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5
Resultados

Neste capitulo sdo apresentados os resultados do trabalho. Em primeiro
lugar, com a finalidade de avaliar a confiabilidade da ferramenta computacional,
no subcapitulo 5.1 apresenta-se os resultados de uma comparagdo feita entre a
ferramenta desenvolvida e uma implementacdo parcial do modelo programada em
MATLAB Simulink. J& nos subcapitulos 5.2 ¢ 5.3, com o objetivo de avaliar a
eficiéncia do modelo, sdo apresentados os resultados de diferentes avaliagdes
feitas sobre o indice de qualidade da 4agua e sobre o indice bidtico do MIAQR-

PALADINES.

5.1.Teste de confiabilidade da ferramenta com MATLAB

Com o objetivo de avaliar o nivel de confiabilidade da ferramenta na hora
da entrega de resultados, foi feito um teste comparativo entre a ferramenta
computacional e parte do MIAQR-PALADINES programado em MATLAB,
essencialmente a parte Indices (seccio 4.1.1.4). As ferramentas Fuzzy Logic
Toolbox e Simulink do MATLAB foram utilizadas no teste. Os diagramas de
programacao sdo apresentados na Figura 53 e Figura 57. Empregando a estrutura
descrita nos fluxogramas da Figura 29 e Figura 30, foi implementado o calculo
dos indices finais a partir dos respectivos subindices. Foram escolhidos na
avaliacdo unicamente os conjuntos fuzzy e a base de regras da metodologia de
calculo Epilimnio.

Tanto no caso da ferramenta computacional como na implementacdo em
MATLAB, todos os sistemas de inferéncia (nove no indice de qualidade da agua e

sete no indice biodtico) foram configurados da forma seguinte:
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e Minimo como operador fuzzy AND dos antecedentes. Nao foi
implementada nenhuma regra com o operador OR.

e Minimo como operador de implicagao.

e Maximo na agregagao dos consequentes.

e C(Centroide de darea na defuzzificagao.

Com a finalidade de testar cada varidvel dentro da sua completa faixa de
variagdo, utilizaram-se dados simulados como valores de entrada no teste. Duas
bases de dados de avaliagao diferentes foram criadas, uma base de dados para o
indice de qualidade da agua e outra para o indice bidtico. Os dados das bases
compreendem valores separados proporcionalmente dentro das faixas de maior
variagdo de cada indicador ou métrica. As faixas foram obtidas dos dados das
bases do Instituto de Biociéncias da Universidade Federal do Estado do Rio de
Janeiro e da Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnologica da UFRRJ
(secgdo 3.1.3). 21 valores foram considerados suficientes para representar
satisfatoriamente toda a faixa de variagdo de cada variavel de entrada. As bases de
dados criadas s3o apresentadas na Tabela 7 e Tabela 10.

Os resultados do teste sdo apresentados nas tabelas 8, 9, 11 e 12. Para
facilitar a leitura dos dados, as tabelas 8 e 11 apresentam os resultados dos
subindices, enquanto as tabelas 9 e 12, os resultados dos indices finais. Além das
tabelas, os resultados sdo oferecidos utilizando graficos de colunas. As gréficas
sdo apresentadas nas figuras 54, 55, 56, 58, 59 ¢ 60.

A discussao dos resultados do teste sera mostrada no subcapitulo 5.4.
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5.2. Avaliagdo do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
5.2.1. Analise de resposta do modelo para cada variavel

Foi analisado o comportamento do modelo para cada um dos dez
indicadores fisicos e quimicos. Utilizou-se como valores de entrada a mesma base
de dados do subcapitulo anterior (vinte € um valores por indicador compreendidos
dentro do intervalo de maior variabilidade deste).

O teste de comportamento compreende em variar, em todo seu intervalo, o
valor de entrada de um indicador s6, enquanto todos os outros indicadores
permanecem fixos. Assim, sdo refletidas no indice final e nos subindices
unicamente as variagdes do indicador em teste.

O valor escolhido no qual os outros indicadores, que ndo formam parte do
teste, permanecem fixos ¢ a média dos valores de todas as coletas entre os cinco
locais de amostragem L1, L2, L3, L4 e L5, descritos na se¢@o 3.1.3 recolhidas no

ano 2009. A média de cada indicador ¢ apresentada na Tabela 13.

