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RESUMO — A Agéncia Nacional de Aguas — ANA é responsavel pelo gerenciamento da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional e a sua base de dados relacionada (Hidro). A analise de consisténcia
dos dados fluviométricos existentes no banco de dados Hidro vem sendo realizada pela ANA, desde
2011, com o auxilio do Sistema para Anélise de Dados Hidrolégicos — SIADH (Lopes et al., 2013).
Quanto a andlise de consisténcia de dados de qualidade de &gua, nenhuma metodologia havia sido
implementada pela ANA até entdo. O objetivo deste trabalho é apresentar uma proposta de analise
preliminar de consisténcia de dados de qualidade de agua a ser implementada no Sistema para
Gerenciamento de Dados Hidroldgicos da ANA (Hidro). Foi selecionada metodologia de anélise
por critérios para validacdo dos dados de qualidade de 4gua onde foram determinados intervalos de
“Valores Possiveis” e de “Valores Normais™ para 0s parametros de qualidade de agua do Hidro. Foi
realizada analise da representatividade espacial dos dados de cada parametro para avaliar se o
intervalo do valor normal definido poderia ser implementado no sistema Hidro.

ABSTRACT - The Brazilian National Water Agency — ANA is responsible for managing the
National Hydro-Meteorological Network and its related database (Hidro). The streamflow data
analysis has been performed by ANA, since 2011, using the Computational System for
Hydrological Data Analysis - SIADH (Lopes et al., 2013). Concerning to water quality data
analysis, no methodology was implemented by the ANA until then. The aim of this work is to
present a proposal for a preliminary analysis of water quality data to be implemented in the ANA’s
System for Hydrological Data Management (Hidro). A methodology for that analysis has been
selected by criteria for validation of water quality data where “Possible Values Intervals” and
“Normal Values Intervals” were determined for many Hidro’s water quality parameters. Analysis of
the spatial representativeness of the data for each parameter was performed to assess if the “Normal
Values Intervals” could be implemented in the Hidro System.
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Palavras-Chave — Analise preliminar de consisténcia; Dados de qualidade de agua.
1 - INTRODUCAO

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA ¢ responsavel atualmente por, aproximadamente, 1.600
estacbes de qualidade de agua no territorio brasileiro, constituindo parte da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional, e vem desenvolvendo esforcos para agregar a qualidade da agua a
sua rede quantitativa, implementando o Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas —
PNQA.

Metodologias de analise de consisténcia de dados pluviométricos e fluviométricos séo
utilizadas desde o inicio da década de 70, pelo extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE, que promoveu o desenvolvimento do primeiro sistema de banco de dados
brasileiro destinado a gerenciar as informagGes coletadas em toda a Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, que deu origem ao atual Sistema para Gerenciamento de Dados Hidrologicos (Hidro 1.2).

A andlise de consisténcia dos dados pluviométricos e fluviométricos existentes no banco de
dados Hidro vem sendo realizada pela ANA, desde 2011, com o auxilio do Sistema para Analise de
Dados Hidroldgicos (Lopes et al., 2013). Quanto & analise de consisténcia de dados de qualidade de
agua, nenhuma metodologia havia sido implementada pela ANA até entéo.

O objetivo deste trabalho € apresentar a proposta de analise preliminar de consisténcia de
dados de qualidade de 4gua que foi implementada no sistema Hidro pela ANA.

Palavras-Chave — andlise preliminar de consisténcia, dados de qualidade de agua.
2 - MATERIAIS E METODOS
2.1 Levantamento bibliogréafico

Foi realizado levantamento de metodologias para analise, processamento e validacdo de
dados de qualidade de agua e levantamento de métodos de estatistica robusta para a identificacdo de
dados que ndo se encaixam no padrédo estabelecido pela maioria dos dados de qualidade de agua.

2.2 Selegéo de proposta para consisténcia preliminar dos dados de qualidade

A proposta utilizada no Projeto ODEANA (Belo, 2006; Vieira, 2006; Vieira, 2008), que
realiza uma série de andlises por critérios, foi selecionada, com adequacdes da nomenclatura. A
proposta para implementacao no Sistema Hidro é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Proposta de critérios para certificacdo/validacao dos dados de qualidade de agua.

Critérios Descricdo
Critério 1 — Valor Valor fisico, quimico ou bioldgico inaceitavel por ser absurdo. Intervalo: definido por
Impossivel dois extremos.

