Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Analise de sensibilidade em uma rede neural para previsao
hidrologica de alta resolugao temporal

Cintia Pereira de Freitas!

Emerson Jean da Silva?

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Sado José dos Campos, SP

Leonardo Bacelar Lima Santos®

Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais, Sao José dos Campos, SP

Eventos meteoroldgicos extremos tem ocorrido com uma frequéncia e severidade cada vez maior.
Com isso, é cada vez mais importante o estudo e a criagao de ferramentas que possam simular com
maior precisao os processos ambientais, em especial os que envolvem observaveis meteorolégicos,
como chuva, e hidrolégicos, como nivel dos rios. Neste contexto, o presente trabalho visa anali-
sar o desempenho de uma rede neural para a previsao de nivel de dgua, utilizando a andlise de
sensibilidade.

A 4rea de estudo foi a Bacia do rio Grande, localizada na cidade de Nova Friburgo, regido
Serrana do Rio de Janeiro. Segundo [1], esta é uma &drea suscetivel a desastres naturais como
inundacgoes e deslizamentos de terra, com potencial para causar sérios danos a populacao local. Os
dados utilizados neste trabalho foram coletados por 5 estacoes de monitoramento hidrolégico do
Instituto Estadual do Ambiente (INEA), sendo composto por medidas de nivel de dgua e chuva
adquiridas com resolucgao temporal de 15 minutos. Os dados foram coletados entre 12 de dezembro
de 2011 e 24 de marco de 2013, totalizando 46.080 amostras para cada estagao.

Foi criada uma rede do tipo MLP (Multilayer Perceptron) para previsdo de séries temporais
de nivel de dgua para esta bacia. Tal arquitetura de rede é composta por multiplas camadas
que permitem resolver problemas complexos relacionados a conjuntos de dados nao linearmente
separaveis em diversas areas de estudo e bons resultados tem sido obtidos em previsao hidrologica,
como pode ser visto em [3]. A implementagao foi feita na linguagem Python, utilizando a biblioteca
Tensorflow e a API Keras. Na camada de entrada, foi utilizado os dados de nivel de dgua e chuva
das 5 estagoes no tempo presente, com um neuréonio para cada uma das entradas e uma camada
oculta, com 5 neurénios. Em todas as analises a saida da rede foi a previsao de nivel de dgua na
estagao Conselheiro Paulino com até 2 horas de antecedéncia. O cédigo-fonte e o conjunto de dados
utilizados neste trabalho estdo disponiveis no repositério do GitHub*. Os dados foram divididos
considerando 70% para treinamento, 17.5% para validacéo e 12.5% para teste, sendo divididos dessa
forma para garantir que os testes pudessem ser feitos com um periodo chuvoso (Fevereiro a Margo
de 2013). Os resultados da previsao foram avaliados pelo coeficiente Nash-Sutcliffe (NSE) e pela
raiz do erro quadrédtico médio (RMSE), mostrando uma boa concordancia entre valores previstos
e observados na série temporal do nivel de dgua, especialmente quando combinados dados de nivel
de agua e chuva. Nesse caso, os valores de NSE atingiram 0.9944 para previsao com antecedéncia
de 15 minutos, e 0.9016 para 120 minutos. Mais detalhes sobre a estrutura da rede e os resultados
obtidos podem ser vistos em [2].
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Uma analise de sensibilidade foi feita para essa rede, com o objetivo de avaliar a sensibilidade da
rede em relacdo a cada uma das varidveis de entrada. A andlise foi feita considerando a previsao
para 15 e 120 minutos e tendo como entrada da rede os dados de nivel de 4gua e chuva. Em
cada analise foi removida uma das varidveis de entrada da rede e todo o processo de treinamento,
validagao e teste foi executado. Os resultados obtidos estao nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Previsao de 15 minutos Tabela 2: Previsao de 120 minutos
Varidvel removida RMSE NSE Varidvel removida RMSE NSE
Nivel-Con. Paulino 0.02067 0.65103 Nivel-Con. Paulino 0.02000 0.67000
Chuva-Con. Paulino 0.00135 0.99379 Nivel-Olaria 0.00612 0.90589

Nivel-Ypu 0.00133 0.99412 Chuva-Suspiro 0.00618 0.90608
Chuva-Olaria 0.00132 0.99437 Nivel-Ypu 0.00609 0.90695
Nivel-Ven. das Pedras  0.00131 0.99440 Chuva-Ypu 0.00613 0.90709
Chuva-Ven. das Pedras 0.00129 0.99441 Chuva-Ven. das Pedras 0.00614 0.90710
Nivel-Suspiro 0.00129 0.99446 Nivel-Suspiro 0.00610 0.90723
Chuva-Ypu 0.00134 0.99448 Nivel-Ven. das Pedras  0.00609 0.90778
Chuva-Suspiro 0.00130 0.99449 Chuva-Olaria 0.00607 0.90905
Nivel-Olaria 0.00132 0.99451 Chuva-Con. Paulino 0.00607 0.90922

Os resultados mostram que o alvo da rede (Nivel para a estacio de Conselheiro Paulino) no
instante anterior é a entrada mais importante tanto para a previsao de 15 minutos como para 120
minutos. Na previsao de 15 minutos a varidvel chuva da estacao alvo indica ser importante, porém,
na previsao de 120 minutos nao. Dentre as perspectivas do trabalho estd a realizacao de testes
estatisticos para uma melhor compreensao dos resultados.
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