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Assim como é possivel através de técnicas de simulagao numeéricas obter previsoes do clima
atmosférico, usando técnicas semelhantes pode-se obter previsoes de ondas ocednicas. Os estudos
relacionados & previsao da altura significativa de ondas sao de extrema importéncia para a segu-
ranca da navegacgao, das operagoes portuéarias, e das atividades realizadas nas plataformas offshore
de exploragao de 6leo e gés, visto que os impactos gerados por eventos extremos podem ocasionar
grandes prejuizos econdmicos e sociais [2]. Desta forma, a previsao da altura significativa de ondas,
bem como dos eventos extremos de onda, tornam-se fundamentais para a prevengao de acidentes
e a manutencao de servicos vitais para a economia do pafs.

Um modelo de ondas é um sistema de equagoes e relacbes mateméticas que culminam na
equagao do balango, a qual usualmente é escrita em termos do espectro da frequéncia-diregao
F(f,0). Fisicamente, a previsao de ondas é realizada pelas equagoes diferenciais parciais deduzidas
a partir das equagdes de Navier-Stokes [3]. Considerando D a regido de interesse e I = [tg,tf] o
intervalo de tempo, com ¢y denotando o prazo de previsao, o problema de previsao de ondas ¢ dado
conforme Equagao 1.
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F(f,e,l’,to) = Fo(f,e,l’) (I,t) cD x I, (1)
F(f,0,z,t)=0 x € 0D;

F(f,0,2,t) = F(fn,(t),0,2,t) f € fnys 0]

Os termos a direita da igualdade na primeira equagdo indicam os termos fontes de vento (S;y),
dissipacao (S4s) e interacdo nao-linear de onda (Sy;). Além disso, podem ser considerados termos
fontes que sejam relevantes. O termo C, indica a velocidade da onda, Fy o espectro inicial, f a
frequéncia angular, f, a frequéncia de corte usada para delimitar a parte de alta frequéncia do
espectro com um parametro exponencial, u o campo de vento, x a variavel espacial e ¢ o tempo.

Para determinar a altura de ondas para toda latitude/longitude na superficie do oceano, para
cada instante de tempo t, pretende-se utilizar médias das alturas de ondas para varias porgoes do
oceano. Assumindo um espectro de banda estreita, pode-se estimar as alturas de ondas através da
funcao densidade de probabilidade conforme Equacgao 2.

f(s) = %6_82/R7 0<s<oo, (2)
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onde R é um parametro que esté relacionado com o espectro de ondas F' e é dado pela Equagao 3.
R= 87710. (3)

Se s1/3 € o limite inferior do tergo das alturas mais altas, a probabilidade de uma altura H exceder
s1/3 € %, conforme Equagao 4.

2 ) 1
Pr[H > s3] = / 25 e=s"/Rgg = 3 (4)
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Integrando a equagdo acima e utilizando a relagdo dada em (3), obtém-se a defini¢do para altura
significativa de ondas, dada pela Equagao 5.

H, = 4ymo, (5)

ou seja, a altura significativa de ondas é quatro vezes a raiz quadrada da integral do espectro de
ondas com a hipotese de um espectro de banda estreita.

Diversos modelos numeéricos sao utilizados na previsao de ondas, tais como o SWAN e WA-
VEWATCH III, os quais geralmente envolvem uma grande quantidade de dados. Uma alternativa
as estimativas deterministicas é obtida através de uma previsao ensemble, a qual, em meteorolo-
gia e ciéncias da natureza, significa que um conjunto de prognosticos sao produzidos a partir de
diferentes condigoes iniciais [1].

A grande quantidade de dados assimilados e os calculos realizados pelos modelos numéricos
tornam alto o custo computacional da simulacao do modelo de ondas, quando comparado ao pro-
cessamento necessario para a previsao utilizando redes neurais artificiais. Assim, neste trabalho,
pretende-se desenvolver uma estratégia de treinamento de redes neurais para realizar a previsao da
altura significativa de onda em uma localizagao no oceano na costa sul do Brasil. Mais especifica-
mente, serao utilizadas diferentes arquiteturas de redes neurais para obter diferentes prognosticos e,
com isso, o resultado final sera obtido pela média aritmética das previsoes de cada rede, formando
assim um ensemble de redes neurais. Essa estratégia sera utilizada pois, em geral, em modelagem
de ondas e previsao atmosférica, a utilizagao de ensemble fornece a obtencao de melhores resultados
[1].

No treinamento de cada arquitetura de rede neural, pretende-se utilizar a série historica da
altura significativa de onda, do periodo e da velocidade dos ventos. Nesse sentido, a altura é
utilizada tanto como atributo no treinamento como target do modelo de rede neural.
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