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ABSTRACT

Hydrological forecasting models based on Artificial Neural Networks (ANN) constitute one of the
best alternatives for early warning systeiman approach to providaore reactiorime to the Civil
Defence for damage reductiohhis studyaims toevaluatethe applicability of ANNSs to forecast in
reattime water levedin stations of the TaquaAntas early warning system, using solely daftés

hourly telemetric networkEight rainfal and five water level seriégs whosedat periodspansgrom
26/11/2016 until 24/04/2019 were used to forecagtater levelsupto 24 hours ahead at Encantado,
Estrela, Porto Mariante and Taquari. To aggregatdall data in time, three moving average filters
were compared: Uniformly Weighted (UWMA), Exponentially Weighted (EWMA), and the novel
GammaWeighted (GWMA).ANN Treeswere usedo cope with eventuadcenarios of signal loss.

The verification period was the geof 2017. Six events were visually evaluated; four of them
pertaining to the year of 2017. Foreceat8, 12 and 24 hours ahead presented, on average; Nash
Sutcliffe coefficients (NS) of 0.93, 0.89 and 0.71 and EMA of 12, 16 and 20 cm, respectively. The
obtained performances confirm the applicability of ANNs with the applied methodology. EWMA
appeared to be the worst filter at aggregatangfall data. The greater flexibility of the novel GWMA
allowed a similar performance to the UWMA with fewer entribsis, being selected to aggregate
rainfall data. The approach of the Tree of ANNs makes it possible to issue foet@astsimegiven

that the unavailability scenario was considered during the training procedure. However, they do not
substitute the nigency in maintenance of the station during extreme events. In any case, investing in
monitoring networks and in forecasting techniques using ANNsgertantto enhance hydrological
forecasting in early warning systems.
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1. I NTRODU¢EO

1.1. Contextuali za-«o

l nunda«oess desastres natNao apger 2ma® 1d8e nloB@4
de 82% dgr ppend®dSirai aanuade dararsarteda rcae desastr es
por inundaSAPBR(&GBHA9). Ti pi cnapmoe nptaer,a hr8e ap-o«woc o
evento extremro vasdtas em deuwrsss engpo&emas og®pi das

i mprescind2zvei s. Si stemas de al eretua opadudgdm eamu X
V8rios paz2?®eds aRPRBBIANSO® dos sistemas desal eeta,
paaatever a ocorr°ncia de um evento daanedseo, a

S«exemplaobsorddepgmadel| ps edlpi dr ol - gi cas: regre
l i near esRTECRH 08; FI NCEKut @0n8QYVYAllsnokdRad 013) ;
model os conwaiztcwai s odndiHvwd MMGBUE | RA, 2015 a; GUI
At ernat)j vamenteedes neur aipsr eadbieinf@iméicaias (dRNAMI)
desempesiihmpleesa | mpmhe meeazeanwmwl vi das ( DORNELLES,
al . 2008; PEDROLLO e PEPRPROlalk®,1420 IPE,;DRMATAS 20
"suas caracter2sticas fnemerbese deneapaéndiazado
forte das RNAs ® reconhecido na I|iteratura ci
(ZHANG, all998; ABCEQOLRWBO&RO15c; PEDROLLO, 201

As previs»es the decwtine syiil sasasmai sSi st emas de A
( SACeEs)t iamaenst ado futuro em Idac aloitdiladdreosmect re2otriod
r ece/ndas uian f aproird sensori dmdpnsot eiemod®trmw2cwei s no
precipita-»es, tempesatdacasesaumsecadeaeddons!| dol
de 8MCEst § r eduantd nosntaadlea -e«sat a- »es, " bpmragéaaas ada
frequente araemdd ede«oodi t or aNroe nBroaSe @V, ie nu®t Gie 0 & ¢
Brasileisicgtiematsalda® al eptaadad6bdabca a8 & nC PRIM/ SGB
Umdessiest@ nmasSAQRari, na b-AoatasdoRiioo GFagnuar id

* Atualizado a cada trés meses, 0 banco de dd@dmiversidade de Louvagontempla desastres que cumpmorminimo um dos

quatro critérios: 10 ou mais pessoas mortas, 100 ou mais pessoas afetadas, declaracéo de estado de emergéncia,apudaedida por
internacional. A perda calculada refe® ao total de danos a propriedades, culturas agricolas e pesmr@@gue para cada desastre

o valor do dano é referente ao momento do drm, os valores sdao verdadeiros para o ano do eyesd#o perdas
diretas(emdat.be/explanatomyotes)[Dados disponiveis nos periodos @641 1967, 1969 1971, 1973 1975, 1981 1985,

198771 1988, 19911 1992, 1995, 1998, 2001, 20032004, 2007 201§



12. Motiva-«o

H8 wuma r egibwoc i @ar 2dtoi -Araitom |l aqquuearsof re com i ni
entre Encantado e Bom Retiro do Sul ( DRH/ SEMA
conceitwalz«ohuwan si stema de alertdasdepBdabhac
CPRM/ SsSGBompanhia de Pesquisa em Recursos Min
( CHAGAtS 2a011.4,) . Eptreetpeensdteun i bair positivamente p
podeindplnuwn beeaebhé&tvmomaxca ad

Nesta pesquiosa@ap-2a2sRNAgisas, candidatas na
de aproxi madores universaildodrliopufp -Exme 0 ud o rafso rp

el as apaecwsiechddaen na descrlii-neoa rdees , p rcooCTeoy $0a XpPOrNo«C
APmMm di sso, eategaihddDos(andl7) , pesqui sadores v°
guando (1) a qualidade da previ 3 ssouch® ameeing ei, my
|l ongos registros hist- -ricos, o «lpi3n e ar mompell iag

excesomphexi dade dos model os f2sicos.

RNAs«o capazes de aprendi zado, podem gener
(ajustadas) para um conjuntspodemdap@gosxdmapoan?
ewmd pamail Sl @doae estejam entre o0s extremos dos
bastante complexas podem ser desadiusmat asdea twmo s
sistenamas.orlmasoparti p@alpameiwss¥tHA MGt,eaills9 9 8) . Quant c
gual deéagpena&vi s«o, mais valiosa a informa-«o0 pa

Outra raz«o que motm vbaacdsas av i gd snchuwai, s aa q& ed we

Pedroll o (2013) deos eunnv onhovdeerlaom dceo np rseuvci essesa2 € 0 m
utilizando dados Ade®Rimmcsadtog a o p meaai p,infaa eb«accd aE gdto
Taqulanrtias , recentemente foi reali zado um est uc
prevdaesmoRNAs wutilizando dados convencionais (

Em trabal het del03i5@¢yei mad autores comentam (
bacia dAnfTaqupodem ocorrer de maneira ©s&mitaa e
esses eventos em i rCtoerrwadldouadeeko t(e2nplos ) d ieSrtiiomo u
propaga-«o0 da onda &c&sthei-ae ephd rattea nkmaa nbtaacdi oa
resposdia&r isas.

Na baci a-Adha alsaquha8r idados tel em®tricos hor §r
pel a CPRM SSCGCRG6/0HWKLZ20 08/ 2BDsl9es dados jamais f
model agem com RNAs no Qealht sxtr@®@ e dperdea vhipszadr.c
exclusivamente esses dados Patasprom BRMNAdHPs s a

ser 8 qaupel i c8§vdaldos oo 8de os para descrever evel
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€s vezes filtrospseoessatlt ippettemmgasr esmp rd@& d
fornecer s RMNAs.gadsr imaol steecomrsp o . Om e e ypapabrial tr
agrege-mpae al Ny ®@s mooamado Filtro & eapM&dsralodd-uwee |
FMM® vangade®rsioa apresmnntalravantagewntsr os preser

N«o raramente algumas esta-»es do sistema
isso ocorre durante eventos cr2ticos, eventos
podear Ildam esses acontecimentos. QrvVvadaeeo®RBEASIMEN:
0S mei 0SS para a e mpEr epgoasrse’avkeidz aro np re eysh candedrst . oesm
utiliaXamdoes ?2de RNAs

1.3. Objetivo

£ objdeettievrani apri cabili dade de RNAs para pr
fluviais com vistacpast @as eddoasidetemai ds -plaent

Ant a¢ SRE8Bquarciom uso exclusivo de dados da r e



2. REVIG®éBI BLI OGRCFI CA

A revis«o essgpanr@asiderasdea eceomnt ext o de ,jnser
i stsoa @&, r obl em8piosa e @imgigising;a2dfjor apr-ees emdmcei t ual
um si st endae deev eanltpd2s) Bcdr esfeiineeo-d e saup B vdicournEsee (t ua
model os hidrol -gicos, apleapmneasmrad moadal mdgdens C
neur ai s aAajde sfcirceievacant gumas m®t ri cas 2Zp)arpa easvealtiaan
se exemplos de sua aplica-«0, trazendo eempar

se trababkhmmeesvide«o hidr ol - gAnctaasna bacia do Tac

21. Ocupaexmeas suwmoc Btraawei s

Para tratar desse temai ndaest.e amiudalfloi gmwiaad»ae s
escrit-rio de Estrat®gia Internaci ONBRRAGARAB6 Na
® um guia para uni ver satloi zcaa-rmypamddkeo cdoen creiistcoos die
Os seguiatéescuokarmente | mpoOLldeasnatCelpfeene s sac pres o
(direta 08®)eirndior,eiteax)ojamsataadu-»es usuldzarmud il
(KOBIl YAeMtA, aR D @r6i)se¢dbs;,uscet i bilidade e vulnerabil

( Dpsa®tuma perturba-«o s®ria na’iantievria-adoe &
unevento perigoso e condi-»es de exposi -«0 e V
humamas eri ai s, econ{UNDRRDPOu ambi ent ai s

(20 perda econ®'mica ® cl|l aMai §i satpl esn der s
primeira ® @guasti mmsvtaalactrOnneoan,et 8r i o para r ecuj
perdi dca rodlsddae. ®, n«o | eva em conta flutua-»es
a efeitédsegdindde®$ 2ni o nocomas eogaemwwmendani €«emwon?! mi
e do isnmopca cotaonb Eesbapode ocorireas, demuvolovendorwam
e ocorre em dinipearcetnotse smiecsrcoaelcaosn:! mi cos (decl 2ni
do regi me )diemptarcdad boasl hnoe soecon?! mi cos o( ddeecsl enmmpiroe ¢
tempor 8pgdarot wrubeadaereapaovdu- «o e f or ne@eiimpeadtoqgs
macroecon®micos ( aumeantd? vdiodsa ppmiphbaloiscpa a o meet o a
no PO Bi)mpacto ®cmaldna cmer®da econNDRROPII r et a e

(Psertmos perigo e risco s«o frequentemente
H8e piggua ®d & a b iudno fewme me, 0 @ nmada ti wri ala dpeo dheu nthanmase a r
(KOBIl YaAamMAaRO006) . Risco ® a probamal gdaaeantr g
devido N presen-a .i mDnefteen eddbe pemi gper i gda ex
vul ner abtid mhddad ec eep d egiecsa cset i r ,ao0e,f epnolrmeinsdsal, a rp o

manejar o0 risco.
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(4usBeti @i lai padbepensgoedi sposi -«o0 natural,
adveVudamer a®i lai dadachaie- um i ndi v2duo, uma comuni
sujeito a impactesedmi padagpsoeinhatsmErc®ss fe?2 sainctha
(UNDRRORO

A descri - «dghiirpo te®tMacweaddefs2Q0@dIf ®oda meno e x
como uma inunda- «o, gue costuma ocorrepocdche ma
propumaasitua- ksos edef emedrmegnad.e ol elneismnaasd ar see niampua catl «
uma populgae«est aN«@o viudivmepradpgoa@la pul, as€0 8 consi de
evento natur al ( OGURA e MACEDO, 2002).

