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Utilizagcao de controle estatistico do
processo para a analise de qualidade da
agua em um municipio adjacente ao
parque nacional do iguagu

RESUMO

A adgua é um dos elementos fundamentais a vida na terra e essencial para a
humanidade, sua constante verificagdo e controle da qualidade da dgua sao de extrema
importancia para a sua potabilidade. O presente trabalho tem como objetivo avaliar
trés parametros fisico-quimicos da agua: cloro residual livre, pH e turbidez. O estudo foi
realizado com amostras coletadas entre os anos de 2009 e 2014 em determinados
pontos de distribuigcdo, apds passarem por todo o processo de tratamento e adequacdo
para o consumo humano. Para as analises estatisticas dos dados foram utilizadas as
cartas de controle de média e amplitude. Os resultados obtidos foram avaliados
individualmente e comparados com os limites estabelecidos pela Portaria no
2.914/2011 de BRASIL-Ministério da Saude (MS), utilizando como referéncia agua
potdvel para consumo humano. Os resultados apresentaram conformidade em relagao
a Portaria contrariando, porém, com os limites estatisticos verificados pelo Controle
Estatistico de processo (CEP). Apesar disso, essa variagdo ndo indica que a agua seja
improépria para consumo humano, ja que esta variabilidade ndo extrapola os limites de
especificagdo impostos pelo sistema de distribuicdo de agua do municipio e nem com
os da Portaria 2.914/2011. Dessa forma, as analises dos parametros indicam tendéncias
e padrdes de variagdes em pequenas escalas que permitiram identificar tais causas de
variabilidade. Entretanto, é possivel afirmar que a dgua distribuida pelo sistema de
abastecimento da sede do municipio é considerada potavel e adequada para o
consumo humano, ndo sendo prejudicial a saude da populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Agua potdvel; Parametros fisico-quimicos; Padrdo de potabilidade
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INTRODUCAO

Agua em quantidade suficiente e de qualidade para consumo humano
no mundo, estd cada dia se tornando mais escassa e de dificil acesso. A
agua é um bem publico indispensavel para a vida, sendo de fundamental
importancia para a saude publica. No entanto, mais de um bilhdo de
pessoas no mundo ndo tém acesso a agua tratada, dentre as quais 19

milhGes residem no Brasil (FRAZAO, P; PERES, M. A. e CURY, J. A,, 2011).

Com o aumento da populagdo e, consequentemente com o
crescimento desordenado, o consumo de 4gua aumentou. Contudo, em
termos de qualidade e quantidade, se tornou uma preocupacao, pois o ser
humano estd depreciando este bem, contaminando as dguas com as mais

diversas formas de poluicao.

Esta realidade também estd associada ao langamento de mais de 90%
de esgotos domésticos e cerca de 70% de efluentes industriais ndo
tratados, o que tem gerado a poluicdo dos corpos de agua doce de

superficie em niveis nunca antes imaginados (REBOUCAS, 1997).

O tratamento da agua se torna indispensavel para consumo humano,
visto que a agua pode veicular um elevado numero de doengas. Essa
transmissdo pode ocorrer por diferentes mecanismos, como a ingestdo de
agua contaminada; quantidade insuficiente para os habitos higiénicos e
para a alimentagdo, além disso, pode se tornar um mecanismo para a

proliferacao de vetores - como a dengue (BRASIL, 2006).

A agua para consumo humano pode ser um veiculo de enfermidades, o
que torna primordial sua avaliacdo. Para que seja considerada potavel, a
agua deve adequar-se a parametros de qualidade estabelecidos na Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, que dispbe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu

padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011).

A poluicdo provocada pelas atividades humanas, o grande aumento da
populacdo, o consumo excessivo e o extremo desperdicio sdo fatores que

colocam em risco a disponibilidade de dgua doce (SOUZA, et al 2015).
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De acordo com Brasil (2006), a maior parte das doencas transmitidas
para o ser humano é causada por microorganismos, particularmente virus,
bactérias, protozodrios e helmintos. Pode-se citar a diarréia e a
leptospirose, as quais sdo transmitidas através da via feco-oral (alimentos
contaminados por fezes). As formas de prevencdo sdo dadas por meio da
protecdo e tratamento da dgua para o abastecimento, impedimento de uso
de fontes contaminadas e fornecimento de dgua em quantidade adequada

e promocao da higiene pessoal, doméstica e dos alimentos.

