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Resumo

Monitorar a polui¢do é uma tarefa estratégica para o estabelecimento de programas de
controle e recuperagdo ambiental. No entanto, o conhecimento e o diagndstico das
muitas varidveis que ocorrem em cada ambiente tornam-se um desafio a andlise e
tomada de decisdo. Neste sentido, um dos instrumentos de apoio mais simples e
eficientes tem sido a utilizag@o de indices de qualidade, que retdinem certo nimero de
varidveis correlatas e definem parcialmente um determinado ambiente. Para o
monitoramento da qualidade de dguas superficiais um dos principais indicadores
utilizados no Brasil tem sido o indice de qualidade de dguas (IQA) [1].

A proposta deste estudo foi desenvolver um indice de qualidade de 4gua
utilizando os sistemas hibridos neuro-fuzzy que combinam légica fuzzy e redes neurais
artificiais por meio do algoritmo ANFIS [2]. O modelo considerou as mesmas nove
varidveis de entrada do IQA utilizado pela CETESB: Variacdo da Temperatura da
Agua, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes
Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Residuo Total e Turbidez.
Primeiramente, o ANFIS gera uma estrutura de funcdes de pertinéncia inicial com um
algoritmo de agrupamento ou clusterizacdo. Neste trabalho optou-se pelo método de
clusterizacdo subtrativo por sua maior agilidade de processamento de séries histéricas
com mais de quatro dados de entrada. Apds a particdo do espaco de entrada sdo
geradas as fun¢Oes de pertinéncia, neste caso funcdes com o formato gaussiano
devido a escolha do método subtrativo. A seguir, os parametros das funcdes de
pertinéncia de entrada e saida sdo otimizados com um algoritmo hibrido para se
alcancar o mapeamento de entrada-saida desejado. O sistema neuro-fuzzy deste estudo
foi implementado utilizando-se o software desenvolvido pela Mathworks denominado
MATLAB versao 7.12.0 (R2011a).

Para avaliar a metodologia desenvolvida foram considerados dados coletados de
144 pontos de amostragem da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
(UGRHI) Alto Tieté, desde 01/01/1974 quando se iniciaram as medic¢des até o dia
31/12/2013 [3]. Os dados foram tratados para remover varidveis vazias e/ou em
branco permitindo que os dados utilizados sempre apresentassem nove varidveis de
entrada e uma varidvel de saida totalizando 6351 sequéncias de dados validos.
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Os resultados obtidos a partir do modelo implementado pelo algoritmo ANFIS
indicam que os valores obtidos sdo muito préximos aos valores observados, ja que
coeficiente de correlacdo de Pearson foi de 0,95 mostrando uma forte correlagdo
positiva. Além disso, a raiz do erro médio quadritico (RMSE) de 7,86 mostra uma
variacdo do erro baixa se comparado ao intervalo de variagdo IQA, de 0 a 100.
Ambos os resultados referem-se a totalidade de dados utilizados, treinamento e teste,

e demonstram o desempenho do modelo.
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Figura 1 — Gréfico de comparacio entre o IQA e o IQA Fuzzy.

Uma das principais vantagens do modelo desenvolvido é que as correlacdes entre
as varidveis, representadas pela base de regras, foram determinadas pelo algoritmo,
caracteristica fundamental sobretudo para modelos que avaliam a qualidade de dguas
e que em geral apresentam um numero elevado de varidveis de entrada. Além disso,
o modelo pode ser adaptado para estudos sobre IQA em outras regides indicando a
sua capacidade como uma ferramenta promissora para a modelagem de indicadores.
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