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ABSTRACT (OU RESUMO, OU RESUMEN):

As informagdes ambientais sao o resultado de uma complexa interagao entre as condi¢des dos
ambientes aquaticos.

Sobre os processos envolvidos, na maioria das vezes ha pouca ou nenhuma informacao e,
frequentemente ha caréncia de dados.

Face a esta problematica o emprego de uma técnica que minimize a necessidade de tais dados, que nao
tenha restri¢bes operacionais para a execugao dos calculos ou ainda que possa ser aplicada quando nao
ha muito conhecimento sobre o equacionamento do problema, presponta como uma alternativa
estratégica para a interpretagao das informagdes ambientais.

As técnicas de Inteligéncia Artificial lidam com estas restri¢des e, face aos recursos de Software e
Hardware hoje disponiveis, tiveram suas aplicagoes viabilizadas em diversas areas.

Neste trabalho conceituamos além das Redes Neurais, os sistemas Fuzzi [Nebulosos] e sua légica
especifica, os Algoritmos Genéticos e finalizando, os sistemas Neuro-Fuzzi.

As principais técnicas Estatisticas utilizadas em recentes trabalhos para a interpretaciao de dados sao
listadas e, sempre que necessario, serao conceituadas.

Apresentamos as Redes Neurais ndo s6 como uma alternativa as técnicas estatisticas e outras
abordagens, mas sim na complementagdo destas no trabalho de analise de dados. O emprego de ambas

as técnicas no equacionamento dos problemas na area do ambiente aquatico.
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O uso de Redes Neurais Artificiais para
estimar a qualidade da agua e Ambiente
aquatico do Rio Meia Ponte

Nas areas do Ambiente Aquatico apresentamos aplicagoes de Redes Neurais contemplando: o processo
da analise dos dados coletados no Rio Meia Ponte, demonstrando as variaveis a serem processadas pela
Rede Neural.

Os resultados das aplicagdes evidenciam o grande potencial que as técnicas de Redes Neurais oferecem

para esta ciéncia.

Face as caracteristicas e dos dados coletados encontramos uma topologia de Rede Neural que se ajusta
a0 objetivo da avalia¢ao da qualidade do ambiente aquatico e como conseqiiéncia a presenga ou nao de
vida aquatica.

Uma proposta de Sistema Inteligente baseado na teoria dos sistemas Fuzzi-Neurais, também ¢é

apresentada para o mesmo problema.

Keywords (ou Palavras-Chave, ou Palabras Clave): Inteligéncia Artificial; Rede neural; Ambiente

