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APLICACAO DE TECNICAS DE DEEP LEARNING NA PREVISAO DE SERIES
TEMPORAIS NO CONTEXTO DO FENOMENO ENOS!
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O fenémeno El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS) é um dos sistemas climéticos resultantes da
interacdo Sol-Terra, pois ocorre devido a relacéo entre a superficie dos oceanos e a baixa atmosfera.
Os processos de troca de energia e umidade entre esses dois componentes sdo determinantes no
comportamento do clima terrestre. Quando esses processos sofrem alteracdes, o clima regional e
global pode ser afetado. Durante eventos de El Nifio e La Nifia, as fases quente e fria do fendbmeno
ENOS, respectivamente, ocorrem mudancas nos padrdes de transporte de umidade na atmosfera, o
que acarreta em variagfes na distribuicdo de chuvas em regiGes tropicais e de latitudes médias e
altas. Aumentos e quedas de temperatura também sdo observados em algumas regifes do globo.

Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa consistiu no desenvolvimento e aplicagédo de
um modelo de redes neurais recorrentes (RNNSs) do tipo Long Short-Term Memory (LSTM) na
identificacdo de tendéncias comportamentais e previsdo de indices de precipitacao total mensal e
temperaturas médias mensais para o municipio de Florianopolis, Santa Catarina, a partir de séries
temporais de dados meteoroldgicos locais e indices relacionados ao fendmeno ENOS.

Foram utilizados dados mensais de séries temporais para 0 municipio de Florianopolis,
entre 0s meses de janeiro de 1984 a dezembro de 2018, totalizando 420 meses. Para previséo da
temperatura média mensal (°C), foram utilizados os pardmetros de entrada temperatura média
mensal (°C), umidade relativa do ar (%), fluxo radioativo de infravermelho térmico descendente
(ondas longas) (mJ/m2.dia), indice de insolacdo total (mJ/m2.dia), indice de Oscilagdo Sul (I0S) e
indice EI Nifio 3.4 (NINO 3.4). Para a previso da precipitagio total mensal, foi utilizada a mesma
série de dados de entrada, com a adi¢do do pardmetro precipitacdo total mensal (mm).

O modelo de previséo foi elaborado em linguagem de programagéo Python 3.6 no ambiente
de desenvolvimento integrado para programacdo computacional PyCharm. Foram aplicadas as
bibliotecas TensorFlow e Keras, utilizadas especialmente para o desenvolvimento de redes neurais
artificiais. Os parametros do modelo foram calibrados atraves da utilizacdo de um algoritmo
genético. Foram utilizados 27% dos dados para treinamento da rede neural e 73% para a sua
validagdo. Para determinar a eficacia do modelo, foi utilizada a métrica de Erro Médio Absoluto
(MAE) a cada iteracdo e, ap0s a previsao, as métricas Erro Quadratico Médio (RMSE) e Erro
Médio Absoluto Percentual (MAPE).

Os resultados indicaram que o modelo foi eficaz na previsdo de temperaturas medias
mensais, atingindo uma acuracia de 95,2% e um RMSE de 1,09°C. Por outro lado, na previsao das
precipitagbes totais mensais, a acuracia do modelo foi de apenas 48,63% e o RMSE foi de
63,97mm. Os resultados obtidos podem se dever ao fato de 0 modelo ndo ser bom o suficiente na
previsdo de valores extremos, que se distanciam muito das médias observadas. Ao contrario da
variavel temperatura média mensal que, mesmo afetada pelo fendmeno ENOS, ndo apresenta
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variagdes bruscas, a variavel precipitacdo total mensal apresentou valores ao longo da série que
chegaram a variar em quase 200mm da média observada para 0 més. Ademais, ndo existem séries
temporais de precipitagdo longas o suficiente para permitir que o modelo entenda com méaxima
eficacia as relacdes entre os ciclos de ocorréncia do El Nifio e da La Nifia, em suas diferentes
intensidades, com as chuvas locais.

Ao final da pesquisa, concluiu-se que o modelo de previsdo de séries temporais proposto
ndo é eficaz na previsdo de valores extremos de precipitacdo e temperatura relacionados a
ocorréncia do fendmeno ENOS, sendo ineficiente na previsdo de eventos extremos como enchentes
e secas para localidades especificas do globo. Para a previsdo de eventos dessa natureza, faz-se
necessario um modelo que seja capaz de identificar os ciclos do fendmeno ENOS e de relaciona-
los com variagOes bruscas de temperatura e precipitacdo de forma local. Entretanto, o modelo teve
bom desempenho na previsdo de temperaturas médias mensais e, devido a isso, pode apresentar
utilidade em problemas mais simplificados de séries temporais, que envolvam variaveis
naturalmente mais constantes e nao sujeitas a ocorréncia de picos ou valores extremos.
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Figura 1. Gréafico comparativo entre valores observados e valores previstos para a temperatura média
mensal.
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Figura 2. Grafico comparativo entre valores observados e valores previstos para a precipitagéo total
mensal.
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