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INTRODUCAO

A intensificagdo de eventos climaticos extremos tem impactado a gestdo de recursos hidricos,
exigindo ferramentas mais robustas para previsao de vazdes em diferentes cenarios. Modelos hibridos
que combinam inteligéncia artificial e técnicas de otimizagdo tém se mostrado promissores frente a
complexidade e ndo linearidade dos processos hidrolégicos. Este estudo propde a integragdo entre
Redes Neurais Artificiais do tipo Perceptron de Multiplas Camadas (MLP) e o algoritmo de
Otimizacdo por Enxame de Particulas (PSO) para melhorar a acurdcia da previsdo de vazdes na
microbacia do Rio Piranga (MG), localizada na bacia do Rio Doce.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida na microbacia do Rio Piranga, onde foram selecionadas estagdes
fluviométricas, pluviométricas e meteorologicas com séries temporais consistentes desde 1976. As
séries com até 5% de falhas foram tratadas via imputagdo de dados, sendo testados trés métodos:
média, interpolacdo linear e k-vizinhos mais proximos (KNN), com este tltimo se mostrando o mais
eficiente.

Apobs o pré-processamento, as redes MLP foram treinadas com varidveis climaticas (como
precipitacdo e temperatura) para previsao de vazdes nos horizontes de t+1 e t+7 dias. A arquitetura
da rede incluiu camadas ocultas com diferentes nimeros de neuronios e fungdes de ativagao (ReLU
ou sigmoide), sendo o treinamento feito com o otimizador Adam e func¢do de perda baseada no erro
quadratico médio (MSE).

Paralelamente, foi aplicada a Otimizagdo por Enxame de Particulas (PSO) para calibrar os
parametros hidrolégicos de um modelo chuva-vazao conceitual (y, a, m, ks e v), inicialmente
estimados por Monte Carlo. A PSO utilizou 50 particulas em 100 iteragdes, ajustando os parametros
com base na minimizagao do erro entre vazoes simuladas e observadas.
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A vazao simulada pela PSO foi entdo incorporada como uma variavel de entrada adicional ao
modelo MLP, criando uma abordagem hibrida que alia informagdes fisicas e estatisticas. Por fim, foi
implementado um ajuste na fungao de perda do modelo MLP, atribuindo pesos maiores aos erros em
eventos extremos — definidos como valores abaixo do percentil 10% (secas) e acima do percentil
90% (picos) — para intensificar o aprendizado em situacdes criticas.

RESULTADOS

A MLP isolada mostrou bom desempenho para t+1, mas dificuldades em prever picos e
estiagens em t+7. A incorporagdo da vazdo simulada via PSO como entrada adicional na MLP
resultou em melhorias no desempenho preditivo, principalmente na representacdo de padroes
sazonais. A posterior alteracdo da funcdo de perda focando eventos extremos gerou ganhos
significativos na aderéncia das previsoes para esses casos, conforme evidenciado nos graficos de
comparagao entre vazdes observadas e previstas.

CONCLUSOES

A abordagem hibrida PSO-MLP apresentou desempenho superior a aplicacdo isolada de redes
neurais, especialmente na previsdo de eventos hidroldgicos extremos. A calibragem dos parametros
hidrologicos com PSO, seguida da integracdo com a MLP, permitiu maior robustez ao modelo,
tornando-o mais sensivel as variagdes criticas. A metodologia proposta pode ser aplicada em outras
bacias e servir como apoio a tomada de decisdo em contextos de risco hidrico.
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