Aquatico.
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odos problemas advindos de urbanizagdes desordenadas trazem graves conseqiéncias
ambientais, dentre elas a contaminacdo dos cursos d’agua que atravessam os grandes
centros urbanos. Diante desta problematica torna-se necessario o monitoramento da
qualidade da 4gua em diversos trechos destes cursos para que se possa determinar quais as
possiveis fontes de contaminacdo atuantes, assim como sua correta localizacio e ado¢ao de medidas
necessarias (Sperling, 1996; ANA, 2002).
Os cursos d’agua possuem atuagao na depuracdo da matéria organica, mas quando a carga de esgoto
langada se torna exacerbada, como a que ocorre em um crescimento urbano desordenado, o curso
d’agua nao consegue decompor toda a matéria organica presente, tornando impossivel a vida aquatica,
além do aparecimento de certas doengas. E é neste contexto que as estagOes de tratamento de esgotos
aliadas a educagdao ambiental t¢ém como funcio evitar a descarga direta dos esgotos nos cursos d’agua,
prevenindo a contaminagio e favorecendo tanto a vida aquatica como a pratica do lazer (Baird, 2002;
Braga ez al., 2002; ANA, 2002).
Segundo a Agenda 21 (1992), os problemas mais graves que afetam a qualidade da 4gua de rios,
corregos e lagos decorrem segundo diferentes situagdes, de esgotos domésticos ndo tratados ou
tratados de forma inadequada, da falta ou precariedade do controle de efluentes industriais, de perda e
destrui¢ao das bacias de captagao, da localizacdo erronea de unidades industriais, do desmatamento, da
agricultura migratoria sem controle, e de praticas agricolas deficientes.
Todas estas situacOes perturbam os ecossistemas aquaticos e ameagam as fontes de agua doce, assim
como o meio que os circundam. Moraes e Jordao (2002, zz Maia, 2004), através de estudos dos fatores
de degradagao dos recursos hidricos e os efeitos sobre a saide humana, realizaram uma exposi¢ao
sobre as varias atividades antrépicas que contribuem para a degradagdo ambiental, e concluiram que a
escassez dos recursos hidricos é uma resposta ao descontrole social que produz efeitos negativos sobre
a saide humana através da degradagao dos corpos d’agua.
Neste contexto, Goiania, atualmente com uma popula¢ao superior a 1.200.000.000 habitantes, enfrenta
sérias conseqiiéncias oriundas da forma de ocupagdao e uso do solo aliados a grande concentragao
populacional. Desta forma, os cursos d’agua que passam pela capital, tornam-se alvo direto e indireto
dos residuos solidos e liquidos produzidos pela populagao, e esta, por outro lado, fica cada vez mais
exposta as doengas de veiculagao hidrica. Diante desta realidade de atuagdo do homem perante o meio
ambiente, os recursos hidricos estio cada vez mais improprios e escassos para O CONSUMO € Uso
recreativo, e estio se tornando grandes veiculadores de determinadas doencas. Assim, as grandes
concentragoes populacionais, como potenciais geradoras de disturbios ambientais, merecem uma
atencdo fundamental para, se possivel, evitar ou detectar previamente as provaveis fontes poluidoras

(ANA, 2002; Moraes e Jordao, 2002 7z Maia, 2004).
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Ao se considerar o problema da poluicao e da necessidade de preservar ou corrigir a qualidade das
aguas, ¢ indispensavel que se tenha presente, em cada caso, os usos a que se pretende destina-las. De
um modo geral, quaisquer que sejam 0s usos previstos, deve-se procurar proteger a flora e a fauna
naturais dos rios, corregos e lagos, principalmente visando o desenvolvimento de peixes. E para a
sobrevivéncia de organismos aquaticos ¢ necessario em geral que a 4gua nao contenha substancias
toxicas e que possua concentracao adequada de oxigénio dissolvido (Baird, 2002).

Essas concentragoes de oxigénio nos rios estio sujeitas a alteragdes, devidas principalmente, as
variagOes de temperatura e, mais ainda, ao langamento de matérias organicas biodegradaveis as aguas. A
clevagdo da temperatura reduz a solubilidade do oxigénio na agua causando a redugiao da sua
concentra¢ao, podendo ocorrer em um rio, por exemplo, quando este recebe aguas industriais que,
embora limpas, provém de sistemas de resfriamento de maquinas, caldeiras, turbinas a vapor, colunas
barométricas, etc., e cuja temperatura ¢ mais alta que as temperaturas normais do rio receptor. Outro
agravante ¢ a existéncia de industrias especializadas na retirada de oxigénio para posterior utilizagio em
hospitais, devolvendo ao rio agua sem oxigénio (Baird, 2002).

Ja o langamento na dgua de matéria organica sujeita a decomposi¢ao, provoca a proliferacio excessiva
de microrganismos decompositores aerobios, os quais consomem grandes quantidades de oxigénio
dissolvido em sua propria respiragiao. Desta forma, os peixes e outros animais aquaticos ficam privados
desse elemento, constituindo a principal causa de grandes mortandades de peixes em rios que recebem
quantidades relativamente grandes de esgotos domiciliares ou residuos organicos industriais (Baird,
2002).

