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Resumo:  

A presença de dados ausentes constitui um dos principais desafios para a utilização 
de séries temporais de qualidade do ar, podendo comprometer análises 
ambientais, estudos epidemiológicos e processos de tomada de decisão. Nesse 
contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes abordagens de 
aprendizado de máquina para a imputação de dados ausentes em séries temporais 
de qualidade do ar, considerando padrões reais de ausência observados na rede de 
monitoramento atmosférico de Salvador BA. Inicialmente, foram analisados os 
padrões de dados ausentes e as relações entre as variáveis monitoradas por meio 
de análises de completude, correlação cruzada e definição de variáveis exógenas. 
Em seguida, foram implementados e comparados os modelos XGBoost, Long Short-
Term Memory (LSTM) e Recurrent Neural Network (RNN) para a imputação das 
concentrações de monóxido de carbono (CO) em uma das estações de 
monitoramento existentes na cidade de Salvador (estação do Centro 
Administrativo da Bahia, CAB). A avaliação dos modelos foi realizada por meio das 
métricas Erro Médio Absoluto (MAE), Raiz do Erro Quadrático Médio (RMSE) e 
Coeficiente de Determinação (R²), complementadas por testes estatísticos de 
normalidade, comparação e análise de resíduos. Os resultados indicaram que os 
três modelos apresentaram desempenho satisfatório na reconstrução das 
concentrações de CO, sendo o XGBoost o modelo com menores erros medianos. 
Entretanto, de forma geral não foram observadas diferenças estatisticamente 
significativas entre os resultados de predição. A análise de sensibilidade aos 
conjuntos de variáveis exógenas demonstrou que cenários contendo outros 
poluentes atmosféricos apresentaram desempenho superior à utilização exclusiva 
de variáveis meteorológicas, evidenciando a importância da seleção de variáveis 
associadas à mesma dinâmica de emissão da variável alvo. Conclui-se que técnicas 
de aprendizado de máquina constituem uma alternativa robusta para a imputação 
de dados ausentes em séries temporais da qualidade do ar. Ademais, os resultados 
evidenciam que a compreensão dos processos físicos e das relações entre os 
poluentes monitorados constitui fator tão importante para o sucesso da imputação 
quanto a escolha e aplicação adequada do modelo de predição. A metodologia 
proposta apresenta potencial de aplicação em diferentes estações de 
monitoramento e contextos ambientais, sendo a seleção adequada das variáveis 
exógenas um elemento central para a reconstrução confiável das séries temporais 
de qualidade do ar analisadas. 
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