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RESUMO

Neste trabalho foram utilizadas técnicas de mineragdo de dados a uma série temporal de
indicadores da qualidade da agua na foz do Rio Paraiba do Sul, medida em Campos dos
Goytacazes, para verificar uma eventual associacdo entre parametros fisico-quimicos e o
aporte instantaneo de nutrientes no estuario. Os resultados demonstram que é possivel prever
o aporte de nitrato e fosfato com razoavel acurdcia, com o coeficiente de correlagdo entre o
conjunto de previsfes e o de valores observados na faixa de 60%.

Palavras chave: Séries temporais, mineracéo de dados, modelagem empirica.

INTRODUCAO

Estudos ambientais usualmente envolvem um nimero grande de variaveis, o que se
mostra como um fator a mais de complicacdo na interpretacdo de resultados, particularmente
guando se trata de estudos de longo prazo, posto que estes, invariavelmente, resultam em
grandes conjuntos de dados.

Por outro lado, o acelerado desenvolvimento de recursos computacionais vem
resultando em sistemas de andlise de dados cada vez mais sofisticados e robustos. Dentre as
ferramentas analiticas para este fim, merece destaque a KDD — Knowledge Discovery in
Databases.

A proposta essencial da KDD consiste, grosso modo, na utilizagdo de um verdadeiro
arsenal de metodologias analiticas (andlise de aglomerados, redes neurais, algoritmos
evolucionarios, inferéncia fuzzy etc) para encontrar padrfes ndo-evidentes em grandes
conjuntos de dados, que correspondam a informacdes relevantes a respeito do sistema em
estudo (MAIMAN et al., 2008).

Neste trabalho foram utilizadas técnicas baseadas em redes neurais e andlise de
aglomerados por logica fuzzy (fuzzy clustering) para analisar uma série temporal de
amostragens realizadas entre janeiro de 1997 e dezembro de 2007 com periodicidade
quinzenal, em Campos dos Goytacazes, na saida da bacia do Rio Paraiba do Sul, com o
objetivo de investigar uma eventual associagdo entre parametros fisico-quimicos e o aporte
instantaneo de nutrientes no estuario.

MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados como entrada para o modelo foram as séries temporais da vazao,
pH, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido e material particulado em suspenséo e,
para saida, nitrato e fosfato.

O tratamento dos dados foi realizado no ambiente estatistico R (CRAN, 2010),
utilizando pacotes (nnet, cluster) desenvolvidos pela comunidade de usuarios.

Do conjunto de dados 75% foram aleatoriamente escolhidos para treinamento e 0s
demais 25% reservados para teste do modelo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados com a abordagem fuzzy e por redes neurais foram de certa
forma equivalentes, com o coeficiente de correlagdo entre os resultados dos modelos e os
valores observados em torno de 60%. Como a resposta do modelo foi semelhante para os dois
nutrientes, optamos por apresentar os dados de nitrato.
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Na Fig. 1 sdo apresentados os resultados obtidos para o nitrato através da aplicagdo
de uma rede neural tipo perceptron com 3 neurdnios na camada escondida. No topo observa-
se o grafico comparativo entre os valores observados e os resultados do modelo para o
conjunto de teste, enquanto na parte de baixo da figura é apresentado o comparativo para a
série completa.
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Figura 1: Resultados obtidos para a série temporal do nitrato com a utilizagdo de uma rede
neural tipo perceptron em 3 camadas. No topo é apresentado o resultado para o conjunto de
teste e abaixo para a série como um todo.

A resposta do modelo representa de forma geral a tendéncia de longo prazo da
concentracdo de nitrato nas aguas do Rio Paraiba do Sul (p.ex. a exemplo da redugdo dos
valores minimos observada entre as amostragens 100 e 200). Por outro lado, a resposta do
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modelo a eventos episodicos e transientes de aumento ou diminuicdo de concentragdo nao é
bem ajustada (p. ex. picos de concentracdo nas amostragens 30, 150 e 220). Essa
caracteristica € interessante, posto que representa uma certa prevaléncia da tendéncia geral
da série temporal em relacéo a eventos episddicos.
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CONCLUSOES

A utilizacdo de técnicas de mineracdo de dados a séries temporais de indicadores da
qualidade da agua do Rio Paraiba do Sul demonstrou a viabilidade de se modelar o aporte
instantdneo de nutrientes, cuja determinacdo demanda analise em laboratério, a partir de
parédmetros fisico-quimicos, de determinacdo imediata. Deve-se ressaltar, no entanto, que, a
qualidade dos resultados, mais do que a metodologia analitica empregada, esta vinculada a
consisténcia da série temporal considerada.
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