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RESUMO --- Modelos para previsdao de vazdo vém se mostrando como ferramentas de grande
importancia para o desenvolvimento de estudos sobre o gerenciamento dos recursos hidricos. Tais
ferramentas sdo essenciais ndo somente para mitigacdo dos impactos das incertezas climéticas, mas
também por possibilitar o conhecimento integrado da climatologia e hidrologia de uma determinada
regido. Regides semiaridas sofrem periodicamente com eventos de secas e, paradoxalmente, com
inundacdes que afetam plantacdes, vilarejos rurais e bairros de populacdes carentes de cidades de
médio e pequeno porte, limitando o seu desenvolvimento social e econdmico. Esses eventos
extremos podem ter os seus efeitos mitigados através da operacdo adequada dos reservatorios
existentes, sendo que para isso, uma previsao de vazdo confidvel € primordial. Um modelo de Redes
Neurais Artificiais (RNA) é capaz de extrair as mais complexas relacdes nao-lineares entre as
variaveis envolvidas. O principio basico do modelo proposto consiste em prever vazdes diarias com
base em valores passados de vazdo e precipitacdo. Espera-se que este modelo possa ser utilizado
num sistema de prevencéo de secas e cheias, de modo que possam incentivar o manejo eficiente dos
recursos hidricos existentes na regido, contribuindo para minimizacdo de conflitos sociais,
econdmicos e ambientais.

ABSTRACT --- Streamflow prediction models are important tools for the development of studies
on water resources management. Such tools are essential not only for mitigating the impacts of
climatic uncertainties, but also for enabling an integrated knowledge of the regional climatology
and hydrology. Semiarid areas suffer periodically from drought events and, paradoxically, with
floods, that affect crops, rural villages, and poor neighborhoods of medium and small cities. This
situation limits the social and economic development of the region. Extreme events could have their
effects mitigated through the proper operation of existing reservoirs and, for that, a reliable
prediction of streamflows is fundamental. An Artificial Neural Network (ANN) model is capable of
extracting the most complex nonlinear relationships between the involved variables. The basic
principle of the proposed model consists of predicting daily streamflows based on past values of
streamflow and precipitation. The model is expected to be used in a drought and flood damage
reduction system so that it can encourage the efficient management of existing water resources in
the region and contribute to the minimization of social, economic and environmental conflicts.

Palavras-chave: Redes neurais artificias, previsao diaria de vazdes, semiarido.
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1 - INTRODUCAO

O crescimento populacional sem qualquer planejamento se reflete nas mudancas climéticas
vistas diariamente nos meios de comunicacdo em forma de noticias. Este avanco temporal do
homem na Terra vem trazendo impactos negativos ao meio ambiente, em especial aos recursos
hidricos, que sdo primordiais para a vida. Ndo somente 0 avango no estagio de degradacéo e a maior
demanda por estes recursos, tornando-os de precaria qualidade e pouca quantidade, vém se
desenvolvendo, mas também o avanco tecnoldgico, que traz consigo ferramentas que fortalecem e
ddo alento para o desenvolvimento de estudos sobre o gerenciamento dos recursos hidricos. A
maior parte da superficie do planeta Terra € composta de agua, mas apenas cerca de 2,7% desta
agua é doce. Ainda assim, cerca de 90% desta mesma agua esta congelada nos polos ou sdo aguas
subterraneas de dificil acesso (UNESCO, 1998). Juntando tudo isso com a mé distribuicdo da agua
na superficie do planeta Terra, com a concentracdo populacional em areas de escassez de agua e
com fenémenos como El Nifio e La Nina, provenientes do aquecimento global e que mudam
totalmente o regime pluviométrico das regides, se torna imprescindivel & manutencdo e 0 manejo
eficiente deste bem a fim de mitigar as acbes do homem e alcangar um desenvolvimento compativel
com 0 que a natureza suporta, a chamada sustentabilidade.