Por ugnae popurlugp-a« @ mau g o @Ha2sdted r i,hcaabmetnat-e» e-s i ns

se 7 beira dporcomrgponseh?ldogxotsi cB8BguUa p@Iriacag.ri
| avouras e tamb®m o potenci al de transporte |
explora-«o bdasiteiras (ROBAI NA, 2013) . J§8 em
mai ores -deordmaviadno, entre outros fatores, 7~ cCr¢

Principal mente durante o proce®cadadede nHduf
crescimento ocorreu de maneira mai s | rteerusmma e
nova popul,a-a«oqualbanmor refl exoadeciennfvréasetsitmmeun
(TUCCOIlI, al995). Apesar da axi snaisciraceatpael T time
1979, cujo Artigo 3U pro2be a ocupa-«0 em ter
medi das de controle (BRASIL, 1979), hoje aind

O planejamemt awmar, lcdrrbapde sent ado pedl @i pbanc
direcidoomraaociumdbraino, et iopultanpdos dez concau p(as I»Lle\sA
ZAl DAM, U210 Quds)o. para zonas inund8veis ® -aera&acr
pindcie de inunda-Apesmar aaj egarstfumtce @oldaeisrscka i n
zonsauss cet 2 veeindi vecu gdaasdaess .0 Re nft etxd ,0 rc o mntae ERAOr1@Bn
descreve a exist®°ncia dre punaceict dadersbam? ¢ teigad
bg8sico; e a ilegal, cujos | otes s«o0o de menor
Nem sempre ® a popul a-«o0o de baixa renda que o0
Cerbaisrroscnodlades &de st  -ricas conti nu@aaonvibwarr
com enchentes, como em Blumenau/ SC ou em Vene

O desenvol viment o eecnonbapordreorsbe®snc an trri gliado
8reas semuombAvdieg.iggg.asses de menor poder aqui s
ou diretamente a migrar para zonasmgespesi Eeb
terremo pre-o nda sr epgio«ou t,@ese f embt av dmmr autno rp | aachap t
(FURTADO, 2014).-sA eosseomer deegsentdd fi ca- «o.
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Por outro | ado, mesmo a @BPbpeha®roidéeeoemt o¢s
de inunda-«0 peropasé&@uimnavieadledbinkxdac-de novas mo
cadamaiexz pr - xi BGQKHARBT GIABE& 21 2a011.3,; eTtAPAdPA0O14) .

Al me jmintdiy g ters sy eadsacsosso c ie &ad a s« ad ¢ udpaadcei«mn ald ot a d
medi das de Epomdbemodsiesr cdsest cxsg frlambu@dtendmer. g .
barr asmeentdi,qunes os custoseasst rdeb crma8ttemr pod h2 dr
e.myaneament o, iclongsnatlreast bpete &s rsa e(nPaEsD RIG tLa@a@ t. 1, a

As medi das e dtnrpdti wradhiads sprosddeemcpr aovo & - kenef i ci
e incentivar indiretamaartoer ad dee mmdisfcioe a tAso t mibralai
N«kO0O S«O0 projetdadas ppndmadagderdoerr os preju2zo
especi,plewms(ofE R Oetl Qall 1.1,) .

Pela persptict uviaonal , o Gover noobdoetHsvtaa diont
di ferent gsseentriadbaddsam com 0 monie ogeasnte«na od e pdr
pol SEGISRBtema Estadual de Gest«bnintbgnada de
e catalogar epbdeosuix§ | i galeipama gaoistveea k©a; » e s |
eficientes de rpesrpao sutnea, cadnturrich @iemcdnes i E8EMA

Enquanto o desenvolvimento de sistemas de

uma realCi dada, nAm®rica do Norte e Europa, O0S

i mi tdea bhiascxti eama de al erta paraemi est depscdo 3BES
di 8naaSala de Situa-«o0o no DepartamehntozdedBRenqo
chuwaz«o com entradas deNRFWeaft seoeseamatelorahdgkF
mo deHFAeNt , aR019)

22. Si stsdmaert a

S stsalmh e o b etpirwamdenci agu a ntioornr °nmac-i»ae sde al g
potencial mente danoso em tempo oportubnompama
Um sistema de al erppavardet cmad a srdSs® edeacziomaca ld e
guahdwacua- «0 pnevamishi da @¢éeEdDRDetl Qa0ll1l.1) .

Um si st emhe dehailegs tmode seirnmContigdB BBROEEAD @& | e m
2011, GERMAABSL QUEI RA), BWOHhbBt or amento, centro
defesa civil e reyrepoedénygibdalk mai dee o adéridsat e
emonirtooreat adoSddiamibarca sa ded erfeifneird®onsc jpacepria® » engy i
feitas e, podendo haver .Bssas esrfxennt ée «bo lee tDierl s
para a-»es de evacua-«0 (e esAam@ari posderdose:!
Ssistema coméG aam afpn deaest e'ssdiod asdiés e .edpean s iaf i8¢ &ra d ¢
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FigasgACE CPRM/ SGB.

Sistemas em Operacgéo
(7)) Bacia do rio Branco
Bacia do rio Paraguai (Pantanal)
() Bacia do rio Doce
- Bacia do rio Cai
(7 Bacia do rio Muriaé
Bacia do rio do Acre
Bacia do rio Madeira
- Bacia do rio Amazonas
Bacia do rio Parnaiba
@ sacia do rio Taquari
- Bacia do rio Xing
@B Bacia do rio Mundau
Bacia do rio Uruguai
- Bacia do rio das Velhas
Bacia do rio Itapecuru
Bacia do rio Pomba

Fonte: Q@BRM (20

Chagdas a( 2d0els4c)r opemaa «o-TdqQu@waonE t o rcaomesn tsa e €
acompanhar taetel emnPsd aadme rda epno rt eGriPROS a(tearlv i -
de Pacote cdeo R§ émbe®@ms »es met eorol - gicas rea
| NPE/ CPeEEgrevi s»es do ETA (10Os dsas)ermds xt ellbe
transmitir dadoshDaddésl Rdr@ mtsd & s midnes . tAHSWILNME T
e barrmesmeétvel e vaz«o atmontctamBeée eeOpgoangpd @senen
consi,s tcihdescsarnideo- »es abruptas e per sidsatdoesi &@nt c
di ferenteavemibdooane s e se m2 ni he pociesmmaskaasmasa.do s d
preci pi traegiostcoossmi dni s &fenmthreeayii ane de gmteecd epd @ mt- €
i Nurkdao-nsequent e. Doi s sego@melcos0 p@man Mal - Wimt i mc
70 mm nos Yl ti moesntxodi®usensgmeltdeddc atsa maiser qu
preci%0 trefm nos Yl ti mos 3 di as, 105 mm nqg® Yl t
espeumdpi comaieord &@@eOctmr n d i csatoil vomwmi ares de ref e
cotas (aten-«o0, alerta e inunda-«0) que foram
atingi do, @orCtPRMd SIGB- «0 e Def esamiCeé viAs»@®Gledni t ¢
advi nhmeord ed eogsr edses «ce | i( Rearp nmidlatdiops| ale entrada d
de montante e com dado de sa2daacgaldosa naal«i
previs«o. Os alcancesatp@ahar Bstdel anteamdfect a

Mundiealta®, nci as cdoenatparseuv8irsi«ood uea me € i eav euratl d « a
conti nuamemrnddki -sxebsr en a ebta,ca LSIEMA.GARNOt ement e, a
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emite MHBl embissde 60 bol effTageamnio ¢ eart@8d 1008 0220 ¥S
(CPRM, 2019).

Al S ACHs CPRMISEGB de/ RBS vuasSdEtMRSGasnhSeri da
no futur oo BIEGO RBse comaelv - »es met,eourtoill-igzieachasod rior
monitoramento em solomagandares smat @orbobé. gAcSBa
boletins e embotera¥%Yneba deanempo severo e ext
e Defesa Civil (SEMA, 2019) .

