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RESUMO

As unidades de produgdo de agua tratada geram uma grande quantidade de dados e informacdes. Estes dados
podem ser armazenados através de tabelas e boletins operacionais. A analise gerencial destes dados através da
interpretacdo dos formularios é extremamente trabalhosa, devido a enorme quantidade de informacgdes
presentes nos relatdrios. Estas informacdes sdo referentes aos volumes produzidos no processo de tratamento
e produgdo mostrados através de nimeros. A utilizagdo do histograma pode ser uma ferramenta de auxilio
nesta avaliagdo. Através desta ferramenta estatistica é possivel estudar esta enorme massa de dados
graficamente ¢ de forma simplificada. O artigo vai mostrar uma aplicagdo desta ferramenta gerencial para
analise de dados de histéricos de producdo da ETA Jodo Leite (Goiania). Esta ferramenta também pode ser
utilizada para auxiliar no planejamento e controle de previsdes futuras de produgao.
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INTRODUGAO

O histograma ¢ uma das ferramentas estatisticas da qualidade. Ele ¢ utilizado para representar graficamente
uma grande quantidade de dados numéricos. Através da analise do histograma € possivel interpretar estas
informagdes de forma mais facil e simples, do que acompanhando uma grande tabela ou um relatorio com
somente nimeros e/ou valores.

O presente trabalho vai propor a utilizagdo do histograma como uma ferramenta para auxilio na gestdo da
produgido em ETA’s (Estagdes de Tratamento de Agua). Sera utilizado para representagdo grafica dos dados
de producdo anual destas unidades. Através da interpretagdo do histograma ¢é possivel avaliar o
comportamento de consumo da populagdo abastecida, fazer estudos comparativos com anos anteriores e

auxiliar no planejamento de futuras atividades da produgao.

REVISAO TEORICA

O Histograma é um gréfico de colunas utilizado na estatistica. E composto de varios retingulos adjacentes,
representando a tabela de freqiiéncias com perda de informacgdes (valores agrupados por classes) de um
conjunto de valores. Na escala horizontal, marcam-se os intervalos de classes, e cada intervalo é a base de
cada retangulo ou barra; na escala vertical, marcam-se as alturas dos retdngulos ou barras, que sdo as
respectivas freqiiéncias absolutas das classes (Lopes, 1999).



Vérios autores descrevem a utilizagdo do histograma como Ferramenta da Qualidade para avaliacdo e analise
de dados:
- Vieira (1999, p. 21) afirma que:

“A quantidade de informacdo fornecida por uma amostra é tanto maior  quanto é a quantidade de
dados. Fica, porém, dificil captar a informagdo  contida em uma tabela muito longa. Para dar
visdo rapida e objetiva da questdo, existe uma ferramenta: é o histograma”.

- Para Kume (1993, p. 44):

“O histograma ¢ uma ferramenta de visualiza¢do de uma grande quantidade de dados de uma
amostra de uma populagéo. E um método répido para exame, que por meio de uma organiza¢io de
muitos dados, permite conhecer a populagdo de maneira objetiva”.

- Paladini (2000, p.232) define o histograma como uma ferramenta na gestdo da qualidade; assim
descreve sua utilizagao:

“... Sua aplicag¢do na gestio da Qualidade tem um numero consideravel de utilidades. Inicialmente,
exemplificam como se pode descrever, de forma simples e eficiente, uma dada situagdo; estimulam o
uso de imagens como elementos basicos de descri¢do da realidade e induzem as pessoas a utilizar
visoes globais dos processos para melhor entendé-los. Dessa forma, sua aplica¢do tem reflexos na
concepg¢do e na implantagdo de processos gerenciais”.

- Wadsworth (1986, p.300) ensina como fazer a montagem do histograma e avaliar seu uso:

“o histograma ¢ um caminho muito direto para observar freqiiéncias de ocorréncias ou
indicadores... Para construir um histograma .... um numero de intervalos ou faixas sdo selecionados,
a largura de cada faixa é especificado, os dados sdo classificados, e o numeros sdo encaixados por
faixas, e, entdo, sdo plotados, podendo ser representados por valores percentuais.”