De acordo com a legislagdo vigente da qualidade da agua Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, a vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano é o conjunto de ag¢des adotadas continuamente pela
autoridade de saude publica. Tal finalidade é a de verificar se a agua
consumida pela popula¢do atende a esta norma e avaliar os riscos que os
sistemas e as solucées alternativas de abastecimento de agua representam

para a saude humana.

A vigilancia da qualidade da agua para consumo humano sé foi
implementada no Brasil como um programa, a partir da criacdo do Sistema
Nacional de Vigilancia Ambiental em Sadde. Este programa possui um
sistema de informacdo de vigilancia e controle da qualidade da agua de
consumo humano (Sisagua). Esse sistema contém as informacbes que
dizem respeito aos aspectos fisico-quimicos, quimicos e microbioldgicos e
dados sobre a qualidade, vazao, populacdo abastecida e localizagao das

formas de abastecimento da dgua.

Aliado a todas as necessidades no que diz respeito a qualidade da 4dgua
tratada, que envolvem questdes ambientais e de saude, é possivel fazer uso
de diversos estudos sobre controle estatistico da qualidade e/ou criacdo de
modelos matematicos que evidenciam comportamentos de padrdo de
variabilidade das caracteristicas fisico-quimicos da agua no sistema de

distribuicdo.

A énfase para buscar melhorias da qualidade deve ser concentrada em
melhoramentos continuos, atitudes que, promovidas continuamente,
permitam reconhecer os problemas, priorizar a¢des corretivas, implanta-las

e dar sequéncia a postura proativa, agindo corretamente (SILVA, 1999).
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O conceito de qualidade que se tem atualmente sé se obteve apds a
Segunda Guerra Mundial. Desde entdo, ja havia a preocupacao de garantir a
qualidade dos produtos evitando conformidades por um procedimento de
verificar produto por produto (ROSA, J.I.L.; SILVA, L.L.M.; BARBOSA, D.B.M.,
2013). Com isso, o fisico Walter Andrew Shewarth, conhecido como “pai do
controle estatistico da qualidade”, substituiu esse método de verificagdo de

item por item criando técnicas estatisticas de controle (PINTO, 2010).

O Controle Estatistico do Processo (CEP) chega como uma ferramenta
desenvolvida, que contribuiu na aplicagdo de técnicas para viabilizar e
padronizar a qualidade, dessa forma detectar defeitos nos produtos finais
(ALMEIDA, et al 2011). Ele possibilita padronizar para que ndao ocorram
desperdicios, e assim o processo produtivo se torna eficaz e de alta

qualidade.

Para ser de boa qualidade a dgua que chega a nossas residéncias, deve
passar por tratamentos e, no final, os parametros fisico-quimicos devem
estar conforme a Portaria 2.914/2011. Diante disso, este artigo tem por
objetivo verificar, através do controle estatistico do processo (CEP), se as
condicbes dos parametros fisico-quimicos da dgua: cloro residual livre, pH e
turbidez da 4gua no sistema de distribuicdo da unidade de tratamento Sede
do municipio de uma cidade do oeste paranaense lindeiro ao Parque
Nacional Do lguacu, estdo de acordo com os padrdes de potabilidade da
Portaria 2.914/2011. Para tal, utilizaremos o CEP empregando as cartas de
controle como ferramenta da qualidade para realizar as avaliacdes das

caracteristicas que comp&em a agua.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo a OMS (1999), ha uma relagdo direta entre saneamento e
saude e a dgua constitui o principal elo nesta interdependéncia. A dgua
constitui o principal deles, pois pode afetar a saude humana de varias
maneiras, seja por ingestdo direta ou na preparacao de alimento, ou pelo
seu uso na higiene pessoal ou na agricultura, industria ou lazer (HARDOIM,

2010).
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O mecanismo de transmissdo de doengas mais comum e que esta
ligado diretamente a qualidade da dgua é o da ingestdo. Ocorre quando um
individuo sadio ingere certa quantidade de dgua que contenha componente
nocivo a saude e a presenca desse elemento no organismo humano
provoca o aparecimento de doenga. Outro mecanismo refere-se a
qguantidade insuficiente de agua como para realizar os habitos higiénicos ou
a falta dela pode contribuir para o aparecimento de escabiose. A situagdo
no ambiente fisico, proporcionando condi¢gdes propicias a vida e a
reproducdo de vetores ou reservatdrios de doengas também é considerada

um mecanismo de transmissdo de doencas (BRASIL, 2006).