Previs»es spgaraogemnmitecntrses h2demeogercipair s
prot.e-Reeodr ol |l o e Pedeol(B200.1(¢3 Cadti)m ceu | Pdadgdmamsm e n f
desenvolvimento e opera-«o aweasrs-ess sdaTejmAwEta s
pr e«diisdr 0.lOS@iCéa d i 0 aCam vposeta 3 VHERNAPEODROLLO e
PEDROLLO). 20&8te trabal ho, tr°s aspectsoso des
menci onados pr evssisecsera exmca da@t aaand/olsas mudar
baci a npantiomadeamde da rede de aquidegreddBd9 I
rede de aquilTsiabad hdgl°onl@didopireai s«o de eventos
desenvol vidos e rer adjeasagamom ladviigraecrag ot a decnd aesnf r e
(1) obter o m8xi mo( Idiodsard acdoors idnicseprotne?zvaesi s¢ 2 ) nf
reali zar previs»es precasspormid dea mdbecaomoale | g
avisos eficazes; (4()PAGAMNIO, aok Osledr)vi - 0 operacio

N«o ® incomumsqgqde moniquednamamt @ ewaantf os e X
guando a aqui si - «@ ineacrets?srBud ad e adaad casc o@p anh ar
n2vilemntsergpddsardeael preci pita- «¥n ipcahadved imgp oma ubmac ie
ser uma abor dagyeams«iormdois@a npod sdtecs fdlauvi om®t ri co de
do rioemj QP &2 R&GERI0aA4 X er n aet,i voaumeenst tuurd omoudteil loj zcooump
CMOutilizando todas a@s sipohévmamea»s®Rrii €l elda mioa €
PMpara cen8rios em que ocorra de@ERDRQ@LEZOLdp si

23. Previ s«o

A prepi 8$kioga de estimar gesabte@a8§madestsmndo:
SACEm muitosasrpbaVvih®ses em«pr edvea scoslerttl @ lamnaana s
horas at ®0 alugeu nlso ndgdcavsPrriazd semanae TEECHe s 2005
PEDROLLO). 2017

Esta variabilidade na defini-«o das <cl ass
di ferentes epsarad ass deu diasc iFas dma Ipaeivdrsgmouaaid e
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(FI NCK,owra@n8m8 n¥aeli a mai s odageubpascanesnetmep o de
concentr a- Asts@ueni@raessvimdsd«so spiontdpelnegsfearci ent es
As prenids»wddsegil oagospreasaoar associadas & es!
pel o recurso h2drico. oklissaoe@ade Zanara aadei e8¢ $ @
do fen®meno cHIi nkBA@% ociol &E-NOeSs (do Sul ) e s®ries d
(CHI €W, a PR, 00GBARAMOU,Za ;0 0JBAF AR Z ADIE,GANPAGANQA . al
20IWANGEGt, aRPQ@B® pr elviisr»eldegicaas o prazoekatkonge
aos alertas de atnhuanlRaOdIUQUEPRGAPNEDRDE 1).O, 2017
Prrevi stckompanr &l anle f o r ercaafsptaenvgem os dados di
mai s r.Alcceuanuse § FAN, 2015; Sh)aQdIEHdARBABMp @ 0l éalsdnop ar
ti po deCiprsaeani skkgpempltoshiodsd codperxetvo s empemat ual
S st emas hmuddraomt -cgoincsosenut ee®Bebmmttdee e @ aimmader toesz a
Exi st em preRet boudaohsd el o0 sa lat eerdss-@®ess . mecanmsamo ¥ | 4 i @
previsdo,ndaesrera0 recente entre as Yl timas r eal
feiLttaut (0L €3 ttarr’asm mecani s m@Ra d eegar teygsasiRitwZa + mo s
guadr ados;er ¢dddlprdsiovd gy i cp ruonccepseseo@wrs naty os dados ¢
model o coneaiztcwalXimmnyada ang na bac{(d6dpkm@bseny
Esse npordeevi°@ caoom du&®rast dé saantAesc empl@ineciicashor as
anteced®°nci,a conen learcaredlie cd &t ee mo na @ 5( el &Ht, iI6VLA
(sem atualOB@ae«b) 0BBEr AARB)0O; %00 RLE) 3, 3% (HUP) .
Matets (&210.14 )msréepfeveés«o em tempo atuzmluacadmasc
vari 8veis de est aedoo edsot asdioe ffeumauapadmma §peav de C
embutfiodasapalaadoprevi s«o, utilizando dados de
65 postos da regi«o) e s®ries de vaz»es para
01/ 06/ 1994. Foi d e s e nvrod dvai sd adees mnvaa- ZRNOA Po o mme s &M s
outras a nuomat aenntter)ada de vparze<odt opn ttea - M2os tm®cda au m ¢
como .€arfadluwmai or a 8rea controlada, mel hores o
O tempo de propaga- «0o0 pasfomudvai odee® teathaecioms man
al cancepapo ®v,d wveumamd a mes Wropagatlodi sabi vebkedart
pode ser wbdoafoi cciopemt e de correla-«o0o de Pears
fluviom®tricas a jusantetempdmaidtdretreph ewma d osl
def asagmoBédireotl. lagl 20 Addetl maa@emcorrel a-«o corr
de desl ocamente, easdgiemos cpmehbe, ao aclocnma nocse

postos fl.uviom®tricos
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Enot &veport ©ncia da previ s«o d$siidsrsablenaqil cea t re
mas tamb®m para a gest«o e, ogeorl alakre mohge ne L0 sk s
de | ongo perazabl0OBANEWaRPr®e®ver o Ilr dgei mazgpersa a
durante a esta-«o0 de irriga-«o0o par @a2dadmetcadoer v
embasadas noet | abk ENM NkIngWRI0.L19) ® feita a prev
do m°s wvomdodednms2ricondi candumrwaretsssggansas s ®r i e
de aplicar m®todos de | Prolci®tamcan atti huat o0 a |
s®ri e, podendo ser feito por an8lisedeapectivred!
como enmtBf2I0.@®@&MmMb&m ®r ocessamento das s®ries d

No Brasi |l hg diversos -rg«os que realizam

monitoramento deetagd®t0sl.6)Seguwmsdo RGFanrec adrar ‘anuci®a

de um sistema de previs«o continent al utiliza
® utilizado na Europa. Il ntegrar as previs»es
model os j 8 existentars, prceounos »xx easnbe®m Iposasiihidnde

24, Modehiodsr ol - gi cos

Model os tentam representarHS8 ufnuan ce nmémemt @
atribu2da a Box (l1l®&Mmédehaos dsrz«qguer Maodad®ms ma
utili dadaexembt rolmea ddeeci s «o0

Os processasodoeogccolvaphabehnhi dmde &Ad manisal
desses processos patdem @sme n tad adiehFrd@orberiorsd irdedqt ueer
est atp?agtai da dar ,dewvatdda mtoebtaexasgrau de disponi
guantdimitada capacidade humana em meiJsnar ar
maneira demodlehddirbods g® aquela peop@EIOGEB)p.oOr
pesqui sageremto "ssdgadadrcessgravede i mmldieflioca-

(L &v&nsidera-«o da al eatoriedade? (deter mirt

(20§ considera-«o0o da vari abisltird;ddeé despaci al

(3 comasikdeda variabilidade temporal?

Al ®m dessa TcucqdcdDi0OBi) c édrakmim@ed ® sbhaseaf&. emp?
Assiam,j ci onando hh&itcondiapgomoa egaAg@ePiradmasPas
diretdteilassifica-«o
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QuadrCd assi fica-«o de model os hidrol - g
Grau de consideracéo
Fator
Pouco Bastante
Aleatoriedade Deterministicos Estocasticos
Variabilidade Espacial Concentrado Semiistribudo Distribuido
Variabilidade Temporal Independentelo tempo Correlacionado com temp
Processos fisicos Empirico Semiconceitual Conceitual ¢u fisico)
Fonte: adapettadag 1®d88¢Che®ew Tucci (2005) .
Model os det er mianmfessars a dpdaar rae memamanm r a d a . Mo d

estoc8sticos
podesial oe sat ipmabrdadel de ocorpdfmaciix@BECE€|l eVtRIOIDIGB ar
® uma maneir ®adénicdal ZADBEI{j N800

determ@Mdmeiagores sdiemp e B & e & dpoeujel € n 0

estat2stica

descag eovaeo s

abad@mst adopade cdeadencadaeaar agragdwsar thulLorenz

gue trabal home tceoomr eprcedmiissac oe st ados i niciais po
pequeno fAerr o olesverlpwdrca odisatbsaddtopscod edm f er ent es g
sidel eci onadowpross?avecaso estados do sistema (LO

Model os distribu?2dos s«0 aqgueles queoeon&im
gr adsomcentrados eepaeceheamadom com uma vari 8§\
casos des emoiddeilsotsrciobmio? da® HVGoBg u € ioc i @:nma- 0 em s uk
C onc e net rcaodnocsa t migbaadcdG®E L1 SCHONN, 2001

Em um model o i ndependsentiemal os &€ gunfproc i a edoa eesv
gue inktoerunmmoenm ot r @ model o correlacionado com

sequ®°nci a

em que o0 pr-ximo even

tamb®&m pevemwndedsIJIC&Ld ., 2005)

Ao passwmodeglues
semonceutiulai zsamqguambem,
Hor {(HORTON, ). Mo%d3x3 o0s

entrada, com um cdcdeng and o, deexvapincticiea ce®iead - « 0

e S«O0 por

SSO

robust os deumaecekessdrtia-r«o mai s f i

possi bmhi ®amaloi dade

model os emp2ricos n«o( LsAeN NaAc a&n sl eN DhUalP SeKXYt, b aliPaBp3 g -

model os ,enpma co¥mde BHNAsnci al

to ® parcial mer

dedi gna

de expor

e espac

dpea reax tervaepnot|l cas-, «mg o goneQgs str

novas

retornaspowma vei st rpialr i -u« ndees moa -

(

conceistoureeimstgel at b b 5 nafnf esli ccsa s
emp fead & a BADARYC Y, ) €ld85 6

empaér ireeds cwiezn@omnj unt o de v

f

nomeadps eMamb Pms disodmstiemam sa
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ent «x0 nNn«o s«0 conheci dd®©OL p¥ EaRAI2d0el &8kgoe ma bcoorndca
di ferentes, com diferentes qualidades.

Uma das di model &8¢ dceosnocdeeimteurgpeplaoccar equa- »es
concebidas pad a.,pgdeiqgnu@mmiac ae sdcaa lcaol una mea 2ivrefli Intar
de Odpama simular o comportament o e.ejau m rrdiean a
1-100 km (PAGARO@I1I4Li dar com essas diferen-as de
um fAgrande i mpasseo (BEVEN, 2007).

Al ®m dessa difi teslchd dag rmelsaoi ommamhal hor mo
descrever o sistema natnharrakvd d.d ethiemamnng riamt erk
ciclo hidrol-gico com barramentos, irriga-»es
bombeanmnmkeent ®8gua subt erert©nzlal NP AGBANIOI c a, essas
costumam ser contabilizadas no ajuste de par ©
em uma descri-«o0o certa do comportamenbe dor ad
(ou i Eméar a)paelsgquuni ss a ehourseasa brae ldlatgem e mp 2 rgiuea p (
mo defl ©sciocnocie,s tauama apr esent ar«adbamesr traensduol tppadro smot
(equa-»exof heceaspriamenté@sosbapgaftiici echd s ®r i
aguelseisstdeoma r eal ( KIRCHNER, 2006) .