Em regibes semiaridas, como é o caso do Nordeste do Brasil, a situacdo se agrava ainda mais
tendo em vista as chuvas irregulares, as altas taxas de evaporagdo e o0s baixos indices
pluviométricos. A regido sertaneja do estado da Paraiba, em particular, sofre com frequentes secas,
que tém seus efeitos intensificados pela crescente demanda hidrica e consequente geracdo de
conflitos entre os mdltiplos usuérios da agua. O sertdo Paraibano esta inserido no conhecido
Poligono das Secas, uma area de aproximadamente um milhdo de metros quadrados caracterizada
por demasiados periodos de seca. Por outro lado, o sertdo Paraibano também sofre com problemas
relacionados as cheias. Segundo Ab'Saber (1999), o perfil longitudinal dos rios que drenam vastas
extensdes de colinas sertanejas é extremamente raso e tangente ao chamado perfil de equilibrio.
Disso resulta que, em anos de pluviosidade alta, as grandes chuvas, extensivas a imensas areas dos
sertdes secos, podem provocar aumento excessivo do volume d’agua dos rios de longo ou médio
curso, pressionando os setores do baixo vale por meio de transbordamentos catastroficos. Para
Ab'Saber (1999), as pequenas bacias torrenciais que saem dos bordos das chapadas, da cimeira dos
macicos antigos e dos brejos de todos os tipos sdo alimentadas por precipitacbes que acrescentam
importantes volumes d’agua aos ja engordados rios sertanejos. Desta forma, as planicies inundaveis
dos baixos vales dos rios regionais, como é o caso do vale do Rio Piancé — principal rio que corta
parte do sertdo paraibano —, tém seu espaco quase totalmente afetado pelo extravasamento das

aguas fluviais. Apds os volumes destes rios serem incrementados com diferentes cursos d’agua que
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recebem ao longo do seu percurso, as inundacdes afetam plantacdes e habita¢Oes rurais dispersas,
vilarejos de fundo de vale e bairros de populagdes carentes das cidades de médio e pequeno porte. A
populacdo mais afetada é a parcela mais pobre que esté localizada geralmente em sitios inadequados
na periferia das cidades ou em residéncias localizadas nas margens do rio.

Entre as varias medidas possiveis para minimizacdo dos efeitos destes eventos extremos, a
definicdo e implantagdo de regras "Otimas" de operacdo de sistemas de reservatérios para
minimizacdo dos prejuizos, tanto econémicos quanto ambientais e sociais, € uma das a¢fes mais
promissoras. Esta forma de convivéncia com estas situagdes requer um sistema de previsdo de
vazOes confiavel, que seja capaz de prever com uma precisao equiparada as decisdes que precisam
ser tomadas. Este trabalho tem como objetivo desenvolver e avaliar modelos de Rede Neural
Artificial (RNA) para previsao diéria de vazdes na Sub-bacia Hidrografica do Rio Pianco, que esta
localizada na regido semiarida do sertdo paraibano.

As RNA surgem para extrair modelos e detectar tendéncias que sdo muito complexas para
serem percebidas por humanos ou outras técnicas computacionais. Em vez de usar uma abordagem
algoritmica, RNA processam a informacdo de forma similar ao sistema nervoso bioldgico. Elas
possuem um grande ndmero de elementos fortemente ligados (neurdnios) trabalhando em paralelo
para resolver um problema especifico. Estas ferramentas aprendem através de exemplos
selecionados cuidadosamente, tornando-se muito eficazes para solugéo de sistemas ndo-lineares, na

adaptacgéo a circunstancias, entre outras vantagens (Haykin, 1999; Farias et al., 2006; Farias, 2009).

