade de econ-
trole deve se basear em dados contrefos e con-
sistentes, de modo que possam se traduzir em
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verdadeiros beneficios e ndo se perderem em
areas de pequena importdncia.

Um planejamento racional
de dados surge aqui como necessidade impe-
riasa, para elaboracic de planos de contrile
realmente eficazes tanto sob o aspecto opera-
cional como econdmico.

para obtengio

Neste trabalho procuramos fornecer algu-
mas idéias ¢ técnicas de grande utilidade para
elaboracdio de «planos de amostrageni para
sontrole de qualidade de Aguass. Estes planos
de amostragem consiituem a pedra fundamental
para a implantacio de uma atividade de con-
tréle e a estrutura necessaria para a consoli-
dacao da mesma no decorrer do tempo.

Examinamos o assunte de maneira mais
geral possivel ¢ procuramos enfocd-lo através
das técnicas mais recentes de planejamento, or-
ganizacde de ativida@es catatistica, ete.

1) FATORES FUNDAMENTAIS
Q  desenvolvimento e

sistema deve ‘passar por
que,

implantacioc de um
varias etapas sendo
nessas  passagens alguns fatbéres sio de
fundamental importancia para sua consolidacioc.

Dentre os fatéres que condicionam a formu-
lacdo de plano, encontram-se:

1}  Fator «objetivo-custor

Dentrc déste aspecto devemos decidir qual
& o melhor plano que atende os objetives pro-
postos, levando-se em contla o faior custe do
mesmo.

2) Fator «prioridade»

Devemos classificar as metas propostas no
infcio do trabalho, segundo um eritério de prio-
ridade para execugdc das atividades a elas re-
lacionadas.



3) Fator - «condicdes atuais»

Dentro do universo em estudo, algumas vé-
zes, encontramos uma série de fatbres que O
determinam e o explicam satisfatdbriamente. De-
vemos lancar mao de todos os dados e modélos
existentes, para auxiliar-nos na elaboragac dos
planos em questao.

Nesta fase podemos dizer gue qualquer dado
<dhre as condicdes atuais do sistema em estudo
sio de fundamental importdncia, para uma pla-
nificacio bem feita.

4) Fator «recurses disponiveis para elaboraciio
do projeto»

Devemos encarar realisticamente, a capaci-
dade e o «know-how» do pessoal que ird traba-
lhar na elaboragdo do plano.

Bste dado esta diretamente ligado com  as
pretengdes eolocadas no iniclo do trabalho; pois,
nio devemws pensar em plancs de altissimo ni-
vel, se nio possuirmos oOs Tecursos e conheci-
mentos suficientes para elaboragiio dos mesmos.

5}  Fator «pesquisa bibliogrificas

Nunca devemos esquecer gue nem sempre
somos os primeiros a elaborar um certo plano
para uma certa realidade, portanie devemos pes-
guisar toda a bibliografia existente (livros, re-
vistas, peri6dicos, etc) com o fito de aprovei-
tarmos o gue ja existe desenvolvido no campo.
Esta pesquisa na maioria das vézes nos fornece
subsidios que geram economia de tempo e dis-
persio de esforgos.

&) Fator «Anslise do Sistema a ser Controlados.
Dentro déste fatc)r‘ devemos considerar:

1) o sistema a ser controlado é um «todo
integrado», e sob éste ponto de vista
deve ser analisado.

2) no sistema sempre temos um conjunio
de entradas e saidas. Dependendo da
natureza do estude e dos propésitos do
contrdle & que delineamos o que & en-
trada, e 0 que é saida no sistema

Exemplo!

21 Contrdle de reservatdrios:

Entrads Saida

entrada da dgual. S 1 |-saida da Agua

2.2 Contrdle de um sistema de trala-

mento:

Entrada Saida

agua bruta 1-.- 5 2 \ dgua tratada

2. 3. Contrble de qualidade das Aaguas de
uma lagba:

Entrada

agua acumulada

Saida

S 3 | -Agua a ser usada

fontes de poluicao -

3) Todas as varidveis que exercem influén-
cig sdbre o Sistema analisado devem ser
identificadas e relacionadas (se possivel
através de modélos deterministicos e
estocasticos).