Valor possivel de muito baixa probabilidade de ocorréncia que indicaria uma alteracéo
extraordinaria do sistema natural ou do equipamento de monitoramento. A probabilidade
é estabelecida através de métodos estatisticos baseados em séries histéricas de medicdes

no sistema ou em sistemas analogos. Intervalo: definido por dois extremos.

Critério 2 — Valor Anormal

Valor limite imposto pela Norma Legal vigente. Foram utilizados os valores padréo
Critério 3 — Valor Limite (valor limite adotado como requisito normativo de um parametro de qualidade de agua

Critico ou efluente) da Resolugdo do CONAMA n° 357/2005. Intervalo: definido por valor
extremo.

Valor estabelecido a partir da norma legal vigente e que permite, em tempo (til, a adocéo
de medidas de gestdo adequadas de modo a evitar que o limite critico seja ultrapassado.
Intervalo: definido por dois extremos.

Critério 4 — Valor Limite
Operacional

Critério 5 — Gradiente

Anormal Variacdo anormal do valor do pardmetro. Valor: definido por valor.
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Neste trabalho foram abordados os dois primeiros critérios, que foram implementados no
sistema Hidro.

2.2.1 Determinacéo do intervalo do valor possivel

Para determinagdo dos limites do valor possivel (valores minimo e maximo) foi realizada
uma primeira consulta no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(Clesceri, 1998), que tras informacGes sobre os métodos utilizados para determinacdo dos
parametros de qualidade de agua, a fim de levantar os valores maximos e minimos obtidos pelos
métodos de analise dos parametros. Nao sendo obtidos os valores dos limites de deteccdo dos
métodos, foi realizada consulta ao Handbook of Hydrology (Maidment, 1992) que possui tabelas
dos intervalos e concentragdes tipicos dos parametros de qualidade de agua de rios e &guas
subterraneas. Por ultimo, foi realizada consulta as tabelas de solubilidade do Perry’s Chemical
Engineers’ Handbook que contém tabelas de solubilidade dos compostos inorgénicos e organicos
em agua a varias temperaturas. Esta Gltima consulta foi descartada para a maioria dos parametros
tendo em vista os altos valores de saturacdo dos parametros em agua pura, situacdo que ndo ocorre
na natureza.

2.2.2 Determinacao do intervalo do valor normal

Para determinacdo do intervalo do valor normal (valores minimo e maximo) foi realizado
tratamento estatistico dos dados de cada pardmetro de qualidade de &gua presente no Hidro. Foram
elaboradas tabelas de distribui¢do de frequéncia e respectivos graficos para melhor visualizacdo da
distribuicdo dos valores. Em seguida, foi determinado intervalo do valor normal, no qual se
encontra a maioria dos dados de cada parametro.

Foi constatada a necessidade de obtencdo de uma metodologia que pudesse ser aplicada de
forma automaética no Hidro para determinacdo do intervalo do valor normal. A primeira opgéo
levantada foi ajustar os limites do intervalo do valor normal de forma a se ter, fora do intervalo,
apenas 5% dos valores. Tendo em vista, dependendo do nimero da amostra, 0 nimero grande de
valores que teriam de ser verificados (hnuma amostra de 100 dados cerca de cinco, correspondendo
ao percentual de 5%), optou-se por considerar o intervalo excluindo apenas 1% dos valores. O
ajuste foi feito em planilha eletrénica, ndo sendo possivel encontrar para todos os parametros um
intervalo em que exatamente 1% dos dados ficasse de fora. Desta forma, optou-se por utilizar os
percentis 1% e 99%, e depois incorporando a analise o valor de 0,5% (0,5% e 99,5%) a fim de
compara-los. Foram calculados os valores dos percentis, por bacia, para toda a base de dados
disponiveis na ANA e para as sub-bacias 58, 64, 62 e 65 (escolhidas por serem as sub-bacias com a
maior quantidade de dados de qualidade de &gua no Hidro). Com a grande quantidade de
pardmetros a serem analisados, a analise dos resultados foi focada nos pardmetros principais
medidos na rede de monitoramento da ANA (temperatura do ar, temperatura da amostra, pH,
turbidez, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido - OD).

