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RESUMO

A logica fuzzy ¢ uma técnica de inteligéncia artificial baseada no conhecimento
heuristico, geralmente representado por um conjunto de expressdes condicionantes para
representar os fendmenos e os processos, com base no conhecimento de especialista dos
mesmos. [2] De forma mais objetiva, define-se ainda logica fuzzy como sendo uma ferramenta
capaz de capturar informagdes vagas, em geral descritas em uma linguagem natural e converté-
las para um formato numérico, de facil manipulacdo pelos computadores de hoje em dia. [3]

O Rio Cachoeira, com cerca de 300km de extensdo, exerce uma grande influéncia na
regido Sul da Bahia nas areas de agricultura e pecuaria, além de servir como fonte de alimento
através da pesca para diversas familias e comunidades que moram préximas as margens do
rio.[1]

Duas principais cidades da regido que sdo banhadas pelo Rio Cachoeira, Itabuna e
Ihéus, despejam todo esgoto nas dguas do rio que, em conjunto com lixo industrial e urbano,
contribuem para a poluicdo das dguas de um dos maiores rios da Bahia.

Tendo em vista essa problematica, foi desenvolvida uma ferramenta computacional para
armazenamento e analise de dados fisico-quimicos e bioldgicos para poder medir e caracterizar
a qualidade da agua no Rio Cachoeira. Pesquisadores e bidlogos tém coletado periodicamente
desde 2010 amostras em seis pontos do Rio Cachoeira, desde o Estivo, dez quilometros acima
de Itapé, passando pelo Jardim das Acacias, em Itabuna e finalizando no Caminho das
Sesmarias, no distrito de Banco da Vitoria, municipio de Ilhéus, como ¢ possivel observar na
figura 1. Ap6s armazenamento destes dados, aplicam-se fung¢des de pertinéncia que possibilitam
expressar a qualidade da 4gua em cada um desses pontos através de pardmetros fuzzy. Além
disso, ¢ possivel fazer simulagdes futuras utilizando dados experimentais e também consultar
amostras e andlises anteriores.
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Figura 1: Mapa regional com os pontos para coleta da agua destacados em vermelho
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A ferramenta é baseada em sistema web, permitindo maior flexibilidade quanto a
plataforma utilizada, utilizando PHP, MySQL, HTML e CSS como linguagens ¢ tecnologias
para confec¢do do sistema, banco de dados e interface respectivamente. Para construir as
fungdes de pertinéncia fuzzy, foram escolhidas por especialistas trés substincias principais
como variaveis linguisticas, pois essas tem maior peso na qualidade do rio. Sdo elas: Nitrato
Total (NO3), Nitrogénio Amonical (NH4) e Sulfato (SO4)[4]. Os termos para cada variavel
linguistica sdo Bom, Regular e Ruim, aplicados a depender do nivel de entrada de cada
substancia.

A partir do paralelo entre as trés, ¢ possivel definir se a 4gua estd com qualidade boa,
regular ou ruim de acordo com uma base de regras derivada das fungdes de inferéncia. A figura
2 mostra a fungdes utilizadas, trapezoidal e triangular, respectivamente, para calculo do grau de
pertinéncia da qualidade da agua. Apds definidas as varidveis e fun¢des de cada uma delas,
criam-se tabelas com bases de regra do sistema e, por fim, ¢ definido o indice final da qualidade
da 4gua através do método de Mandami seguindo a equagdo da figura 3, onde A, B e C sdo as
variaveis linguisticas.

utrap (x; a,b,c,d) = max(min (x — é —a,l,d— % — c) , 0)

utri (x; a,b,c¢) = max( min(x—a/b —a,c—x/c—Db),0)
Figura 2: Fung¢@o de pertinéncia para a quantidade de SO4 na agua
u(x,y,z) = @c[pA(x), uB(y), uC(z)] = min( pA(x), pB(y), nC(z) )
Figura 3: Foruma para operagdo de Madami, que resulta em um valor de pertinéncia da indice de qualidade da agua

Em uma determinada coleta realizada no ponto 2, localidade do Estivo, foram
encontrados para as substdncias NO3, NH4 e SO4, respectivamente, concentragdes de 22mg/L,
0,8mg/L e 155mg/L. Apds fuzzyficacdo, foi possivel notar que NO3 estava em nivel BOM,
NH4 REGULAR e SO4 estava parcialmente em dois conjuntos, sendo 0,5 BOM e 0,25
REGULAR de um total de 1. Apds aplicar regras de inferéncia, foi possivel estabelecer um
indice de 78.90 a esta amostra, em uma escala de 0 a 100, onde 0 é uma péssima condi¢doo do
rio ¢ 100 a melhor condigdo possivel.

O projeto encontra-se em andamento e atualmente estd sendo estudada a implementacao
de mais variaveis e graus de pertinéncia, deixando o sistema mais complexo e preciso, uma vez
que o aumento no numero de parametros faz o sistema ter mais nuances, com mais fidelidade as
condicdes reais.
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