4} O detalhamento da analise depende das
metas estipuladas e da precisdo desejada
na obtencdo dos resultados.

5} Na analise devemos considerar o tipo de
equipamento em disponibilidade para co-
leta e tratamento de informagdes, pois
sempre devemos ler em mente a relacao
entre resuliados e recursos para exe-
cucio.

I} ELABORACACQ DO PLANO

1. Consideragbes gerais

Desgde que o Sistema esteja perfeitamente
delineado (conforme o exposto anteriormente),
lemos uma populacio definida que sofrera a
amostragem, tendo-s¢ em vista um controje es-
pecifico. Poedemos citar como principais vanta-
gens de um levantamento por amostragem pla-
nejada, em relacdo a um lev antamento total sem
planejamento, as seguintes:

a)  possibilidade de fixacdo de metas mais
amplas;

by redugdo no tempo de levantamento de
dados:

¢) redugde do custo de oblengdo de dados.

9. Etapas a serem seguidas na elaboracfio
do plano

3 1. Fixacho dos objetives
Devemos fixar de maneira bastante clara 08

nbjetives do plano, pois éstes condicionardo toda
a politica de amostragem e trataments de dados.
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Como elemento de orientagdo, citaremos alguns
exemplos de objetives fixados em «Planos de
Amostragem para Contréle de Qualidade de

Aguas».

Exemple 1 — Contréle de Qualidade da Agua
Distribuida a umsa populagdo.

OBJETIVO 1 — Obtencdo de dados para
orientacdo de uma politica de erradica-
¢do de focos de contaminacdo, por um
Sistema de «Cloracio de Emergénciax.

OBJETIVQ 2 — VisualizacAo do comporta-
mento do Sistema Distribuidor de Agua
em um certo periodo.

OBJETIVO 3 - Orientacio para os Siste-
mas de Tratamenioc e Abastecimento
d'Agua em aspectos fisicos, quimicos e
bacteriologicos, desejiveis na Agua dis-
tribuida.

Exemplo 2 — Contrile de Qualidade das Aguas
de um Rio.

OBJETIVO 1 — Visualizacdo da situagdo
atual através do tracade de perfizs de
0D ¢ BOD.

OBJETIVO 2 — Avaliagcio da capacidade de-
puradora do curso d'agua.

OBJETIVO 3 — Obtencio de dados para
uma politica de flsc'allzagao de fontes po-
luidoras.

Exemplo 3 — Contrdle de Qualidade das Aguas
de um Manancial (Représa ou Lagéa).

OBJETIVO 1 — Visualizagdo global do com-
portamento de certos pardmeiros de me-
dida de poluicdo em dado pericdo.

QOBJETIVO 2 - Contréle de fontes de po-
lui¢do do manancial.

OBJETIVO 3 - Estudos ecolégicos ligados
4 qualidade da 4gua, como problema de
proliferacio de vegetacio aquéitica ou
eutrofizacio do manancial,

Por outrn lado. voltamos a frizar que em
Planos gue envolvem investigacdes complexas,
vs objetivos ndc podem ser confundidos ou rele-
eados 8 um plane secundaric, pois de sua cla-
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reza e precisio depende o siucesso ou fracasso
de todo o Plano.

2.2. Descricio da populaciio a ser estudada

Dentro desta fase devemos nos bhasear nos
objetives propostos e pesquisarmos exaustiva-
mente sdbre quais pentos exerceremos contréle;
procurando sempre uma identidade entre a po-
pulacdo a ser amostrada e a populagio sdbre a
qual se deseja obter informacgdes. Por exemplo:

Exemple 1 — Sistema — Contrile de Qualidade
de um Manancial

OBJETIVO — Obtencdo de dados fisicos,
quimicos e bacteriologicos das dguas do
manancial, tendo-se em vista, sua uti-
lizagdo no abastecimento publice.

POPULACAQO — Conjunto de pontos em tér-
no da captacdo.

Exemplo 2 — Sistema — Estacdo de Tratamento
de Agun

OBJETIVO — Avaliar a eficiéncia da ETA
na reducdo de certas caracteristicas de
dgua bruta para os limites de potabili-
dade legais.