OD | pH | Clorofila | Nitrato | Fosforo Total | Nitrito | Amonio | Condutiv | Turbidez

7,37 | 6,19 2,39 0,25 0,03 0,02 0,26 27,12 1,71

Tabela 13. Valores constantes dos indicadores segundo o teste

Considerando que o indice final ¢ resultado de sistemas fuzzy intermediarios e
que no trabalho optou-se por usar apenas subsistemas com duas variaveis de
entrada (Figura 29 no subcapitulo 3.7), os subindices com ambas as entradas
constantes serdo, de igual forma, constantes. A Tabela 14 apresenta o valor dos

subindices e indice final caso todos os indicadores permanecerem constantes.

indice MIAQR
1 2 "
s s S13 si4 SI5 SI6 S17 SI8 de Qualidade da Agua
75,42 | 52,34 | 66,41 | 31,51 | 39,73 75 48,32 | 72,68 71,36

Tabela 14. Resultado dos subindices e indice final caso os indicadores

sejam constantes

Nas tabelas e figuras a seguir mostram-se os resultados dos testes para cada
variavel.

A discussdo dos resultados do teste serd apresenta no subcapitulo 5.4.
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Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia da temperatura nos subindices 1,

6, 8 e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da agua.

Dado de Temperatura Subindice  Subindice  Subindice dLng::;:\:::g:a
teste (°C) 1 6 8 !

Agua
1 16 80,91 75,66 72,68 71,36
2 16,85 80,91 75,66 72,68 71,36
3 17,7 80,35 75,54 72,68 71,36
4 18,55 80,25 75,52 72,68 71,36
5 19,4 80,91 75,66 72,68 71,36
6 20,25 80,91 75,66 72,68 71,36
7 21,1 80,91 75,66 72,68 71,36
8 21,95 80,37 75,55 72,68 71,36
9 22,8 80,27 75,53 72,68 71,36
10 23,65 80,91 75,66 72,68 71,36
11 24,5 80,91 75,66 72,68 71,36
12 25,35 72,44 71,6 67,4 65,97
13 26,2 68,86 67,86 64,12 63,8
14 27,05 67,84 66,94 63,38 63,21
15 27,9 66,82 66,04 62,69 62,65
16 28,75 66,3 65,6 62,35 62,38
17 29,6 66,3 65,6 62,35 62,38
18 30,45 64,52 64,12 61,22 61,48
19 31,3 60,48 60,88 58,75 59,81
20 32,15 56,36 57,34 55,86 57,6
21 33 50 50 47,68 46,36

Tabela 15. Influéncia da variavel Temperatura nos subindices 1,6 e 8, e

no indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.1.2. Oxigénio Dissolvido

Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do oxigénio dissolvido nos

subindices 1, 6, 8 e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da 4gua.

Dado de oD Subindice  Subindice  Subindice d:engl::li“:::f::a
teste (mg/L) 1 6 8 p
Agua
1 0 8,43 19,52 24,94 25
2 0,4 16,37 23,6 24,94 25
3 0,8 20,61 24,63 24,94 25
4 1,2 23,12 24,93 24,94 25
5 1,6 24,52 25 24,94 25
6 2 24,84 25 24,94 25
7 2,4 30,86 31,87 32,75 34,13
8 2,8 35,3 35,73 36,01 36,31
9 3,2 39,31 38,95 38,6 38,38
10 3,6 43,72 42,74 41,76 40,53
11 4 46,23 45,24 44,12 42,38
12 4.4 52,23 53 51,59 52,61
13 4,8 56,52 57,49 55,99 57,72
14 5,2 60,21 60,66 58,58 59,7
15 5,6 63,99 63,7 60,9 61,22
16 6 71,23 70,24 66,13 65,11
17 6,4 71,63 70,68 66,53 65,37
18 6,8 72,66 71,86 67,65 66,17
19 7,2 74,4 74,13 70,78 69,03
20 7,6 77,15 75,09 72,68 71,36
21 8 86,33 77,43 72,67 71,34

Tabela 16. Influéncia da variavel Oxigénio Dissolvido nos subindices 1,

6 ¢ 8, e no indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do pH nos subindices 2, 6, 8 e

no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da 4gua.