Os histogramas também sdo construidos com uma certa quantidade de dados. Quando os dados sdo
aumentados, ha a tendéncia de se criar a representagdo grafica de uma curva suave. Entre as mais tipicas e
caracteristicas, ocorre a distribui¢do da curva normal (Kume, 1993).

UTILIZACAO DO HISTOGRAMA

No processo de producdo e distribuicdo de dgua em sistemas de abastecimento, os valores do volume
produzido e distribuido diariamente tendem a seguir um padrdo, que contém um valor médio e valores de
dispersdo. Esses valores de dispersdo representam a variagdo de consumo, que pode ser influenciado por
varias razdes (clima, dia da semana, maior ou menor demanda dos usudrios, sazonalidade, consumo
excepcional e outros). Uma forma de representar esse padrdo ¢é através do histograma, que é uma
representagdo grafica de uma grande quantidade de dados. Por esta maneira de representacdo grafica, a
visualizagdo dos dados é melhor, se comparada a uma tabela. O histograma de dados de volumes diarios,
distribuidos ou produzidos, mostra a dispers@o ¢ as variagdes no consumo de agua tratada da populacdo. Pela
dispersdo, ¢ possivel levantar a constante K1 (coeficiente de maior consumo diario) de um sistema de
abastecimento de agua.

Outra utilidade do histograma ¢ a possibilidade de verificar a tendéncia a normalidade dos dados. Esta
verificacdo, conforme Schissatti (1998), permite avaliar a possibilidade de aplicacdo do CEP (Controle
Estatistico do Processo).

Capacidade

Um conceito associado a utilizagdo dos histogramas refere-se ao uso dos limites de especificagdo. Através do
LI (limite inferior) e LS (limite superior), pode-se avaliar como estd funcionando o sistema de produgédo e
distribuigdo. O LS em um sistema de produgdo pode estar associado a capacidade maxima de produgdo do
sistema, ou seja, a vazdo limite de produgdo. Varias situagdes de dados levantadas podem ser avaliadas, com a
utilizagdo do histograma, conforme exemplos a seguir:

Producio com reserva de capacidade - os dados tendem a seguir uma simetria em ambos os lados, e tender
para uma curva de distribui¢do normal. Como a capacidade de produgdo ¢ maior que de consumo, existe uma
folga e reserva no sistema. O LS ¢ a capacidade maxima de produg¢ao do sistema. O primeiro grafico da figura
1 mostra um modelo de representacido de volumes produzidos ou distribuidos através do histograma de acordo
com um periodo de tempo.



Produc¢io aumentando em fun¢io da demanda - Neste tempo o sistema de abastecimento vai aumentando
o numero de ligagdes e aumentando a demanda por agua tratada. Desta forma, com o passar do tempo vai
havendo uma mudanga no formato da representagdo do histograma. O segundo grafico da figura 1 mostra o
histograma mudando de faixa de acordo com o aumento do volume produzido.

Producio no limite de capacidade - os dados tendem a seguir uma assimetria negativa, devido ao fato de o
sistema trabalhar na capacidade méaxima ou proxima a ela, em grande parte do tempo. O terceiro grafico da
figura 1 mostra um histograma com dados de produgdo diaria, apontando que o sistema trabalha parte
consideravel do tempo proximo da sua capacidade maxima de produgao.
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Figura 1 — Representaciio de trés histogramas, onde a demanda por agua tratada vai aumentando
de acordo com o tempo.

REPRESENTACAO DO HISTOGRAMA DE PRODUCAO

Com o uso dos dados do relatorio do sistema Jodo Leite (Goiania), foram montados utilizando um software de
estatistica, os histogramas com a representacdo grafica dos valores volumes produzidos diariamente nos anos
de 1998, 1999, 2000 e 2001. Estes histogramas foram montados todos em mesma escala nos eixos x e y, além
da mesma quantidade de colunas e com mesmo tamanho, para se fazer uma analise comparativa. A figura 2
mostra o histograma de produgio do ano de 1998.