Quando este esgoto sanitario, coletado nas redes, ¢é lancado 7 natura nos corpos d’agua, isto ¢, sem
receber um prévio tratamento, dependendo da relagiao entre as vazoes do esgoto lancado e do corpo
receptor, pode-se esperar, na maioria das vezes, sérios prejuizos a qualidade dessa agua. Além do
aspecto visual desagradavel, pode haver um declinio dos niveis de oxigénio dissolvido, afetando a
sobrevivéncia dos seres de vida aquatica, exalagdo de gases mal cheirosos e possibilidade de
contaminac¢dao de animais e seres humanos pelo consumo ou contato com essa agua. Além disso, o
despejo de esgotos contaminara a Agua com bactérias patogénicas. Assim, apesar de 99,9% dos esgotos
urbanos serem agua, eles devem ser tratados para evitar consequéncias indesejaveis. Sob este ponto de
vista sugere-se que a capacidade de assimila¢ao de despejos pelo curso d’agua, é um recurso natural que
pode ser explorado até um ponto aceitavel e nao prejudicial (Linsley & Franzini, 1978; Sperling, 1996;
Nuvolari, 2003).

Diante desta realidade, o rio Meia Ponte, sera abordado nesta dissertagao, com enfoque na qualidade de
suas aguas, Riqueza (invertivoro, onivoro, necréfago, piscivoro), Os itens Abundancia (invertivoro,

onivoro, necréfago, piscivoro), Profundidade em centimetros, largura em metros, temperatura média e
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velocidade em metros por segundo. Com o objetivo de averiguar como se encontra a qualidade da agua
do rio Meia Ponte. Com base nestes dados, poderemos verificar também se ha ou nao a auséncia da
vida aquatica, indicando a qualidade do ambiente. Sabe-se que um ambiente normal tem todos os
organismos presentes (espécies, familias, etc.), a medida que ele se modifica, alguns diminuem ou
desaparecem e outros aumentam. Nessas condi¢cdes os indicadores estdo avaliando a qualidade do

ambiente.

REDES NEURAIS ARTIFICIAIS
As redes neurais artificiais (RNA) siao sistemas de processamento paralelo que tem o seu
funcionamento inspirado na estrutura fisica do cérebro humano.

Muitos sdo os beneficios do uso de Redes Neurais na computagao, dentre eles pode-se citar trés:

e C(apacidade de aprendizagem (através de exemplos): RNA’s aprendem com a experiéncia,
objetivando aperfeicoar seu desempenho e se adaptar aos cenarios novos e dinamicos
(generalizagao);

e Robustez: habilidade em tratar com ruidos. Sio tolerantes as falhas e podem apresentar
degradagdo gradual, ou seja, apesar de existir alguma falha no sistema, elas continuam
oferecendo respostas adequadas por um periodo significativo de tempo;

e Velocidade de processamento: por consistirem em um grande numero de unidades de
processamento operando de forma paralela, elas podem operar em velocidades consideraveis

em relagao aos métodos computacionais comuns.

Esta ¢ uma ferramenta computacional muito utilizada para a solu¢do de problemas complexos em
aplicagoes do mundo real. Em muitos casos o desempenho das RNA’s tem sido considerado superior
aos métodos estatisticos.

Um neurdnio artificial pode ser entendido como uma unidade de processamento matematicamente
simples, a qual recebe uma ou mais entradas, transformando-as em saidas. Cada entrada tem um peso
associado, que determina sua intensidade (Tubb, 1993). O modelo do neurénio artificial pode ser

visualizado na Figura 1.

U
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Figure (ou Figura) 01. Modelo nao linear de um neurénio.
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Fonte: Adaptado de (Haykin e Network, 2004).
CONCLUSOES

E aproveitavel, como agua de rios e lagos, uma pequena parcela da quantidade de agua livre

sobre a Terra. Mas, ainda no século XXI a qualidade da agua é uma problematica de alta gravidade.