Dado de Subindice Subindice  Subindice Indice .MIAQR
teste pH ) 6 8 de Qu‘f\lldade da

Agua
1 5 23,43 50,62 48,58 47,65
2 5,15 23,43 50,62 48,58 47,65
3 5,3 23,38 50,62 48,58 47,65
4 5,45 23,38 50,62 48,58 47,65
5 5,6 24,47 50,61 48,58 47,64
6 5,75 25 50,61 48,58 47,64
7 5,9 39,82 64,37 61,41 61,63
8 6,05 46,48 70,52 66,39 65,27
9 6,2 52,81 75 72,68 71,36
10 6,35 58,69 75 72,68 71,36
11 6,5 67,16 75 72,68 71,36
12 6,65 67,16 75 72,68 71,36
13 6,8 66,13 75 72,68 71,36
14 6,95 60,98 75 72,68 71,36
15 7,1 56,66 75 72,68 71,36
16 7,25 50 75 72,68 71,36
17 7,4 43,43 67,48 63,81 63,55
18 7,55 39,52 64,13 61,22 61,48
19 7,7 35,48 60,88 58,76 59,82
20 7,85 31,57 57,53 56,03 57,75
21 8 25 50,61 48,58 47,64

Tabela 17. Influéncia da variavel pH nos subindices 2, 6 e 8, e no indice

MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.1.4. Clorofila-a

Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia da clorofila-a nos subindices 2,

6, 8 e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da 4gua.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1021489/CA

Dado de Clorofila Subindice  Subindice  Subindice dLngf;i'\:::eQﬁa
teste (ng/L) 2 6 8 p

Agua
1 0 50,43 75 72,68 71,36
2 0,35 50,43 75 72,68 71,36
3 0,7 50,43 75 72,68 71,36
4 1,05 50,43 75 72,68 71,36
5 1,4 50,43 75 72,68 71,36
6 1,75 50,43 75 72,68 71,36
7 2,1 51,94 75 72,68 71,36
8 2,45 52,35 75 72,68 71,36
9 2,8 49,6 74,41 71,38 69,71
10 3,15 45,5 69,48 65,47 64,71
11 3,5 39,24 63,9 61,06 61,34
12 3,85 39,24 63,9 61,06 61,34
13 4,2 39,24 63,9 61,06 61,34
14 4,55 35,58 60,96 58,81 59,85
15 4,9 31,8 57,75 56,22 57,92
16 5,25 25 50,61 48,58 47,64
17 5,6 24,45 50,61 48,58 47,64
18 5,95 23,09 50,62 48,58 47,65
19 6,3 20,71 50,63 48,6 47,68
20 6,65 17,69 50,67 48,66 47,76
21 7 9,34 50,71 48,71 47,85

Tabela 18. Influéncia da variavel Clorofila-a nos subindices 2, 6 ¢ 8, e

no indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do nitrato nos subindices 3, 7, 8

e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da agua.

Dado de Nitrato Subindice Subindice  Subindice dL"g'::““d"::g:a
teste (mg/L N) 3 7 8 !

Agua
1 0 77,98 57,72 76,12 75,03
2 0,04 77,98 57,72 76,12 75,03
3 0,08 77,98 57,72 76,12 75,03
4 0,12 77,09 57,6 76,09 75,03
5 0,16 75,61 57,49 76,06 75,03
6 0,2 75 57,48 76,05 75,03
7 0,24 67,63 49,29 73,97 73,25
8 0,28 63,7 46,37 70,39 68,61
9 0,32 61,3 44,78 68,75 67,05
10 0,36 57,37 42,3 66,45 65,32
11 0,4 50 32,48 58,35 59,55
12 0,44 42,63 31,52 57,49 58,94
13 0,48 38,7 30,83 56,84 58,44
14 0,52 36,3 30,27 56,3 57,99
15 0,56 32,37 29,12 55,13 56,92
16 0,6 25 17,91 42 40,69
17 0,64 25 17,91 42 40,69
18 0,68 25 17,91 42 40,69
19 0,72 25 17,91 42 40,69
20 0,76 25 17,91 42 40,69
21 0,8 25 17,91 42 40,69

Tabela 19. Influéncia da variavel Nitrato nos subindices 3, 7 ¢ 8, e no

indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.1.6. Foésforo Total

Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do fosforo total nos subindices

3,7, 8 e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da dgua.

