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RESUMO
A variabilidade do nível do mar observado e a maré meteorológica na Baía de Paranaguá-PR foram 

de reanálise do “National Centers for Environmental Prediction” (NCEP) e do “National Center
Atmospheric Research” (NCAR) pontos de grade no oceano, próximos ao local de estudo, referentes 
ao mesmo período. As componentes de alta freqüência contidas nos dados de reanálise foram 

descrito na Parte 1, as séries foram analisadas, estatisticamente, no domínio do tempo e da freqüência. 

Palavras-chave: 

ABSTRACT: METEOROLOGICAL TIDE MODELING USING AN ARTIFICIAL NEURAL
NETWOK: AN APLICATION TO THE PARANAGUÁ BAY-PR: PART 2: NCEP/NCAR
REANALYSIS METEOROLOGICAL DATA.

with the tide gauge station time series used in the Part 1 and reanalysis data set of the “National Centers 
for Environmental Prediction” (NCEP) and the “National Center Atmospheric Research” (NCAR), on 

was adapted for 6 hours intervals to remove the high frequency oscillations present in teh reanalysis 
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Tide
gauge station time series from Cananéia (SP), used to verify the correlation with Paranaguá data set, 

variability of the meteorological tide in both cities were made due to the point 1 is near Cananéia.

reanalysis data. The maxima correlations between the input/output vectors were also used, adjusting 
the learning rate and momentum for improving the algorithm to reach the best performance. As the 

time lag simulations were lower than these ones presented to the surface station, than these ones, 
suggesting also, others ANN architectures to improve the predictions for larger periods. The results 

Keywords:
forecasting and reanalysis dataset.

1. INTRODUÇÃO

O presente artigo apresenta os resultados da modelagem 

para o Porto de Paranaguá com dados de reanálises do NCEP/

tendo como elementos de entrada as forçantes meteorológicas e 

da maré meteorológica na Baía de Paranaguá com somente 
dados de vento de reanálise.

os resultados estatísticos obtidos com os dados de Pontal do 
Sul (Parte 1) foram comparados com os resultados obtidos com 
dados de reanálise do NCEP/NCAR. Dessa forma, procurou-se 

-
guá?

na costa como no oceano?

prever a maré meteorológica, de forma satisfatória com dados 
de reanálise?

2. DADOS E METODOLOGIAS

2.1. Dados

25º 00’ a 26º 00’ S de latitude e 46º 00’ W de longitude e limi-

Paulo ao Estado do Paraná.

Oeste foram selecionados de 6 em 6 horas (hora local). Foram 
-

-

Sudeste entre parte do Rio de Janeiro - RJ até a Ilha de Santa

Sul, bem como os pontos de reanálise 1 e 2
atmosférica e vento, respectivamente. As características das 

2.2. Metodologias 

-
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com o número de pesos, N = 20 referentes aos dados com 

67.2º/6h (Uaissone, 2004).

-

meridional do vento.
Aplicou-se, também, o método clássico de séries tem-

2002).

a variabilidade do nível do mar, observada na Baía de Parana-
guá, foram estudadas, também, a partir de cálculos estatísticos 

nos pontos 1 e 2.

acordo com as análises dos registros horários do nível do mar do 

PACMARÉ (F -

valor da freqüência inercial local.

1 de reanálise situa-se 
no ponto de grade próximo a Cananéia, pois segundo Mesquita 

é bem semelhante.

-

O módulo do vento também foi usado como variável de 
entrada na modelagem da maré meteorológica com dados de 
reanálise, conforme descrito na Parte 1.

entrada e saída nos pontos 1 e 2 de Reanálise. Para o critério 

também na Parte 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

meteorológica ou nível médio do mar no litoral Sudeste, quando 
comparados com dados de Paranaguá. As análises dos dados 

na Figura 2, onde se observa o comportamento semelhante do 

Figura 2 
e Cananéia (SP).

-

descrito. 
-

referentes aos pontos 1

-

-

Figura 1 -
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como entrada da rede as variáveis com os devidos atrasos, ou 

resultados encontrados por Mariotti & Franco, [ca. 2001] para 

modelo ARIMA com dados convencionais.

As amostras com intervalos de 6 horas entre as observa-

Simulação para 6 horas (t = 0)

-

dados de Reanálise, foi a mesma adotada na Parte 1. Para o 

resultado considerando-se a melhor performance possível para 
ambos. O Quadro 1 mostra a convergência do erro para as 
diferentes épocas adotadas. Como na Parte 1, o melhor desem-
penho foi também alcançado com 700 épocas, ocorrendo uma 

backpropagation.

