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RESUMO

A variabilidade do nivel do mar observado e a maré meteorologica na Baia de Paranagua-PR foram
analisadas, neste trabalho, com os dados maregraficos utilizados na Parte 1 e os dados meteoroldgicos
de reanalise do “National Centers for Environmental Prediction” (NCEP) e do “National Center
Atmospheric Research” (NCAR) pontos de grade no oceano, proximos ao local de estudo, referentes
ao mesmo periodo. As componentes de alta freqiiéncia contidas nos dados de reanalise foram
retiradas com o filtro passa-baixa de Thompson, descrito na Parte 1, adaptado para intervalos de 6
horas. Analisou-se as influéncias das varidveis meteorologicas mais remotas, nas sobre-elevacgdes e
abaixamentos do nivel do mar observado, utilizando dados de reanalise de pressdo e vento. Conforme
descrito na Parte 1, as séries foram analisadas, estatisticamente, no dominio do tempo e da freqliéncia.
A série maregrafica filtrada de Cananéia (SP), utilizada para verificar a existéncia de correlagdo com a
série de Paranagud, confirmou os estudos de Mesquita (1997) para o litoral Sudeste. Essa correlagio
foi verificada devido a proximidade da estagcdo de Cananéia ao ponto de grade relativo a pressdo. A
Rede Neural Artificial (RNA) desenvolvida na Parte 1 foi, entdo, utilizada com os dados de reanalise,
mantendo-se a mesma arquitetura de rede com as maximas correlagdes entre as variaveis de entrada
e saida, ajustando-se os pardmetros de taxa de aprendizado e momento para alcangar o melhor
desempenho. Os resultados obtidos com ambas as fontes de dados foram comparados e a eficiéncia
da rede foi semelhante a Parte 1 para as simula¢des de 6h e 12 h. Para as simulagdes de 18h e 24h,
os resultados foram inferiores como os encontrados para a estacdo de superficie, sugerindo também,
o desenvolvimento de outras arquiteturas de rede, visando melhorar as previsdes para periodos
maiores. Os resultados obtidos com os dados de reanalise sugerem a sua utiliza¢@o na falta de estagdes
meteorologicas convencionais proximas a estagdes maregraficas.

Palavras-chave: Redes Neurais Artificiais, variabilidade do nivel do mar, maré meteorologica,
previsdo de séries temporais e dados de reanalise.

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

The variability of the observed sea level and the meteorological tide in Paranagué Bay-PR was analyzed
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
some grid points over the oceanic area, near the Bay to the same period. The Thompson low-pass filter
was adapted for 6 hours intervals to remove the high frequency oscillations present in teh reanalysis
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data set. Remote influence of the meteorological variables, in the rises and lowing of the coastal sea
level, are analyzed, statistically, in the time and the frequency domain according to the Part 1. Tide
gauge station time series from Cananéia (SP), used to verify the correlation with Paranagua data set,
confirmed the Mesquita (1997) research to the southeastern coastal region. Correlation between the
variability of the meteorological tide in both cities were made due to the point 1 is near Cananéia.
Artificial Neural Network (ANN) with the same architecture developed in Part 1 was applied to the
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
Part 1, the network performed very well at 6 and 12 time lag simulations. The results to 18 and 24
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
suggest the using of reanalysis data where the lack of conventional station is significant.

Keywords: Artificial Neural Network, sea level variability, meteorological tide (surge), time series
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forecasting and reanalysis dataset.

1. INTRODUCAO

O presente artigo apresenta os resultados da modelagem
de RNA na predicdo da variabilidade da maré meteorologica
para o Porto de Paranagua com dados de reanalises do NCEP/
NCAR, os quais foram utilizados no estudo das influéncias
meteoroldgicas remotas na regido em questio, correlacionando-
0s com essa variabilidade. Avalia-se, também, a utilizagio
desses dados na auséncia de dados meteorologicos de estagio
de superficie préxima a estagcdo maregrafica.