POPULACAO —— Conjuntc de pontos de to-
leta, antes e apdés cada etapa de trata-
mento.

2.3. Dados a serem coligidos da pepulaciie
em estudo

Dentro desta etapa, devemos considerar um
conjunto ‘de fatdéres que influem na decisfio de
quais dados devem ser coligidos, levando-se em
conta o Sistema a ser analisado ¢ a Populacdo
a ser amosirada, devemos considerar que:
a) para satisfazer os objetivos propostos, deve-

mos definir apenas oz dados que sdo rele-
vantes para tirada de conclusbes, por exem-
plo, para um controle de gualidade de agua
distribuida & populacio nac nos interessa de-
terminagdes de BOD ou condutividade; mas
sim caracleristicas que nos indicam coodi-
¢oes de potabilidade, como: turbidez, colime-
tria, ¢br, ferro, etc..

b) depois de definidos os dados a serem cole-
tados, devemos efetuar uma revisic de tude
o0 que foi feito, para verificarmos se nac omi-
timos alguma varidvel importante no com-
portamen{oc do sistema.
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Por outro lado, devemos verificar tam-
bém, a inclusio de alguma varidvel desneces-
siria para os propositos iniciais; a inelusdo
da mesma sO viria a encarecer o custo ope-
racional do Plano.

¢} nao devemos incluir no plano, dados de di-
ticil obtenciio ou de determinacio imprecisa;
pois s complicariamos o processo de tirada
de conclusdes.

2.4, Grau de precisio desejada

Considerando-se que tdada medida envolve
um #rro ¢ gue apenas uma parte da poputagio
sera examinada, os resultados obtidos estho sem-
pre sujeitos a alguma incerteza.

Dentro do processo de amostragem, pode-
mos reduzir esta incerteza por vdrios métedos,
entre &les citamos:

a) métodos diretamente ligades av processo de
amostragem:

a.1. utilizacdo de amostras maiores, levan-
do-se em conta que um aumento no
nimerc de elementos amostrados nor-
malimenie conduz a uma reducdo da
incerteza.

a.2. utllizacdo de técnicas de tiratamento
de dados mais sofisticados: p. exem-
plo: em ver de tratarmos os dados por
caleulo manual, usamos Processamen-
to por Compulacdo FEletronica.

b} métodos de medida da varidvel em guestio:

n.1, utilizacho de aparelhos ou sistemas de
medidas mais precisos.

Ir.2. devemos sempre, levar em conta que
um aumento na precisdo, envolve qua-
se sempre um aumento do custo. O
método 6timo & aguéle gue fornece a
mixima precisio com um custo mi.
nimo.

De qualquer forma, o grau de precisioe dese-
jado, deve ser fixado «a prioris, levando-se em
eonta sempre o0s objetivos propostos no inicio do
planc.

2.5 Processos de medida a serem utilizados

A escolha do processo de medida a ser uti-
lizado esti condicionado acs objetives propostos
¢ a precisdo estipulada :a prioris,

Normalmente podemos optar entre uma sé-
rie de alternativag de medidas, sends Que o
escolha da mais adequada, devemos considerar,

a}) o0s instrumentos ou técniras de medida que
temos em disposicio. P. exemplo: s¢ o indi-
viduo esti trabalhando no campo e pretende
efetuar uma medida de indice de contami-
nacao bhacterioldgica de uma certa dgua, deve
utilizar uma técanica exequivel no campo -
comy o da membrana «Millipore» e nao
«léenicas de tubos multiplos com diluicdo em
ctnco  sériess,

b) dentro das técnicas em disposicio, devemos
procurar agueia que nos oferece o maior
grau de precisdo nas medidas.

Um estudo preliminar de laboratdrios,
normalmente oferece dados valiosos nesta
etapa.

¢} a ohsolecéncia do método deve ser levado
em conta. Nio devemos utilizar métodos
ultrapassados quando existe possibilidade de
lancarmos mao de técnicas mais avangadas.
A pesquisa, neste ponto é de fundamental

importancia, pois ¢ capaz de fornecer infor-
macdes mais concretas para a nossa decisao.

