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Resumo: Este artigo visa apresentar as pesquisas dos académicos da UNIFEBE referente a um intercambio com
a Universidade de Algarve, em Portugal. Em 2015, firmou-se a parceria com o desenvolvimento da técnica Data
Mining como apoio a tomada de decisdo no sistema hidrolégico para geragdo de estatistica das estacdes de tele-
metria da Defesa Civil de Brusque — SC. Durante o projeto, foram realizados varios experimentos e testes com as
técnicas Data Mining até levar a criag@o de relatdrios que ajudassem na tomada de decisdo da Defesa Civil. Apds
obtencdo dos seus resultados, as linhas de pesquisas entre as universidades se fortaleceram e, como segunda fase
de desenvolvimento, busca-se utilizar o conhecimento e infraestrutura da Universidade do Algarve para desenvol-
ver um modelo por meio de redes neurais artificiais para realizar previsdes dos niveis do rio Itajai Mirim na cidade
de Brusque, por meio das estagdes localizadas nas cidades vizinhas.
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Abstract: This article aims to present the research from UNIFEBE’s academics about an exchange in University
of Algarve in Portugal. In 2015 the partnership with developing Data Mining with support a decision taking in the
hydrological system to generete statistcs of the telemetry stations from civil defense of Brusque - SC, During the
project a lot of testes were realized using Data mining technics until the creation of reports that would help in the
decision taking process of civil defense. After the results, the researh lines between the universities strengthened
and with the second step of development we seek to use the knowlodge and infrastructure of Algarve University
to to create a model using neural networks and make predictions of the level of Rio Itajai Mirim, in Brusque, by
getting information of the nearby cities.
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Introducio

A regido do Vale do Itajai na qual estd situada a cidade de Brusque tem por caracteristica
natural a formacao de enchentes, que causam grandes danos. Com a intensificagdo das enchen-
tes e deslizamentos causados pela chuva, passou-se a levar muito em consideracao sistemas de
monitoramento disponiveis para a defesa civil de Brusque e, a partir disso, foram implantadas
estacdes de telemetria que coletam dados como niveis de rio e de chuva a cada 10 minutos.

Ap6s a definicdo do modelo Data Mining para extragao de dados do rio Itajai Mirim, de
Brusque, utilizando modelos ja pesquisados pela Universidade do Algarve surgiu a proposta de
incorporar novos recursos ¢ funcionalidades ao aplicativo Alerta Brusque utilizando técnicas
de inteligéncia artificial para previsdo de cheias. A parceria contribuird no projeto com a expe-
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riéncia do Nucleo de Inteligéncia Artificial e Sistemas Inteligentes (NIASI) da UNIFEBE com
a Universidade Algarve, que atualmente trabalha as novas técnicas que serdao adicionadas ao
aplicativo sob a orientacao do Professor Pedro S. Zanchett e do Professor Anténio Eduardo de
Barros Ruano.

Pretende-se utilizar esses dados (atuais e historicos) disponibilizados pelas estacdes de
telemetria e aplicar a técnica de redes neurais artificias via ferramenta MatLab na tentativa de
simular as varia¢des do nivel do rio ao longo do tempo. Desta forma, € possivel prever os niveis
do rio algumas horas mais tarde, o que possibilita prever fenomenos naturais com maior rapidez
e maior grau de confianga. Sendo assim, a modelacao da bacia hidrografica do rio Itajai Mirim
dara suporte para que os planos de acao sejam tomados de forma mais rapida, com eficiéncia e
maior assertividade, garantindo, desta forma, toda a seguranga para a populacdo em momentos
de crise.

Justificativa de uso do modelo de redes neurais artificiais

Pensando em compartilhar conhecimentos entre as universidades e principalmente re-
alizar a modelagem da bacia do rio Itajai com todo o conhecimento que as duas universidades
disponibilizam ¢ que se elabora este projeto, para conseguir acompanhar e prever o nivel do rio
durante um intervalo de tempo.

Atualmente, os 6rgaos que fazem o monitoramento do rio precisam fazer os calculos de
previsao do rio de forma manual, o que pode levar um certo tempo e apenas prevé o pico ma-
ximo do rio. Portanto, ndo existem bases de conhecimento junto a Defesa Civil de Brusque que
auxiliem corretamente nas previsodes do nivel do rio Itajai Mirim, que facam proje¢des do nivel
do rio para as proximas 4, 6, 8 ou até 36 horas e auxilie a populacdo atingida pelas enchentes a
se prevenirem em tempo para nao perder seus bens materiais e evitar perdas humanas devido a
alagamentos e desmoronamentos.