Di versos trabala ose ceosmseind aadre sde rdex taet nessat asr® |
l imites dos eventos utilizados rdyBdcalh@TeUCdCl de s «
2001; DORANEQTLESSI|,2UBNRBA Cc ontceuxrttoo, dpgruaaznod o a b ac
grande, modebds mesepterrizcvoesi s ( LANNA e | NDURSKY,

RNAs«o0o model os ernepprreisscepnstlie@ramia nneior a expl 2ci t
entre asJuvsatraingBevneties por nu«roa ersétlaxrasga eshukj desi ot la-sg iac
espec?2fpodem elasqiurema® cienti ficamente sabido
cientdfigeced ap8 6©Ho0s pr.AL @missosse xfi2sstiecno st ®cni €as p
pretaoco e realiZhAl Nua KUMAR,prz2ad@ &9 )«o

Al guns pr i nc?2 ppigoisc raonipeol rat gaepnt essesoohh aBBdb x Ul 97 6)
cienti stsae nacpoa idxeovnear Oponhseeummotel aasce de te
reformuladas frente a novas discrep®©ncias f a
fil -sofo do s®c. ,Xlcvonhwenni dl@ms cpmion cag pfencdagvra | & a
model agem ®:jaf upea rnceinnhlunm anodel o pode estar perf
sempre o model o Bax s(uUbo k) mdecs sevadlever model c
vali osos, e n g upanrt aomeote se xa@esswspoar-dkdoalbd eve nDug aro e\
pri n®2dpeinot df Ff eaeneipmpeaquweamndBEd XEOrred9
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Redmesur aitd fi ci ai s

Redes neur aiRENAgmmtsit friuciuaias de pr oc e ddsoa nteent o
ormampostas por n-s de entrada, el ementos
erconectados por ¢ odnierxexce doEnCabfEA rSrEa. 90 u m ¢
uiatpor ed@a nd mivgedie senv el wil gamtace pda s dlei®a rniedua dag
i fici ®@erscedgdieMh poGalmas a s ( RNA MWnRe)sttrea b dli lza,
emeg@saitens

T Hist - -rico

T Apr ox i Umidwer s al

f Treinamento, Valida-«o e Verifica-«o

T Filtros

Sal i-eat gBuree aRNdfags@ e aqui bk ®mr de«dbo®Pr cssady.u i

Out olbmaugeo d e osnesrup @ maHaasyakli:n (1 9%%4Ra0R 7Br aga
2.5.1.

e

a

ser

den
che

Ess

per
det

pu
0sS

WA
VL
P
(.

S i

Hi st -rico
O in2cio dRNA® satturdiobsu2ddacs ao psic-1 ogo e neu
0o matem8StiepSeaguneo Rsthassés da neurofisiol

ia constitu2do por uma rede de bl ocosnf@iand

dritos, soma e ax!'!nio. O sistema nervoso
gados do mundo externo ao sistema, 0O que ¢
es pulsos chegariam ariuamneaméamntor ped ® sn a e
2o0do de adi-«o | atente (<0,25 ms) se inst
erminado | i miar, particular de cada neur?tr
so el Oimi,cadi spraira,doenmta soma, para o0 ax!nio
dendritos do pr - xi ntoi gBeruar * ni o, como retrat

Fi gdlRade neur al bi ol -gica e alguns c¢om

Se limiar é vencido,

. ¥ J |4 : .
s . \_“ entdo disparar. 4
1 { ) ( _ S . L 20
n-bs ey 8 ; ’_\ dendritos . \ 9e8
a — ) N ‘-ﬁ_-é > . R ! ' £
— p e I N . y ¢ 1 I 5 . -
S \ \ c ¥y o« e - ~ N [/ 1 1 N N
<] \ A SN L N _r 1 _ : ) 1}1 s
S . . ¢ oysomall : “_3__? : - g (”.)
/ . 2y — 1 - \
= . A A [ ! S A X L
< S - y 1€ ! e %
1 7 - . [ | . g by
) n-— == f { 1 axonio !
. a._ ( 1 :
— p 1 4 .
s o . )
¢ Se limiar nio é vencido,

entdo ndo disparar.
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|l dent-dd i cma caracter2stica bin8ria associa
rtnio dispara, ou n«o dispara. Deviderames s
s e poderia tratar a atividade dos neur?
posicional ( ne g ai-kiog,4) r@ai dsaj uensep«®pcyi oepdoelsf jevar er 4« @
ureza das cone®wesaenbnerobunednol! nmpertant

es poderiam reproduzir o mesmo padr«o de |

ras.
Fi gaaNaur *ni os e proposi-»es | -gicas: conjur
Conjungao Disjungdo Negacao
(AAB) (AvB) (A not B)

<

< <]
Fonte: adaptaelPd tdes Ncd®WI3l)ac h
Faci l-iniabikocxko e aprendizado s«o0o altera-»es

4}——\
4

am duas dificul dafdesmglua- emedgs sammadelaot &r
fentmenos de modiiaftiicvai-draedse dpaa srseaddea . d Av ipda
enciais residuais e concentra-»es i!'nicas,

| -gi tosesOapantam que essas podem ser repr

ival ent e, com mai s redes de neur!nios, m
teriormente, essas quest»es sobrbealoh oasp.r end
EmfThe Organizati(6BEBBf BehAQyj|i o®r proposto qu
rais biol -gicas ocorre atrav®s de reestrut:

altera-«o das conex»es entre neurseniaodse q LA
b cunhou o conceito de plasticidade sing8pt
b

Como organi smos superiores tem a capacidad
embrar e pensar? Com esseiqueedicepdmesnptior,a
ol ho humano,p®r @aagpdriocwp r ecsoanptoastaw pel as seg

pr-af eeebpa) « r(eAspodtighirRl e R2) (
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Retina Ap o
<<

@® R1I )
Treinamento
_—

@ R2

Fonte: adaptado de Rosenblatt (1958).
Um dos exemplos de regras de treinamento d

redes s«ot arrii eamearst ea | (elai estdadsanucli on zeaxst)er i provcaea a
aonseur !nires$oatiogsopositivos em &amisnh es reif mirl- arn
em caminhos n«o wutilizados ( laipnehsats2 npuol notsi | shuafdia
estruper aecdiomrwenr ge para caminhos que | evam mar
di-sze qpuer coe@tc agmaaprdendi zaAdesi me udogcartueitvoes .o p ot et
forma-«o0 espont ©nea de d@andeliatme un@@a Nt amdc @ or)

Por fim ® tratado o caso dos sistemas bive
cami nheo sppad refor-ado positivamente ou negat.
sistema ® semel hante ao ddeag es@raimenmai Supar de
util i zadopensag upibseas eat maneira um ser twisvo ® cap

At ® ent«o as fgwme»desdeewitamae««comportame
di scr et akrurdwmi o estav@t alti zandoutombtevvogde aat
Wi dr ow e Hioefsfe n(viod 6/ADrAd,.mh MB qui na«a el iAmeipdg mosi t i
com um termo independente e 16 entradas regul

um padr«o k (est2mulo), retornam um&ig@drcda co

Figeira mS§quina ADALI NE.

Regulagem (w,_;4) s_oIndependente (wy)  Padrées (k) W,
gcocaogo t3 [ Er.ro k=1 k=2 gi
vbdbad 4 () Saida
gvo0o 3 Wie Erro (e
0000@ AN k=3 (&)
Saida Desejadas” * Entrada (P,_,) Saida Desejada (T)

Fonte: adaptado de Widrow e Hoff (1960)
Paoadi s pfousnicticavmoa re f i ®8 cmiex ess8ri o qde setradg
(wPartindo da equa-«o0o do erro quadr 8tico em

i ndependent e,

Q Y 0 L’)ﬁzf)ﬁ (1)
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Em que:

Q i Erro m®di asgwadraiitoi am padr «o Kk

Y i Repooshtjaett a vget

0 i Peso sin8ptico dweitgeghtmo i ndependent e,

Op T Peso sin8ptiweogtha entrada i,

Op i Sinal da entrada piajt teplni cando o padr «o k,
i Fun-«o de ativa-«o0o utilizada

0S autorempdr teebmeairtoe gmade § b ipeec 0 caapdrdecgar nad od

cadei a,
Q. 1Q 1 , 1 05204
TU§ | T 07205 TUR
Q - -
T, GzQ 2z 0fZUR % Oj (2)
TUR

Oerro quadea8hi peer &uep egrrfaduc idsoissutrmar as dpresa
parci ai s de,afo gauwaoi rstnaarh 2d icaami nho de mai Dadaar
ent readiam di,a dppsx@bee st i mar qual a mudaoadaigp®p i v e

(wpamiani mi zar o reerfreor egnut aed ka8 teiscsoe padr «o

30 z22Qz 0fz0f 205 227 205 (3)
Em que:
V4 i Taxa de aprendizado a ser definida
1 i Delta associado ao t((R@eiwmmpzmegnto para o pad

Esn®t odo de procur a de whm e tdepdtea mF i giroa
descenOhd gtoed.ietmoms apaci dade de apeneensdaozna dao addei -p
de ru2dos o0s pgaedirexdeassti Ruagredw mr sel umi ADALENE Yani
talvez n«o retaeheea eumanagrcawva sa xadrez em f
par al emroe cpoondhee c etr s @ Mmdie ge av@a u nMaVvl DRIV & xHaOdrFe z ]

Mi nsky e PapPReerrtc ppputlbd,@ Sn)aor aqyjmal di scutiram ri
dopercept@ ombsj eti vo de uuea enretdrea d®a mmgreaa rd @xad|r ac
Umpercepdoc omode mppensdceross (simetria, par
comooperador | - gico deXOdd)sffalntxodexamhupirvaedi

gen®rico para treinar redégudketedgsaodelmaa sp a
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camadaserm@asaur ou uma situa-«o0 Nhae scéb3rk@e Ihame nt
Mul til ayer aMacdhi pewstcierp on@hise pimallassky e Paper|

afi amarver umeptobhdm@®maco m¥%ul ti:pl as camadas

Opercejp8rem provou valioso apesar de suas
caracter2sticas que atraem a aten-«o: sua |
sua simplicidade paradigm8tica como mam ti p
raz«o para supor que qualquer uma dessas Vv
camadtlasentant o, n-s consideramos um probl er
rejeitar) nosso | ulégxatneenst«o asnetTdilav ieazsot a®irej U qnu €
de converg®°ncia poderoso ser8 descoberto,
produzd@ eomuenma debiapgregmredismaande para a m8qui
encon(tMlaN®KY e PAPERT, 1969, p. 231).