Histograma de Produgéo da ETA Jo&o Leite - ano 1998
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Figura 2 — Histograma representando a producio didria da ETA Jodo Leite no ano de 1998. O limite
superior é a capacidade maxima de producio do sistema.

As figuras 3 e 4 mostram os histogramas representando os dados da producdo dos anos de 1999 e 2000.
Histograma de Produgéo da ETA Jo&o Leite - ano 1999
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Figura 3 — Histograma representando os dados de producio diaria no ano de 1999.



Histograma da Produgdo da ETA Jo&o Leite - ano 2000
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Figura 4 — Histograma representando a producio didria do ano de 2000.
Histograma de Produgédo da ETA Jo&o Leite ano 2001
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Figura 5 — Histograma representado a producio diaria do ano de 2001.




ANALISE DOS HISTOGRAMAS

Em todos os casos apresentados os histogramas podem ser classificados no tipo geral (simétrico ou em forma
de sino). Segundo Kume (1997), nestes casos o valor médio estd no meio da amplitude dos dados, com
decrescimento gradual para os extremos e com forma tendendo a serem simétricas.

Nos itens a seguir sdo analisados os histogramas.

DETERMINACAO DOS COEFICIENTES K,
Através dos graficos ¢ possivel determinar o coeficiente K, (coeficiente do dia de maior consumo no ano).
Por este valor é dimensionado, acompanhado e planejado a produgdo. Desta forma sdo estabelecidos os

valores limites de produgdo diario do sistema. Os valores sdo mostrados na tabela 1.

Tabela 1 — Coeficiente K, levantados a partir dos dados de producio anual.

Ano 1998 1999 2000 2001

Coeficiente K, 1,302 1,287 1,321 1,255

Na literatura o coeficiente K; possui o valor em torno de 1,20. Neste caso, os valores reais levantados destes
coeficientes anualmente neste sistema estdo maiores dos que utilizados em projeto. Através do histograma
verifica-se também que existem poucos dias durante o ano no qual a produgdo maxima diaria aproxima-se
deste valor e do coeficiente.

AVALIACAO DOS VALORES PROXIMOS A CAPACIDADE MAXIMA

Pela analise do histograma do ano de 1998 e 1999, verifica-se que ndo existe nenhuma coluna na regido
proxima da linha da capacidade maxima do limite do sistema (190.000 m*/dia). No ano de 1999 nio foi
atingido este limite, devido nos meses de maior demanda e consumo (agosto a outubro de 1999), a vazéo do
ribeirdo Jodo Leite ficou menor que a capacidade de tratamento da unidade produtora. Embora houvesse
demanda, a empresa teve que utilizar da agua tratada de outro sistema de produgdo da empresa (Sistema Meia
Ponte) no auxilio do atendimento a demanda de agua tratada da populagdo abastecida por este sistema. Neste
ano o estado esteve sob a influéncia de fendmenos climaticos (El Nind), onde houve baixos indices
pluviométricos, altas temperaturas médias, baixa umidade do ar e falta de 4gua nos mananciais utilizados para
o abastecimento da empresa. Neste periodo existiu inclusive uma racionalizagdo do consumo de agua
distribuida por este sistema durante os meses citados.

No ano 2000, verificou-se que durante 9 dias o sistema atingiu a faixa préxima da capacidade maxima de
producdo. Estes volumes foram produzidos no més de outubro, um dos meses de maior temperatura média da
cidade. Como conseqiiéncia existe o aumento da demanda de agua tratada pela populagdo da cidade. Neste
ano ndo houve problemas na vazio de abastecimento do ribeirdo Jodo Leite tal como registrado no ano
anterior, pois 0 manancial continuou com seus niveis de vazoes historicas. Verificou-se também que um valor
extrapolou o valor maximo de produgdo. Este resultado foi devido uma descarga para limpeza do tanque do
decantador da ETA. Esta agua foi contabilizada na produgéo do dia. Desta maneira houve um valor maior que
a capacidade maxima da producéo do sistema.