2.2.2.1 Uso de estatistica robusta para defini¢do do valor anormal

A definicdo do valor anormal, ou seja, do valor possivel de muito baixa probabilidade de
ocorréncia que indicaria uma alteracdo extraordinéria do sistema natural ou do equipamento de
monitorizacdo, enquadra-se perfeitamente na definicdo estatistica de outliers apresentada por
Naghettini e Pinto (2007): “ponto amostral considerado atipico que se desvia significativamente do
conjunto de outros pontos”. Considerando entdo a semelhanga dos conceitos, a diversidade de
comportamento encontrada nos 138 parametros de qualidade de agua possiveis de serem
armazenados no Hidro - o que dificulta a utilizacdo automatica de um Unico método estatistico para
definicdo dos outliers de cada pardmetro — e a necessidade de obtengdo de valores automaticamente
no sistema, foi feita revisdo na literatura a fim de levantar métodos e ferramentas estatisticos para
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identificacdo de outliers, estabelecendo limites do valor normal que pudessem ser utilizados no
Hidro em todos os parametros de qualidade de &gua. Foram levantados os seguintes métodos
estatisticos para identificacdo de outliers: Chauvenet, Dixon-Thompson, Rosner, Log-Pearson Tipo
111, Pearson Tipo I, Grubbs, Grubbs e Beck, Hampel, Median Absolute Deviation e Intervalo inter
quartis.

Dos métodos de deteccdo de outliers levantados, foram testados nos dados do Hidro,
métodos com as seguintes caracteristicas: que ndo dependem de algum tipo de distribui¢do, que ndo
necessitam de conhecimento prévio do nimero de outliers existentes, que fossem aplicados de uma
Unica vez a todos os outliers, que ndo dependessem do tamanho da amostra e de tabela para
determinacédo dos valores criticos a serem comparados e que utilizassem procedimentos resistentes
aos outliers, ou seja, que utilizassem os conceitos da estatistica robusta. A presenca de pontos
atipicos em uma dada amostra pode afetar drasticamente o ajuste de certa distribuicdo de
probabilidades dos dados, por isso optou-se por utilizar os conceitos da estatistica robusta,
utilizando, por exemplo, a mediana, que praticamente ndo sofre influéncia de outliers.

A fim de determinar uma metodologia para replicar em todos os parametros de qualidade de
agua no Hidro, os percentis de 1%, o intervalo inter-quartis, o teste de Hampel, o método de Grubbs
e 0 método MAD (Median Absolute Deviation) foram aplicados a todos os dados armazenados no
Hidro dos parametros principais medidos na rede de monitoramento da ANA, quais sejam:
temperatura do ar, temperatura da amostra, pH, turbidez, condutividade elétrica e OD. A partir dos
outliers (limite inferior e superior), foi estabelecido um intervalo de valor normal para cada
parametro.

2.3 Representatividade espacial dos parametros de qualidade

Apos a determinacdo do intervalo do valor normal dos parametros, foi realizada analise da
representatividade espacial dos dados de cada parametro com a finalidade de determinar se o
intervalo do valor normal podera ser implementado ou ndo no Hidro, e se necessita ou ndo de
revisdo futura. Para esta analise, foi criado um indice de representatividade espacial que avalia a
existéncia de medicOes de cada pardmetro nas oito bacias, 78 sub-bacias e 3228 estacdes do Hidro.
Séo calculados valores da representatividade nas bacias, sub-bacias e estacdes, da seguinte forma:

__ N2 de Bacias com Medicio
o (N2 Total de Bacias=8)

Representatividade nas Bacias (RB)

N¢ de SubBacias com Medicido
(N2 Total de Sub—Bacias=78)

Representatividade nas Sub — bacias (RS) =

.. ~ N2 de Estacdes com Medicao
Representatividade nas Estacoes (RE) = £ — £ (3)
(Ne Total de Estagdes=3228)

Os valores individuais da representatividade variam de 0 a 1, recebendo 0 quando ndo ha
medicdo do parametro na bacia ou na sub-bacia ou na estacao; e 1 quando existe medi¢cdo em todas
as bacias ou sub-bacias ou estacOes (Tabela 2).

Tabela 2. Variagdo possivel dos valores de representatividade espacial nas bacias, sub-bacias e estaces.