Conforme Brasil, 2006 é importante informar que todo o processo de
tratamento que a 4gua passa desde, o tratamento, a reservacdo, a
distribuicdo e o consumo, ndo garante a condicdo de potabilidade da
mesma. Cabe destacar que sdo vdrias as substancias, como metais pesados
e agrotéxicos que ndo s3ao efetivamente removidas em processos
convencionais de tratamento. Por isso, a importancia de se manter um
sistema com mais enfoque no controle e na vigilancia da qualidade da 4gua
para consumo humano, considerando a dinamica da dgua desde o

manancial até o consumo.

O padrdo de potabilidade brasileiro esta descrito no Quadro 1:

e Padrdo microbiolégico;

e Padrdo de turbidez para a agua poés-filtragao ou pré-

desinfeccdo;

e Padrado para substancias quimicas que representam riscos a
salde (inorganicas, organicas, agrotoxicos, desinfetantes e

produtos secundarios da desinfeccao);

e Padrdo de radiatividade;

e Padrao de aceitagao para consumo humano;

Fonte: retirado BRASIL, 2006.

O CEP fornece uma radiografia do processo identificando sua
variabilidade e possibilitando o controle dessa variabilidade ao longo do
tempo através da coleta de dados continuada, analise e bloqueio de

possiveis causas que estejam tornando o sistema instavel (RIBEIRO, 2012).
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O controle estatistico do processo (CEP) é uma técnica estatistica
aplicada a producdo que permite a redugao sistematica da variabilidade nas
caracteristicas da qualidade de interesse, contribuindo para a melhoria da
qualidade intrinseca, da produtividade, da confiabilidade e do custo do que

esta sendo produzida (RIBEIRO, 2012).

O principal objetivo do CEP é possibilitar um controle eficaz da
qualidade, feito pelo préprio operador em tempo real, assim, monitorando
as caracteristicas de interesse, assegurando que elas se mantém dentro de

limites preestabelecidos e indicando corre¢do e melhorias (RIBEIRO, 2012).

Segundo (BONDUELLE, 2013), cartas de controle sdo graficos de analise
e ajuste da variacdo de um processo em fungdo do tempo, através de duas
caracteristicas bdsicas: sua centralizacdo e sua dispersdao. O emprego dos
graficos de controle possibilita o controle de qualidade no sistema, ou seja,
exibem um enfoque na deteccdo dos defeitos e acdo corretiva imediata

(DEMING, 1990).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados obtidos em um municipio
lindeiro ao Parque Nacional Do lguagu, juntamente com um laboratério
credenciado no municipio de Cascavel, a qual opera com certificagao 1SO
9001 para o Sistema de Tratamento de Agua e Esgoto. As informagdes
utilizadas para o desenvolvimento do presente estudo sdo da rede de
distribuicdo da unidade de tratamento Sede. O municipio concentra um
numero de habitantes de 17.340 em uma area de aproximadamente de

639.746 km? (IBGE, 2015).

PARAMETROS ANALISADOS

No processo de tratamento da agua potavel sdo analisados varios
parametros para o controle da qualidade da 4gua para consumo humano. A
Portaria Ministerial prevé parametros de andlise para cada forma de
abastecimento de agua. O cloro residual livre, o pH e a turbidez sdo

fundamentais para o controle da qualidade da agua. Neste sentido, foram
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definidas as especificacbes para estes trés parametros de potabilidade:
cloro residual livre, o pH e a turbidez, tendo como principais caracteristicas

na sequéncia.