Dados obtidos por métodes ultrapassados
dificilmiente em um  estude global, podem
ger comparados com resultados obtidos por
outras técnicas, P. exemplo: em um estudo
do grau de salinidade das #éguas de uma
baia. se temos possibilidade de efetuar me-
didas usando técnicas de mensuragdo por
condutividade, ndo devemos usar o método
volumeétrico por precipitacio.

2 6 Subdivisio da Populacio em Estudo

Quase sempre a popuiacdo estudada pode ser
subdividida em sub-conjuntos gue c¢hamamos de
unidades amostrais.

Estas unidades caracterizam-se por lerem
elementos comuns e perfeilamente identificavels
que o0s destinguem dos demais ¢lementos da po-
puiacdo.

Estes sub-conjuntos, que ndo devem apresen-
tar superposicic, com outros da mesma popula-
cdo, nos servem de base para uma anilise mais
precisa do Sistema em quesido. P, exemplo: em
uma réde distribuidora:

§ 1 — pontos baixos
$ 2 - pontos de fim de réde :
S 3 - pontos de cobertura (genéricos)

A subdivigio, as vézes, & feita por inlermé-

dio de uma hierarquia de valores sbmente pars
facilitar a analise e interpretacdo de dados.
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P. exemplo:

1) estado, cidade, distrito, bairro

2) bacia, sub-bacia, treche, ponto

2.7. Escolha da Técnica de Amostragem
& ser utilizada:

Existe em estatistica, dentro da «Teoria de
Amostragem», um grande numerc de téchicas
apliciveis para coleta de informagdes.

O principio que devera nortear a escolha é
0 da obtencéio da mdéxima precisfio para um de-
terminado capital a ser aplicado no desenvolvi-
mento e implantacdo do Plano. Dentro déste
processo de decisio definimos:

a) a técnica a ser utilizada

b} a quantidade de elementos que deverao com-
por a amostra

Ag principais técnicas de amostragem e al-
guns exemplos de custos operacionais, encon-
tram-se em AheXo.

2.8- Prova Inicial do Plano

Quando existe deficiéncia de informagdes a
respeito da populagho quando ndo se dispde de
experiéncias sbhre amostras semelhantes aquela
que se pretende colher ¢ de fundamental impor-
tancia a realizacdio de um ou mais testes preli-
minares. Estes testes normalmente eonsistem na
aplicacdo prévia do planejamenio. em pequena
escala.

Estas provas nos oferecem elementos sObre:

a) viabilidade pratica ds aplicaciao dos métodos
propostos no campo,

b} reagdo dos elementos que consistem a popu-
lagaon.

e) variabilidade da populacio estudada — que
fornecera subsidios para o dimensionamento
das amosiras.

d) custo aperacional real do método proposto.

2.9, Reformulagio e Elaboracio deo
Plano Definitivo

Com base nos resultados obtidos nas provas
pildte, devemo reformular os pontos obscuros do
ante-projeto do plano e completar as partes gue
dependiam dos testes preliminares.
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Neste estagio, deve-se levar em conta tbdas
as dificuldades surgidas na coleta de informacgoes,
de modo que o Plano final seja o mais realistico
possivel.

Elementos impossiveis de serem obtidos, que
foram constatados através das provas piloto, de-
vem ser omitidos do plano.

2.10. Organizaciio e Planejamento da FParte

Operacicnal do Plano

Todo servico de campo envolve uma série de
problemas de ordem administrativa que devem
ser resolvidos «a priori», pois da solucio adequa-
da dos mesmos, depende 0 sucesso ou fracasso do
projeto.

Na organizacdo dos trabalhos de campo, de-
vem ser considerados os seguintes fatdres:

a) pessoal envolvido no trabalhe:

a.1. devem estar suficientemente esclare-
cidos quanto a finalidade do plano.

a.2. devem ser treinados no tocante aos
métodos de medida, a fim de segui-
rem uma técnica padric na obiengdo
dos dados. Os métodos empregados
na obtencdo dos dados precisam ser
uniformes.

a.3. devem ser adequadamente supervisio-
nados no seu trabalho.

a.4. devem, sempre que possivel, receber
manuais de instrucfo e operacgdo.

b} equipamentos e materiais de campo

b.1. devem ser escolhidos os gue mais se
adequaqy aos propdsitos do Plano.

b.2. .devem ser levado em conta o pro-
blema precisdo versus custo do equi-
pamento.

h.3. tanto a precisio como os métodns de
mensuracio estabelecidos em etapas
anteriores, cemdicicnam esta escolha.