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1021489/CA

Dado de Fosforo Subindice Subindice  Subindice Indice .MIAQR
teste Total 3 2 8 de Qu.?lldade da
(mg/L P) Agua
1 0 82,34 59,31 76,63 75,06
2 0,006 71,12 52,53 75,12 75
3 0,012 69,14 50,57 75,01 75
4 0,018 67,89 49,5 74,27 73,75
5 0,024 67,76 49,39 74,12 73,49
6 0,03 66,41 48,32 72,68 71,36
7 0,036 67,76 49,39 74,12 73,49
8 0,042 63,57 46,28 70,29 68,51
9 0,048 56,31 41,54 65,8 64,91
10 0,054 51,05 34,33 59,93 60,52
11 0,06 42,76 31,54 57,51 58,96
12 0,066 42,41 31,49 57,46 58,92
13 0,072 39,49 30,99 56,99 58,56
14 0,078 29,54 26,37 51,91 53,08
15 0,084 23,93 17,91 42 40,69
16 0,09 24,08 17,91 42 40,69
17 0,096 24,18 17,91 42 40,69
18 0,102 24,24 17,91 42 40,69
19 0,108 24,26 17,91 42 40,69
20 0,114 24,26 17,91 42 40,69
21 0,12 24,26 17,91 42 40,69

Tabela 20. Influéncia da variavel Fosforo Total nos subindices 3,7 ¢ 8, e

no indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do nitrito nos subindices 4, 7, 8

e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da agua.

Dado de Nitrito Subindice  Subindice  Subindice I::zi:ll::ﬁ}:
teste (mg/L N) 4 7 8 .
da Agua

1 0 60,48 67,42 81,15 75,81
2 0,002 60,48 67,42 81,15 75,81
3 0,003 60,48 67,42 81,15 75,81
4 0,005 60,48 67,42 81,15 75,81
5 0,006 60,48 67,42 81,15 75,81
6 0,008 60,48 67,42 81,15 75,81
7 0,009 54,17 66,06 80,1 75,57
8 0,011 50 65,69 79,85 75,52
9 0,012 46,95 61,01 77,29 75,12
10 0,014 42,36 55,84 75,65 75,01
11 0,015 35,48 51,33 75,03 75

12 0,017 34,95 50,97 75,02 75

13 0,018 33,54 49,96 74,94 74,88
14 0,02 32,7 49,32 74,01 73,32
15 0,021 28,33 45,12 69,08 67,34
16 0,023 20,61 40,69 65,08 64,49
17 0,024 20,61 40,69 65,08 64,49
18 0,026 20,61 40,69 65,08 64,49
19 0,027 20,61 40,69 65,08 64,49
20 0,029 20,61 40,69 65,08 64,49
21 0,03 20,61 40,69 65,08 64,49

Tabela 21. Influéncia da variavel Nitrito nos subindices 4, 7 ¢ 8, ¢ no

indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia do amdénio nos subindices 4, 7, 8

e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da agua.

Dadode Amonio Subindice  Subindice  Subindice :‘:;ﬁ;‘{:ﬁg:
teste (mg/L N) 4 7 8 .
da Agua
1 0 59,09 67,2 80,98 75,76
2 0,02 52,89 65,87 79,97 75,54
3 0,04 48,8 63,7 78,61 75,3
4 0,06 45,62 59,31 76,63 75,06
5 0,08 41,25 54,89 75,46 75
6 0,1 34,09 50,36 75 75
7 0,12 34,09 50,36 75 75
8 0,14 34,47 50,63 75,01 75
9 0,16 34,47 50,63 75,01 75
10 0,18 34,09 50,36 75 75
11 0,2 34,09 50,36 75 75
12 0,22 33,57 49,98 74,97 74,95
13 0,24 32,48 49,14 73,77 72,93
14 0,26 31,51 48,32 72,68 71,36
15 0,28 27,74 44,42 68,39 66,75
16 0,3 19,44 40,69 65,08 64,49
17 0,32 19,44 40,69 65,08 64,49
18 0,34 19,93 40,69 65,08 64,49
19 0,36 19,93 40,69 65,08 64,49
20 0,38 17,09 40,69 65,08 64,49
21 0,4 9,03 40,59 65,01 64,45

Tabela 22. Influéncia da variavel Amonio nos subindices 4, 7 ¢ 8, ¢ no

indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.1.9. Condutividade Elétrica

Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia da condutividade elétrica no

subindice 5 e no indice MIAQR-PALADINES de qualidade da 4gua.

