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Neste trabalho, apresentamos uma abordagem baseada em redes neurais informadas pela f́ısica fracionária
(fPINNs - fractional Physics-Informed Neural Networks) [1, 2, 3] para resolver a equação de Richards [4]
e identificar parâmetros hidráulicos de meios porosos não saturados. Utilizamos dados experimentais de
absorção de água em tijolo cerâmico (fired clay brick) obtidos por El Abd e Milczarek [5]. A equação
de Richards é estendida com uma derivada temporal fracionária de Caputo [6, 7] para capturar efeitos
de difusão anômala [5]. A rede neural, com arquitetura profunda com 256, 256, 128, 64 e 1 neurônios
por camada, é treinada com uma estratégia de annealing de pesos (estilo SOAP) para equilibrar as
contribuições da perda dos dados, da equação diferencial (PDE) e das condições inicial e de contorno. Para
melhorar a suavidade da solução, incorporamos uma penalidade de monotonicidade baseada nas derivadas
espaciais e temporais. Após a fase de otimização com Adam, refinamos a solução utilizando o algoritmo
L-BFGS-B via SciPy, com pontos de colheita fixos para garantir determinismo. Os resultados mostram
um excelente ajuste aos dados experimentais (R2 = 0,94) e parâmetros f́ısicos coerentes com a literatura.
Além disso, realizamos uma análise de sensibilidade ao rúıdo estocástico nos dados, considerando ńıveis
de 1 %, 2 % e 10 %, demonstrando a robustez do método mesmo em condições adversas. A evolução das
perdas é analisada em detalhe, justificando o comportamento esperado da perda PDE. A comparação
entre as curvas previstas e os dados em diferentes instantes de tempo confirma a qualidade da solução.
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