Ag edes nedmrai $ 3poaoaf mai s’ tcoannaa ddausa)s vdo®l ctaadraasm ¢
procedpmaemBuostr efionraame ndteosRunmettbdta ddI88HB) esent ar an
al goritmo dequetngoml @@ a&-trk@yppd gqaenrdrdao st € a ma d a
papan¥l ti m@ecpupadasctaimlmaha VAri a- «xo do erro qua
fun-«o dos estadags guaset @preat/il®@ aemepnrtees mad & 0 mo
TQ TQ , ) T 0 zi

RO B R I VR T

Q z 0 zi 20 (4

Os autoregueomsstam®todo h«o agoueleecgeati ko z
derivada de segundaaicsideyh, e mde & & 0i.[bamm@rn,e me
s gni fi captodveo sgeard hoob toimiaot djas mo depende da %l ti ma

pesomsqguador sou@al eere&Zz , 0 trei namemrito mum tsouprelrd? a

oscil a-«o0o dterfpiecsamus he €Eisd@ cm Mo me rnmtea: mbe di n®r ci &
30 0 zz1 20 g123x O p (5

Em que

3x O p 1 Passo aplicado no ciclo anterior

| i Coeficiente do momento de in®rcia a se

Vogelt (all9.8&)mo nsqgtureanm r°s modi fica-»es podem
converg°ncia do algoritmet (&19.86A rpotprasy&nd n«ade idz a |
0S pesos sin8pticwsc amijenrdtsoed em@moneso{ puwe® thad ek ad
imM®Psadeada registro apresmndafdioni A seguasaquee
aprendi zado di namicamentecis@iy@endor o rdespompcéeea
topografia do problema ao evitar menitne moari ad
terceira consiste emnmsenwlilrpiona edrensod mjres mnwoom eenlt
i mplica em realizar uma pesquisa mais |l ocal ,
gue | evou a unb an®hbeondtoo dneomoemdrtEeEld9d8o8 )e np oMbeg I s e r



retropropaga-«o0 conjugada, pois wutiliza a ta
apresentado eptofdlR&86nel har dt

252. Aprodoumaversal

A p arot itreorema de Kol mogorov (1957), qgue tr
arbitr8riadi niktconscohbhal npar a oS nv¥smer 0s reai s
uni di mensi-dOlhail sen HéAbBB7) apresentou uma —rein
conhecida como AiTeorema de EXxiNsti.Eamn®oyvreutii he
segue 0 @odachinedpEsldB 7dDada qual que rNn*YfRMO-ky0 con
Y, em®qgoe i rutnd rdvaaleo f el h apdoorot [abnutdhop, mén st podé ) ser
i mpl ement ada e xRdtAhanetnrt ’es poa madras , possuindo n
naamada dex)ent2mdh el ement os de prmo ccd =sreEemd mtsc
processamento @a.camada de sa?2da

Horni kapda89émntou o NTeorema danapr axm masso

aplica-«o0o das RNAs. No teorema ® ababndada®s
uma repredsg@ntameo nexaeor e-hMa e ldEm kKoil vimroeg otr roavd u - «
enunci ado p or Dadhaumareldcio méndudatdrr:Y RT, existe umd&RNA de uma
Unica camada interngue podeaproximar a relacda@om qualquec r i t ®r i o dePleapr ox
desde que um numersuficiente de neurbniosinternos estejantisponiveise adguadamente
treinads esuasf usnede at g ejecaomdsz,nua mi tcodhasPantreso

Uma fun-«0 de ativa-«os gmpufiepékeabneraaliit

trei nament g® dpper asanias R NAa | c u lraam ear arerga an awd men tee

ciclo. Nestes c¢c8lculos se faz necess8rio uti
Vant aj osamentsei,g nao nddeppodl daad a eda& r i ta anal i ti came
. P
D 50
Eo A @rp HsA — o

Ser apmoxi mador a®ni REABRAbS &a®r plJag aB paABELVW s « 0
podempear qualdewmearr ardesd 565 s almkeenpgeoddebom aj ust
pesos snR8preesEoLsri to a par ©Gmencedni dnd el iasgiecne s
conceast URBNAs MhBPr paudmamaras quatro caracter?2sti .
previs»es em 24 pa2?ses desenvolvidos e em des:s
di spon?2veiest,h(aPPAIGIMNNO As outras caracterz2sticas
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253. Trei navmédat evpr ief i ca- «o

Umi mpasse daso RNAsr edpsstdames).o(tRNAg i ni ci
t r anemd opi c anaretaemdo as en@t rsaudpapsk G @af aes t e roi or me
mapeanfeinctao mai s wmhesal hado enaglueasn heaanpti eanodso, b o a
capaciidmatder gelhha + o0 dr ed onnadmeinad Ksi vo conduz a ma
e paglmmdpaci dade de cgenperaaiatpdai-dca- 9@ rdo omd d elso \
nN«o usados no tr denraomednot cbek G(raeEnsS-d EQ GEN 9 9 0)

Om®t odo da vapobdceondomraraur edexeH =GN EHd SEN
1990)di viglaschg® eonnjtuwritspei namento, valida-«o0o e
real i zapdroi nte@nrjogod @c 0 mi t a nttseesntesan draesddhe ca ¢ 6 ] 8 D MO «
de valSaeaam®a.ori ca dekeidwas e mpée eme ntpea rdaeo onaleh or a
val «kgae treinamenfiogmr anterrompido

Figh$dabreajustamento de uma rede.
Métrica de 4 Nivel de performace aproximado da rede se

Desempenho o treinamento & parado Nivel de performace aproximado da rede se
o treinamento néo & parado

Conjunto de Treinamento

.
>

Numero de ciclos

de treinamento

Parar o treinamento aqui

Fonte: adapNiaedldss®e®® Hecht

Quantdovi s«codggsemaabguns ,t roasb arfdogidhsnty i dusndao s n
raz«o de 2:1:1 (DORNELLEBEBOD132QOPEDEDLYDBlI RAEAO017)
em que a falta de dados fmpropuBreseda (&00r8)s ¢
desenvalmReNAan€qpara prever vaz»es afdamnémretr ada s
previ s«o de prJleSc igRietda -dkaas pdoah BEVIERAI svi s«o EEAprec
| i minmmar gaandd dadegi stsrasdiae bsigerae@i pit a-»es o0bse
previs«o de @oreacndelmttaced o apnered prevvashiedareai s
para vericfuilcnrea-naondo na seguinte raz«o de conju

Dequal quer ma n eoisr at, b hag URNitnie s wanpadr compr omet
capacidade o0& géapraidicament o e val i dacsokmo, pod:



21

calibra-«édvdbemoddeeempenho final aperas qom
faz pareendmentwmemdadl hda«eotH& CaHNNIqiul S EN 29 @) (

Oconjderttor eipm @mewdloarosss ext rse mespdiassmA r ad
s«iondispada extfragpe |l dom?2ersi 0 (PEDROLLOMe ZO®GT unt
deeri fprcaciabgguhes eventos extremos para verifi
generaliza-«0 dest es (ceovneon teoxsenndpeldgmem® s U aieg,u ° me
previ s«o hidrol - gECAKHARDDI, t20608nher osos

J8 Quealgoritmo de tremjnameat dea dedeiasfinearee nd e
abordpgeem sut plaraaceastar: m2airiineors d otcaaxas de ap
um t er mme rdteor,mméodw aos datdl.oldO(TBIRAGA aborpagem (
treinamensopes @ss abake BRRNA iqouse ma i o0 15 jed eatdweag| ui odua -a
conmonor nel | e@l i(\2dAi0fE)0.1e4 )

254. Filtros

Oestado deepionthe yveadd&uma combina-«o0o dos est
outra dermBwel erdeogirmeo recente desprecempi ¢t ado
de wuma vari ggasl esnstama disesmpbos eguént ¢ r 0si nteenipiozr a
inf or ma- «o0o em umav i¥%naincdao. Feprittrcaodsa! s k@ O pec @mMm®,r e s
por exempl o, c¢huv a4 8 «uBnsel nepdbo shtedsop@drkain@rscont r
enBr aed 0PG!I i veei @A0 1 Bbi) veeti (2a0 L 7

Uma manmnediirba n@®di a dos dados de precismpi tuanr «c
Filt M®dMaviedi f or me p@aFMMWB) s®ri e de pr.ecAl pm®da -a« (
precipita-»es mais recentes ® c&bsls2k adrdo «oeag un
passagem do filtro, seria submPiddms dvl ¥ eodsas pr
e da precipitacoeamahoziadmpaonfeto (@@ &)ogmdesl aBr aav G
de entrada foi a precipita-«o0o acumulada nos ¥

Moore (1982) p Fiolpt»reM® ddVia ¥ e £ arc o mm &epran anemit &
(FMMEas ©precipita-»es antecedentes para estir
outros m®t odos que a estimam pel o Balipantesh?c
FMMEB® que precipita-«0 mais recentes S«0 expo
umi dade. d® perl @metheiaa ( mv )d edfoi FeMMEt ® qu al mo me r
precipita-»es passadas mpost ©pa eafRipllteraadnar «o

&--% p 1 2&--% 120 (6

Em que:

&-- %7 Filtro da m®dia m-vel com decai mento ex|
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0 i Precipita-«0 no instante t

o]

I Coeficiente de decai mento relacionado a«

P
] - (7
P C
Em que:
wo i Passo de tempo da s®rie de precipita-«o
) i Tempo de meia vida (50%)

Ol i veeti (&l0.1abnca)l i siampaom ta@recridadde de entrada p
vaz«o meAphi BMEBpPp@aaa prebeeidapteaxqueai r i nf or ma

proxi mamente r el adco ognuaed gust -igyainz @ar dwalo« dr ut o de

26. M®tricas para avalia-«o

HE8 diver sassnd®tgllriearse dasuma ci ent 2,fialagpmas
ad HKH&Kd TANIDI'S e BRCS,et1 DT MORIM®SIri ca aval
| i gei r ame naleg ubnvdadai namit vdre-: «oo me nt 0 s d po uptixva@se i & an
a vari ©n®©naow, ccoompaamade!| o dememsmandeiliv@odto®R« b 8 o s
crite®ragws i ndi guem quando o desempenho do mi
(RI'TTER,As23@@mMm3a)v.al i a-«0o de model os acallagpos v
aut orper sx@mpniestond ol o giraess cloimm2vtariloof es para a
(SI N@GH , akR004; eMOR4dPRAKA 77 ; R) TTRRst20 LWpor mexemab
def esned egrueei muaddr aeddor od @o®@diram m®d iso« oa basporlouptao a d o
avalia-«o0o de medebosalergs podem ser ecgoumsi der
met ade ido paaelgswo dos dados observados.