Dado de Condutividade ~Subindice Z‘:gﬁ:ﬂ;ﬁi}:
teste (uS/cm) 5 A
da Agua
1 20 76,28 71,9
2 20,75 76,28 71,9
3 21,5 76,36 71,9
4 22,25 76,28 71,9
5 23 69,95 71,8
6 23,75 63,95 71,25
7 24,5 59,66 71,43
8 25,25 55,6 71,77
9 26 48,74 71,9
10 26,75 43,83 71,74
11 27,5 34,03 71,5
12 28,25 33,89 71,52
13 29 35,66 71,3
14 29,75 28,99 71,85
15 30,5 21,97 71,88
16 31,25 20,8 71,84
17 32 19,89 71,8
18 32,75 19,39 71,77
19 33,5 19,39 71,77
20 34,25 19,39 71,77
21 35 19,39 71,77

Tabela 23. Influéncia da variavel Condutividade nos subindice 5 e no

indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.1.10. Turbidez

Na tabela a seguir apresenta-se a influéncia da turbidez no subindice 5 e no

indice MIAQR-PALADINES de qualidade da 4gua.

Dadode  Tuwider  subindce it NECH
teste (UNT) 5 A
da Agua
1 0,086 54,79 71,81
2 0,371 55,07 71,8
3 0,655 55,52 71,78
4 0,94 54,79 71,81
5 1 49,54 71,9
6 1,51 43,38 71,71
7 1,794 38,17 7L
8 2,079 29,78 71,81
9 2,364 29,8 71,81
10 2,648 30,24 71,79
11 2,933 22,58 71,89
12 3,218 16,02 71,51
13 3,502 15,15 71,41
14 3,787 14,93 71,38
15 4,072 14,93 71,38
16 4,357 15,29 71,43
17 4,641 16,23 71,53
18 4,926 16,74 71,58
19 5,211 15,61 71,46
20 5,495 14,92 71,38
21 5,78 8,5 71,55

Tabela 24. Influéncia da variavel Turbidez nos subindice 5 e no indice

MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
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5.2.2. Teste do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
utilizando dados reais

Neste teste, diferentemente dos anteriores, foram utilizados dados de coleta
reais no lugar de dados simulados. Devido a falta de dados de coleta a baixas
profundidades, o indice foi avaliado na superficie do reservatorio. Para o teste
foram utilizados unicamente os dados de coleta superficiais do reservatorio
referentes ao ano 2009 nos locais de amostragem L1, L2, L3, L4 e L5.

Uma analise detalhada do comportamento dos subindices e indice final foi
realizada nos locais L1 e L5. Para os locais L2, L3 e L4 apresentam-se somente os
resultados do indice final.

Como a variavel turbidez foi incluida nas bases de dados s6 até o ano 2011,
turbidez ¢ o um valor simulado no teste. A avaliagdo foi realizada com um valor
de turbidez igual a média dos dados coletados no ano 2011.

Os resultados do comportamento dos subindices e indice final para os locais
L1 e LS5 sdo apresentados nas tabelas e figuras a seguir.

Os resultados finais do indice para os locais L2, L3 e L4 sdo apresentados
ao final da secdo nas tabelas 29, 39, 31, e na Figura 97.

A discussao dos resultados do teste sera apresenta no subcapitulo 5.4.
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5.3. Avaliagao do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade Biética

Para avaliar o indice bidtico foi escolhido um local de amostragem entre os
vinte e quatro listados na Tabela 4 (Coordenadas dos locais de amostragem -
métricas de assembleia de peixes). Pela abundante quantidade de dados em
comparagdo com os outros locais de amostragem, o local escolhido foi o nimero
6, com coordenadas: 22°47'19.95"S - 43°59'36.96"0. Foram utilizadas todas as
coletas realizadas no local entre os anos 1994 e 2011, dezenove amostras
coletadas no total.