¢} anilise de amostras e servicos de labaratério

¢.1. as técnicas de determinacico de com-
ponentes fisicos, gquimicos e biolégicos
das amostras retiradas, que deverdo
ser utilizadas nos laboratérios, devem
ser compativeis com as metas do
Plano.
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Dvemos ter sempre em vista que
cada técnica condiciona um tipo de
resultado, e uma certa preecisio. Na
escolha do método de laboratdrio mais
adequado, deveremos unir todos oz fa-
tores levande sempre em considera-
cio os custos envolvidos na obtencdo
de resultados.

Em anexo, fornecemos um con-
junto de téecnicas disponiveis atual-
mente no Brasil, juntamente com uma
relacio dos campos onde elas devem
ser aplicadas, assim como o custe es-
timado para execucao de cada uma.

¢.2. as dimensdes dos laboratorios dispo-
niveis, assim como a distribuicdo da
nova carga em funcdo dos niveis ope-
racionais anteriores a introdugac do
Plano.

¢.3. o nivel do pesscal e a qualidade do
servico existente. As vézes é necessa-
rio uma reformulacio na estrutura de
laboratdrios para comportar a intiro-
ducdo de urd plano mais aprimorado
de contréle.

¢c.4. o contrdle de gqualidade que devera ser
exercide mnos servicos de laboratério,
apés o inicio do Plano, para que pos-
samos ter confianca nos resultados
fornecidos.

2.11. Acumulacio, Tratamento de Dados ¢

Fornecimente de Informacgdes

Nesta etapa, os dados obtidos do levanta-
mento e andlises de laboratério, devem ser en-
caminhados para um grupo de pessoas, gque estdo
diretamente ligadas a elaboragdo e execucdo de
Plano. Estas pessoas serio aquelas que irdo
manusear os dados até a emissdo de um relatd-
rio final.

Dentro déste processo, podemos salientar os
seguintes pontos:

a) o processo de fornecimento de informacgbes
deve ser padronizado e enviado em folhas
especialmente desenhades para éste fim.

b} o processo de acumulagac de dados deve
ser condizente com o volume de informacdes
recebidas em um cerio periodo de tempo.
P. exemplo; para um volume pequeno pode-
mos usar fichas Kardex ou arquivos. Ja
para um volume grande, scima de 1.000 in-
formacdes difriss, devemos ulllizar téeni-

lancamentos devem seguir
uma rotina pré-estabelecida, onde devem fi- -
car hem clare os seguinies ponios:

¢) as tabulagdes e

1) tipo e formato de graficos e tahelas
2)  precisdo desejada nos calculos

3) equipamento a ser utilizado nos langa-
mentos

4) tipo de pessoal ira manusear os

dados.

que

d) tddas tabulacdes e lancamentos devem vir
acompanhados da correspondente interpreta-
¢ao dos dados. Sempre devemos ter em
mente que a pessoa que ira ler os relato-
rios, ndo tem obrigacio de saber analisar os
dados lancados.

e) devemos sempre que possivel registrar o
érrg da amostragem  esperado das estima-
tivas mais importantes,

f) os relatorios finais devem ser clares e con-

cisos. Sé deveremos fornecer as informacbes
que interessam aquele que irda utilizar o
relatério.

2.12. Consideracdes Gerais

Devemos sempre considerar gue guanto mais
informagdes temos inicialmente sébre uma po-
pulagéo, mais facil & planejar uma amostragem
que fornece estimativas exatas relativas a uma
populacio.

Qualquer amostra terminada, & potencial-
mente um guia para melhorar futuras amostra-
gens, pois nelas aparecem os fatos e érros gue
foram omitidos no planejamento inicial. ¥ com
hase nestes dados que iremos aperfeicoando as
téenicas, para que estas falhas ndoc venham
ocorrer em futuros levantamentos.