Al guns pesquiusna doa resog nbeuesscgegniand oa met odol og
avali amadepasah:lda odb&vgapogdesr menos uma ans8li se
adi mensi onal e um 2ndice de erro absoluto conm
(LEGATES e MUCABELTEIRS 2804aBdrdagens camudleins e
gr8fica e : madal-@as € comparar (1) a s®rie obs
de perman°ncia do observado com calculado (oL
contra a modebgqudant exasi pantdos ficaORIMESII ienh &
2007; RI TEER,dex01a3¥) .identi ficar se h§8 al guma t

O coeficiente MNasShetfcilciif°f@cma 1 9d®Aa)dii eneanls i o n
tradicional nerrebe aluit al «kaada model os hiednrtoel - dya «
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deter mi na--x®, ercoompdosadd ardo®r i e model ada com o0
em r elm®ddoa hist-rica, expressando a propor - «i
representados pel o model NSHFIXAMNNMAAae claN DQWReS KoY, e 1!
model ada ® m¥ymarm®npermamiBeée ua alNSdeoiso dliada squwud ser

tem tanta precis«o quanto um model o hipot ®ti c

NShegativo iIndiacaagm®&dutai como previs«o seria I
3Bl 1 B1 1 B1 1 (6
| B1 1 P B1 1 ‘

H8 muitas varia-»es dessa m®trica em que
me s mo pru-egrpiua -noad | dagp &,aapor dxempluoy a sensibil
para desvios extremos 7 LRGATER, €E2@@@ABE,a- 29
pouco uemlcaraparsd-Sxni ¢idmbaRo AtS 12a010.7,) .

As duas pr-ximas m®tricas Axm®dckisas(adhPpheeararr a o
erromavalia se o model o costuma supé@&r.esA imiadi ao
eralbs o(l ME Av)e aarb s od rurtsoerr ve paem agnetroi f(ivcadror absol
em m®dia se equivocdB) dadse®F mesd & sgm 8 paloadae(l BQ .

apresam®dsaedo erro e anun®ads a do erro absol ut

-%$21515 (7

- %!

(o)

z 1 7 1 5 (8

A m®dia do re«a op gemsiod dud ro a urneil daa-d«eq cdeaveord aad o
m®di aem pdocent ol atesaml uatbos,o | auut e, MPeErACECON. T ra a@pteea e r r
uma normali za-«o0, aaas adados,; «gaédi Qramaiemaada
di vi sor do argume®to do somat-ri o na Eq

-O%!TBZ 1 a1 s

(9)

Outras imPdiradg a&a@rsr o n«o ultrapassa&®@09@, EOH
respectivamente. Em Pedge®l|ld oE*®0 Peamrmaldwal(i2drl 30
neurai s desenvolvidas par,a porb®amr i & udko srei de@ae?

concl us»es s obyrembuom Quteopdre@sog h Passe nteaamemtag¢ ador
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i Ssogar«@aputee extremos seé&i«e. L0 previpenemdesendo
aquel as cotas extremas mais problem8ticas e i
Anal i saridbudr «oudguaat ®essuadas maneosp de inferi
model e se esse est8 tendendo a s ubpne rtersatbiamhahro ort
Pedroll o (20ABPB) eutiol iatntstod ap &8s naxdoe ®58%u a oa v & Imi
para model os de redes neurai-BS.artificiais par
Outesat att2asnbi®ma maiust irliigzoardoas ano coot ek o®pdazq
aquela do coef i Kil dmMtNéSDhke BRErSs iIEit§@rBmMiNSc danpra® tar i
o model o de previs«o com um model o hipot®tico
coeficiente de persist®ncia compar a Oamopred wi s
hi potd®t ptmsiegzyue o processo de Wi ener (a vari ©
e, portanto, a mel hor estimativa futura ® dad
B 1 s 1 ;
B 1 5 1 5

0E »p @y
Outro c®edadefiiemiteent e de extr@y,o0l1a%7«8) .( KBITeA
a previs«o com a extrapola-«o dos %% timos dad

extrapol a-«o | inear das 2 dduaas pmeedvii-s»eos rneaailsi zra

ajustada " s % timas duas medi - »es.

B 1 14 @ax

Anali sando publica- »Mcr idaas (8t0ebad ylreirldirrmegatmedbs e n
categorias qual i tpaatriavasl gduemad e ensRBpr & mhaost, o cloonm,
satisfat-rio Pampxevisat¢ o sehnStArCElseoog i dceasckanpesjnahdo
ri goroso e est8 relacionado aos eventos raros
podem im®dir éatrd ena ana s eap aeer guwnand e ,mup d ro®&necaod @
extr.ePmas i sse@anadewvwar justamente as situa-»es

extrdmasi sar tamb®m authasmanéur a«xdedaverrgsesam

27. Exempl x|l idceh aRBRNAS

Os trabal hos deenapolnitcraa-d»ess ndceos RSleAd rteisp o | MigPR
item est 8§ sawHdiclai-Piesomt eimsR d FiadmnmarRaiyda8r evi s«o
bacia dAnTAfg edrire s ntcd a ss indtadteil maadas
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Tabé&l aTabel a ceaplif ef®RNMN®ct dabal hos de previs,&E&orovnaM®dea Qe#@ds addop. HE
Rel ati vo; REMQ: Raidz adlo;Enrrno cM@diici@nteedeecodi I MEM BrodlusaueorMBdeoa r s o n
INTERNACIONAL
Ar . Frequénci ] I o
Autor Data Local ea_da Dado Previsto equencia - periodo Dados NS Verificacédo MétricasOutras
Bacia dos Dados
o Vazio em local néo Treinamento: 1960972 EMQ: 7,272; MER: 76 com
Karunanithiet 1994 Rio Huron, Michigan o6, 2 monitorado: Estacéo de Diaria (4748 dados) N&o usado CHERD eb M CrEE:
al. ' km? amostracem de Dexter Validac&0:19761977 EMQ:10247 MER: 80 sem
9 (731 dados) estacao de Mill Creek
(19761986)
: = . Treinamento: 8 eventos Erro no pico da vazéo:
A elzite 1996 ﬁ%%%vgﬁter CEEs 12,2 km?2 Xﬁf;ﬁo()RNAh'drograma Horaria* chuvavazéo N&o usado 21,82% (1 nni); 16.13% (10
Want Validag&o: 16 eventos nni); 17,28% (20 nni)
chuvavazéo
Treinamentoabril 1993
. A ~ . . " A (720 dados) - »
Batainehet al. 1996 Jordania N&o se aplice Demanda de Energia Elétric Horaria VeTekeken AT N&o usado MER: 1%
1993 (96 dados)
Shang Qiae
Treinamento: 1 evento
(144 dados); Validacgéo: REMQ expressadeomo
Jayawardenat 1997 Shang Qiao 110 km? Cota (2 horas antes) Horaria 5 eventos (1032 dados) N0 usado porcentagem da média
al. e Tai Bin Chong, China 58270 km2  Cota (5 horas antes) Tai Bin Chong- observada: 7,2% (Shang
Treinamento:1 evento Qiao); 2,6% (Tai Bin Chorjg
(110 dados); Validagéo:
4 eventos (146 dados)
Nao explicitado quantos
. Malakal e Melut, Nilo 1.800000 . . RA registros = MER: 30-4,9% dependendo
Tawfik et al. 1997 Branco km2 Gk Erlvdelistss), DR 19751977 (dois anos e LEEnl do ano hidrolégico e do loca
hidrolégicos)
Treinamento: 2 eventos
chuvavazéo (19890
Fernando e ‘ ‘ ‘ 1989) ( REMQ expressadoomo
Jayawardena 1998 Kamihonsa, Japédo 3,12 km? Vaz&o em Yamaguchi, Japé cada 10 minutos Validaggo: Treinamento N&o usado porcentagem da média
+ 10 eventos chuva CDEEREE £ T E
vazao (198a.989)
Nao explicitado: redes
Tokar e Rio Little Patuxent, x . o UL IEITELES G0 = Raz&o do pico previsto pelo
Johnson 1999 Maryland 98 km? Vazéo em Guilford Diaria dados de 1, 2 e 3 anos. N&o usado rico observadoca. 70%

Havia dados de 1968 at
1992.
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Tabela 1 (Tabéliauvde«pogfer°ncias em aplica-«0 de RNAs, e trabal
M®di a do Erro Rel ati vduaRHEMQ@:0;Rai:z cdbee fHrcrioe nM®d idoe correl a-«o de
M®d i o.
INTERNACIONAL
Ar . Frequénci ] I o
Autor Data Local ea_da Dado Previsto equencia - periodo Dados NS Verificacédo MétricasOutras
Bacia dos Dados
Treinamento: 1960
1972; Validagao: 1977
1989
. Rio Kentuchy, Rio Alsea, 10.420 km2 Vaz&o no tempo atual D!gr!a TremamfentoE 01/}9,90 el EMQ normalizado: 124,
Jain e Kumar 2009 6 riacho Bird 885 km2 (Simulagao) Diaria 10/1993; Validag&o: 0,836 0,198, Q076
cada 6 horas 11/199301/1996 0,990 T
Treinamento11/1972
04/1974; Validacao:
04/197412/1974
hverd Treinamento: 80% dos
Haghverdiet x . N . N , ~ . dados; Validagéo: 20%
=l 2012 Ird e Austrdlia N&o se aplice Retencdo de 4gua no solo N&o se aplica dos dados (Método N&o usado r entre 9 e Q95
Bootstrap 50100 vezes)
01/192909/1996 (813 Bakhma: 622 (EMQ) 0858
. Grande e Pequeno Zab, 26.000 e Vaz6es no proximo més em dados) = n
Awchi 2014 Iraque 22.000 km?2 Bakhma e Dokan etz Treinamento: 76%; 1l sl Dokan: 1417 (EMQ) 0.913
Validag&o: 24% n
Treinamento: 2002003
Heet al. 2014 Pailugou, China 2,91 km2 Vazéo Diaria Validag&o:20022011 82;# g{)‘ﬁ)) 8823((@:]/':/"))
(Total de 2190 dias) ' ’
" " " 61780 km? Treinamento: 6, 6, 8, 6 ROk
Baihe e Yanbian, China 2 3'50 km2 anos T T 0,78;061; 028; 016 (MLPNN) 655; 590; 9,61; 149
Shoaibet al. 2017 Brosna, Irlanda; Nan, 1'207 Km2 Vazéo Diaria Validacio: 2. 2. 2. 3 0,88; 084; 060; 079 (MLPNN)
Tailandia 4-609 Km?2 — €do: 2, 2, 2, (MLPNN+Wavelet) 468; 376, 7,15; 743
) (MLPNN+Wavelet)
BRASIL
(20052007) 1043 r: 0972; 0872; Q772; Q720;
Dornelles 2007 Rio Quarai/RS, Brasil 4500 kmz (L at€Sdiasantefiveis 0, {ree%rlmsz;mrffoq o N&o usado o
' . fluviais AEMLENLY, S8 E90 (m): 0369; 0811; 0984;
validacéo; 25% 1,047: 1029
verificagcdo) B
Treinamento01/1970
07/1974 e 10/1978 MER
. = . 12/1980 (2461 dados) 4d: 085; 12d: M5 (previsdo ETA) 4d: 14%; 12d: 35% (previsac
Bravoet al. TopE  CCREMERDERIAITES. g g O ANENEER AN e Validagdo: 07/1974 até 4d: 09; 12d: 085 (orevisio ETA)