Representatividade Espacial | Valor Observacdo
Nas Bacias 0al Valor =0: Ne_nhuma bagia possui valores de medicGes do pa_rémetro
Valor = 1: Existem medi¢des do pardmetro em todas a 8 bacias
Nas Sub-bacias 0al Valor =0: Ne_nhuma sub_bzi\cia possui valores de medic6es do parémetro
Valor = 1: Existem medi¢6es do pardmetro em todas a 78 sub-bacias
Nas Estacdes 0al Valor = 0: Ner!huma esta_(;éo possui valores de medicBes do parametro
Valor = 1: Existem medi¢Bes do pardmetro em todas a 3228 esta¢bes
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O Indice de Representatividade Espacial é formado pelo somatério da analise da
representatividade espacial nas bacias, sub-bacias e estacdes e é calculado pela seguinte equacéo:

Indice de Representatividade Espacial (IRE) = RB + RS + RE (4)

O Indice varia de 0 a 3, recebendo 0 quando nio ha dado de medicdo do parametro em
qualquer bacia, sub-bacia e estacdo; e 3 quando todas as bacias, sub-bacias e estacdes tem dado de
medicao do parametro. A partir do célculo do indice de Representatividade Espacial foi feita uma
classificacdo dos parametros: Baixa representatividade espacial: valor menor que 1; Média:valor
entre um e dois; Alta: maior que dois. O intervalo do Valor Normal foi implementado apenas para
os parametros com Indice de Representatividade Espacial médio e alto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Determinacéo e implementacéo do intervalo do valor possivel

Por meio da pesquisa bibliogréafica foram obtidos os limites do valor possivel de 69 dos 138
parametros de qualidade de agua passiveis de serem armazenados no Hidro, o que corresponde a
50% dos parametros (Tabela 3). O intervalo destes 69 parametros foram implementados no Hidro de
forma a identificar os valores fora dos limites estabelecidos. Quando o usuario do sistema tentar
inserir um valor fora do limite estabelecido para o valor possivel, uma tela aparecera com
mensagem de que o valor digitado esta fora do limite do intervalo considerado possivel para o
pardmetro. Os valores fora do limite do Valor Possivel ndo poderdo ser inseridos no Hidro.

3.2 Determinacéo e implementacéo do intervalo do valor normal
3.2.1 Aplicacao dos métodos e ferramentas a todos os dados de qualidade de agua do Hidro

O resultado da aplicacdo dos percentis de 1%, o intervalo inter-quartis, o teste de Hampel, o
método de Grubbs e 0 método MAD (Median Absolute Deviation) a todos os dados armazenados
no Hidro dos parametros principais medidos na rede de monitoramento da ANA (temperatura do ar,
temperatura da amostra, pH, turbidez, condutividade elétrica e OD) séo apresentados na Tabela 4.
Tendo em vista a grande quantidade de dados do banco de dados Hidro, ndo foi possivel aplicar o
método de Grubbs e Beck a todos os dados do Hidro para os seis parametros selecionados, sendo
realizado recorte por estacao.

A regra de decisdo do método MAD é comparar a estatistica de teste com um ponto de corte
arbitrario, que pode ser mais conservador ou mais rigoroso, dependendo do valor critico utilizado
(2,5, 4,5 ou 5,0; sendo 2,5 considerado mais conservador, e 4,5 e 5,0 mais rigoroso). Considerando
os limites minimo e maximo que perfazem o intervalo de valor normal, o intervalo obtido pelo
método é menor, e com isto, 0 nimero de outliers € muito grande, variando, dependendo do
parametro, de 5,8 a 28,9 %. Este valor critico ndo se mostra adequado para definicdo de um valor
normal que represente um banco de dados nacional como o Hidro, que tem dados de todo o
territorio brasileiro.

Analisando os resultados da estatistica utilizando valores criticos iguais a 4,5 e 5,0 no
método MAD, e o teste Humpel que utiliza a mesma metodologia de calculo e utiliza como valor
critico o valor de 5,06 para um nivel de significancia de 95%; quanto maior o valor critico, maior o
intervalo obtido entre os valores minimo e m&ximo, e menor o numero de valores considerados
outliers. Os intervalos encontrados sdo maiores, menos conservadores, sendo mais adequados para
expressar a variabilidade existente nas diversas regides brasileiras. Analisando a quantidade de
outliers, observa-se que os valores obtidos variam de 0,7 a 1,1% para a temperatura do ar, de 0,1 a
1,2% para temperatura da amostra, e de 1,8 a 3,4% para pH. O nimero de outliers obtidos para 0s
parametros turbidez, condutividade elétrica e OD, apesar de serem mais baixos que o método MAD
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utilizando o valor critico de 2,5, sdo ainda muito altos, variando de 11 a 12,3% para a turbidez, 4,7 a
27,1% para condutividade elétrica e de 4,9 a 6,6% para OD. A grande quantidade de outliers obtida
na analise dos dados de turbidez, condutividade elétrica e OD; e os valores minimos negativos
obtidos para os parametros turbidez e condutividade elétrica mostram uma inadequacdo do uso do
método MAD e do teste Humpel para estes trés parametros.