Com respeito as principais caracteristicas da agua vimos que podem ser: fisicas; quimicas e
biolégicas; e que pode conter na agua, sélidos e organismos. Os sélidos podem ser classificados de
acordo com as suas caracterfsticas fisicas (solidos em suspensao, colidais e dissolvidos) ou as suas
caracteristicas quimicas (solidos organicos e inorganicos). Os microorganismos que podem estar
presentes na agua sao: as bactérias, as algas, fungos protozoarios, virus e helmintos; de sorte que tém
importante papel na avaliagio da qualidade da 4gua. Nos pardametros fisicos da Qualidade da Agua estio
a cor, turbidez, sabor e odor, e temperatura. Ja os parametros quimicos consideram: o pH; alcalinidade;
acidez; dureza; ferro e manganés; cloretos; nitrogénio; fésforo; oxigénio dissolvido; matéria organica;
micropoluentes inorganicos; e micropoluentes organicos. Com respeito a Legislagao, é importante
verificar que parte dela provém de encontros de discussdes sobre o sistema nacional de gerenciamento
de recursos hibridos que se iniciaram em 1987, depois 1989, depois 1991, resultando na Carta de
Salvador: Carta de Foz do Iguacu: atual, cujos principios basicos sio: ado¢ao da bacia hidrografica
como unidade de planejamento; usos multiplos da agua; reconhecimento da agua como um bem finito
e vulneravel; e gestio descentralizada e participativa. Mas, ha dificuldades de implantagio do
gerenciamento de Recursos Hibridos que precisa ser resolvida sob a égide da ética. Um importante

instrumento para se pensar na avaliacido da qualidade da 4agua ¢ a classificacao das aguas da Resolugao

do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 17 de marco de 2005. O Rio Meia
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Ponte (RMP) tém significativa importancia socioeconoémica no Estado de Goias, mas a polui¢ao de
suas aguas fol acentuada, mormente, com o crescimento das cidades acentuado a partir de meados do
século XX. O clima da 4rea que esses corpos d’agua ocupam ¢ tropical com duas estagdes anuais bem

definidas, uma chuvosa e outra seca.

Este trabalho nao pretende esgotar o tema devido a importancia da agua para a vida terrestre e
m razao da pequena quantidade de pesquisas a esse respeito. Levando-se em conta as caracteristicas e
vocagao da regido, a sustentabilidade deve ser acossada, por exemplo, na agropecuaria, implantando
modelos piloto de sistemas agroflorestais ou de agricultura organica e esclarecendo os produtores locais
com respeito as medidas conservacionistas; porém toda a populacio precisa ser conscientizada da
importancia desses corpos d’agua, o que s6 é possivel por meio de uma educagdo inter-trans-

multidisciplinar.
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The use of artificial neural networks to estimate the water quality and
aquatic environment of the Meia Ponte River

RESUMO (OU ABSTRACT)

The environmental information is the result of a complex interaction between the conditions of the

aquatic environments.

About the processes involved, most of the time there is little or no information and often there is a lack

of data.

Faced with this problem, the use of a technique that minimizes the need for such data, which has no
operational constraints for the execution of the calculations or can be applied when there is not much
knowledge about the problem, is a strategic alternative for the interpretation of environmental

information.

Artificial Intelligence techniques deal with these restrictions and, given the software and hardware

resources available today, have had their applications made possible in several areas.

In this work, we conceptualize in addition to the Neural Networks, the Fuzzi [Nebulosos| systems and

their specific logic, the Genetic Algorithms and, finally, the Neuro-Fuzzi systems.

The main statistical techniques used in recent work for the interpretation of data are listed and,

whenever necessary, will be conceptualized.

We present the Neural Networks not only as an alternative to the statistical techniques and other
approaches, but to complement them in the work of data analysis. The use of both techniques in the

equation of problems in the area of the aquatic environment.

In the areas of the Aquatic Environment we present applications of Neural Networks contemplating:
the process of the analysis of the data collected in Rio Meia Ponte, demonstrating the variables to be

processed by the Neural Network.
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The results of the applications show the great potential that the techniques of Neural Networks offer

for this science.

In view of the characteristics and data collected, we find a Neural Network topology that fits the
objective of assessing the quality of the aquatic environment and as a consequence the presence or not

of aquatic life.

An Intelligent System proposal based on the Fuzzi-Neural systems theory is also presented for the

same problem.

Palavras Chave (ou Keywords): Artificial intelligence; Neural network; Water Environment.