Por outro lado, temos os fatores econdmicos envolvidos nas falhas de previsao de nivel
de rio quando nao assertivas tanto no ambito da populacao ser atingida pelas dguas e nao ser
atingida. Logo, ¢ preciso aprimorar os atuais sistemas de informagdes, que sdo imprecisos €
baseados em modelos empiricos. Dados imprecisos sobre a previsao de nivel do rio ocorri-
dos em 2015 causaram graves transtornos a populacao. Muitas pessoas retiram bens materiais
das casas, fizeram mudangas desnecessarias (algumas optaram por fretamento, gerando custos)
porque a previsdao do aumento de nivel foi superestimada. Da mesma forma, pode ocorrer o in-
verso, isto €, subestimar o aumento do nivel, o que pode trazer danos irreparaveis a populagao.

Nao existem mecanismos da inteligéncia computacional junto ao aplicativo Alerta Brus-
que que utiliza as informagdes historicas coletadas pelas estagdes de telemetria do rio Itajai
Mirim que identifiquem, por exemplo, quais os meses que geralmente ocorrem as enchentes
e suas periodicidades, as previsoes para os locais da precipitagdo, o volume de agua que esta
chegando das nascentes e em que velocidade as dguas estdao aumentando. Entdo, o uso das téc-
nicas de redes neurais artificias a fim de aumentar a previsao do nivel do rio nas proximas horas,
considerando o intervalo entre a situagdo do momento até as proximas horas, com cenarios de
até 36 horas ¢ de extrema importancia.

Este projeto de pesquisa busca, através das redes neurais, criar um modelo computa-
cional de previsao de nivel de rio para Brusque e regido, servindo como ferramenta auxiliar na
tomada de decisdo, de prevengao e previsao de futuros estados de alertas do municipio com re-
lagdo as chuvas, além de auxiliar em pesquisas futuras para outras areas do conhecimento, que
necessitem realizar levantamento de dados e informacdes obtidos em longo espago de tempo.

Temos uma grande perda de informagdo ao deixarmos de analisar os dados de forma

114

Revista Maiéutica, Indaial, v. 1, n. 1, p. 113-118, 2016



minuciosa, pois, da forma como estdo apresentados atualmente, ndo € possivel obter o porqué
dos resultados, encontrar as relacdes entre os dados e fatores externos.

Esse recurso de redes neurais possibilitara aperfeicoar o modelo de previsao de nivel de
rio para Brusque e regido, que atualmente ¢ baseado em conhecimentos e técnicas empiricas.
Juntamente com um modelo de previsao por meio de redes neurais, sera possivel executar si-
mulacdes de forma completa, apontando os horarios de subida do rio, pico maximo e horarios
de descida. Esta rotina, se feita de forma manual, gera muito trabalho, devido a quantidade de
calculos necessarios para realizar uma simulagao.

Pretende-se utilizar um portfoélio de modelagem de redes neurais que ja foram feitas em
Portugal e em alguns paises da Unido Europeia. Quando houver previsao de cheias ou alaga-
mentos nas proximas horas, que possam atingir esses locais, uma notificagdo sera enviada pelo
Alerta Brusque para toda populagao.

Fundamentac¢ao Teorica

Os avangos tecnologicos, ao longo do tempo, nos levam a areas que até entdo nao eram
estudadas. Com o passar dos anos, os seres humanos se perguntavam de que forma os com-
putadores poderiam realizar as tarefas como o cérebro de um ser humano, ou seja, definindo a
melhor escolha entre varias para uma determinada acao.

Neste contexto, surge entdo a inteligéncia artificial, que se articula de mecanismos tec-
noldgicos na tentativa de simular um cérebro humano. As principais atividades iniciais no cam-
po da inteligéncia artificial foram criar modelos para vencer os humanos em jogos como o
xadrez, por exemplo. Apos a criagdo de algoritmos que venciam os humanos em jogos, a area
da inteligéncia artificial comecou a ser usada de forma que pudesse ajudar as pessoas, entdo
surgem campos como visao computacional, analise e sintese de voz e redes neurais artificiais.

As redes neurais artificiais sao modelos que buscam simular o processamento de infor-
macgao do cérebro humano. Sao compostas por unidades de processamentos simples, os neurd-
nios, que se unem por meio de conexoes sindpticas (FERNEDA, 2006).

Uma rede neural, quando modelada a um determinado contexto, pode trazer beneficio
para as pessoas. Pode-se modelar uma rede neural de forma que ela mostre qual a melhor rota
para o trabalho, levando em consideragao inumeros fatores externos, como, por exemplo, dis-
tancia, congestionamento, nimeros de semaforos, tempo e entre outros.

Nas bacias hidrogréficas, as redes neurais também tém sua aplicacdo, sua fungdo prin-
cipal é simular os niveis do rio e prever com antecedéncia as possibilidades de enchente, para
ser usada como uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo. Para se realizar a modelagem de
uma bacia hidrografica, leva-se em consideragao o volume atual do rio, a quantidade de chuva
atual e acumulada. Para que a modelagem acontega, essas informagdes devem ser coletadas de
um conjunto de estagdes que ficam situadas ao longo do rio principal e seus afluentes.