Para os parametros turbidez, condutividade elétrica e OD, a quantidade de outliers
encontrada para os métodos MAD e Hampel e a ferramenta estatistica intervalo inter-quartis foi
muito grande, variando de 10,1 a 19,6% para os valores de turbidez; de 4,7 a 29,0% para a
condutividade e de 4,9 a 17,2% para OD.

Tabela 3. Intervalo do valor possivel (1VP) de 69 dos 138 parametros de qualidade de agua do Hidro.

Pardmetro Unidade VP Parametro Unidade IVP
Temperatura do ar °C -20 a 50 Cadmio mg/l Cd 0al9
Temperatura da amostra °C -10 a 100 Chumbo mg/l Pb 0a0,1
pH - 0al4 Cobre mg/l Cu 0az2
Cromo
Cor mg Pt/Co 0 a 500 hexavalente mg/l Cr 0al
Turbidez FTU 0a4.000 Manganés mg/l Mn 0al0
Condutividade elétrica uS/cma 20°C | 0a500.000 Mercdrio mg/l Hg 0a0,01
Dureza total mg/l CaCO4 0a 1.000 Niquel mg/l Ni 0a4d7
DQO mg/l 0, 0a 100 Zinco mg/l Zn Oav7
DBO mg/l 0, 0al00 Iindice de fendis mg/l C¢HsOH 0a5
oD mg/l 0, 0al9 Bario mg/l Ba 0a0,37
Sélidos totais mg/l 0 a 20.000 Berilio mg/l Be 0al9
Solidos fixos mg/l 0 a 20.000 Boro mg/l B 0ab5,1
Solidos volateis mg/l 0 a 20.000 Cobalto mg/l Co 0a234
So6lidos em suspensao totais mg/l 0 a 20.000 Estanho mg/l Sn 0a0,1
Sélidos em suspensdo fixos mg/l 0 a 20.000 Litio mg/l Li 0a0,5
Solldosvirlr;tzlijipensao mg/I 0 a 20.000 Prata mg/l Ag 0a0,18
Sélidos dissolvidos totais mg/l 0 a 20.000 Selénio mg/l Se 0aldl
Sélidos dissolvidos fixos mg/l a 180°C 0 a 20.000 Urénio total mg/l U 0a0,1
So6lidos dissolvidos volateis mg/l 0 a 20.000 Vanadio mg/l V 0a46
Sélidos sedimentiveis mg/I 0 a 20.000 Oleos e graxas mg/I 0a 150
Detergentes mg/l LAS 0a2.000 Carborlgtc;:gamco mg/l C 0a120
Alcalinidade CO3 mg/I 0a 800 Cromo total mg/l Cr lald
. Nitrogénio
Alcalinidade HCO3 mg/I 0a400 A mg/I 0a100
organico
Cloretos mg/L 0a1.000 Sadio total mg/l Na 0 a 15.000
Sulfatos mg/l SO, 0a4.000 Magnésio total mg/l Mg 0a 400
Sulfetos mg/l S 0a20 Silica dissolvida mg/l Si0, 0a94
Fluoretos mg/l F 0a25 Potassio total mg/l K 0al4,15
Cianetos mg/l CN 0a 100 Célcio total mg/l Ca 0a 500
Nitrogénio total mg/I N 04a 200 Ferro total mg/l Fe 0a 2.000
Nitrogénio amoniacal mg/I N 0a1.400 Faésforo total mg/l P 0aZ20
Nitratos mg/I N 0a1.400 Bismuto total mg/| Bi 0a0,1
Nitritos mg/l N 02100 NESOEQLEB'X;"E"" mg/l N 02 1.500
Aluminio mg/l Al 0ab IQA 0a 100
Arsénio mg/l As 0al9

Analisando os valores obtidos pelo uso dos percentis, observa-se que os valores obtidos para
o0s valores minimos e méaximos pelo célculo dos percentis (1% e 99%) sdo bastante adequados (com
excecdo do pardmetro condutividade) e a quantidade de dados a ser analisada (2% dos dados) é
adequada para verificagdo dos dados. O valor maximo da condutividade elétrica definido pelo

XI1I Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 6



percentis é muito alto (1.422,8 puS/cm a 20°C), o que pode demonstrar a quantidade de dados
errados existentes no banco de dados Hidro.

