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1. INTRODUCAO

Seguindo as operagbes do fluxo de monitorizagdo ambiental (Figura 1.), a
etapa de execugdo que contem informacado relacionada com a amostragem e
medicbes analiticas foi apresentada na Unidade 2, enquanto que a etapa de
avaliacdo relacionada com o processamento de dados ira ser apresentada
agora. Assim, a Unidade 3. contém informacéao geral de como sao processados
os dados ambientais e como se apresenta o relatorio dos resultados de
monitorizacao.
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Figura 1. Fluxo de monitorizacdo ambiental, etapas de execucéo e avaliagao.

ApoOs esta unidade, seras capaz de apresentar informacédo relativa ao pessoal
responsavel pelo processamento de dados e anunciacdo dos resultados, as
etapas do processamento analitico de dados, bem como o relatério de
resultados de monitorizagao.

A este respeito, a Figura 2. indica as categorias de pessoal responsavel pelo
processamento de dados e pelo relatério de resultados:
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Figura 2. Pessoal responsavel pelo processamento de dados e pelo relatério de
resultados.
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— individuos que recolhem as amostras nos locais — para a etapa de
amostragem;

— quimicos e assistentes de laboratorio — para a analise laboratorial;

— quimicos e estatisticos — para a etapa de processamento de dados; de
seguida, estes transmitem a informacdo aos utilizadores dos resultados,
nomeadamente os clientes e decisores.

2. PROCESSAMENTO DE DADOS AMBIENTAIS

Toda a informacdo adquirida durante o fluxo de monitorizacdo ambiental é
importante; de interesse para esta unidade sé&o principalmente os assinalados
a italico:

— recolha e pré-tratamento da amostra fornece informacdo preliminar
relevante;

— medicdo da propriedade analitica fornece valores de medi¢do, ao qual
denominamos “dados”;

— 0s dados sao registados num Sistema de aquisicdo de dados e séo, de
seguida, sujeitos a tratamento estatistico de forma a garantir resultados
sélidos e de confianca,; isto €, validar o conjunto de dados;

— processamento de dados, com base em leis que regem diferentes
fenomenos, o sinal de medigcdo € transformado em informacdo (til
fornecendo assim, resultados de monitorizagao;

— reportar o0s resultados de monitorizacdo, apresentando os resultados
obtidos em tabelas, graficos, diagramas, em funcdo de outras medicdes,
prontos a ser utilizados pelos clientes.

Quimiometria, foi introduzida em 1972 por Svante Wold, como sendo um ramo
da quimica que utiliza métodos matematicos, estatisticos e outros baseados
em logica formal, de modo a selecionar e projetar os procedimentos
experimentais otimos e fornecer informacao de analise de dados quimicos, com
a maxima relevancia. Desde 1900’s, os métodos matematicos e estatisticos
eram utilizados para processar dados de medicdo e, por conseguinte, novas
ciéncias interdisciplinares foram desenvolvidas em 1970’s, tais como,
biometria, estatistica médica, psicometria, econometria, tecnometria ou
quimiometria. Para além disso, a revista “Environmetrics” foi langada em 1990
como revista oficinal da The International Environmetrics Society (TIES), uma
associacao do instituto internacional de estatistica.
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Na maior parte das analises ambientais o valor verdadeiro dificilmente é
conhecido (dizia “hardly unknown”, mas esta mal?), deste modo, o valor
verdadeiro é estimado a partir do valor da média de medicdes repetidas. E
estimado que o valor médio € o melhor valor analitico e, quanto maior for o
namero de medi¢Bes repetidas, mais o valor médio se aproxima do valor
verdadeiro. A estatistica faz uso de um grande numero de valores, no entanto,
na andlise ambiental nem sempre € possivel obter um nimero tdo grande de
dados para a mesma amostra. A maior parte das vezes, é possivel obter 10
medicdes repetidas, por isso, a quantidade limitada de dados representa uma
“selecao” e o resultado é considerado como uma “estimativa”.

De modo a obter resultados confidveis em analise ambiental, os tipos, fontes e
extensdo dos erros devem ser avaliados.

Cada etapa do processo analitico (amostragem, preparacdo da amostra,
medicdo, processamento de dados) € uma fonte de erros, contribuindo para o
erro final. Essas contribui¢cdes estdo apresentadas na Figura 3.

Fontes de erro em analise ambiental

Recolhada | _|Preparacdo da A Processamento - -
. m
amostra amostra edigtes de dados lesultados

Figura 3. Fontes de erro em analise ambiental.

Os erros podem ser classificados:
a. de acordo com o0 modo de expressao
— erro absoluto: representa o desvio de um valor de medic¢ao individual (Xi)
a meédia do valor verdadeiro (A), de acordo com a Equacao (1); se A é

desconhecido, é considerada a média das medi¢bes (X ), de acordo com a
Equacéo (2).

ea:|A_Xi| (1)
e, =X =X @
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— erro relativo: representa a razdo entre o valor absoluto e o valor
verdadeiro, considerado como padrdo; é expresso em percentagem de acordo
com as Equacdes (3 e 4).

@D

e, =+—=-100% (3)
A
e

e = J_r?a-lOO% (4)

b. de acordo com a fonte e influéncia nos resultados analiticos
— erro sistemético (determinado) — fontes podem ser definidas (embora
nem sempre sejam conhecidas); tal como, manuseamento errado do
equipamento, leitura errada dos sinais analiticos, procedimento a
temperatura inapropriada;
— erros aleatdrios (indeterminados) — introduzidos por acidente, por
individual results falling, as suas causas sao desconhecidas, ndo podendo
ser determinados nem eliminados;
— erros grosseiros — causados por uma ma-funcionalidade da experiéncia
(reagentes, equipamento, método); requerem o reinicio da experiéncia.

Esses erros are reflected in the number of significant reported digits e séao
observados em diferentes valores obtidos de medicdes sucessivas. E
importante identificar as fontes do erro e reduzir a sua extensdo para gue 0sS
resultados reportados sejam confiaveis.

3. RELATORIO DE RESULTADOS DE
MONITORIZACAO

O controlo ambiental origina uma grande quantidade de dados de amostras
com recurso a diferentes métodos analiticos. Esses dados podem revelar
tendéncias, correlacbes, necessidade de reducdo. Os métodos de
processamento de dados univariados e bivariados falham na altura de revelar
coeréncia entre dados.

Os dados processados sdo sujeitos a calculos baseados em leis fisico-
quimicas. O objectivo € expressar os resultados de monitorizacdo em funcao
da concentracdo dos analitos / poluentes (ou qualquer outro parametro de
monitoriza¢&o), em unidades de acordo com a regulamentacéo.

De seguida, os resultados de monitorizagdo sdo anunciados de diferentes
formas:
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— tais como, em formato de tabela;

— com graficos bidimensionais, para um anico parametro de monitorizacao,
quer seja a evolucao da concentracdo do poluente com o tempo, Ca=f(t), ou
a evolucao no espaco, Ca=f(s);

— com gréficos multidimensionais, para mais parametros que sejam
correlacionaveis.

Por exemplo, a Figura 4. Representa um grafico multidimensional que
correlaciona a concentracdo de 6xidos de enxofre e nitrogénio com o pH, para
uma dada localizacao.

+ SO

Localizagao 1

pH

-/ND 2

Figura 4. Dependéncia dos 6xidos de enxofre e nitrogénio com o pH.

Em todo o lado cada vez mais dados sdo produzidos e apresentados,
dificultando a percecéo do que esta a acontecer e da visao global do problema.
De modo a tomar decisbes inteligentes, abordagens multivariadas sé&o
indispensaveis.
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