Patrick et al. (2003) utilizaram um modelo de RNA na
predicdo do nivel do mar na regido norte do Golfo do México,
tendo como elementos de entrada as forcantes meteorologicas e
astronOomicas, utilizando dados de reanalise do NCEP/NCAR e
saidas do modelo ETA de previsdo do modulo do vento. Como
na Parte 1, utilizou-se também o mddulo do vento na predigdo
da maré meteoroldgica na Baia de Paranagud com somente
dados de vento de reanalise.

A fim de compreender melhor as relagdes existentes entre
a meteorologia local e remota, nas variagdes do nivel do mar,
os resultados estatisticos obtidos com os dados de Pontal do
Sul (Parte 1) foram comparados com os resultados obtidos com
dados de reanalise do NCEP/NCAR. Dessa forma, procurou-se
responder as seguintes questdes:

I Eventos meteoroldgicos remotos afetam, significativamente,
a variabilidade da maré meteorologica no ponto em questao,
j& que a estagdo maregrafica encontra-se na Baia de Parana-
gua?

lComo o nivel do mar costeiro em Paranagué responde as
flutuagdes da pressdo atmosférica nos pontos situados, tanto
na costa como no oceano?

I A arquitetura de rede desenvolvida na Parte 1 ¢ capaz de
prever a maré meteorologica, de forma satisfatoria com dados
de reanalise?

2. DADOS E METODOLOGIAS
2.1. Dados

Para estudar as influéncias remotas, na area da Baia de
Paranagud, foram utilizados dados meteorologicos de reandlise
do NCEP/NCAR, compreendidos nas coordenadas geograficas:
25°00’a 26° 00’ S de latitude e 46° 00° W de longitude e limi-
tada pela faixa litoranea que se estende do sul do Estado de S&o
Paulo ao Estado do Parana.

Os dados maregraficos do Porto de Paranagua — Cais
Oeste foram selecionados de 6 em 6 horas (hora local). Foram
utilizados os dados de reanalise de pressao atmosférica, compo-
nentes zonal e meridional do vento, nos pontos de grade de 2.5°x
2.5°e 1.817°x 1.817° de latitude por longitude, respectivamente,
nos horarios de 00, 06, 12 ¢ 18 UTC. Foram utilizados, também
os dados referentes a previsdo de maré e os boletins diarios de
previsdo do tempo conforme descrito na Parte 1.

A série maregrafica da cidade de Cananéia, disponibi-
lizada via Web pelo Instituto Oceanografico da Universidade
de Sao Paulo — IO/USP, foi utilizada para comparar as séries
filtradas das duas localidades litoraneas.

A Figura 1 mostra a regido de estudo inserida no litoral
Sudeste entre parte do Rio de Janeiro - RJ até a Ilha de Santa
Catarina — SC, com a localizacdo das estagdes maregraficas
de Paranagua e Cananéia, esta¢do meteorologica de Pontal do
Sul, bem como os pontos de reanalise 1 e 2, relativo a pressdo
atmosférica e vento, respectivamente. As caracteristicas das
reanalises do NCEP/NCAR sao descritas, em detalhes, por
Kalnay et al. (1996) e Kalnay et al. (2001).

2.2. Metodologias
As séries maregraficas e meteoroldgicas de reanalise

foram filtradas com o filtro passa-baixa de Thompson, utili-
zando-se 0 mesmo procedimento descrito na Parte 1, porém,
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Figura 1 — Carta Ndutica n° 80/64 da DHN com as coordenadas geo-
graficas das estagdes e pontos de reandlise.

com o numero de pesos, N = 20 referentes aos dados com
intervalos de 6 horas e freqiiéncias de corte entre 38.4°/6h e
67.2°/6h (Uaissone, 2004).

Os dados de pressdo atmosférica de reanalise foram
correlacionados com informagdes de superficie obtidas de cartas
sindticas do CHM. As componentes zonal e meridional do vento
foram correlacionadas com o vento geostrofico, calculado apds
interpolac@o entre os pontos de pressdo relativos a area ocea-
nica em questio. Também foram calculadas as tensdes zonal e
meridional do vento.