Brasil

diasa frente

10/1978 (1548 dados)
Verificacdo: 01/1996
12/2000 (260 dados)

"perfeita)

4d: 12%; 12d: 15%grevisdo
"perfeita")

hos
Pe a
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Tabela 1 (Tabéliauvde«pogfer°ncias em aplica-«0 de RNAs, e trabal
M®di a do Erro Rel ativo; REMQefRadize nditoe Ed @ oc dMM®rde loa Qua dd e dRPearmrson;
M®di o.
BRASIL
Ar . Frequénci . . N -
Autor Data Local ea_da Dado Previsto equencia - periodo Dados NS Verificacédo MétricasOutras
Bacia dos Dados
. . . - . Treinamento: 50% o 2
_— Rio Guaiba dacias 9671 71401 Vazé&o no tempo atual o P . NS médio de @5 para 3%% de  NS>Q9 para area controladz
Oliveiraet al. 2013 embutidas/RS, Brasil kmz2 (Simulagao Vazad&/azao) R Vall_d_a(;a(~). _1520%’ area controlada maior que 65%
Verificagcao: 3635%
maia parte dos dados
utilizada para
Niveis Fluviais (10 horas treinamento e validagac .
Pedrollo e 2013 Rio CailRS, Brasil 4.938 km?2 antes) em Barca do Caie Subdiaria cruzada (01/1991 0,962; Q982 Egﬂo(?cnr]r?)l;ae) Z Jé}]i
Pedrollo Passo Montenegro 12/2007) '
Verificacdo:01/2008
03-2011
Treinamento: 264
(02/196606/1974 e
02/197802/1998) REMQ: 371 (RNA 3
Validagéo: 122 entradas) e 36 (RNA 10
_— Posto S&o Angelo, Rio a = . = (09/196301/1966, 0,904 (RNA 3 entradas) 907 entradas)
Oliveiraet al. 2014 ljui/RS, Brasil Bl b Ve (S ) ] 07/197401/1978, e (RNA 10 entradas) Erro Relativo Absoluto:
09/200712/2011) 21,7% (RNA 3 entradas)
Verificagcdo: 128 191% (RNA 10 entradas)
(02/196108/1963 e
03/199808/2007)
Diferentes partes do :
= p Treinamento: 137 dado:
mundo. Dados de solo do . . _ Curva de retencao da agua . i a =
Melo et al. 2015 banco de dados UNSOD/ N&o se aplice solo Nao se aplica VaIn_d_agag. '40 dados Naousado r da ordem de,65-0,69
Verificagdo: 51 dados
(v. 2.0)
~ . = 1961-1990 O maior erranédio na vazao
Oliveiraet al 2015a Posto S&o Angelo, Rio 5.414 km? ngs&gﬁgﬂ c;JLIJanIeC::icci)tr;1 a0 ¢ Mensal LD SRl EIND N&o usado ENETMERD 20 UilFEG 0F
: ljui/RS, Brasil : ETA) precipitag foramdivididasas dados de precipitagcdo do
subamostras. ETA foi de cerca de 36%
19611990 e 20122040
A Posto S&o Angelo, Rio a Vazéo (Simulagéo de N&o explicitado como = Modelo de Oliveiraet
Oliveiraet al. 2015b ljui/RS, Brasil Bl b cenarioguturos com o ETA) s foram divididas as 1 LR al.2015a
subamostras.
650 dados coletados en
periodo imido e seco
_— Bacia do Rio Tabodo/RS Estimar contetido de agua r (CatLzs 0,77 para os melhores modelos Distribuicdo dos erros com
Oliveiraet al. 2017 ' 78 km? N&o se aplica  10/08/2013) '

Brasil

solo

Treinamento: 50%; rleee i)

Validag&o: 25%;
Verificacdo: 25

mediana proxima de 0.

hos
E ¢
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TabelCantl)lilabel a de refer°ncias em aplica-«o0o de RNAs, e trabalhos d
do Erro Relativo; REMQ: Raiz do Erro M®di o Quadrado; r,. EAdoresdoil aiit eon
M®d i o.
TAQUARI-ANTAS
Ar . Frequénci . . N .
Autor Data Local ea_da Dado Previsto equencia - periodo Dados NS Verificacédo MétricasOutras
Bacia dos Dados
19562007~ Série de T _
Cota méaxima de inundacéo cotas maximas pareads VETEEpE I ENEEEL D 7=
Bacia do Rio Taquari/RS, 19.200 e = 0,94; MEA = 131 cm
Both 2008 : em Encantado Estrela Por evento por eventos N&o usado .
Brasil 23.300 km? - At EncantadeEstrela r=(06;
(usando regressoes) (Veranopolis, MEA = 85 cm
Encantado, Estrela) -
o . ~ 19422007- Série de
Bacia do Rioraquari/RS cE maxima de inundagéo cotas maximas pareads .
Eckhardt 2008 ; '’ 23300 km?2 em Lajeado (ca. de 6 horas Por evento N&o usado MEA préximo de 99 cm
Brasil ~ por eventos (Encantadc
antes) (usando regressodes) :
e Lajeado)
. . . . Mucum, Encantado, Estrela
Chagaset al. 2014 Bacuf-l U R TERLETIRE, LA Bom Retiro, Porto Mariante N&o se aplica  N&o explicitado N&ao usado N&o mencionado
Brasil 26.000 km? A
e Taquari
MER da vazédo simulada:
. . . = . Calibracao: 06/2009 até 2,1%
Siqueiraet al. 2016 Ef&gﬁ 812 (R0 TR AL, 19.200 km? xgz;ogmgggl?:;ﬁg?ﬁgé) Cada 12 horas  12/2010; Validagéo: 0,854 na simulacdo Momento do pico foi
01/201212/2013 acertado. Andlise foi feita pc
dois eventos
. . . Previsdo de niveis em -
Bacia do Riolraquari/RS, Apenas ajuste: eventos . . .
Kurek 2016 Brasil 23300 km? Estrela/~RS (usando Por evento entre 08/1980 06/1914 0,932 no ajuste r: 0,963 no ajuste
regressoes)
Periodon&o informado;
Bacia do Rio Taquari/RS Previsdo daiveis em ge;gt??:r\]}giiggego, Modelos completos: Modelos completos, MEA:
Pedrollo 2017 ; q ' 23300 km2  Estrela/RS (usando A cada 6 horas 9 ' . cao: 5 horas antes:, @7 5 horasantes: (D9
Brasil ~ 1300 registros; . .
regressoes) DN 11 horas antes:; @3 11 horas antes; D4
Verificagcdo: 1478
registros.
Abordagem por evento:
Previsdes de niveis em Calibragado: 19820009;
Bacia do Rio Taquari/RS, , Lajeado/RS (usando Por evento ou  Validagdo:20162016 0,951 MEA 48,4 cm
Gerhard 2017 Brasil PRI regressdes por eventoou cada 6 h Abordagem com RNA: 0,980 MEA 6,6 cm

RNA)

N&o informado (alcance
de 6 horas)
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271. 1 nt er nifaev iosisae s

Algymas renmakbimnieiapos ce aRNAsTa-»es noanaempodds
anos (ZHAWWG, all998; ABNER, ®MOAEao dadsndraedkeasa | nci
recg®anvhgpao pul ari dadhi dmo |l magmma da

As princi pai denva nftiacgaednatso r: d @ 6rd ¢gnRhNeAcse r rel a
mul tidi mensrenaiasri Svei s me exeplt 7 @aidtaa e c;o$nd3iddae r
i mpl ement ar cemarer®d o s S;fh@)dnepdpa+«@ compewssar I
do sisteedn 8t i dapopeeresdadi SZIHANSBS0alASB8E, 82000
Al gumds nd alsee-vvaens ad adeqdeagnudaeh | dlgdagdant edades d
carredcee rel a-»es e conceitos f2skEsba ®daurntan tdeas:
princieaapepacazrci SBIRNA®MIAE,r i20000a) .

Al gumgpd i caasesubBrdasgdirolrag aobcASCERJIJdax2000I
Cat egesreelzams gcame $ uwaz « 0,-V avzaczok,0 (q U alai,d a8 @u ad
Ssubterr ©Oneca,pigsatri«thard opr @ ¢ esnaDtaszoor | ca nNTeont oS X, U © S d e
apremeatl @guns dos trabal hos das duas primeire
panorama geral dos tfam&bdbiomoi mi et naci onai s a

Uma boa selwei«sn de emtrrias8da para o treinam
posterior precis«o de previs«o. Fernando e Ja
vaz»es em tempo atual, analisaram a corrada- «:
e de sa2?2dapordeptomfalemsahrdsse a ser adotado e a
previ s«o. Foi avaliada a HadiealnBasieastuFepnpati @
RNAfue operam com as champapuwea sddtunr-miersamd eo 9 aesep
das entradas para 09 @euai snoa erl @d & RMAKe ress gam:
resultados semel hantes e superioresta@d’9 da t
FERNANDO e JAYAWARDENA, %19%98Mo.s Ndleoi s trabal hos
com eventos, 0O que n«o ® sugerido no aopteatoD

gue um evento vali acontecer (PEDROLLDO, 2017) .
vari deeerstrada j 8§ escol hidas, testaram diferer
seco, Yomi do ou seco e Yami do) € notaram que

treinadas com registros dos pejr& ode st srerca ma iv
l uz dos fundamentos das RNA, pois uma vez Q!
moment o do ano, ® i mprescind?vel qgue a rede a