PARAMETRO CLORO RESIDUAL LIVRE

O cloro é um produto quimico utilizado no tratamento da agua. Sua
medicdo é importante e serve para controlar a dosagem que esta sendo
aplicada na agua e também para acompanhar sua evolugdo durante o
tratamento. A portaria 2.914/2011 determina a obrigatoriedade de se
mantém no minimo um padrdo de 0,2 mg/L de cloro residual livre ou até
2,0 mg/L de cloro residual em toda extensdo do sistema de distribuicdo. Os
principais produtos utilizados sdo: hipoclorito de calcio, cal clorada,
hipoclorito de sédio e cloro gasoso. A aplicacdo de cloro como meio de
desinfeccdo pode garantir a manutencdo da qualidade da dgua desde que a

cloragdo seja feita de maneira controlada (FUNASA, 2013).

PARAMETRO PH

O pH representa a concentracdo de ions de hidrogénio H* na agua,
indicando condicGes de acidez, neutralidade e basicidade da agua. O pH é
um parametro de carater operacional importante e sempre deve ser
acompanhado para otimizar em qualquer processo de tratamento, sendo

de fundamental importancia na qualidade da agua (BAIRD, 2004).

A coagulacdo e a floculagdo que a agua sofre de inicio € um processo
unitario e dependente do pH, hd uma condicdo denominada “pH 6timo” de
floculacdo, que corresponde a situacdo em que as particulas coloidais
apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial. Ha
também outro processo para desinfeccdo que é através do cloro. Em meio
acido, a dissociacdo do acido hipocloroso formando hipoclorito é menor,
sendo o processo mais eficiente. Reconhecendo-se que as aguas acidas sdo
corrosivas, ao passo que as alcalinas sdo incrustantes. Portanto, o pH da
agua final deve ser controlado, para que assim os carbonatos presentes
sejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados

mencionados (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2010).
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Na rotina dos laboratérios das estacGes de tratamento de dgua o pH é
medido e ajustado para melhorar o processo de coagula¢do/floculagido da
agua e também no controle da desinfec¢do. A Portaria vigente recomenda
que o pH da agua seja mantido de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicao da
agua, sendo ideal principalmente para a acdo de desinfeccdo do cloro na
agua. Os resultados de pH devem estar dentro da faixa estabelecida dos

padrdes de potabilidade (FUNASA, 2013).

PARAMETRO TURBIDEZ

De acordo com a portaria da potabilidade da agua, a turbidez é um
parametro fisico da dgua é gerada até mesmo pela apresentacao de algas,
plancton, matéria organica e outras substancias, como o zinco, ferro,
manganés e areia, que muitas vezes se resulta de erosdes ou vazantes
domésticos e industriais. A turbidez tem sua importancia no processo de
tratamento da dagua, pois a 4dgua com turbidez elevada forma flocos
pesados que decantam mais rapidamente que a turbidez baixa. No entanto,
tem suas desvantagens sendo que, no processo de desinfeccdo da dgua a
turbidez alta aliada ao hipoclorito de sédio pode formar uma substéncia
téxica ao organismo humano. A Portaria estabelece o valor maximo
permitido de 5,0 UT (unidade turbidez) em qualquer ponto da rede de
distribuicdo (BRASIL, 2013).

A turbidez de 3agua bruta é um dos principais parametros que
influencia em inovagdes tecnoldgicas nos processos de tratamento. Aguas
represadas normalmente apresentam turbidez reduzida, sendo
influenciada pela sedimentacdo das particulas em suspensdo (BRASIL,

2013).

Na agua filtrada, a turbidez tem como fung¢do de indicador sanitario e
ndo somente de aparéncia. A retirada de turbidez por meio da filtracao
indica a remocdo de particulas em suspensao, incluindo cistos e oocistos de
protozoarios. Os critérios reconhecidos internacionalmente como
indicadores da remocdo de protozoarios é (USEPA, 2001 apud BRASIL,
2013).
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A turbidez da 4gua pré-desinfeccdo, precedida ou ndo de filtracdo, é
considerado também um parametro de controle de eficiéncia da
desinfeccdo, compreende-se de que particulas em suspensdo podem
abrigar os micro-organismos da a¢do do desinfetante (OMS, 1995 apud

BRASIL, 2013).

Diante do exposto, entende-se que o padrdo de turbidez da dgua pds-
filtracdo é um componente do padrdao microbiolégico de potabilidade da

agua (Quadro 2).