Aplicou-se, também, o método classico de séries tem-
porais como descrito na Parte 1 (Moretim, 1987) referentes a
tendéncia e sazonalidade das séries de maré e pressdo (Caldoba,
2002).

As relagdes existentes entre os processos atmosféricos e
a variabilidade do nivel do mar, observada na Baia de Parana-
gud, foram estudadas, também, a partir de calculos estatisticos
no dominio do tempo e da freqiiéncia, como especificado na
Parte 1, referente as séries obtidas através do NCEP/NCAR
nos pontos 1 e 2.

Para a série maregrafica da cidade de Cananéia foram
calculados os pesos do filtro passa baixa de Thompson, de
acordo com as analises dos registros horarios do nivel do mar do
ano de 1998, seguindo os procedimentos do método harmdnico
para a determinag¢do das constantes harmdnicas com o programa
PACMARE (Franco, 1992). Os principais constituintes harmo-
nicos foram utilizados no calculo dos pesos, juntamente com o
valor da freqiiéncia inercial local.

Os dados maregraficos filtrados de Paranagua e Cananéia
foram comparados, uma vez que o ponto 1 de reanalise situa-se
no ponto de grade proximo a Cananéia, pois segundo Mesquita
(1997) a variabilidade do nivel médio do mar, no litoral sudeste
¢ bem semelhante.
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As correlagdes calculadas com as séries tratadas indi-
caram os atrasos relativos a resposta do mar as perturbacdes
atmosféricas. Como na Parte 1, as correlagdes maximas foram
utilizadas como variaveis de entrada do modelo neural.

O modulo do vento também foi usado como variavel de
entrada na modelagem da maré meteorologica com dados de
reanalise, conforme descrito na Parte 1.

No estudo em questdo, utilizou-se a RNA otimizada
na Parte 1 com as correlagdes maximas entre as variaveis de
entrada e saida nos pontos 1 e 2 de Reanalise. Para o critério
de parada foi analisado o desempenho de generalizagdo da
rede apos cada iteragdo de aprendizagem conforme descrito,
também na Parte 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com as informag¢des maregraficas
da cidade de Cananéia confirmaram a variabilidade da maré
meteoroldgica ou nivel médio do mar no litoral Sudeste, quando
comparados com dados de Paranagua. As analises dos dados
maregraficos filtrados de Paranagud e Cananéia sdo mostrados
na Figura 2, onde se observa o comportamento semelhante do
nivel do mar filtrado nas duas estagdes.
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100.0 T T
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Figura 2 — Variagao do nivel médio do mar didrio em Paranagua (PR)
e Cananéia (SP).

O valor de 93.26% foi obtido para o calculo da corre-
lagdo cruzada entre os dados maregraficos das duas estagdes.
A Figura 3 mostra o grafico desse resultado para o periodo
descrito.

Devido a alta correlagio cruzada entre Paranagua e Cana-
néia utilizou-se os dados meteorologicos remotos de reanalise
referentes aos pontos 1 (Figura 1) nas simula¢des com a RNA
otimizada na Parte 1, para os dados de Pontal do Sul.

As analises de variancia relativa a remogao das altas fre-
quiéncias mostradas na Tabela 1 para as séries da pressao, tensdo
zonal e meridional do vento, para os pontos de reanalise, apre-
sentaram valores em torno de 3.15, 33 e 31%, respectivamente.
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Figura 3 — Correlagdo cruzada entre o nivel do mar filtrado (maré
meteoroldgica) das séries maregraficas de Paranagua e Cananéia.

Para a estagio de superficie, Tabela 2, os valores encontrados
foram em torno de 12, 71 ¢ 62%, mostrando a influéncia da
fisiografia local.