Os valores maximos obtidos pelo intervalo inter-quartis para os parametros temperatura do
ar, temperatura de amostra, pH e OD sdo bastante proximos aos valores obtidos pelo percentis, ja 0s
valores obtidos para os pardmetros turbidez e condutividade elétrica sdo muito inferiores aos
obtidos pelo calculo dos percentis, 0 que confere uma quantidade muito grande de outliers altos, de
cerca de 10% para turbidez, e 12% para condutividade elétrica. Os valores minimos obtidos pelo
intervalo inter-quartis para 0s parametros temperatura do ar e da amostra e pH sdo bastante
préximos ao obtidos pelo percentis, entretanto, a quantidade de outliers obtida para o pardmetro pH,
de cerca de 5%, é muito alta, o que, se implementado, na pratica dificultara o trabalho dos
alimentadores do Hidro que deverdo verificar 5% dos dados de pH inseridos no sistema, além de
ndo refletir os valores muito baixos e muito altos de pH encontrados em determinadas regides
brasileiras. Da mesma forma que os valores maximos, os valores minimos obtidos para os
parametros turbidez e condutividade elétrica pelo intervalo inter-quartis sdo bastante inferiores ao
percentis, sendo valores negativos. Como ndo existem valores negativos para 0s parametros
turbidez e condutividade elétrica, o intervalo inter-quartis ndo identifica outliers inferiores.

3.2.2 Aplicagéo dos percentis por bacia

Visando verificar as diferencas entre os intervalos de valores normais minimo e maximo
obtidos para todos os valores do Hidro e os obtidos para as oito bacias, foi realizada analise dos
percentis por bacia. Foram determinados os valores minimos e maximo do Hidro das oito bacias
para o percentis de 1%, foi determinado se o intervalo (diferenca entre valor maximo e minimo)
obtido para a bacia esta inserido no intervalo obtido para o Hidro (valor normal méximo da bacia
inferior ao valor normal méaximo do Hidro, e valor minimo da bacia superior ao valor normal
minimo do Hidro), e foi calculada a diferenca entre o valores minimos e maximos do Hidro e o
valores minimo e méximo de cada bacia.

A analise para os seis parametros avaliados mostra que nao podem ser utilizados os valores
normais minimo e maximo determinados para o banco de dados Hidro (todos os dados do territério
nacional) para analise dos dados da bacia. Isto se deve as diferencas de comportamento dos
parametros que esta associada as variacOGes espaciais e também a possiveis valores errados que
estejam presentes no Hidro.

A Tabela 5 apresenta os intervalos de valor normal calculados com a ferramenta percentis
para 0s parametros de média e alta representatividade espacial da Bacia 3 que possuem dados
disponiveis no banco Hidro.

3.2.3 Aplicacdo dos métodos e ferramentas aos dados das estacGes com mais dados em cada
uma das bacias

Tendo em vista as diferencas encontradas entre os pardmetros, foi realizada uma analise
mais detalhada dos seis parametros. Foi selecionada, para cada um dos seis parametros analisados e
para cada bacia, a estacdo com maior nimero de dados para aplicacdo dos métodos e ferramentas
selecionados para identificacdo de outliers (método MAD, método de Grubbs e Beck, teste Humpel
e as ferramentas estatisticas intervalo inter-quartis e percentis).

Dos métodos estatisticos aplicados para deteccdo de outliers e determinacdo dos intervalos
do Valor Normal (teste de Humpel, método de Grubs e Beck e método MAD) nenhum se mostrou
adequado a0 mesmo tempo para os seis parametros escolhidos.
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Tabela 4. Resultado dos testes de outliers, percentis e intervalo inter-quartis de seis parametros de

QA.