Quadro 2 — Padrdo de turbidez para agua pds-filtragdao ou pré-desinfecgao,

Portaria MS n° 2.914/2011.

TRATAMENTO DA AGUA VALOR MAXIMO PERMITIDO
Desinfeccao (para aguas 1,0 UT?> em 95% das amostras
subterraneas)

Filtragdo  rdpida  (tratamento | 0,5° UT?em 95% das amostras

completo ou filtragcdo direta)

Filtrac3o lenta 1,0° UT? em 95% das amostras

2 Unidade de turbidez

3 Este valor deve atender de acordo como especificado no § 22 do art. 30,

( Portaria MS n°2.914/2011).

TECNICAS ESTATISTICAS DE QUALIDADE

Conforme MONTGOMERY (2004), as cartas de controle estatistico sdo
as principais ferramentas do CEP, que visa a estabilidade do processo em
funcdo da reducdo da variabilidade e consequente aumento da capacidade

da producao.

A carta de controle é simplesmente um grafico de acompanhamento
com uma linha superior (LSC) e uma linha inferior (LIC) em cada lado da
linha central (LC) do processo, todos estatisticamente determinados

(TUBINO, 2013), seguem figura 1 e figura 2.
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Figura 1: Exemplo de cartas de controle “Sob controle estatistico”.

Limite Superior

[} /’/\ bi /;\ a A\ Limite Central
N T \/\/ \J M

Limite Inferior

Figura 2: Exemplo de cartas de controle “Fora de controle estatistico”.

AW SA r\q/\‘\
EAY. ¥

| Limite Inferior

Limite Superior

Limite Central

Fonte: (Figura 1 e 2) OLIVEIRA, 2013.

Quando todos os pontos amostrais estiverem dispostos dentro dos
limites de controle de forma aleatédria, considera-se que o processo esta
“sob controle” (figura 1). No entanto, se um (ou mais) ponto(s) estiver(em)
disposto(s) fora dos limites de controle, ha evidéncia de que o processo
esta “fora de controle” (figura 2), e que agbes corretivas sdo necessarias

para detectar e eliminar o que esta causando essa descentralizagao.

Seja W uma distribuicdo normal dos resultados das medi¢cGes com
média u, e desvio padrdo o, conhecidos. Entdo os limites serdo dados por

meio da Equacgdo 1:
LSC = U+, Ow
LC = (Equagdo 1)
LIC = -, Oy

Onde L é a distancia dos limites de controle a linha central, expressa

em unidades de desvio padrao, (OLIVEIRA, 2013).
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Existem varios tipos de cartas de controle que visam assegurar a
qualidade de um processo de producdo, que pode ser divididas em cartas

de controle por variaveis:
e Cartas XeR (média e amplitude);
e Cartas XeS (média e desvio padrdo);
e Cartas | e MR (valores individuais e amplitude maovel);
e CUSUM (soma cumulativa);
E as cartas de controle para atributos:
e Cartas p (para controlar a proporcdo de unidades ndo conformes)
e Cartas np (para controlar o nimero de unidades ndo conformes)

e Cartas ¢ (para controlar o nimero de ndo conformidades por

unidade)
e Cartas u (para controlar a taxa de ndo conformidades por unidade)

Para a elaboracdo do presente artigo, foram utilizadas as cartas de
controle para variaveis Xe R (média e amplitude), no qual sdo empregadas
varidveis quantitativas continuas, sendo necessario controlar/monitorar

tanto o valor médio quanto a variabilidade do processo.

Na pratica u e o ndo sdo conhecidos e precisam ser estimados a partir
de amostras ou subgrupos preliminares, retirados quando o processo
supostamente estava sob controle. Estas estimativas iniciais no
planejamento da carta devem ser baseadas em 20 ou 25 amostras, segundo

MONTGOMERY (2004). Limites de controle para a carta X sdo:
o
LSC=pu+3—
n

Linha Central = u (Equagdo 2)

Lic=p-3-%
n

3
Substituindo T por A na Equacdo 2, os limites se reduzem a Equacao 3:
n
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LIC=p+ Ao
LC=u (Equagdo 3)
LIC=p— Ao

Onde A sdo valores tabelados que dependem de N (Anexo A).
Limites de controle para a carta R:
LSC=d,o +3ds0
LC=d,o (Equagdo 4)
LIC=d,0-3ds0

Fatorando a Equacdo 4 e considerando d,o + 3d;= D, e d,o - 3d;= D,, 0s

limites de controle se reduzem a equacgao 5:
LSC=D,o
LC=d,c (Equacdo 5)
LIC=D,o

Onde D; e D, sdo valores tabelados que dependem de n (Anexo A),

(OLIVEIRA, 2013).