2 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
2.1. Sub-bacia hidrografica do Rio Piancé

A regido estudada é a Sub-bacia Hidrogréafica do Rio Pianco, uma das sub-bacias pertencentes
a Bacia Hidrografica do Rio Piranhas (ou Piranhas-Acu) gue engloba parte dos estados da Paraiba e
Rio Grande do Norte. A sub-bacia estd localizada no extremo sudoeste da Paraiba, totalmente
inserida na mesorregido do sertdo paraibano, e é a maior em extensdo territorial do estado com
9.242,76 km? e um total de 271.255 habitantes. A regido possui pouca oferta de agua subterranea,
com predominancia de formacdes cristalinas (PERH/PB, 2006). A area conta com uma temperatura
média anual superior a 24°C e precipitacdo média anual de cerca de 821 mm, sendo que 60% deste
valor concentra-se entre os meses de fevereiro e abril, periodo chuvoso. A evaporacao total anual
chega a quase 3000 mm, com as maiores taxas mensais no periodo de setembro a dezembro (Lima,

2004). A vegetacdo natural da sub-bacia, do bioma caatinga, quando nao explorada racionalmente —
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como acontece no perimetro — pode causar 0 assoreamento de rios e reservatérios. Dos solos da
sub-bacia, 28,1% sdo passiveis de utilizacdo, entretanto apenas 2,8% dessa area esta sendo
explorado, geralmente por pequenas propriedades e projetos publicos de irrigagéo.

O Rio Pianco tem sua nascente na Serra do Umbuzeiro, municipio de Santa Inés, segue até ser
barrado pelo sistema de reservatorios Coremas—Mae d’Agua, onde é perenizado, até desaguar no
Rio Piranhas, na cidade de Pombal — PB. Durante este percurso, seu volume é incrementado com
diferentes cursos d’agua que recebe em seu leito. De acordo com o Plano Diretor de Recursos
Hidricos do Estado da Paraiba — PDRH/PB (SCIENTEC, 1997), a sub-bacia do Rio Pianco conta
com 1336 acudes, sendo que 90,6% deles caracterizam micros e pequenos reservatorios. Isso faz
com que o escoamento superficial seja algo preocupante, no tocante a demanda e disponibilidade
hidrica do sistema.
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Figura 1 - Localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do Rio Pianco.

O municipio de Pombal, localizado no sertdo da Paraiba, vem em um crescente
desenvolvimento, devido principalmente a instalacdo de um campus universitario, a Universidade
Federal de Campina Grande. O sitio urbano da cidade esta encravado nas varzeas do Rio Pianco e,
recentemente, no ano de 2008, a cidade sofreu com inundag6es que ndo foram evitadas mesmo com
a construcao da barragem Coremas - Mae d’Agua, que na época tinha como uma de suas finalidades
o controle de cheias. Neste ocorrido, as comunidades carentes localizadas as margens do Rio Piancé
foram as mais afetadas. Estas comunidades ribeirinhas tém nestes locais sua forma de subsisténcia
atraves da agricultura familiar ou ainda apenas por ali terem seu lugar de residéncia. A Figura 2

apresenta fotos do episddio de cheia observado no municipio de Pombal.
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Fonte: Rédio Maringa de Pombal, 2008.

Figura 2 - Registro da cheia do Rio Piancd, afetando a populacéo da cidade de Pombal que vive na varzea do rio.

2.2. Sistema Coremas—Mée d’Agua

O sistema de reservatorios Coremas—Mae d’Agua tem capacidade de armazenamento de
1,358 bilhdes de m®, e possui os seguintes usos: perenizacio de vales, controle de cheias, irrigacéo,
piscicultura, aproveitamento de culturas nas areas de montante, abastecimento de agua para as
populacdes urbanas e rurais, e geracdo de energia.

O sistema de reservatérios € formado pelos acudes Estevam Marinho (Coremas) e Mée
d’Agua, construidos na década de 30 e 50, respectivamente. Eles sio interligados por um canal com
a capacidade maxima de vazdo igual a 12 m*/s. Na cota maxima, os reservatérios formam um lago
com superficie liquida de 115,6 x 10° m? (Lima, 2004). A Figura 3 apresenta uma imagem do
satélite Landsat-5, sensor TM, composi¢do colorida R4G5R3, onde é possivel a visualiza¢do dos

dois acudes.