No ano de 2001 foi atingido somente uma vez a faixa proxima da capacidade limite do sistema.

AVALIACAO DA FREQUENCIAS NAS FAIXAS

Verifica-se que no periodo 1998 a 1999, houve uma reducdo no volume médio diario produzido. A provavel
causa foi a diminui¢do da vazdo do manancial de onde ¢ retirada a agua bruta, que tornou-se menor que a
capacidade de tratamento da unidade de producao.

No ano 2000 houve um aumento dos valores médios de volumes produzidos em comparacdo aos anos
anteriores. A tendéncia de aumento também ocorreu no ano de 2001.




Verifica-se que em todos histogramas relativos aos anos de 1998 a 2001, foram observadas as maiores
quantidades de observacdes na faixa (140.000 a 150.000 m*/dia).

Verifica-se que nos anos 2000 e 2001, nas faixas de (160.000 a 170.000m’/dia) ¢ (170.000 a 180.000 m*/dia),
houve um aumento nas freqiiéncias em relagdo aos anos anteriores.

COMPARACAO ENTRE HISTOGRAMA DO ANO 1998 e 2001

A figura 6 mostra os histogramas dos anos 1998 e 2001 com as colunas lado a lado.
Neste formato é possivel visualizar e comparar o aumenta da demanda de agua tratada nos dois periodos.

Histograma Comparativo de Produgao da ETA Joao Leite nos anos 1998-2001
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Figura 6 — Histogramas comparando a producio dos anos 1998 e 2001.

Nas faixas menores que (130.000 a 140.000 m’/dia) a quantidade de ocorréncias da produgio do ano 2001
diminui em relacdo a 1998. Acima da faixa citada anteriormente ocorre o contrario, com o aumento das
ocorréncias. Verifica-se que existe uma tendéncia com o passar do tempo, onde os valores se aproximam da
capacidade maxima de producdo do sistema. A curva representada pela curva normal vai se deslocando
progressivamente para a direita.



CONCLUSAO

Neste artigo é proposto uma aplicacdo do histograma. Esta ferramenta estatistica ¢ utilizada de forma didatica,
pois a mesma ndo foi aplicada no sistema como um instrumento gerencial para avaliagdo dos dados de
produgdo da ETA Jodo Leite (Goiania). Neste caso € possivel avaliar graficamente uma grande quantidade de
dados gerados nos boletins e relatorios operacionais. Os dados representados nos histogramas representam o
conteudo parcial de mais de 50 paginas de relatorios em formuldrios de papel. Foram utilizadas as mesmas
escalas, faixas de produgdo e quantidade de colunas no grafico. Desta forma ¢ possivel uma analise
comparativa nos histogramas entre periodos anuais. Esta avalia¢do possibilita ao gestor acompanhar como
estd o processo de demanda e consumo de agua tratada pela populacdo atendida. Esta analise ¢é feita
comparando a quantidade de freqiiéncias para mesmas faixas de produgdo em periodos anuais diferentes. E
possivel acompanhar o aumento da demanda por faixas da figura grafica. Este acompanhamento pode ajudar
na previs@o para futuras demandas e no planejamento de atividades futuras. Desta forma, o histograma é uma
ferramenta que pode auxiliar o gerente do sistema na gestdo do processo de produgdo.

Outra aplicacdo possivel do histograma ¢é na representa¢do grafica de dados da distribuigdo. Neste caso,
através do uso desta ferramenta € possivel acompanhar o comportamento de consumo também na distribuicao
de agua tratada para populacdo. Ele pode ser utilizado para representar os dados de distribui¢do levantados na
macromedi¢do de um setor para o controle.
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