Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 11, n. 1, 2025.

Trabalho apresentado no XLIII CNMAC, Centro de Convengdes do Armagéo Resort - Porto de Galinhas - PE, 2024

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Previsao da Altura Significativa de Ondas Usando Redes
Neurais Artificiais Baseadas em Variaveis Fisicas

Matheus B. Campos! Eduarda N. Ebling?
Curso de Matemaética - UFSM, Santa Maria, RS
Felipe C. Minuzzi3

UFSM, Santa Maria, RS

A previsao de ondas é de fundamental importancia em muitos aspectos ligados & operagoes
navais, atividades maritimas comerciais e protegao costeira [1]. Além disso, as previsdes envolvendo
ondas utilizam técnicas similares as utilizadas na previsao do clima atmosférico, e podem ser
simuladas por modelos matematicos, os quais envolvem uma grande quantidade de dados e podem
ser simulados numericamente por modelos como 0 SWAN (Simulating Waves Nearshore), o qual é
um modelo de ondas de terceira geragao, desenvolvido na Universidade de Tecnologia de Delft [2].

De acordo com [3], um modelo de ondas é um sistema composto pelas equagoes e relagoes
matematicas que culminam na equagao do balango. Nesse aspecto, essa equagao é escrita em termos
do espectro da frequéncia (f) e da diregao (#), ou seja, F(f,8) e deve ser resolvida numericamente.
Seja D a regido maritima de interesse e I = [tg,ts] o intervalo de tempo, com ts representando o
prazo da previsao. O problema de previsao de ondas é dado pela equagao

88—1: +Cy - Ac, F' = Sin(u, F,t) + Sp(F,t) + Sas(Ft) (1)
em que os termos a direita da equagio indicam os termos fontes de vento (.S;;, ), dissipa¢do da energia
(S4s) € interacao nao-linear de onda (Sy;), ja o termo C, indica a velocidade de propagacao da
onda. Além disso, para resolver este problema é preciso conhecer o espectro inicial em ¢g e 0 campo
de vento u para todo t (tempo) em I.

A partir da equagao dada em (1), podemos encontrar o espectro da onda e com isso determinar
sua altura. Para isso, definimos a fungao densidade de probabilidade f para a altura de ondas
indicando que a probabilidade de uma altura H entre H; e Hs ocorrer é

H>
Pr[H, < H< Hy| = . f(s)ds (2)

e, assumindo que a ocorréncia da altura de ondas é uma processo de banda estreita, temos que

f(s):%e_lf, 0<s<oo (3)

onde R é um parametro que pode ser relacionado com o espectro de ondas por R = 8my.

Porém, determinar a altura em todos os pontos na superficie de um oceano em cada instante de
tempo (¢) ndo ¢ uma tarefa facil. Neste caso, pode-se utilizar a média das alturas das ondas para
varias porgoes do oceano e a partir disso determinar a altura significativa de ondas Hg, o qual é
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um conceito utilizado em medicoes in situ e remotas e em modelagem matemaética. Dividindo as
alturas em trés tercos, as menores, intermediarias e as maiores, a altura significativa é a média do
terco das alturas mais altas.

Entretanto, podemos desenvolver uma definicao mais técnica para a Hs. Seja s 10 limite inferior

do terco das alturas mais altas. Com isso, a probabilidade de uma altura H exceder s 1 é % Assim,

25 a2 1
PT{HZS%]:/S EeRds:g. (4)
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Resolvendo a integral e aproximando o valor numérico, obtemos que a altura significativa é deter-
minada por meio probabilistico e é calculado pela seguinte equagao:

H, = 4/mg (5)

em que o termo myg esta relacionado com o espectro da onda, o qual é obtido resolvendo a equagao
(1).

Deve-se pontuar que os valores da altura significativa calculados por meio desses modelos de
previsdo ou medido frequentemente estdo de acordo com valores reais observados, e isto destaca
a ideia de Hg ser uma média adequada. Entretanto, o custo computacional para simulagdes com
modelos numéricos tradicionais possui um alto custo e, com a disponibilidade de grandes bases
de dados histéricos, podemos considerar a utilizagao de modelos de aprendizado de maquina para
simular o problema e as redes neurais aparecem como uma 6tima alternativa para isso.

Neste trabalho buscamos abordar a previsao de ondas usando redes neurais [4], por meio de
variaveis fisicas que melhor se associam com a altura. Nesse aspecto, no treinamento da rede
neural serdo utilizadas variaveis que possuem melhor relacao fisica com H,, como: periodo de
onda, velocidade do vento horizontal e vertical, entre outras. Além disso, também iremos abordar
que as variaveis fisicas que melhor se relacionam com a altura de onda nao sao as com a melhor
correlagao estatistica com H,;. Em seguida, iremos analisar a diferenca entre resultados usando
essas duas abordagens e buscar possiveis similaridades. A previsao que sera realizada é referente
a uma localizacao no oceano, na costa sul do Brasil.
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