25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

IV-129 - MONITORAMENTO DO OXIGENIO DISSOLVIDO DO RIO PIQUIRI
UTILIZANDO TECNICAS DE CONTROLE ESTATISTICO E COMPARACAO
COM PARAMETROS LEGAIS VIGENTES

Fabio Orssatto®

Tecndlogo Ambiental pela Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Mestrandro em
Engenharia Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Paranda (UNIOESTE). Prof. Substituto da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR).

Eliane Hermes®

Tecndloga Ambiental pela Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Mestrandra em Engenharia
Agricola pela Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE).

Marcio Antonio Vilas Boas®

Engenheiro Agricola e Mestre em Engenharia Agricola pela Universidade Federal de Lavras (UFLA). Doutor
em Agronomia pela Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho (UNESP). Prof. Adjunto,
RHESA/CCET, Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel — PR.

Simone Damasceno Gomes®

Engenheira Agronomica pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP). Mestre em
Engenharia Hidraulica e Saneamento pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Doutora em Agronomia pela
Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (UNESP). Prof. Adjunto, RHESA/CCET,
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel — PR.

Endereco®: Rua Universitaria 2069 — Jardim Universitario - Cascavel - PR - CEP: 85814-110 - Brasil - Tel: (45)
3220-3262 - e-mail: fabio@orssatto.com

RESUMO

No inicio do século 21 a humanidade se deparou com o problema da escassez de 4gua como uma ameaga para
a satide humana e a vida do planeta. A escassez ou falta de agua afeta mais que 40% da populagdo mundial,
por razdes politicas, econdmicas, ¢ climaticas. O controle estatistico de processo ¢ uma ferramenta que
procura manter variaveis dentro de limites ou padrdes pré-estabelecidos por normas técnicas, buscando que
determinado processo se comporte de forma adequada. Este estudo tem por objetivo avaliar a concentragdo de
oxigénio dissolvido (OD) no Rio Piquiri por meio de técnicas de controle estatistico da qualidade e comparar
com os aspectos legais. Os dados utilizados para a determinacéo do oxigénio dissolvido (OD) foram coletados
no Rio Piquiri, um rio perene de ambiente 16tico considerado pelo Instituto Ambiental do Parana como classe
II conforme classificagdo da resolugdo CONAMA 357. O periodo de coleta dos dados foi de novembro de
1984 a julho de 2006 correspondendo a um total de 51 amostras coletadas. O banco de dados utilizado
pertence & Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Procedeu-se a utilizagio de ferramentas estatisticas como as
técnicas de controle (grafico individual Shewart) e posterior determinac¢do da capacidade do processo para
analisar os resultados obtidos com énfase na gestdo da qualidade ambiental. O valor encontrado para a
capacidade do processo foi de 1,63, ou seja, o processo é capaz, o qual em termos praticos significa que com
relagdo ao pardmetro de OD, o rio enquadra-se na classe II segundo a Resolugdo CONAMA 357. Todos os
dados encontram-se acima do limite minimo estabelecido pelo CONAMA 357 e as técnicas estatisticas de
controle de qualidade séo eficazes para o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, haja visto, que
através do calculo da capacidade do processo, verificou-se que o processo € capaz ou adequado.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Qualidade, Qualidade de Agua, CONAMA 357.

INTRODUCAO

No inicio do século 21 a humanidade se deparou com o problema da escassez de agua como uma ameaca para
a saude humana e a vida do planeta. A escassez ou falta de agua afeta mais que 40% da populagdo mundial,
por razdes politicas, econdmicas, e climaticas (BRITTO & RANGEL, 2008).

A agua potavel, superficial ou subterranea, estd cada vez mais escassa em decorréncia do aumento da
populagdo mundial e da intervengdo ativa do homem nos ambientes urbano e rural (AMARAL et al., 2006).
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O oxigénio dissolvido (OD) é um dos principais pardmetros de caracterizagdo dos efeitos da polui¢do das
aguas (PINHEIRO et al, 2007) e sua auséncia pode afetar significativamente a biota aquatica. A Resolucdo
Federal CONAMA 357/2005 descreve o valor permitido de 5 mg. L' O2 para corpos hidricos classe II.