Considerando-se as correlagdes maximas dos pontos de
reanalise com a estagdo maregrafica de Paranagua utilizaram-se
como entrada da rede as variaveis com os devidos atrasos, ou
seja, pressdo (-36h), Tx (-24h), Ty (0), maré meteoroldgica de
(-18h), (-12h), (-6h) e vento (0). Essas relagdes confirmam os
resultados encontrados por Mariotti & Franco, [ca. 2001] para
estudos realizados no litoral de Santa Catarina, utilizando o
modelo ARIMA com dados convencionais.
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As amostras com intervalos de 6 horas entre as observa-
¢des corresponderam a um total de 2.521 pares de entrada/saida.
Desse conjunto de dados selecionou-se 50% para treinamento,
25% para verificagdo e 25% para teste, conforme Parte 1.

Simulacio para 6 horas (t =0)

Os dados de Reanalise foram utilizados para avaliar o
comportamento da série prevista com informagdes meteoro-
logicas oriundas de pontos proximos a estagdo maregrafica,
observando-se as influéncias inerentes a esses dados.

A meta de convergéncia do erro de predicdo, com os
dados de Reanalise, foi a mesma adotada na Parte 1. Para o
treinamento e verificagdo da RNA definiu-se a qualidade do
resultado considerando-se a melhor performance possivel para
ambos. O Quadro | mostra a convergéncia do erro para as
diferentes épocas adotadas. Como na Parte 1, o melhor desem-
penho foi também alcangado com 700 épocas, ocorrendo uma
estabilizagdo do algoritmo backpropagation.

Quadro 1 — Desempenho da rede de acordo com o niimero de épocas.

Epocas | Erro de treinamento | Erro de verificaciio
100 0,022149 0,021136
500 0,008906 0,008780
700 0,008171 0,008567

Tabela 1 — Resultados estatisticos com dados de reanalise nos pontos 1 (pressio) e 2 (vento).

Variavel Maximo Médio Minimo Varidncia Desvpad Filtro
P 1030,2 1015,3 1001,9 22,54 4,74
P Filt 10294 1015,3 1003,5 21,83 4,67 3,15%
Tx 362,5 -11,83 -357,38 1752,84 41,86
Tx Filt 279,89 -10,75 -232,92 1166,47 34,15 33,45%
Ty 275,87 2,81 -178,04 1417,53 37,65
Ty Filt 226,58 2,87 -93,66 977,41 31,26 31,04%

Tabela 2 — Resultados estatisticos com dados meteoroldgicos de Pontal do Sul.

Variavel Maximo Médio Minimo Varidncia Desvpad Filtro
P 1033 1016 28,09 5,29
P Filt 1031 1016 1002,9 24,75 4,98 11,90%
Tx 96,76 -12,4 -360,82 905,19 30,08
Tx Filt 36,51 -6,72 -176,76 254,56 16,26 71,87%
Ty 371 11,32 -260,77 1203,94 34,69
Ty Filt 161,16 8,53 446,88 21,13 62,88%
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A Tabela 3 mostra os resultados estatisticos referentes
aos pares selecionados para treinamento, verificagdo e teste.
Verificam-se uma correlagdo de 99% em ambas as etapas.

Como na Parte 1, o Quadro 2 mostra os resultados da
analise de sensibilidade relativa as variaveis de entrada da RNA,
indicando qual entrada ¢ considerada mais importante pela rede
adotada. Verifica-se, também como na Parte 1, a forte correlagio
entre o horario a ser previsto e os atrasos das respostas da maré
meteoroldgica as forgantes atmosféricas nos horarios anteriores.
As principais variaveis foram, também, as autocorrelacdes da
maré meteorologica nos horarios de 6 h, 12 h e 18 h, porém
seguidas da pressdo, modulo do vento (V(t)), tensdo meridional
(Ty), e tensdo zonal (Ty).

A Figura 4 apresenta a evolucdo do treinamento e veri-
ficacdo da rede para alcangar a meta de convergéncia do erro.
A curva em preto representa o treinamento e a linha cinza a
verificagdo.