ANEXO 1
ALGUMAS TECNICAS DE AMOSTRAGEM

1) Amostragem ecasual simples
sem reposicio

Desde gue fixamos a populacic com N uni-

dades amostrais (pontos de contréle ou regides
de contrdle), o processo para retirada de uma
amostra de dimensdo n segue as seguintes

etapas:

a) enumeramos todas as N unidades amostrais
(todos 0% pontos ou regides sobre As quais
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exerceremos contrdle). Assim, a cada uni-
dade corresponde um nGmero de 1, 2, 3,

b) sorteamos, usando uma tabela ou gerador
de nimeros 30 acase, himeros contidos mo
intervalo enumerado acima (de 1 a N).

¢} tomamos comc amostra o conjunto de pon-
tos (ou regides) cujos nimeros sdo aqueles
relacionados na etapa anterior.

d) coletamos amostras de Agua nos pontos es-
colhidos e determinamos a partir destas os
parametros fisicos, quimicos ou biolégicos
que estavamos interessados.

e} acumulamos os dados obtidos na amostra-
gem em fichas, cartdes perfurados, {fitas
magnéticas, ete..

f) depois de terminada a amostragem, calcula-
mos o:

f.1. estimadores da meédia e varigneia da
populacio em estudo:

— Sendo y;, um ‘elemente i retirado
da populacdo em estudo temos:

n
3%
(média) y; = =1
n
n —
¥ - y) 2z
(varifncia) S§%2 = ——%
n-—-1

f.2. intervale de confianca para z média
da populagic — g = média da popu-

lacao.
_ LI . 3%
Vi~ g Y + 1 =
]/ n V n

Onde t, é extraido da tabela de dis-
tribuicde y de Student, para um nivel
« de confianca e (n - 1) graus de
liberdade.

QE ]/-_s—,_t?

2) Amostragem casual extratificsds

Com o fito de se obter estimadores mais
justos sObre o comportamentc de uma popula-
¢do, devemos agrupar, sempre gue possivel, os
elementos gque possuam caracteristicas comuns
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dentro de sub-populacgdes que chamamos de ex-
tratos. *

Se retirarmos uma «amosira casual simples»
de cada extrato, ¢ processe passa a ser de
samostragem casual extratificadas.

Com éste recurso, obteremos uma imagem
melhor do conjunto, por adicio dos efeitos de
cada sub-populagio que o compde.

As etapas a serem seguidas no processo sio
as mesmas explicadas no jtem anterior para
cada extrato. No agrupamento dos estimadores
da média e variancia dos diversos extratos, para
obtermos estimadores de téda a populacdo, deve-
mos efetuar os seguintes calculos:

Indicando por:

N tamanho da populacéao
N, tamanho do h-ésimo extrato
n tamanho da amostra

Ny tamanho da amostra do h-ésimo
extrato

Definimos gue:

. 1178 n
partilha proporcional — —
N N
(th = 1,2,..... H)

é aquela em que os tamanhos das amostras
tiradas dos varios extratos s3o proporcionals
aos tamanhos dos respectivos extratos:

a) estimador da média proporcional:

L, —
¥ Nn oW
— h=1 .
Yo = ———— L, = n® de extratos
N
com
Nu
¥ N ¥pj
Yo = Al (média amostral do extrato h)
n,

Se usarmos partilha proporcional o estima-
dor y. ¢é igual a y dado por

L
Y M Yb

h=1 .
————— {(média amostral)
n

¥ o=
b} estimador da varidncia da média amostral:

In —_
% (yn = ¥n)?
i=1

Sp*2 =
o ny — 1
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ANEXO 11

CONTROLE DE QUALIDADE
BACTERIOLOGICA

A

Em réde distribuidora

Valor
aproximado
do custo
do exame
a.l. Exame bacteriologico de
potabilidade — Coli/total
5 porcdes padrao/10 ml 16,00
a.2. Exame bacteriologico
com confirmacio de Co-
li-fecal (Ocasionalmente) 27.00
a.3. Contagem de colénias
em placas ............. 27,00
a.4. Exame bacteriologico
compieto, incluindo iden-
tificacao -~ IMVIC 54,00
Em mananciais
b.1. Contagem de colonias
em agar padrio - 24
horas a 3I%C .......... 30,00
.2, Exame bacterioldgico de
potabilidade -— Coli/total
5 por¢bes padrao/10 ml 16,00
b.3. Exame bacleriolégico
ecom confirmacdo de Co-
li/fecal ........ C e 16,00
b.4. Contagem de colonias
em placags {ocasional-
mentey ... .. 27,00
h.5. Exame bacterioldgico
compieto, incluindo lden-
tificacao - IMVIC 54,00
Em piscinas
c.1. Contagem de colénias
em placas ... ... 27,00
¢.2. Exame bacterioldgico de
balneabilidade --- Coli/to-
tal {(em estudo) .. .... 16,60
¢.3 Exame bacteriolégico
com confirmagao de Co-
li/lecal ... .. ........ 21,00
c4. Exame bacteriolégico
com identificacdo de Es-
treptococos feeais ... .. 27,00

2)

3)

D. Em praias e Areas de

recreacio

d.1. Exame bacteriologico de
balneabilidade — Coli-to-
tal (em estudo) .......

"d.2. Exame hacterioldgico
com confirmacdo de Co-
li/fecal ................

d.3. Exame bacteriologico
com identificacdo de Fs-
treptococos fecais ......

CONTROLE DE QUALIDADE
BIOLOGICA
(em mananciais e reservatorios)

2.1. Contagem com identificagio
de género de microrganismos,
principalmente Fito-plancton

CONTROLE. DE QUALIDADE
FISICO-QUIMICA
A. Fm réde distribuidora:

a.l. Exame ecompleto de po-
tabilidade, conforme de-
terminacdes exigidas pelo
decreto n® 43.957/B

a.2. Contrdle Radioquimico

E. Em mananciais

b.1. Exame completo de po-
tahilidade, conforme de-
terminacgdes exigidas pelo
decreto n® 43.957/B e
mais determinacdes de
oD e BOD ............

C. Em rios

Depende do tipo de contrdle a
ser executado — as determi-
nac¢des mais comuns sio:

— 80 e

- Oleos e graxas ..........

— Residuos (totais, soluveis
sedimentaveis) ............

-~ Material em suspensio

— COD
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16,00

27,00

54,00

80,00
20,00

120,00

28,00
12,00
12,00
18,00
18,00

9,00

3,00
42,00

D AE.




— Acidez ........... ... ..... 18,00
—- Alcalinidade .............. 18,00
-— Ferro Total .............. 18,00
D. Em esgotos
O mais comum é: Andlise de
esgoto, determinando: tempe-
ratura, reacio (pH), sdlidos
totais, residuo mineral total,
matéria volatil total, sdlidos
dissolvidos e em suspensfio e
solidos  sedimentaveis, mais
determinactes de  oxigénio
consumido (OC) e do oxigénio
dissolvido (QOD) ............. 120,00

ANEXO II1

CUSTOS APROXIMADOS PARA ELABORACAO

1)

DO FLANO E COLETA DE DADOS
NO CAMPO

Base: 2.2 Semestre de 1970
Custo Estimado com hase em homem/hora,
para elaboragdo e teste de Planos de Amos-
tragem:

1.1. Ante-projeto (tempos e custos médios
obtidos na elaboracao de alguns planos
pela eguipe do CETESB):

—~— 40 homens/shora de enge-
nharia ... .......... .o L730,00
-— 20 homens/hora pessoal
escritério ... ... ... 106,00

1.2. Para teste do Ante-projeto

— 20 homens/hora de enge-
nharia ........... ...... 865,00
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2)

— 40 homens/heora de téeni-

cos de nivel médio ... ... 358,00
— 20 homens/hora. pessoal

de eseritério .......... .. 106,00

1.3. Elaboracio do projeto final

do Plano de Amostragem
-— 20 homens/hora de en-

genharia ................ 865,00
-— 30 homens/hora de pes-

soal de escritdrio ...... 159,00

Coleta de Dados no Campo:

2.1. Gastos com veiculos -
custo por Km rodado (gasolina, depre-
ciagdo, manutencio e o6leo lubrifican-
te) = Cr$ 0,27 p/ Km rodado.

2.2, Gastos com pessoal envolvido nas cole-

tas de amostras --

custo global por hora trabalhada (mo-

torista e coletor) = Cr$ 13,00.
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