Figura 3 - Imagem de satélite dos reservatorios Coremas - Mae D agua.
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O reservatorio Coremas tem uma capacidade maxima de 720 milhdes de metros cubicos. Seus
principais tributarios sdo o Rio Piancé e Rio Emas, que controlam respectivamente 59,4% e 40,6%
da &rea hidrogréafica do sistema. Ele conta com uma usina hidroelétrica com capacidade para
produzir 3,52 MW de poténcia para uma vazdo méaxima turbinada de 7,3 m%s. O reservatério Mae
d’Agua tem uma capacidade de 638,7 milhes de metros clbicos. Seu principal tributario é o Rio
Aguiar, responsavel por 19,8% da afluéncia do sistema. Deste reservatorio, parte o Canal da
Redencéo, que hoje é responsavel pelo suprimento das demandas de irrigacdo das Varzeas de Sousa

(5000 ha), localizada entre os municipios de Sousa e Aparecida.

3 - OCORRENCIA E PREVISAO DE VAZOES

Inicialmente foi desenvolvido um modelo de RNA que pudesse prever a ocorréncia de vazéo
diaria. O modelo indica com valores de saida O (zero) e 1 (um) a ndo ocorréncia de vazdo e a
ocorréncia, respectivamente. Apds a determinacdo da ocorréncia da vaz&o, o proximo passo seria a
utilizacdo de um outro modelo, também baseado em RNA, para a previsdo de vazfes com valores
maiores que zero. Este procedimento foi aplicado para evitar os varios problemas normalmente
encontrados quando da calibracdo de modelos para previsdo de vazdes em rios intermitentes, como

é 0 caso do Rio Pianco até ser barrado pelo sistema de reservatérios.

4 - DADOS DOS MODELOS

As seéries de dados histéricos de vazdo e precipitacdo foram obtidas a partir do website
Hidroweb, que pertence a Agencia Nacional das Aguas (ANA, 2010). Apos a coleta dos dados dos
postos que compde a area de estudo, foi feita uma selecdo criteriosa para a escolha da série de anos
disponiveis para servirem de entrada nos modelos de RNA, sendo esta uma etapa de fundamental
importancia. Foram escolhidos anos que ndo tivessem falhas de leituras, pretendendo assim dar
mais veracidade aos dados. Os anos que apresentaram caracteristicas muito discrepantes em relagao
ao comportamento das chuvas e vazdes da regido também foram excluidos, tendo em vista a
probabilidade de leituras erréneas e/ou de problemas no sistema de banco de dados. A Tabela 1
apresenta os postos e periodo de dados utilizados no trabalho. Na Figura 4 pode-se ver a localizagdo
dos postos da area de estudos com seus respectivos codigos.
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Tabela 1 - Postos utilizados.

Tipo Nome Cadigo Anos

1966, 1967, 1972,
Fluviométrico Pianco 37340000 1973, 1976, 1978,
1979, 1982, 1987.

Conceicao 738020 7

Ibiara 738018 7

Nova Olinda 738014 7

Pluviométrico Princesa Isabel 738013 7
Pianco 737006 7

Boa Ventura 738012 7

Manaira 738015 7

Sub-Bacia do Rio Piancé
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Figura 4 - Localizacdo dos postos na Sub-bacia do Rio Piancé.

5-MODELOS DE REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

As redes utilizadas foram do tipo perceptron de multicamadas, do inglés multilayer
perceptron (MLP), que neste estudo sdo formadas por uma camada de entrada, uma oculta (ou
intermediaria) e uma de saida. A topologia das redes é do tipo alimentada adiante, ou seja, o sinal é
propagado para frente através da rede, camada por camada.