A Figura 5 mostra a fase de treinamento da rede ¢ a
saida desejada, verificando-se o desempenho do modelo em
representar a maré meteorologica, semelhante ao resultado
obtido na Parte 1.
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Apos o treinamento foram apresentados a rede os pares
relativos ao teste ou validag@o, conforme descrito na Parte 1,
no sentindo de se avaliar a capacidade de generalizacdo da
rede na predi¢do da maré meteoroldgica com os dados de
reanalise.

A Figura 6 apresenta os resultados obtidos com a rede
treinada, onde se observa a saida desejada (maré meteoroldgica)
¢ a prevista pela rede neural. Verifica-se que as duas curvas
mantém o comportamento semelhante ao obtido com os dados
da estacdo de superficie.

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

Foram realizadas, também simulag¢ées da maré meteoro-
l6gica para as defasagens de 12 h, 18 h e 24 h considerando-se a
mesma arquitetura de rede, bem como os pardmetros ajustaveis
da rede conforme descrito na Parte 1.

Os resultados estatisticos dessas simulagdes sdo mos-
trados nas Tabelas 4(a) a 4(c). Na Tabela 4(a) verifica-se que o
desempenho da rede foi mantido para a simulagdo de 12 horas
em relag@o a de 6 horas, com correlagdes em torno de 98%.
Nas Tabelas 4(b) e 4(c) observa-se que os valores de correlagdo

Tabela 3 — Resultados estatisticos referentes a previsdo para 6 horas.

Treinamento Verificacido Teste
Média 179,1658 187,3546 181,4642
Desvio padrio 17,6604 16,96314 16,73424
Erro Médio -0,07386 -0,03758 -0,15857
Erro do desvio padrio 0,81603 0,903822 0,93676
Correlagcdo 0,998932 0,998586 0,99846
Quadro 2 — Analise de sensibilidade.
Pres(-36) Tx(-30) Ty(t) MM(-18) MM(-12) MM(-6) V(t)
Ordem 4 7 6 3 2 1 5
Erro 0,933615 | 0,811847 0,891543 15,78379 44,67187 46,93925 0,911074
Taxa 1,032865 | 0,811847 0,98632 19,27107 54,54169 57,31003 1,007928
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Figura 4 — Evolucao do treinamento e verificagdo da RNA.

Figura 5 — Graficos da saida da rede ¢ saida desejada na fase de
treinamento
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Figura 6 — Graficos da saida da rede e saida desejada na fase de
teste.

encontrados para 18 e 24 horas foram semelhantes aos encon-
trados para a estacdo de superficie (Parte 1), em torno de 92%
e 78%, respectivamente.

Acredita-se que os valores de correlagdo encontrados
para 18 h e 24 h podem estar também relacionados aos fatores
descritos na Parte 1.

A Tabela 5 mostra os valores maximos, médios e mini-
mos do erro para o treinamento, verificagio e teste entre, a saida
darede e a saida desejada em relac@o aos horarios das referidas
simulagdes. Esses resultados foram semelhantes aos encontrados
para a estagdo de superficie. Observa-se, também um aumento
nos erros maximos e minimos nas trés etapas para os horarios
relativos a previsdo de 18 h e 24 h, estando em concordancia
com os valores das correlagdes para os mesmos horarios apre-
sentadas nas tabelas anteriores.

Tabela 4 — Resultados estatisticos referentes a previsao.

187,2006 181,1243
16,92447 18,19546

-3,5911 -3,86049
3,046132 3,793456
0,983681 0,980787

187,1817 181,4076
16,92767 16,69878
0,179352 -0,97281
6,325062 6,652299
0,927577 0,91905

Média 179,3755
Desvio padrao 17,73482
Erro Médio -3,79987
Erro do desvio padrio 2,754362
Correlacdo 0,987872
Média 179,4194
Desvio padrao 17,73681
Erro Médio -0,2518

Erro do desvio padrio 5,733315
Correlacdo 0,946318
Média 179,4563
Desvio padrio 17,72976
Erro Médio -7,69265
Erro do desvio padrio 9,006542
Correlacdo 0,861641

