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RESUMO

H4 varios indices diferentes para avaliar ¢ monitorar a qualidade da 4gua de um corpo
hidrico. Um {ndice muito conhecido, o ndice de Qualidade das Aguas - IQA, desenvolvido pela
National Sanitation Foundation (NSF), foi incorporado e adaptado pela CETESB - Companhia
de Tecnologia de Sancamento Ambiental - agregando nove parametros, entre cles parametros
microbioldgico, fisicos e quimicos a fim de se obter uma relagao préxima da realidade das carac-
teristicas reais da agua e de encontrar um resultado que fosse compreendido por qualquer piblico
em geral. Uma dificuldade na elaboracao de um indice de qualidade das dguas é sintetizar em
um unico nimero uma realidade complexa, onde intimeras varidveis ambientais tém influéncia
[6].

Atualmente, a Légica Fuzzy tem demonstrado ser um formalismo apropriado para travar
problemas ambientais de natureza subjetiva e/ou que apresentem incertezas nos dados [7..

O objetivo deste trabalho foi desenvolver, a partir dos sistemas de inferéncia fuzzy. um novo
indice de qualidade da dgua. O indice proposto é ilustrado com um estudo de caso para o Rio
Sorocaba

Para o desenvolvimento do indice adotou-se a metodologia proposta em [4]. O desenvolvi-
mento pode ser resumido em duas ctapas principais, cada uma com sistemas de inferéncia fuzzy
distintos. A primeira etapa envolve a normalizagio dos pardmetros. Os nove parametros utiliza-
dos no célculo, os quais: pH, temperatura, oxigénio dissclvido, demanda bioguimica de oxigénio.
turbidez, coliformes fecais, residuos sélidos, nitrogénio total e fésforo total , foram arranjados
dois a dois de modo que os componentes agrupados tivessem caracteristicas compativeis en-
tre si, totalizando cinco conjuntos. A seguir, construiu-se as fungées de pertinéncia para cada
conjunto ¢ a base de regras a ele associada. Utilizou-se o sistema de inferéncia fuzzy baseado
em Mamdani [1], de modo que a varidvel de saida apresentasse a normalizacio dos parametros
em seus respectivos conjuntos com valores variando de 0 a 100. Na segunda ctapa, processa-se
um novo sistema de inferéncia onde os conjuntos normalizados na etapa anterior passam a ser
os valores de entrada ¢ o IFQA (fndicc Fuzzy de Qualidade da Agua) o dado de saida. Para
a variavel de saida foram associados os seguintes estados para a qualidade da agua: péssima.
ruim, regular, boa e 6tima, similarmente ao que é feito pelo IQA, afim de que os dois indices
possam ser comparados. A base de regras elaborada para esta etapa totalizou 3125 regras que
seguiram uma légica baseada no IQA calculado pela CETESB, ou seja, como os parametros
OD, Coliformes Fecais e pH tém os maiores pesos e os parametros Turbidez e Residuo Total. os
menores, formou-se regras em que a classificagao dos conjuntos dos parametros de maior peso
fosse mais relevante em relagdo a classificacdo dos conjuntos contendo parametros de menores
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pesos.

O potencial do fndice foi avaliado com o conjunto de dados de um ponto do Rio Sorocaba.
situado na cidade de Sorocaba, interior do Estado de Séao Paulo [3]. Os dados dos parametros
foram fornecidos pela CETESB, dados estes correspondentes a uma série histérica de 18 anos.
desde 1989 a 2007, exceto o ano de 1996. Cada ano apresenta dados bimestrais para cada um dos
parametros. O ponto escolhido foi o ponto SOR002100, ponto de monitoramento da CETESB.
no rio Sorocaba, préximo a uma grande via de acesso da cidade e a bairros residenciais.

A comparacao entre os resultados do IFQA e do IQA da CETESB mostrou que ha uma
tendéncia do primeiro apresentar valores inferiores, ou seja, o IFQA se tornou mais rigido na
classificacao da qualidade do ponto de amostragem estudado. Os resultados mostraram que 73%
se mantiveram na mesma categoria, enquanto que 27% se encontraram em categorias diferentes.
Dos valores que migraram de categoria, 69% foram classificados em categorias inferiores ao IQA.
Os que ficaram em categorias superiores apresentaram valores préximos ao limite inferior. O
indice mostrou-se eficiente para evitar a perda e/ou a nao revelagio de informagoes cruciais para
a classificacao da qualidade do corpo d’agua. Um exemplo é o parametro ”coliformes fecais™.
que apresentou valores mmito acima dos limites durante todos os anos, no periodo estudado.
Para a validacao do modelo proposto fez-se a correlacao dos dois indices obtendo-se um bom
resultado de R=0,71.

O IFQA apresentou coeréncia nos valores guando comparado com o indice utilizado pela
CETESB. Tornou-se um indice mais rigoroso em relacdo ao IQA e pode ser utilizado para
o monitoramento de qualquer outro corpo d’dgua. O sistema de inferéncia fuzzy mostrou-se
cficiente para o problema proposto sendo validado a uma correlacdo boa. Além disso. esse
sistema pode ser ainda implementado e otimizado para avaliacao de outros parametros.
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