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6.
CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1.
Conclusoes

Barragens sdo instrumentadas para verificar se o seu desempenho
operacional ¢ consistente com as expectativas de projeto. Um programa de
monitoramento pode incluir medidas de deslocamento, deformacéo, tensdo, poro-
pressoes, cargas em elementos estruturais, percolagdo e drenagem, como também
medidas de fatores ambientais que afetem o comportamento da barragem como
temperatura, nivel do reservatério e precipitacao pluviométrica, dentre outros.

Nesta pesquisa os resultados de instrumentagdo da barragem Corumba I, de
Furnas Centrais Elétricas, em relagdo aos valores de vazao pela fundagdo de solo
residual da ombreira esquerda e cargas de pressdo nos piezdmetros do nucleo
central e do solo de fundagdo, foram analisados através de duas técnicas para
séries temporais: os modelos de Box & Jenkins (1970) e redes neurais artificiais.

As séries dos valores instrumentados se referem ao periodo compreendido
entre 13/08/1997 e 15/03/2003, com freqiiéncia quinzenal uniformizada. Nos
(poucos) casos em que se constatam valores faltantes, estes foram “recuperados”
com base em interpolag@o por “spline” ctibica com os valores adjacentes.

Cada uma das técnicas empregadas apresenta vantagens e desvantagens. Os
modelos de Box & Jenkins apresentam como vantagem sua metodologia,
sistematica que permitem estimagdes tanto pontuais quanto por intervalo e
baseada em uma série de hipoteses e testes estatisticos para aceitacdo dos
modelos, mas devem ser aplicados apenas para problemas lineares, estacionarios
ou nao.

Redes neurais artificiais, por outro lado, t€ém na habilidade de simular
fenomenos ndo-lineares a sua principal caracteristica e vantagem, mas a aplicagdo
da técnica ¢ dificultada pela necessidade de realizacdo de testes com varios

modelos de redes, com diferentes topologias e reinicializagdes randomicas, para
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tentar-se determinar a “melhor” rede neural para analise da série temporal em
questao.

Nas duas primeiras aplicagdes estudadas, correspondentes a modelagem da
vazdo através da fundacdo na ombreira esquerda e das cargas de pressdo em
piezometros situados no nucleo e no solo residual, constatou-se tanto pelos
modelos autoregressivos AR(p) quanto pelas redes neurais que as previsoes foram
satisfatoriamente obtidas considerando-se apenas as séries temporais da propria
variavel estudada. Acredita-se que este comportamento tenha relacdo com o
intervalo quinzenal de amostragem, provavelmente bastante alto para permitir
uma defini¢do mais clara de dependéncia entre as séries temporais testadas nos
diversos modelos e topologias descritas no capitulo 5 e apéndices. Séries que
envolvessem medicdes diarias, por exemplo, executadas através de
instrumentacdo automatizada, possibilitariam a constru¢do de modelos mais
refinados que provavelmente melhor identificariam a relacdo de dependéncia entre
as distribuicodes das varidveis dependentes e explicativas.

O terceiro caso estudado, sugerido como possivel aplicacdo através de
contato informal com engenheiros de Furnas Centrais FElétricas, sobre o
comportamento futuro de um piezometro danificado em funcdo dos valores
medidos em piezdmetros localizados nas vizinhangas e as flutuagdes do nivel o
reservatorio, foi resolvido com resultados bastante satisfatorios através de técnicas
de redes neurais. Este desempenho, no entanto, ¢ especifico para as situacdes

particulares analisadas, naturalmente.

6.2.
Sugestoes

Dentre as sugestdes como futuros topicos de pesquisa na area da andlise de
séries temporais relacionadas com dados de instrumentacdo, sugerem-se as
seguintes:

1 — aplicagdo de um método hibrido de previsdo, ja informalmente usado
nesta dissertagdo, que integre as caracteristicas dos modelos de Box & Jenkins e
redes neurais, principalmente para a fase de pré-selecdo das variaveis de entrada

ou denominadas explicativas.
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2 — comparag@o de modelos de previsdao envolvendo diferentes intervalos de
tempo, visando estudar-se a influéncia da freqiiéncia das medidas nas séries
temporais na relacdo de dependéncia entre as varidveis explicativas e dependente.

3 — modelagem através da técnica de redes neurais artificiais com modelos
neurais mais especificos para a solugdo de problemas temporais como as redes

tipo Elman, Jordan, FIR e sistemas neuro-fuzzy.
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