O controle estatistico de processo ¢ uma ferramenta que procura manter variaveis dentro de limites ou padrdes
pré-estabelecidos por normas técnicas, buscando que determinado processo se comporte de forma adequada
(TRINDADE et al., 2000). Os mesmos autores afirmam ainda que um processo estd sob controle estatistico
quando a unica fonte de variacdo sdo as causas comuns (aleatorias) e foram eliminadas por meio de um
esforgo determinado, todas as causas especiais de variagao.

MONTGOMERY (2004) descreve que o grafico de controle ¢ uma técnica de monitoramento do processo,
sendo muito util, pois quando fontes ndo usuais de variabilidade estdo presentes, as médias amostrais serdo
plotadas fora dos limites de controle. A analise da capacidade de um processo foi desenvolvida para avaliar a
variabilidade ao longo do tempo (ciclo) do processo.

Este estudo tem por objetivo avaliar a concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) no Rio Piquiri por meio de
técnicas de controle estatistico da qualidade e comparar com os aspectos legais.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para a determinagdo do oxigénio dissolvido (OD) foram coletados no Rio Piquiri, um rio
perene de ambiente 16tico considerado pelo Instituto Ambiental do Parana como classe II conforme
classificacdo da resolugio CONAMA 357/2005 pertencente a Bacia do Rio Parana localizado na cidade de
Ubiratd — Parana. A sua bacia hidrografica ¢ a terceira maior em area fisica do estado do Parana, apresentando
uma area total de 24.731 Km®. Os solos predominantes da bacia sdo: latossolo, argilossolo e nitossolo
vermelhos, e a leste, por¢des mais significativas de neossolos. Ao norte as texturas variam pouco entre
arenosa ¢ média arenosa, prevalecendo texturas mais argilosas nas demais regides. O ponto de coleta
escolhido localiza-se a 24°33'08"S 53°07°48"0, proximo a ponte da rodovia federal BR-369. O periodo de
coleta dos dados foi de novembro de 1984 a julho de 2006 correspondendo a um total de 51 amostras
coletadas. O banco de dados utilizado pertence a Agéncia Nacional das Aguas (ANA). A Figura 1 ilustra o
ponto de coleta no Rio Piquiri.

24°33'16.46" 5

Figura 1: RioPiquiri, ponto de coleta.
Fonte: GOOGLE EARTH (2008).
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Procedeu-se a utilizacdo de ferramentas estatisticas como as técnicas de controle (grafico individual Shewart)
e posterior determinacdo da capacidade do processo para analisar os resultados obtidos com énfase na gestio
da qualidade ambiental.

Os graficos de controle de medidas individuais consistem em limites inferior e superior de controle e uma
linha média (ALBERS & KALLENBERG, 2004). A construcdo desse grafico baseia-se no modelo que
MONTGOMERY & RUNGER (2003) apresentam. Supondo que a média (n) do processo seja conhecida e
assumindo que os dados possuem distribui¢ao normal, usa-se a média como linha central, e trés vezes a média

das amplitudes méveis ( AM ) nos limites de controle como pode ser observado nas Egs. 1,2 e 3:

LSC = u+ 32—M equacio (1)
2

LC=u equacdo (2)

LIC :'u_3ﬁ(;_|\/| equagdo (3)

2

Onde LSC ¢ o limite superior de controle, LIC é o limite inferior de controle, LC ¢ a linha central ¢ d; é um
fator para constru¢do de graficos de controle para variaveis encontrado em MONTGOMERY (2004).

