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1 Introducao e justificativa

Conhecer o comportamento de séries hidrologicas é de fundamental importancia para
diferentes finalidades no planejamento e gerenciamento de recursos hidricos. Geralmente,
séries histéricas de vazoes sao bastante curtas, o que torna necessaria a utilizacao de séries
sintéticas que contenham as mesmas propriedades estatisticas da série original, porém
simulando sequéncias maiores de possiveis realizacoes de eventos de cheias e secas [3].
Mendonga, em [2], desenvolveu um modelo multiplicative Periodic AutoRegressive Moving
Average, denominado PARMA multiplicativo ou PMIX, que permite a geracao de vazoes
mensais e, por agregacao, sao geradas as vazoes anuais. Tal modelo utiliza o processo de
otimizagao nao linear, denominado algoritmo de Powell, para determinacao dos parametros
periédicos. A forma matricial do PMIX estéa representada na Equacao (1), onde p, P, q, Q
sao as ordens do modelo; y é um valor de vazao medido e € é um residuo aleatério, ambos
de um ano v e periodo 7. Demais varidveis sd@o os parametros a serem estimados.

[1 - d)l,'ryv,'rfl e T ¢p,7—yv,7—fp][1 - (I)l,'r - (I)P,Tyv—P,T]yv;r =
[1 - 91,7'5'0,771 e eq,‘re'u,ffq”l - 61,761171,7' - ®Q,TEU—Q,T]€U,T

(1)

Nessa pesquisa, busca-se a estimacao étima dos parametros no modelo estocéstico,
com aplicagao de um Algoritmo Evolutivo multiobjetivo baseado no fast Nondominated
Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II), proposto por [1].

2 Metodologia

O algoritmo foi escrito na linguagem R2, com o auxilio de pacotes-padrio disponiveis no
software. Na implementagao do Algoritmo Genético foram utilizadas restrigoes na geragao
dos individuos a partir da andlise de valores atipicos encontrados nas séries sintéticas
geradas. Os parametros genéticos - tamanho da populagao, probabilidades de cruzamento,
mutacao e ciclo maximo - foram escolhidos empiricamente. A avaliacdo dos individuos foi
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feita pela comparagao da Média Percentual Absoluta do Erro (MAPE), das séries histéricas
em relagao as séries sintéticas. Foram definidas como funcoes objetivo as redugoes dos
valores de avaliagao de médias, desvios-padrao, autocorrelagoes mensais e anuais, além da
reducao no somatorio dos residuos.

3 Discussoes e Conclusao

Os parametros genéticos que apresentaram os melhores resultados foram: populagoes
de 50 individuos (vetor de parametros), probabilidade de cruzamento de 50%, probabili-
dade de mutacao de 5% e ciclo méximo de 10 mil. Em todos os testes realizados, foram
encontrados resultados em que ocorreu a reproducao na série sintética da maioria das pro-
priedades estatisticas da série histérica, sobretudo médias e desvios-padrao mensais, além
de autocorrelacoes mensais e anuais em lags menores.

Tomando-se para anélise a estagdo fluviométrica de Kinshasa (rio Congo, 1912 a 2010),
em um individuo encontrado dentro do cenario de 6timos que se mostrou promissor a
melhor solugao, em até 10 mil ciclos do Algoritmo Genético, foram encontrados valores
MAPE de médias de 0,213%, MAPE de desvios-padrao de 1,267%, MAPE de autocor-
relacoes anuais lag 1 de 18,795% e mensais lag 1 de 0,886%, e somatdrio de residuos de
283.369. Comparacoes entre parametros estatisticos sao apresentadas na Figura 1.
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Figura 1: Comparagio entre pardmetros histéricos (em azul) e sintéticos (em vermelho) de um
individuo dentro do cendrio de 6timos. Ressalta-se o bom ajuste entre os dados.
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