187,1489 181,1537

16,9243 16,68865
-8,04257 -8,63694
10,06083 10,39033
0,80641 0,786256

Tabela 5 — Erro de treinamento, verificagdo e teste entre a saida da RNA e o alvo.

t=0 (6h) 3,10  -0,07  -3.22 2,83
t=6 (12h) 19,44  -025 2443 1628
t=12 (18h) 1521 3,64 2784 11,84
t=18(24h) 22,61  -7,68  -46,18 19,71

0,03 -3,53 3,50  -0,14 3,67
013  -23,78 2344 091  -2361
374 27,18 18,64  -438 282
8,0 4824 269  -861  -4692
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As freqliéncias dos erros entre os valores previstos e
observados das alturas da maré meteorologica para as defasa-
gens de 6 h, 12 h, 18 h e 24 h com dados da estagdo de super-
ficie e reanalise mostraram resultados satisfatorios para ambas
as fontes de dados. Os histogramas das Figuras 7(a) a 7(d)
apresentam as freqiiéncias dos erros para cada horario previsto
com dados de Pontal do Sul, considerando-se os 630 pares de
entrada/saida utilizados para teste no modelo neural. Verifi-
cou-se que o modelo apresentou valores de previsdo da maré
meteoroldgica, para os horarios de 6 h e 12 h, em torno de -3.52
a3.14cme-11.81 a 10.29 cm, respectivamente, subestimando
em 52.38% as alturas previstas para ambos os horarios. Para a
previsao de 18 h e 24 h os valores ficaram entre -22.57 a 20.94
cm e -33.67 a 28.21 cm, subestimando em 38.73% e 42.38%
as alturas previstas, respectivamente.

Os graficos de distribuicdo dos erros das Figuras 8(a) a
8(d) mostram uma concentragdo de valores dos erros nas faixas
entre-1.92 a 1.81 cm para 6 horas (96.98%), -6.51 a 5.87 cm para

a) Predicao de 6 horas
100 - _ T 120%
== Frequeéncia
80 - % cumulativo 1 100%
4
=
ko

Freqii

3.5 273 193 -1.13 0.32 048 1.28 208 288

Erro
c) Predigéo de 18 horas
100 1 [ Frequéncia T2
% cumulativo 4 100%

Freqiiéncia

2257 <1735 -12.13 690 -1.68 354 876 13.98 19.21

Erro
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12 horas (96.19%), -13.86 a 12.81 cm para 18 horas (93.96%)
e-16.34 2 20.79 cm para 24 horas (96.50%).

Para os dados de reanalise, considerando-se 0 mesmo
numero de pares de entrada/saida, foram verificados valores das
alturas previstas, em torno de -3.67 a 3.50 cm, -23.61 a 23.44
cm, -28.20 a 18.64 ¢ -45.79 a27.50 cmpara 6 h, 12 h, I8 h e
24 h, respectivamente.

Os histogramas das Figuras 9(a) a 9(d) mostram as freqii-
éncias dos erros para os diferentes horarios para as simula¢des
com dados de reanalise. Para os horarios de 6 h e 12 h o modelo
superestimou as alturas em, aproximadamente, 54% e para as
previsdes de 18 h e 24 h houve uma subestimac¢ao das alturas
em torno de 76% e 70%, respectivamente.

Os graficos de distribuicdo dos erros das Figuras 10(a)
a 10(d) mostram uma concentrag@o de valores nas faixas entre
-1.95 a 1.78 cm para 6 horas (96.49%), -12.31 a 12.15 cm para
12 horas (94.44%), -15.96 a 11.15 cm para 18 horas (96.82%)
e -22.33 a 15.77 cm para 24 horas (94.44%).

b) Predigao de 12 horas

100 _ T 120%
=== Frequencia

% cumulativo + 100%

Freqliencia

11.82 9.16 6.51 -3.86 -1.20 145 4.10 675 9.41
Erro

d) Predigéo de 24 horas

100 + 120%
= Frequiéncia

% cumulativo

+ 100%

Freqiiéncia

20 -

0
-33.68 26.25 -18.82 -11.40 -3.97 346 10.89 18.31 25.74

Erro

Figura 7 — Histogramas relativos aos valores dos erros entre a saida da rede e o alvo com dados da estagdo de Pontal do Sul.
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a) Predigéo de 6 horas b)