TZTp Temp pH Turbidez | Cond. Eletrica (r(r?g?L
°C) Amostra °C) (FTU) (uS/cm a 20°C) 0,)
S Média 26 23,3 71 46,6 2084 6,5
= Mediana 26 23,7 7 18 62,8 6,9
E Mediana do Residuo Absoluto 3,4 3,2 0,4 12 28,38 1,1
< Moda 28 22 7 15 50 7,2
A Desvio Padrédo 37,8 11,2 19,9 203,7 3955,9 5,2
»EI 0,01 36 31,6 8,8 490,0 14228 10,8
z 0,99 10,5 12,6 4,7 1 3,8 0,07
Q 0,005 37,8 32,2 91 776,4 27779 12,2
N 0,995 0 114 4,3 0,6 0,7 0
N° Outliers MAD Method 2,5 8716 6202 13538 | 14210 27405 16155
N° Outliers MAD Method 4,5 935 185 3345 8795 25687 6172
* Ne° Outliers MAD Method 5,0 648 105 1842 8005 25597 4643
@ :(I N° Qutliers Humpel 5,06 95%S 645 105 1820 7972 4484 4627
|:l '5 % Outliers MAD Method 2,5 10,0 5,8 13,8 19,6 29,0 17,2
8 = % Outliers MAD Method 4,5 1,1 0,2 3,4 12,1 27,1 6,6
% Outliers MAD Method 5,0 0,7 0,1 1,9 11,0 27,0 4,9
% Outliers Humpel 5,06 95%S 0,7 0,1 1,9 11,0 4,7 4,9
n° Dados 86971 107194 98363 | 72504 94662 94148
e Valor maximo MAD Method 2,5 | 34,5 31,7 8,0 48,0 133,8 9,7
9 é Valor maximo MAD Method 4,5 | 41,3 38,1 8,8 72,0 190,5 11,9
<>E <§( Valor madximo MAD Method 5,0 | 43,0 39,7 9,0 78,0 204,7 12,4
Valor maximo Humpel 5,06 95%S | 43,2 39,9 9,0 78,7 206,4 12,5
N° Qutliers MAD Method 2,5 SUP | 2199 996 5146 14210 32671 2751
N° OQutliers MAD Method 4,5 SUP | 55 39 844 8795 27405 564
" N° Outliers MAD Method 5,0 SUP | 40 27 551 8005 25687 434
G | NOullers HUmPel 506 95%S 1 5 27 546 | 7972 25597 432
g a % Outliers MAD Method 2,5 SUP | 2,5 0,9 5,2 19,6 345 29
o % Outliers MAD Method 4,5 SUP | 0,1 0,0 0,9 12,1 29,0 0,6
% Outliers MAD Method 5,0 SUP | 0,0 0,0 0,6 11,0 27,1 0,5
% Outliers Hgndgel 5,06 95%S 0.0 0.0 0.6 11,0 270 0.5
e Valor minimo MAD Method 2,5 17,5 15,7 6,0 -12,0 -8,1 4.2
5) = | Valor minimo MAD Method 4,5 10,7 9,3 5,2 -36,0 -64,9 2,0
<>( é Valor minimo MAD Method 5,0 9,0 7,7 5,0 -42,0 -79,1 1,4
Valor minimo Humpel 5,06 95%S | 8,8 75 5,0 -42,7 -80,8 1,3
N° QOutliers MAD Method 2,5 INF | 6517 5206 8392 0 4484 13404
N° Qutliers MAD Method 4,5 INF | 880 146 2501 0 0 0
N° Qutliers MAD Method 5,0 INF | 608 78 1291 0 0 0
E . N° Qutliers Hlljlilnlgel 5,06 95%S 606 78 1274 0 0 0
E £ % Outliers MAD Method 2,5 INF | 7,5 4,9 8,5 0,0 4,7 14,2
®) % Outliers MAD Method 4,5 INF 1,0 0,1 2,5 0,0 0,0 0,0
% Outliers MAD Method 5,0 INF 0,7 0,1 1,3 0,0 0,0 0,0
% Outliers Hl:mgel 5,06 95%S 0.7 0.1 13 0.0 0.0 0.0
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Tabela 5. Intervalo do Valor Nomal (IVN) calculados para a Bacia 3 (Atlantico,Trecho
Norte/Nordeste).

Parametro Unidade IVN Parametro Unidade VN
Temperatura do ar °C 23,1a38,0 Nltrog'enlo mg/L N 0al>24
Amoniacal
Temperatura da amostra °C 22 a 34 Nitratos mg/L N 0a7
pH - 45a9,01 Nitritos mg/L N 0a8,46
Cor mg Pt/Co 4,24 3 500 Cadmio mg/L Cd 0a0,26
Turbidez FTU 0a290 Chumbo mg/L Pb 0a0,1
Condutividade elétrica uS/cma 20°C | 1,09 a 2900 Cobre mg/L Cu 0a0,06
DQO mg/L 02 0a94 Manganés mg/L Mn 0,01a0,32
DBO mg/L 02 0ab9,9 Zinco mg/L Zn 0a0,34
oD mg/L 02 0a10,5 Coliformes Totais NMP/100 ml 0a 187
Solidos totais mg/L 2,35 a 1594 Coliformes Fecais NMP/100 ml 0 a 9000
Sélidos em suspensdo totais mg/L 1,2 a 536 Alcalinidade Total mg/L 2,9a122
Solidos dissolvidos totais mg/L 0,09 a 2717 Carbontgtgigamco mg/L C 2,1al77
Cloretos mg/L 10a 741 Fésforo total mg/L P 0a3,24
. Nitrogénio total
Nitrogénio total mg/L N 0al2 KJELDAHL mg/L N 0a3,05
Amonia nao lonizavel mg/L N 0,058 a 42,9