Sao inimeras as aplicagdes possiveis para as redes neurais, mas elas vieram de encon-
tro as necessidades de modelagem de aplicagdes que nao representaveis através da programa-
¢do convencional, como, por exemplo, o reconhecimento de imagens (CARDON; MULLER,
1994).

Varios autores tém apresentado resultados satisfatorios na previsao de cheias, utilizando
redes neurais artificiais (NAPOLITANO et al., 2009; GOPAKUMAR; TAKARA, 2009; FREI-
TAS; SILVA, 2011; ADNAN et al., 2012; DORNELLES, 2007; XIE et al., 2010), sendo que
todos encontraram resultados melhores que os obtidos com outros modelos hidrologicos.

Segundo Haykin (2001), os neurdnios artificiais sdo funcdes matematicas capazes de
receber uma série de entradas e emitir uma saida. Basicamente, um neuronio artificial da RNA
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¢ dado por trés fungdes. Sao elas: 1) fungdo de propagacao, responsavel por realizar a somato-
ria de cada entrada multicamada; 2) funcao de ativagdo, que modifica a func¢ao anterior, caso
a saida seja a mesma fung¢ao disponibilizada dada na fun¢do anterior, neste caso, a funcdo de
ativacdo nao existe e 3) funcdo de transferéncia, que relaciona o sinal de entrada com o sinal de
saida da rede neural.

Para Momo (2016), as solugdes baseadas em redes neurais iniciam de um conjunto de
dados de entrada suficientemente significativo com o objetivo de que a rede aprenda automa-
ticamente as propriedades desejadas. O processo de adequacao dos parametros da rede nao ¢
obtido através de programagdo genérica, e sim através do treinamento neural. Neste sentido,
para alcangar a solucao aceitavel para um dado problema, ¢ necessario previamente adequar um
tipo de modelo de redes neurais e realizar a tarefa de pré-processamento dos dados, os quais
formarao o conjunto de treinamentos. Estas caracteristicas permitem a redes neurais oferecer
diversas vantagens, tais como capacidade de aprendizagem, auto-organizagao, tolerancia a fa-
lhas, flexibilidade e a obten¢ao de resultados em tempo real. Redes neurais t€ém sido utilizadas
com sucesso em varios campos da ciéncia.

As principais vantagens na utiliza¢ao da metodologia de redes neurais na modelagem de
bacias hidrograficas sdo: a) possibilitam a resolu¢ao de problemas complexos € ndo bem defi-
nidos; b) podem ser aplicados em sistemas sem solugdes especificas; ¢) ndo requerem conhe-
cimento detalhado dos processos fisicos; d) nao potencializam erros de medi¢do; €) permitem
otimizar os dados de entrada e dados de saida; f) possibilitam treinamento continuo da rede; g)
baseado em dados historicos, permite extrair informagao e generalizar respostas adequadas para
cenarios diferentes daqueles ja ocorridos (MOMO, 2016).

Segundo Soares e Teive (2015), as redes neurais artificiais (RNA) vém sendo ampla-
mente utilizadas na previsao de séries temporais em geral e de vazao ou nivel de rio com foco
na previsao de cheias de forma particular. Isto acontece principalmente devido a facilidade em
comparagao aos modelos hidrologicos conceituais, os quais exigem a coleta de diversos dados
hidrologicos que, na maior parte dos casos, ndo estdo disponiveis e, mesmo estando, tornariam
a previsao de curto prazo um processo complexo e demorado.

Consideracoes finais

Com o final da modelagao do rio Itajai Mirim via redes neurais artificiais espera-se um
simulador capaz de informar com antecedéncia o nivel do rio, para que, em casos criticos, a
informacao chegue a todos em tempo habil e sem maiores dificuldades.

O projeto também permite que, com a modelacao, os dados de entrada das estagdes de
telemetria sejam validados, ou seja, o simulador permite a verificagao e a analise dos dados, se o
dado ¢ real ou nao. Pretende-se, com isso, fomentar as pesquisas nas areas de redes neurais, te-
lemetria e hidrologia, que sao assuntos importantes no meio académico e da sociedade. Extrair
o0 maximo de conhecimento que a Universidade do Algarve disponibilizar, com a finalidade de
enriquecer ainda mais o projeto e utilizar a tecnologia de outro pais para ajudar na evolugao das
pesquisas da nossa regiao.

Espera-se que, ao final dessa etapa, tenha-se pronto um modelo para aumentar a previsao
do nivel do rio nas proximas horas, considerando o intervalo entre a situacdo do momento at¢ as
proximas horas, com cenarios de até 36 horas do Rio Itajai Mirim, que podera ser utilizado por
todo meio académico e também por 6rgaos que precisam destas informagdes, fornecendo, desta
forma, mais uma fonte de informacao para os estudos das bacias da regido.
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