A Figura 5 mostra os detalhes de como funciona um neurdnio. Nesta rede, cada elemento do

vetor de entrada estd conectado a cada neurdnio na camada oculta, e cada elemento da camada
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oculta estd conectado ao neurdnio de saida. Analisando a Figura 4, nota-se que 0 i-ésimo neurénio
da camada oculta possui um somatorio que coleta o valor de entrada multiplicado pelo peso de sua
conexao (wj;) e o bias (b;) para formar o valor de saida ou campo local induzido (m;). Cada campo
local induzido é submetido a uma funcdo de ativagdo (@;) para que se torne o valor de entrada do
neurdonio da camada de saida. O neurb6nio da camada de saida possui 0 mesmo esquema dos
neurbnios da camada oculta e o seu campo local induzido, depois de submetido a funcdo de
ativacdo, se torna a saida final da RNA.

onde,

w; ;= peso{{indica o neurdmo de destino do peso
efindica qual & oneurdnio de parida deste
pesa);

&;= bas do i-ésimo neurdnio;

m.= campo local indurido do Fésimo newwdiio;

= firwdo de afivagdo do i-ésimo neurdmio;

;= saida do f-ésimo neurdnio.

el
|

Figura 5 - Detalhe de um neurdnio.

S&o necessarias fungdes diferenciaveis e continuas para relacionar as entradas e saidas das
RNA. De acordo com Haykin (1999), a funcdo sigmodide é uma boa funcdo de ativacdo para cada
neurénio devido ao seu comportamento geralmente aceitavel. Funcdes sigmdides e lineares serdo

utilizadas neste estudo.

5.1. Dados de entrada dos modelos de RNA

Primeiramente, fez-se um estudo para a escolha das entradas das RNA. O critério escolhido
consistiu em calcular as correlacdes entre cada conjunto de possiveis dados de entrada dos modelos
(dados passados de vazéo e precipitacdo) e a vazdo observada. Os valores das correlacdes podem
ser vistas nas Tabelas 2 e 3. Nestas tabelas t indica o indice para dia; Q(t) é a vazdo no diate P(t) é
a precipitacdo no dia t.
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Tabela 2 — Valores de autocorrelacdo da vazéo para os dados observados.

Variaveis Correlacéo
Q(t) x Q(t-1) 0,81
Q(t) x Q(t-2) 0,67
Q(t) x Q(t-3) 0,61
Q(t) x Q(t-4) 0,51
Q(t) x Q(t-5) 0,47

Tabela 3 — Valores de correlagéo entre vazdo e precipitacdo para os dados observados.

Postos Correlagéo
QM) xP(t) | QM) xP(t-1) | Q(t) x P(t-2)

Conceicéo 0,21 0,28 0,27
Ibiara 0,34 0,41 0,36
Nova Olinda 0,23 0,32 0,25
Princesa Isabel 0,28 0,33 0,25
Pianco 0,35 0,41 0,35
Boa Ventura 0,29 0,33 0,30
Manaira 0,14 0,22 0,18

Para os valores passados de vazdo, optou-se por considerar os valores com correlagdo acima
de 0,6, ou seja, Q(t), Q(t-1) e Q(t-2). No caso dos valores de precipitagdo, foram escolhidos os
postos e precipitagdes cuja correlacdo com os dados de vazdo eram maiores ou iguais a 0,30. Os
postos e precipitacdes escolhidos sdo: Ibiara (P(t), P(t-1) e P(t-2)); Nova Olinda (P(t-1)), Princesa
Isabel (P(t-1)), Pianco (P(t), P(t-1) e P(t-2)) e Boa Ventura (P(t-1) e P(t-2)). Sendo assim, as
camadas de entrada das RNA contaram com 13 neurdnios. Na Figura 6 pode-se ver um esquema
detalhado da arquitetura das RNA.
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Camadade Entrada  Camada Oculta Camada de Saida

4 N N N
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Princesa Isabel P(t-1)
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P(t-2) ‘ N = nlmero de neurénios na camada oculta

\ AN AN J/

Figura 6 - Arquitetura das RNA.