Na Tabela 32 apresenta-se a base de dados utilizada na avaliacdo do indice
MIAQR-PALADINES Bidtico. A Tabela 33, apresenta os resultados do IAPR,
dos subindices e do indice MIAQR-PALADINES Biotico. Procedendo da mesma
maneira como foi feita na avaliagdo do indice de qualidade da &agua, serdo
apresentados graficos do comportamento dos subindices.

No final do subcapitulo o indice de qualidade bidtica e o IAPR (descrito no
subcapitulo 3.5) sdo comparados cotejando seus resultados.

A discussdo dos resultados do teste serd apresenta no subcapitulo 5.4.
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5.3.1. Subindice A

Numero Espécies Nativas

Numero Siluriformes Nativos

Valor do subindice
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Subindice A
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Figura 98. Avaliacio do subindice A
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5.3.2. Subindice B

Numero Characiformes Nativos
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Titulo do subindice

Numero Characiformes Nativos
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Figura 99. Avaliacio do subindice B

210


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1021489/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1021489/CA

211

5.3.3. Subindice C
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Figura 100. Avaliacdo do subindice C
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5.3.4. Subindice D

NuUmero de Lambaris
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Figura 101. Avaliacdo do subindice D
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5.3.5. Subindice E

Titulo do subindice Valor do subindice

Valor do subindice
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Figura 102. Avaliacido do subindice E
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5.3.6. Subindice F

Valor do subindice Valor do subindice
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Figura 103. Avaliacio do subindice F
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5.3.7. indice MIAQR-PALADINES Biético

Valor do subindice

Valor do subindice

Valor do indice
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Figura 104. Avaliacao do indice final
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5.3.8. indice MIAQR-PALADINES Biético vs. IAPR

Valor do indice

Amostra I;’:::EE IAPR
1 50 35
2 75 40
3 75,71 45
4 75,5 40
5 79,97 70
6 75 50
7 50 35
8 50 25
9 75 30
10 64,74 45
11 60,92 55
12 34,73 35
13 48,04 20
14 34,73 25
15 35,29 30
16 33,24 25
17 35,25 40
18 75 50
19 39,74 45
20 48,1 30

Tabela 34. Resultados do indice MIAQR-PALADINES Biético vs. o

100

o]
o

D
o

IS
o

N
o

IAPR
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Figura 105. Resultados do indice MIAQR-PALADINES Biético vs. o

IAPR
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5.4. Discussao dos resultados

5.4.1.Teste da eficacia do modelo com MATLAB.

Os resultados entregues pelo MIAQR-PALADINES e o MATLAB

Simulink sdo quase idénticos. As pequenas diferencas poderiam ser atribuidas a

metodologia utilizada na programagdo do método de defuzzificacdo centroide de

area, especificamente na parte da integragdo das areas.

5.4.2. Avaliagdo do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua

5.4.2.1. Analise de resposta do modelo para cada variavel

Os resultados da analise de comportamento foram os esperados. Os resultados dos

testes exibiram:

Influéncia negativa de temperaturas altas sobre a qualidade. Tanto nos
valores da Tabela 15 como nos graficos da Figura 61 ¢ facil observar uma
notavel influencia da variavel temperatura no resultado do subindice 1. E
possivel advertir que para valores de temperatura superiores a 24.5°C
apresenta-se, no resultado do subindice, uma tendéncia inversamente
proporcional. Ja na parte inferior da Figura 61 e na Figura 62 observar-se
como a tendéncia se mantem ao longo dos resultados dos subindices 6 e 8
até chegar ao indice final.

Uma relagdo diretamente proporcional entre a qualidade da agua e a
variavel oxigénio dissolvido. Na Tabela 16 e nas figuras 63 e 64, ¢
possivel observar a relagdo diretamente proporcional entre os valores de
oxigénio dissolvido e o resultado do subindices 1, além da correspondente
influencia do indicador sobre os subindices 6 e 8 até o indice final.

Uma relagdo inversamente proporcional entre a qualidade e a série de
nitrogénio, o fosforo total, a condutividade e a turbidez.