Processos unilaterais, ou seja, que possuem apenas um limite de especificagdo, seja ele superior ou inferior,
aplica-se os indices de capacidade unilaterais. No presente trabalho, aplicou-se o indice de capacidade
unilateral inferior Cy;, pois o parametro utilizado apresenta limite minimo (inferior) igual a 5 mg. L' de
concentragdo de OD em corpos d’agua classe Il (CONAMA 357, 2005).

Sonooch et al (2007) representa o C,; pela seguinte equagio:

_ u—LSI
30

C oi equagio (4)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 descreve a analise estatistica do pardmetro OD.

Tabela 1: Andalise descritiva dos dados.

PARAMETROS OD
Numero de amostras 51
Média 8,313
Desvio Padrio 1,176
Coeficiente de Variagdo 14,14
Minimo 6,8
Maximo 14,82

Houve uma variacdo muito pequena dos valores de OD em todas as coletas realizadas, havendo apenas a
ocorréncia de um valor elevado em comparagio aos demais que foi 14,82 mg. L' O,, que de acordo com
SARDINHA et al. (2008) indica a ocorréncia de boa oxigenagdo no local na data de coleta desta. A menor
concentragio foi de 6,8 mg L™ O,, valor que nio apresenta danos ao desenvolvimento das espécies. Estas altas
concentragdes segundo GASTALDINI et al. (2002) podem ser resultantes das baixas cargas organicas
afluentes em toda a bacia.

Todas as amostras a encontram-se acima do limite minimo estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005
tanto no inciso I do Artigo 14 que determina o padrdo minimo de 6 mg L™ O, para dguas doces classe I,
quanto no inciso VI do Artigo 15 que delimita o padrdo de 5 mg L™ O, para a classe 11.
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Para a aplicacdo dos graficos de controle ¢ necessario que os dados apresentem normalidade e esta pode ser
verificada por meio do grafico de probabilidade normal demonstrado na Figura 2, onde os dados devem estar
localizados, aproximadamente ao longo de uma linha reta.
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Figura 2: Grafico de probabilidade normal.

Nao ha normalidade dos dados, pois alguns valores ndo encontram-se proximos da linha tragada e além disso
outro indicativo de ndo normalidade ¢ que o p-value < 0,05 como pode ser observado nas informacgdes
contidas no grafico.

Aplicou-se entdo a transformagdo do tipo box-cox nos dados para que ocorresse a normalidade dos valores,
possibilitando a utilizagdo dos graficos de controle. A Figura 3 apresenta os resultados de OD coletados apds a
transformagao.
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Figura 3: Oxigénio Dissolvido.

Verificando o grafico de controle, observa-se que apenas o ponto 22 esta fora de controle estatistico. Isso pode
se dar ao fato de algum erro analitico, ja que valores elevados sdo encontrados apenas em locais com elevada
pressdo atmosférica e baixa temperatura, o que ndo ocorre na regido onde foram coletados os dados. Retirando
este ponto, o grafico se comporta de maneira diferente, como pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4: Grafico de controle.

Com a remogdo do ponto 22, o grafico encontra-se sob controle estatistico, sendo que dessa maneira pode ser
determinada a capacidade do processo.

MONTGOMERY (2004) cita que se o valor da capacidade do processo for maior ou igual a 1,33 o processo ¢é
capaz ou adequado segundo as especificagdes, se a capacidade do processo estiver entre 1 e[ 11,33 o processo
¢ aceitavel e se a capacidade do processo for menor do que 1 o processo ¢ incapaz ou inadequado. O valor
encontrado para a capacidade do processo foi de 1,63, ou seja, o processo € capaz, o qual em termos praticos
significa que com relag¢do ao parametro de OD, o rio enquadra-se na classe I segundo a Resolugdo CONAMA
357/2005.

CONCLUSOES

Todos os dados encontram-se acima do limite minimo estabelecido pelo CONAMA 357/2005 e as técnicas
estatisticas de controle de qualidade s3o eficazes para o monitoramento da qualidade dos recursos hidricos,
haja visto, que através do calculo da capacidade do processo, verificou-se que o processo ¢ capaz ou
adequado.
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