Quadro 1

Épocas Erro de treinamento
100 0,021136
500
700

Figura 3 

Tabela 1

Variável Máximo Médio Mínimo Variância Desvpad Filtro
P 1030,2 1015,3 22,54 4,74

P Filt 1015,3 1003,5 4,67
Tx 362,5

Tx Filt -10,75 1166,47 34,15
Ty 1417,53 37,65

Ty Filt 31,26

Tabela 2

Variável Máximo Médio Mínimo Variância Desvpad Filtro
P 1033 1016

P Filt 1031 1016 24,75
Tx -12,4

Tx Filt 36,51 -6,72 -176,76 254,56 16,26
Ty 371 11,32 -260,77

Ty Filt 161,16 -60,44 21,13
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A Tabela 3 mostra os resultados estatísticos referentes 

Como na Parte 1, o Quadro 2 mostra os resultados da 
análise de sensibilidade relativa as variáveis de entrada da RNA,
indicando qual entrada é considerada mais importante pela rede 

entre o horário a ser previsto e os atrasos das respostas da maré 

(TY X).
-

A Figura 5 mostra a fase de treinamento da rede e a 

representar a maré meteorológica, semelhante ao resultado 
obtido na Parte 1. 

reanálise.
A Figura 6 apresenta os resultados obtidos com a rede 

treinada, onde se observa a saída desejada (maré meteorológica) 

mantêm o comportamento semelhante ao obtido com os dados 

Simulações para 12 (t=6), 18 (t=12) e 24 (t=18) horas.
-

mesma arquitetura de rede, bem como os parâmetros ajustáveis 
da rede conforme descrito na Parte 1.

-

Tabela 3

Treinamento Teste
Média

17,6604 16,73424
Erro Médio

Quadro 2

Pres(-36) Tx(-30) Ty(t) MM(-18) MM(-12) MM(-6) V(t)
Ordem 4 7 6 3 2 1 5
Erro
Taxa 57,31003

Figura 5 
treinamento

Figura 4 
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-

descritos na Parte 1.
A Tabela 5 mostra os valores máximos, médios e míni-

nos erros máximos e mínimos nas três etapas para os horários 

-
sentadas nas tabelas anteriores. 

Figura 6 
teste.

Tabela 5

Predição
Treinamento Teste

Máx Méd Mín Máx Méd Mín Máx Méd Mín
t = 0 (6h) 3,10 -0,07 -3,22 -0,03 -3,53 3,50 -0,14 -3,67
t = 6 (12h) -0,25 -24,43 0,13 23,44 -23,61

15,21 -3,64 -3,74
22,61

Tabela 4

(a) 12 horas.
Treinamento Teste

Média

Erro Médio
2,754362 3,046132

(b) 18 horas
Média

Erro Médio
5,733315 6,325062

(c) 24 horas
Média

Erro Médio



As freqüências dos erros entre os valores previstos e 
observados das alturas da maré meteorológica para as defasa-

-
fície e reanálise mostraram resultados satisfatórios para ambas 
as fontes de dados. Os histogramas das Figuras 7(a) a 7(d) 
apresentam as freqüências dos erros para cada horário previsto 
com dados de Pontal do Sul, considerando-se os 630 pares de 

-

meteorológica, para os horários de 6 h e 12 h, em torno de -3.52 

as alturas previstas, respectivamente. 

a) b)

c) d)

Figura 7 

Para os dados de reanálise, considerando-se o mesmo 

alturas previstas, em torno de -3.67 a 3.50 cm, -23.61 a 23.44 

24 h, respectivamente. 
-

com dados de reanálise. Para os horários de 6 h e 12 h o modelo 
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Figura 8 

Figura 9 

a) b)

c) d)

a) b)

c) d)
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4. CONCLUSÕES

Comparando as duas fontes de dados meteorológicos, 
-

os pontos 1 e 2
Sudeste.

superfície e reanálise, mostraram valores elevados de energia e 
coerência para eventos com periodicidade, em torno de 5 dias. 

Os dados de reanálise selecionados na área marítima, 
-

entre os fenômenos atmosféricos e as respostas do mar a esses 

2 ao 
sul de Paranaguá. Neste ponto a componente meridional do 
vento possui valores energéticos bastante elevados, mostrando 

1 de reanálise 

desta variável nos processos atmosféricos de baixa freqüência. 

-

resposta do nível do mar costeiro. 

se dados de superfície e de reanálise, demonstraram a possibilidade 

litorais onde o comportamento deste fenômeno é semelhante.
-

dos com a RNA desenvolvida na Parte 1, mostraram valores 
-

defasagem de 6 h e 12 h para ambos os dados. 

a carência de dados ainda é substancial. 

Figura 10 

a) b)

c) d)
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