Predigéo de 12 horas
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Figura 8 — Graficos da distribuigéo dos erros entre a saida da rede ¢ o alvo com dados de Pontal do Sul.
a) Predigdo de 6 horas b) Predigéo de 12 horas
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c) Predicdo de 18 horas d) Predicdo de 24 horas
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Figura 9 — Histogramas relativos aos valores dos erros entre a saida da rede e o alvo com dados de Reandlise.
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b) Predigéo de 12 horas

22 4
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46 -

Figura 10 — Graficos da distribui¢do dos erros entre a saida da rede e o alvo com dados de reanalise.

4. CONCLUSOES

Comparando as duas fontes de dados meteorolégicos,
verificou-se que a utilizagdo dos dados de reandlise, na predi-
¢do da maré meteorologica, foi mais adequada, uma vez que
os pontos 1 e 2 situam-se na regido ocednica proxima ao litoral
Sudeste.

As analises no dominio da freqiiéncia, para a estagdo de
superficie e reanalise, mostraram valores elevados de energia e
coeréncia para eventos com periodicidade, em torno de 5 dias.
Esses valores podem ser justificados pela passagem de sistemas
atmosféricos migratorios que influenciam a variabilidade da
maré meteoroldgica no ponto em questdo.

Os dados de reanalise selecionados na area maritima,
proximos a estagdo maregrafica, possibilitaram a compara-
¢do entre os resultados encontrados com os dados da estagdo
de superficie. Verificou-se assim, que as relagdes existentes
entre os fenomenos atmosféricos e as respostas do mar a esses
fendmenos sdo muito mais evidenciadas com as informagdes
oriundas da regido ocednica, proxima a estagdo maregrafica.
Verificou-se ainda que, com as informacdes de reanalise foi
possivel estabelecer as relagdes entre os eventos remotos que
afetam a maré meteoroldgica, como verificado no ponto 2 ao
sul de Paranagua. Neste ponto a componente meridional do
vento possui valores energéticos bastante elevados, mostrando
a influéncia da orientagdo da costa no local em questdo.

As correlagdes da maré meteoroldgica com a pressdo
atmosférica na estag@o de superficie e no ponto 1 de reanalise
foram bem semelhantes, em torno de 43%, para atrasos, de
42 horas e 36 horas, respectivamente, mostrando que a regido
costeira de Paranagud responde de maneira similar as flutuacdes
desta variavel nos processos atmosféricos de baixa freqiiéncia.
Acredita-se que estes atrasos, com rela¢do a pressdo, podem
estar relacionados a localizagdo da esta¢do maregrafica, influen-
ciados pela fisiografia da Baia de Paranagua, a qual interfere na
resposta do nivel do mar costeiro.

Os resultados similares apresentados pela rede na predi¢do
da maré meteorologica para uma defasagem de 6 horas, utilizando-
se dados de superficie e de reanalise, demonstraram a possibilidade
de utilizagdo dos dados de reanalise na falta de informagdes meteo-
rologicas proximas as estagdes maregraficas, principalmente, em
litorais onde o comportamento deste fenomeno é semelhante.

Os resultados da predi¢do com dados de reanalise, obti-
dos com a RNA desenvolvida na Parte 1, mostraram valores
semelhantes aos da estagdo de superficie. As predig¢des reali-
zadas para periodos mais longos (18 h e 24 h) apresentaram
resultados de correlagdes inferiores aos verificados para a
defasagem de 6 h e 12 h para ambos os dados.

Os dados de reanalise além de traduzirem melhor as
variagdes dos fendmenos atmosféricos em baixas freqiiéncias,
na area ocednica, sdo fontes de informagdes numa regido onde
a caréncia de dados ainda ¢ substancial.
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