Uma marcada influéncia do oxigénio dissolvido sobre o indice final.
Valores de pH pertos de 6,5 representando uma melhor qualidade da agua.
Na Figura 65 observa-se claramente, como resultado do subindice 2, uma

curva com forma de func¢do de distribuicdo normal com media em 6,5
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aproximadamente. A influencia do pH mantem-se no resultado dos
subindices 6 e 8 até o indice final.

e Uma influéncia forte por parte do subindice 8, e fraca por parte do
subindice 5 sobre o indice final, facilmente perceptiveis nas figuras 62, 64,
66, 68,70, 72, 74,76, 77 ¢ 78.

e Preponderancia de uma variavel sobre outra. Comparando os resultados do
subindice 1 nas figuras 61 e 63 pode-se concluir que, a influencia do
oxigénio no subindice 1 ¢ claramente maior que a influencia da
temperatura.

e Preponderancia de um subindice sobre outro. Na Figura 78, por exemplo,

o resultado do indice final apresenta uma tendéncia constante, com pequenas

variagdes minimamente perceptiveis, resultado muito semelhante ao subindice

8, mas muito distinto do subindice 5 cujas grandes variagdes nao foram

refletidas maioritariamente.

5.4.2.2. Teste do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade da Agua
utilizando dados reais

No local de amostragem L1, o comportamento dos subindices segue
completamente a logica utilizada na formulacdo das regras. Assim, citando alguns
exemplos:

No subindice 1, temperaturas médias, compreendidas entre 20 e 25°C, e
valores altos de oxigénio dissolvido, entre 8 a 10mg/L, geraram valores de
qualidade bons.

No subindice 2, no més de janeiro, um pH médio de 6,56 e uma clorofila-a
alta de 7,4 pg/L geraram um subindice 2 relativamente baixo de 8,38, o que
representa uma qualidade de d4gua ruim. Por outro lado, no més de outubro, um pH
médio de 6,3 que pode ser caracterizado como bom, e uma clorofila média baixa
de 2,2 pg/L resultaram em um subindice 2 médio de 58,42, o que significa uma
qualidade média. Neste exemplo pode-se notar a preponderancia de uma variavel
sobre outra. Um valor muito ruim de clorofila-a tem um peso maior na avaliagdo

de qualidade da 4gua para o consumo humano que um valor bom de pH.
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No subindice 3, valores baixos de nitrato em torno de 0,5mg/L e valores
baixos de fosforo total, ao redor de 0,05mg/L, geraram resultados bons de
qualidade.

No local de amostragem L5 apresentaram-se as mesmas tendéncias
presentes nos testes anteriores. Além disso, no indice final (Figura 96) ¢ notavel
uma decida na qualidade da 4gua durante os meses de maio, junho e julho, o que
poderia ser interpretado como uma possivel deteccdo de um evento de mistura da
coluna de 4gua. O valor elevado de amonio durante o mé€s de maio e de nitrito
durante os meses de maio, junho e julho conseguem ser avaliados pelo subindice

4. O resultado ¢ transmitido pelo subindice 7 e 8 até o indice final.

5.4.3. Avaliagao do indice MIAQR-PALADINES de Qualidade Biética

Da mesma maneira que aconteceu com o teste do indice MIAQR-
PALADINES de qualidade da agua, o comportamento dos subindices do MIAQR-
PALADINES de qualidade bidtica segue totalmente a logica utilizada na
formulagdo das regras.

Por exemplo, no subindice B ¢ facil identificar que, nas primeiras coletas,
uma baixa porcentagem de biomassa de espécies nao nativas em conjunto com um
alto nimero de characiformes nativos gera uma qualidade bidtica boa. Em
seguida, na coleta nimero 6, um decremento do nimero de characiformes nativos
e um aumento da porcentagem de biomassa geraram um decremento no valor da
qualidade.

No subindice C, na coleta nimero 8, o indice de Shannon diminui ¢ a
Dominancia aumenta gerando uma queda no valor do indice, 0 mesmo padrao se
mantem ao longo do resto das coletas.

Ja comparando o IAPR com o MIAQR-PALADINES, os dois indices
seguem o mesmo padrdo de variagdo ao longo das amostras. O indice MIAQR-
PALADINES de qualidade bidtica apresenta, em geral, valores de qualidade

ligeiramente superiores ao do IAPR.
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