Hj el mf ed(tl 98 éWeom st r &@arsam,d on premauwlainara,s que est i
redes podem promover g anhRNSA.s aQisg ua uUted rnsg saq dle § e
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di almmabhor com a teoria do hidrograma - snidte8§8r

entrada reegbémcuamadeapr eawm®st @am®modos 0SS n¢

i nternos, c acdoan empteada@ds eanamawm@m %ni co neur!nio i
por ®m n«o distribu2da). Essa camada-i«mot erfred itv
fim, a camada de sa2da trata de ponderar uma
di stribu2da). Os autores concluem que, para e

gue usarMwiBna trdeow amam@®@iSedo do hi drograma uni
Karunani (tali9.9 4 ) dwalsi saartbaomdagens (regress«o
preencher dados de vaz«o no rio Huron, Mi chi g
redon8eaamot ievsat-udoand od varia-«o de wez «d oendudi
afetava o habitat dMi cumapt es p®AIdeRINeniagpuo lesled t ¢
desempenho e foi mai s robusta: adeadimai @esdnnr- K
prierdi cou 0 modme | de xmpmenremac i h8e RNAdmebbBoaator e
investiga-»es preliminares indicarem certas \
assim obter informa-»es dessas.
RNAspresentaram desemndpédnrehoenstatsi safpd ti -crai-o> epsar
i nclusipwreevpaxa . demav @z »as dapr eesset ausBabddossi,v er am
desemparmpleguando cscrmpna roaud a oesmprao d eclooss . e dlcpd Ma e<iot |
docomit° ,dopded@®@mMm,0 fparram c uvktaerinse nekne ampl i ar o0 ccC
0S processos hi drSoelg-ugnidcoo so s®naamar elssec iaa f 2 si c a
conjunto de pesgovepeseeotmeaéEl, 2d@GB hos mai s
apresemanaidaenres ebans relaa%2éda entrada
Conscsdeamipeort Gnal asaem o funci onamleaitm e ukym
(2009) apresentaram uma metodol ogia para fdi s
par a phiedrsl«@eagundoa®sr agtasepodem seroubascac
estrutura paralela massinos dpaess acsa neai dnaSpri ied aksu mak

(200D@yestigaram aocpmpm@eiar o alloscalchas i geea minalios

cada neur®ni o damearmbe®mpoombismna-s«€m mdeleas o0s C O
conceiOsuadsmpaecmarctees uai s de an8lise escol hid
escoamento superficial, que f orAamddbdalgd vl edcouol
O uso de ans8lise visaaplarscoi agirs§ fxi ccoo nidpeo me tsigpeest GC<
e regOsssaua@scoaemaart end°ncia de paocomeaer tdaamemd de
componentes conceituais.

Zhaag (4dl9.98) publicaram uma revi s«o sobre ¢

previnseme®mbi(thacogarmpaelmgasc ohmdr dasdbat iplaircaa eba sus o
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redes ® a car°ncia de uma metodol ogia para d:¢
heuristifemmengéab, add mwmanerra umAf gnhe ¢x abas
sugeriram o uso de f err anveanrtiaS8sv ed wxa irdl®l aesnetsr eadante
dos dadosheci dawda waenlb®mneéaime s& e mas e s, peqcuiealfiaszte
uso gdiecd -dif Ui g sBa(tedu(ddOt@6 partir de um si(sSEDha e
associ RiNédsdemt i ficou a demanda @poparteiempgdeat &l
|l ocali za-«0 geogr 8fica, antaou ede padastdreipaliisz
opera-«o0 para geradores.

Umaper spectivaa dparttireddeddapda@vrioctomi RNAs ®
apresentada, Ci t assdeog ua retivie g a sars tHaysdcraod dosgysyh @ r d a m)
WatRasources ,MgdageéSgnechawlemndlooHpdl oEmgii meer i n

Awc hi (2010es4)t urdena ldiez previ sesoi megnGrandasZélac
Zab no lraque setente i®meds dca jdrse icewgmpenn seemn,t d
km e OR® 370 kOMB@#®OLL2estudos de previregones$oirac
(realizar ndemesm swaz »beass ehos meses passados) , u
RLM Os aonhot@d8e amodas atsarvaad eseeapSSEBREBnNnse@pPper i C
"qguelaRk@MmMBora as redes tenham apresent-BlHB m®t
foqua se Alesadicoiuonar um neurnio de -adh) rradtao u
sesignificativa mBl1 ter apreéanncm®trif@aadhas de va:
baseapdmas vaz»es. p&ssadasn,danglisess argasm vaz
vaz»es m8ximas foram um pouco s urbeessttiimadas., e

Val i epo uUe2l0.13) conopaer arsamMRMAML RRRITMA r epas a v a
prewa&z»es anelnuseanitses ao reBes & all P omo pikd io@@amad d a
i nteepegamsaéRlarr angdos®ai e seesmadiedtma8aai @am o mod
mel hor quer eoveAlRRdSbAd® spms es de antececdygmeisa. vA M
reali zar previs»asiteceNam®@s @0nomtece sdidédeer MIbP as
est 8ticas edidfienrGam tceass mp*amear os de neur!ni os i nt

Segundo eNouaf@zbddye um aument o consei dneri DV e
hidrocli mat el i gi°caai ao naratl ieftidsi ad 0 0@lsr tgwaiad a s « (
principap®meomice ss@anedotso dbbadatompdar o ru2do do
Trat@a de uma filtragem,, uenma gdueec osnep obsuis-c«ao ed a nsi G

Em estudo de previ sRkRMABINRomvensdemdohdakat a
baci amasedicferentes (Chanaagkml &podaavetlah dgr@aardidaa
de, 79 pBlArpaba bacia de Ba&ai a® Ol@Gho. ndaa (oSHIGA eBt a

descrever a fassinatura hidrol -gicad da bacia
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Foram desenvesl dedps emodebode vaz«o para di
RNAs comuns e RHEMAet ieanmoali oAratiisf (ceml dNasar abnhist
di ferndmtcésa hidrogr8fica de dMomiod rée o Remoa aee L
Creek, cercgd Ode@alc2iSaiBw®d r kmb i AlysetdrBelairaedes emoc
possuem uni dades de processamento hormdnak gL
estr at7&gh aes 25%, 50 % parx:m0 %,r ed % nech@ thiev ive« a fda
foram uOsl|l ianzadvaes memohiume am deadeer egiesitnrponse nt @
desempenho jea gweRidfAisc @4po@ico s@aims de menos dados
gue as nRIN\Asssaxroedestemmaatlver af ® cndedl oo reurse f 0 at
a saberem diesxtodhihgexiettamiedos e s e cOppse r(2NoQWR AINel ,v e2r
foi diferente deasqtuaerl eo utta nha nzhaod od gp.acroan jtunt o de

Compasreouo desempenho (dne8 grueidneass MiLeP, veeSt¥AdM Fel sS d
(RNA acoplS&fmar ac orme al i zvaarz » mrsseeonmias daoe edieBioht an h o
Pail ugou neat.Chli2rodl 4) HESASR m®t RM$ B s alpareesse nstiamialma |
uma pequena SwWadnegawgnedmo doass aut ores.N&mesardhdaseb
e R 9d4e) Oi ndi carem que esses model os podem ser
houve subesti ma-«odesiigmunfdaqaee viandecaaguwesno
vaz»es de inunda-«0 uma outra m®trica mais se

Esses trabal hroesafiiartmeamaagemada dto®dnipma MLaPs
outras t®cnicas, como a dolsl @mo ddeil soss0 ,ARS MAC iea &

t ®c nipa-g-r deessament alpoasmd avorecer o desempenh

272. Tr abalBiroass inlo

Aqui ap«esetint allaolshpes de ddplica-»es HNiAdr o a m
( AHRNA) gque €&RiINZAM®L BRdme nuosnos &dr apdibcabi | i dade des se
em regi «o bt ambsGmipreammmbasar a met odo ltapgeisag ua ssae

H8 al guma Bela- «conemodl @ada e Ohpaeeti (al@.23 Qe
reali zaram 83qusiifmaua iaa s> ee mlkewt | das nar iegtka. h
Conwobai gmai b campaxdiodanrke aumenta a 8repoadaontr
mai s35¢ de 8r ea cont r NBsaudpae raBoorrecsaeqt @ rmdno usn:  ®
para o monitoramento do recurso h2drico, como

Desenwvsoedl vceuseabmomode Mo PcpaulB&Nivmaz»es m®di
pambacdoani o (IOLU % EItRAa I2 0A1s4 )v a rdie8 veen tsr addear | \d@erd &am
evapotranspir a- «déoed teaiprindedca ppiotrd Pieconammbnms @didfaer e n
atr.aslomsi c,caal ;md eetzearninSae edi s ada, mas essascbomram
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m®t odo de poda chamado an§leits(ed!|UWE s.esnesmpbriel i
do puro ® a aRbBlgrearerap - «a@.r Rrmarg’rrsodeeesesol aa d a
i | iIFAMdrfEamas t odnt i nham dddbesam®alisesatndadar vari 8

trada representou mai s do dseo ]l @Q@gemasrseo uwom
sempanRNANM o model o cloRE8t 1n4 B @ tSiIMAIPzgndo o
rzodo ONe&sd @l aNA . 898 ngedd@t SMAP 6f702i. de O

Me leot (&10.15) uttanb@&nmam®ktnm do de an§s8lPiarea e t 9 ane
rva de §Feuenpaxom@tlanwmdo mais wutilizado ® o da
ram desenvolvidas tbaseRNAsnoumaadall®blfde®° H
m medi -»es brut as 00 mocaoda ddoaadsodse ag nutsrtaaddao s . A
iliza potenci al M8t r iMeoleoc d 2. Ppmb asl aabendaag
resentaram des &@mm&ndaa ocasneSmeilshea ntteeos g asicbinkt r d

tadmpreensao pdacéeés EBNAs nVabgeot aadlensi dade apar ¢
sempenhorel emapapekem Oohda-eentsebas: «o0o f oi

dos com uma metodologia |8 bastante wusada

tremos das medi-»es brutas com mai or segur a
Model os clim8ticos globais n«eula«d®aiixd ¢a&d
model o cl i m8tico/ HaedgdpM3s8 aui EGA aCPPd E@Gembr os
i m§tguwe repraoamudeéer as incerteiziaaet dasqca@amtado -
est ado .Foar aamh nmeovsafleiraad as as | n cperretcei zpaioss aegmd autt ri
mbr os do ETGAM3CPToEnto/ Hent r ada para simular as
rio 1 juet (adal el R/ o g suetiridloi zar os dddasanmdr u
stados queatcroor rnre®t«ood opsarda cada membr o.-LoQv,cen:

|l i candoDiar eontr rApgeosttaboEulst e estudo serviu ¢
nN8rios futuros dwetidliisBNAddids dade de 8gua

A partir da simula-«o0o hidrol -gica -2@4a0, za
i i zanldoow oc oENTAdDTr e et « @ pdpoermsaecphes s®r i e hi st - r
mponentes: tend°ncia de | ongo per2odo, comp

mpo e componente estoc8stico. Cesen 288 BB@IOD IT

®ri es estoc8sticasaadmaen®tdad ra duar ama ze« oe stseen dpee

riabilidade, oogquéncmpbki dea emcmaieg ,adRWOrMdbd-) »
gue dentre outros pont osa sdueg emeei,s isnidd treemaasmt
even-«o de desastres.

Br awto (210083 envolaveRNAN cuotm pmeéeviasias de preci

ever a vaz«o afluente ao reservatorigopdauku





















































































































































































