MATERIAIS UTILIZADOS

Os dados utilizados foram fornecidos por um laboratdrio credenciado
no municipio de Cascavel, a qual opera com certificagdo ISO 9001 para o
Sistema de Tratamento de Agua e Esgoto; o programa Microsoft Excel 2010
e o Software Estatistico Statghapics Centurion e pesquisas de artigos

relacionados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

LIMITES DE CONTROLE PARA A TURBIDEZ DA AGUA TRATADA

Para cdlculo dos indices de capacidade do processo, foram
considerados os limites superior e inferior, definidos pela Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude, conforme os grificos 1 e 2 na
sequéncia
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Grafico 1: Apresenta a média das amostras coletadas no sistema de

distribuicdo de turbidez.
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Gréfico 2: Apresenta a amplitude das amostras coletadas no sistema de

distribuicdo de turbidez.
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Em resumo, foram analisadas 1200 amostras, totalizando 20 amostras
mensais consecutivas em relacdo a turbidez. O ponto médio da faixa da
operacado foi 0,08 UT, estatisticamente viavel, mas conforme gréficole 2 o
processo esteve descentrado. Como os limites impostos pela Portaria
2.914/2011 do Ministério da Saude tem faixa de operacdo mais ampla que
a apresentada no grafico 1, a empresa reguladora utiliza estes como
referéncia, uma vez que sdo limites aceitaveis para a seguranca e nao

apresenta riscos a saude da populagao.

LIMITES DE CONTROLE PARA O PH DA AGUA TRATADA
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Os valores obtidos para o parametro pH através das cartas de controle

XeR S, estdo apresentados nos graficos 3 e 4 respectivamente.

Gridfico 3: Apresenta a média das amostras coletadas no sistema de

distribuicdo de PH.
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Gréfico 4: Apresenta a amplitude das amostras coletadas no sistema de

distribuicdo de PH.
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Foram analisadas 700 amostras, totalizando 20 amostras consecutivas
em relagdo ao pH da dgua tratada. O ponto médio da faixa de operacgdo é
de 7,42. Estatisticamente, de acordo com os graficos 3 e 4, a aplicagao
detectou que o pH encontra-se descentralizado, mas em relagdo aos limites
da Portaria ainda esta entre a faixa exigida. Ainda foi possivel observar a
ocorréncia de valores consecutivos abaixo da linha central e também acima
da linha central, indicando um padrao de comportamento ndo aleatdrio em
torno da média. Vale salientar que este comportamento se deve a causas
especiais de variacdo (externas), como por exemplo, existentes no
processo, porém estas caracteristicas ndo trazem riscos a saude da

populagcdo ao ser consumida.
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LIMITES DE CONTROLE PARA O CLORO RESIDUAL LIVRE DA AGUA
TRATADA

Os valores obtidos com amostras, para o parametro pH através das
cartas de controle Xe R teste, estdo apresentados nos graficos 5 e 6
respectivamente.

Grafico 5: Apresenta a média das amostras coletadas no sistema de

distribuicdo de cloro residual livre.
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Grafico 6: Apresenta a amplitude das amostras coletadas no sistema de

distribuicao de cloro residual livre.
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Foram analisadas 720 amostras, totalizando 20 amostras consecutivas
em relagdo ao cloro residual livre da dgua tratada. Conforme os graficos 5 e
6 demonstram, o cloro residual livre apresenta o ponto médio de operacao
de 1,13 mg/L. O processo permaneceu estatisticamente descentralizado no

periodo. Além disso, houve ocorréncia de padrées de comportamento
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abaixo da média apresentados na forma de sequéncia de valores
consecutivos abaixo da linha central, o que indica que houve alguma causa
externa afetando o comportamento desta varidvel. Em todo caso, as
medi¢cOes ndao extrapolaram os limites de especificacdo impostos pelo
laboratdrio credenciado, muito menos violam os limites impostos pela
Portaria 2.914/2011 do Ministério da Salde. Portanto, a agua potavel ndo

apresenta risco a saude ao ser consumida pela populacdo.

CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que, apesar dos problemas relativos a
periodicidade de coleta e nimero reduzido de amostras para avaliacao de
algumas variaveis, os resultados obtidos fornecem um quadro da qualidade
da agua consumida na area de estudo nos periodos analisados. Os
resultados demonstram, além de descentralizagcdes estatisticas, diversos
padrées de comportamento ndo aleatérios em torno da média, oriundos de
mecanismos externos ao processo durante o tratamento da &gua. E
importante salientar que, apesar destes padroes de comportamento, a
agua tratada no municipio em estudo, ndo compromete a qualidade da
agua potavel e descarta qualquer possibilidade de riscos a saude da
populagdo. Isso ocorre porque os parametros analisados ainda se
encontram na faixa aceitdvel pela Portaria 2.914/2011, tanto para o

parametro de cloro residual livre assim como para os parametros pH e

turbidez.
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Portaria, however to the contrary the statistical limit verified by Statics Process Control
(SCP) . Nevertheless, this variation does not indicate that the water is unsuitable for
human consumption, since this variability does not extrapolate the specification limits
imposed by Sanepar and neither Portaria 2,914/2011. Thus, the analysis of the
parameters indicate trends and patterns of variations in small scales that identified such
causes of variability. However, it is possible to affirm that the water distributed by
water supply system Headquarters Matelandia is considered drinkable and of good
quality and in sufficient quantity for human consumption, not being harmful to the
health of the population.

KEYWORDS: Potable water; Physico-chemical parameters; Potability standardse
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APENDICE

Os resultados a seguir foram obtidos através do Software Stactgraphics

TABELA 1,2 E 3 APRESENTAM OS NUMEROS DE TURBIDEZ DA AGUA TRATADA
XeR

Number of subgroups = 60 Distribution: Normal

Average subgroup size = 6,4 Transformation: none
0 subgroups excluded

Carta X Carta R Estimativa
Period #1-60 Period #1-60 Period #1-60
UCL: +3,0 sigma [0,32894 UCL: +3,0 sigma |0,182352 Process mean (0,270708
Centerline 0,270708 Centerline 0,0799333 Process sigma [0,0388214
LCL: -3,0 sigma [0,212476 LCL: -3,0 sigma (0,0 Average range |0,0799333
Tabela 1: 2 beyond limits Tabela 2: 1 beyond limits Tabela 3: Sigma estimated from
average

TABELA 4,5 E 6 APRESENTAM OS NUMEROS DE PH DA AGUA TRATADA
XeR
Number of subgroups = 35 Distribution: Normal

Subgroup size = 4,0 Transformation: none
0 subgroups excluded

Carta X Carta R Estimativa
Period #1-35 Period #1-35 Period #1-35
UCL: +3,0 sigma [7,5148 UCL: +3,0 sigma [0,308953 Process mean |7,41614
Centerline 7,41614 Centerline 0,135429 Process sigma |0,065774
LCL: -3,0 sigma |7,31748 LCL: -3,0 sigma (0,0 Average range |0,135429
Tabela 4: 22 beyond limits Tabela 5: 3 beyond limits Tabela 6: Sigma estimated from

average ranger

TABELA 7, 8 E 9 APRESENTAM OS NUMEROS DE CLORO RESIDUAL LIVRE DA
AGUA TRATADA

XeR
Number of subgroups = 36 Distribution: Normal
Subgroup size = 4,0 Transformation: none
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0 subgroups excluded

Carta X
Period #1-36
UCL: +3,0 sigma [1,30838
Centerline 1,12625
LCL: -3,0 sigma [0,944123

Tabela 7: 2 beyond limits

Carta R
Period #1-36
UCL: 43,0 sigma |0,570325
Centerline 0,25
LCL: -3,0 sigma (0,0

Tabela 8: 2 beyond limits

Estimativa

Period #1-36
Process mean |[1,12625
Process sigma [0,121418
Average range |0,25
Tabela 9: Sigma estimated from
average ranger
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