Na saida do modelo de ocorréncia de vazes, os valores de vazdo assumiram valores iguais a

“1”, quando as mesmas eram maiores que zero, € “0”, quando néo havia vazao.

5.2. Calibracéo dos modelos de RNA

Os dados originais (entradas e saidas desejadas) sdo convenientemente escalonados para
melhorar a eficiéncia na calibracdo dos modelos de RNA. O processo de escalonamento consiste em
normalizar as entradas e saidas desejadas de forma que tenham média igual a zero e desvio padréo
unitario (Demuth et al., 2008).

Tanto o modelo de RNA para previsdo de ocorréncia quanto o de previsdo de vazdo foram
treinados utilizando o conhecido algoritmo de retropropagacao de erros, o qual tem sido utilizado
com sucesso em varios campos da engenharia. A calibragdo das RNA é do tipo supervisionada, ou
seja, 0S pesos sinapticos e niveis de bias entre 0s neurénios sao ajustados através das iteragdes (ou
épocas) com o intuito de adequar uma série de dados de entrada a outra série de respostas
conhecidas. As RNA tém sua calibragéo encerrada pelo processo conhecido como Early Stopping
Method (Demuth et al., 2008). Este método divide os dados de calibracdo em dois subconjuntos: um
de treinamento e outro de validacdo. O subconjunto de treinamento é usado para calcular gradientes
e ajustar os pesos e niveis de bias. O subconjunto de validagdo tem seus erros monitorados para
evitar overfitting dos dados e consequentemente melhorar o grau de generalizagdo da RNA. A
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calibracdo é parada quando o erro no subconjunto de validagdo cresce por um determinado nimero
de iteragdes.

Como o critério de parada para a calibracdo dos modelos de RNA foi o Early Stopping
Method, o conjunto de dados foi dividido em trés subconjuntos: treinamento (1966, 1967, 1972,
1973 e 1978), validacio (1976) e teste (1979, 1982 e 1987). E importante salientar que a calibracio
do modelo de RNA para previsdo de vazdes contou apenas com os dados de vazao (saida desejada

do modelo) cujos valores eram diferentes de zero.

5.3. Modelo de RNA para previsao de ocorréncia de vazoes

O numero de cinco neurdnios (N = 5) na camada oculta do modelo foi obtido através de um
processo baseado em tentativa-e-erro. Um Unico neurénio da camada de saida processa os dados de
ocorréncia de vazdo, de forma que, valores iguais a "0" indicam o ndo acontecimento de vazéo
naquele dia e valores iguais a 1", a ocorréncia da mesma.

Nesta aplicacdo, o algoritmo Levenberg-Marquardt (LM) foi utilizado para retropropagacao.
Uma explicacdo detalhada do algoritmo LM pode ser encontrada em Hagan e Menhaj (1994).
Funcgdes sigmoides foram utilizadas para os neurénios da camada oculta e uma funcgéo linear foi

usada para o neurdnio da camada de saida.

5.4. Modelo de RNA para previsao de vazao

O modelo desenvolvido para a previsdo diaria de vazao tem basicamente a mesma arquitetura
e topologia do modelo de ocorréncia diaria de vazdo. O numero de dez neurénios (N = 10) na
camada oculta do modelo foi obtido através de um processo baseado em tentativa-e-erro. Foram
utilizadas funcdes de ativagdo lineares em todos os neurdnios da RNA. A calibragéo da rede foi
pelo método Scaled Conjugate Gradient (Moller, 1993).

Aplicou-se 0 modelo apenas quando os valores de vazdo desejada eram maiores que zero. A
principio, o modelo ndo integra os valores obtidos através da RNA de previsdo de ocorréncia de
vazdo, pois ainda esta em fase de implementacdo. Desta forma, os dois modelos foram aplicados de

forma independente.
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6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

O desempenho do modelo de RNA para determinar a ocorréncia de vazao foi verificado
através da porcentagem de acertos, que é dada pela divisdo da quantidade de acertos pela

quantidade total de previsdes. Os resultados podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 — Porcentagem de acertos do modelo de RNA para ocorréncia de vazes.