Comparando os métodos e as ferramentas estatisticas aplicadas (percentis e intervalo inter-
quartis), a ferramenta percentis a 1% e 99% se mostrou a mais adequada e foi escolhida para
identificacdo dos Valores Anormais a serem revisados no momento de sua insercdo no Hidro.
Apesar da ferramenta percentis ndo ser um método estatistico de hipdtese, a revisdo de 2% dos
dados (obtidos com a aplicacdo dos percentis a 1% e 99%) reine duas funcbes importantes: a
aplicacdo de frequéncia desejavel para revisdo dos dados; e revisdo dos outliers identificados pelos
métodos, uma vez que a quantidade de outliers altos e baixos identificados pelos métodos foram
identificados também pela ferramenta percentis a 1% e 99%.

3.2.4 Avaliacdo da representatividade espacial dos dados do HIDRO

Dos 138 parametros de qualidade avaliados quanto a representatividade espacial, 77
parametros foram classificados com baixa representatividade espacial; 41 com média; e apenas 16
parametros com alta representatividade espacial. Como um todo, o0s parametros mais
representativos espacialmente foram a temperatura da amostra e pH que ocorrem em 100% das
bacias, 100% das sub-bacias e em 99% das estacdes.

A Tabela 6 apresenta o indice de representatividade espacial dos parametros com alta e
média representatividade espacial.
4. CONCLUSOES

O intervalo do Valor Possivel de 67 parametros de qualidade foi implementado no Hidro de
forma a ndo se permitir a entrada no Hidro de dados fora do limite do intervalo considerado
possivel para o parametro.

Para a determinacgéo do intervalo do Valor Normal, o uso da ferramenta percentis 1% e 99%
em cada bacia se mostrou 0 mais adequado.

O intervalo do Valor Normal foi implementado por Bacia para 61 parametros de média e
alta representatividade espacial de forma que o usuério do sistema Hidro, ao tentar inserir um valor
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fora do limite estabelecido para o Valor Normal, receberd mensagem de alerta de que o valor
digitado esta fora do intervalo considerado normal para o pardmetro, permitindo a verificacdo do
dado e incluséo do valor correto no sistema Hidro.

Tabela 6 - Indice de Representatividade Espacial dos parametros de alta e média representatividade

espacial.
Parémetro IRP Parémetro IRP Parémetro IRP
Temperatura da Amostra 3,0 FosforoTotal 1,8 Detergentes 14
pH 3,0 Chumbo 1,7 Potassio Total 1,4
OD 3,0 Sélidos Dissolvidos Totais | 1,7 Manganés 1,3
Condutividade Elétrica 2,9 Ortofosfato Total 1,7 Niquel 1,2
29 . 16 Nitrogénio Total 19
Temperatura do Ar ' Carbono Orgénico Total ‘ KJELDAHL '
Turbidez 2,8 indice de Fendis 1,6 Cromo Total 1,2
DBO 2,3 Fosfato Total 1,6 Arsénio 1,1
ColiformesFecais 2,3 Mercurio 1,6 Aluminio 1,1
DQO 2,2 Sulfatos 1,6 AlcalinidadeHCO3 1,1
Soélidos em Suspensdo
Descarga Liquida 2.2 Cadmio 16 Fixos L1
Nitrogénio Amoniacal 2,1 Ferro Total 1,5 Amonia N&o lonizavel 1,1
So6lidos Totais 2,1 Cobre 1,5 Bario 1,1
Nitratos 2,1 NitrogénioTotal 15 Cianetos 1,1
Nitritos 2,1 Zinco 1,5 Lindano 1,1
ColiformesTotais 2,1 MagnésioTotal 15 Aldrin 1,1
So6lidos em Suspensdo Totais 2,1 Célcio Total 15 Sélidos Fixos 1,1
Cor 2,0 Sédio Total 1,4 Heptacloro 1,1
Cloretos 1,9 Ferro Soluvel 1,4 Dureza 1,1
AlcalinidadeTotal 1,8 Oleos Graxas 1,4 Nitrogénio Organico 1,0
DurezaTotal 1,8 Alcalinidade CO3 1,4 Oxigénio Meio Acido 1,0
Cromo Trivalente 1,0
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