Anos Acertos (%)
1966, 1967,
Treinamento 1972, 1973 e 98,33
1978
Validacgéo 1976 95,63
1979, 1982 ¢
Teste 1987 98,63

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios, uma vez que a porcentagem de acertos do
conjunto de testes foi maior que 98%. E importante lembrar que os dados utilizados para o teste s&o
totalmente independentes dos utilizados para calibragdo do modelo.

A avaliacdo do desempenho do modelo de previsdo de vazdes foi realizada com base nos
seguintes indices: correlacdo (R), viés relativo (VR) e eficiéncia de Nash-Sutcliff (NASH). A
correlacdo mede o grau de dependéncia linear entre os valores calculados e observados. O vies
relativo mostra se o sistema de previsdo de vazdes possui uma tendéncia a subestimar ou
superestimar as vazdes observadas e 0 NASH expressa a aderéncia entre as vazdes calculadas e as
observadas, incorporando tanto os erros sistematicos como os randémicos. Para esta analise, as
vazdes com valores iguais a zero foram incluidas nos célculos dos indices.

A Figura 7 mostra um comparativo entre as previsdes diarias de vazdo obtidas com o0 modelo
de RNA e os correspondentes valores observados de vazéo para o posto fluviométrico investigado.
Vale notar que este grafico mostra os resultados para o periodo de testes.

Os resultados mostram que as previsdes com o modelo de RNA e os valores observados
possuem alta correlacdo e baixo valor de viés relativo. Os valores do NASH também foram elevados,

0 que indica que as previsdes diarias de vazdo possuem boa qualidade.
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Figura 7 - Comparagdo entre previsoes diarias de vazdo obtidas com o modelo RNA e os valores observados no posto
Piancé durante o periodo de testes (1979, 1982 e 1987).

7 — CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal objetivo a previsdo diaria de vazGes em regiGes semiridas,
que teve como estudo de caso o Rio Piancd, localizado no sertdo paraibano. Esta regido sofre com
eventos extremos, como longos periodos de seca e periodos de elevados indices pluviométricos,
ambos causando impactos sociais, ambientais e econdmicos. A operacdo adequada dos reservatorios
existentes nestas regides pode ser considerada a forma mais eficaz de manter a sustentabilidade
hidrica destes sistemas, de forma a mitigar os impactos resultantes das cheias e secas.

O fato de o Rio Piancé ser intermitente trouxe mais uma dificuldade para a previsao diaria de
vaz0es nesta regido, pois além de se trabalhar com um grande volume de dados diarios, estes dados
possuem grande quantidade de valores zeros, ou seja, dias em que ndo ocorreram vazdes. A
existéncia de muitos valores nulos prejudica o mapeamento de dados de entrada e saida durante a
calibracdo da RNA. Para contornar este problema, um modelo de previsdo de ocorréncia de vazao
foi proposto. O modelo de ocorréncia indicava a ocorréncia de vazdo no dia, para sO entdo ser

aplicado um outro modelo, também baseado em RNA, que pudesse fazer a previsdo diaria de vazao.

XIX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



O modelo para previsdo de ocorréncia apresentou resultados bem satisfatorios com acertos
acima dos 98%, possibilitando assim uma melhor calibragdo do modelo para previsdo diéria de
vazdes, que por sua vez também mostrou bons resultados quando analisados os indices estatisticos
de desempenho. Desta forma, os modelos propostos neste trabalho podem desempenhar um grande
papel no gerenciamento de recursos hidricos de regides semiaridas, auxiliando nas decisdes a serem

tomadas quanto a operagdo dos reservatdrios existentes nesses locais.
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