4
e X
posio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada

| IV tro | " ) ¢ ia f a e An to |

A IMPORTANCIA DA GRANULARIDADE TEMPORAL PARA A
IDENTIFICACAO DOS TIPOS DE TEMPO ATMOSFERICOS NO
ESTUDO DA CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA

Francisco Resende de Albuquerque!
Joel Silva dos Santos?
Eduardo Rodrigues Viana de Lima®

INTRODUCAO

O conhecimento cientifico é ancorado, entre outros paradigmas, na representacdo
I6gico-matematica dos fendmenos do mundo real, que é conformada pela granularidade da
escala espaco-temporal ou nivel de detalhamento utilizado na analise e interpretacdo das
informacGes. No contexto restritivo da coleta de dados espagcados no tempo, o problema de uma
pesquisa, relacionado a um modelo teorico insuficiente para explicar determinados fatos, pode
conduzir a distintas percepc¢des do objeto de estudo em face de multiplas perspectivas tedrico-
metodologicas, como verificado nas pesquisas conduzidas pela Climatologia Classica e pela
Climatologia Dindmica (CUNHA; VECCHIA, 2007).

O “clima”, compreendido como um conjunto de fenémenos atmosféricos em
determinado local, é comumente formalizado através de parametros estatisticos que sintetizam
um processo que comeca com a caracterizacdo do mensurando ou elemento climatico, do
método utilizado e dos procedimentos de medi¢do (INMETRO, 2012), como evidenciado no
livro Aplicacdes de Estatistica a Climatologia (ASSIS; ARRUDA; PEREIRA, 1996). Essa
sintese esta sujeita a procedimentos que filtram os dados “ao longo de camadas de manipulagéo
estatistica”, visando “uma aura de convic¢ao” que pode ser desfeita a partir de um olhar mais
apurado das informacdes e da granularidade que descrevem o comportamento dos fendmenos
climaticos observados (HUFF, 2016, p. 21).

Na publicacdo Estimating daily climatological normals in a changing climate (WMO,
2017) séo apresentadas varias técnicas para os calculos de normais climatologicas visando a
caracterizacdo do clima, no entanto, em virtude da proposta de analise da tendéncia central do

conjunto de dados, as estatisticas ndo capturam o comportamento periddico e dinamico dos
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fenémenos meteoroldgicos (UGEDA JR.; AMORIM, 2016). Essa perspectiva estatica foi

criticada na primeira metade do século XX, como observado na obra Les fondements
biologiques de la géographie humaine (SORRE, 1947), que concebe o clima como
manifestacdo de uma série de estados da atmosfera que varia em uma sucessdo habitual em
determinado local, comportamento cuja apreensdo provavelmente depende de uma adequada
granularidade temporal.

O embate entre as perspectivas tedrico-metodoldgicas estatica e dindmica, para a
investigagdo e representacdo dos fendmenos atmosféricos, tém vérias consequéncias nos
estudos climatologicos (VECCHIA; CUNHA, 2007). Nesse contexto destaca-se a proposta
metodoldgica Analise Ritmica, que estabelece a investigacdo do ciclo periddico dos elementos
climaticos, ou seja, do “retorno, mais ou menos regular, aos mesmos estados atmosféricos”
(MONTEIRO, 1969) através da “representagdo concomitante dos elementos fundamentais do
clima em unidades de tempo cronoldgico pelo menos diarios”, compativel com o entendimento
de circulacdo atmosférica regional geradora dos estados atmosféricos que constituem o
fundamento do ritmo (MONTEIRO, 1971, p. 9).

A Climatologia Geografica no Brasil, a partir dos pressupostos teoricos de Sorre e das
contribuicdes de Monteiro, “tem sido eficiente na compreensdo e na explicagdo dos
mecanismos da circulagdo atmosférica regional e dos sistemas produtores dos tipos de tempo”
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 54). Entretanto, para além da caracterizacdo dinamica, a
definicdo adequada da granularidade temporal é essencial para a identificacdo e compreensao
de fendmenos meteoroldgicos especificos, sejam na escala espacial regional, na mesoescala e
na microescala, como os relacionados, por exemplo, com os ciclos metaboélicos dos animais e
vegetais no ambito da bioclimatologia (GOBO, 2013), ou o0s associados as superficies urbanas,
a forma das cidades (estrutura, tecido e cobertura) e a funcéo urbana (atividades humanas) na
analise do Clima Urbano.

Nesse sentido destaca-se, conforme estabelece o Teorema da Amostragem de Nyquist—
Shannon, que para o estudo de variaveis climaticas que variam periodicamente no tempo, para
evitar o fendmeno de aliasing, o processo de recuperacdo da informagdo original continua a
partir de uma sequéncia numérica de dados exige uma taxa da amostragem maior que duas
vezes a maxima frequéncia do sinal a ser amostrado (LATHI, 2008). Dessa forma, a
granularidade ou analise granulo-temporal, ou ainda a unidade minima do tempo cronoldgico
em estudos climaticos, deve ser selecionada de modo a proporcionar a maxima extracdo de
informacdes interpretaveis diante da capacidade metodoldgica de explicacdo do desempenho

de determinados fendmenos atmosféricos.
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A granularidade temporal diz respeito ao nivel de detalhe em uma estrutura de dados,

“¢ um parametro que corresponde a duracdo de um chronon. Pode-se considerar,
simultaneamente, diferentes granularidades (ano, més, dia e minuto), para possibilitar uma
melhor representagdo da realidade” (DIAS; CAMARA: DAVIS Jr., 2005). Nesse contexto, a
problematica do estudo é: “Como a escolha de distintas granularidades temporais influenciam
a analise, interpretacdo e representacdo de fendmenos climéaticos?”

O percurso tedrico-metodoldgico para responder a pergunta da pesquisa é orientado para
0 objetivo de “investigar como diferentes granularidades temporais influenciam a interpretacao
do mesmo conjunto de dados de varidveis meteoroldgicas”. O estudo apreende, como
paradigma, que o tempo meteoroldgico representa a sinergia dindmica entre fatores
astrondmicos, com flutuagdes ciclicas horarias, e ndo astrondémicos (geografico, biogeogréafico

e socioecondmico) na escala espacial (CARACRISTI, 2004).

METODOLOGIA

A pesquisa tem uma abordagem quantitativa, com foco na dimensdo mensuravel dos
fendmenos atmosféricos. Os dados horarios de variaveis climaticas da estacdo meteoroldgica
A322, localizada na latitude -8.51 e longitude -36.49, em Garanhuns-PE, na altitude de 822,8
m, foram baixados do sitio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), entre 01 de junho
de 2019 e 30 de junho de 2021, no horério de Brasilia.

As informacdes das variaveis, no software Microsoft Excel, foram segmentadas em
diferentes granularidades, com representacdo dos dados horarios instantaneos, célculo das
médias aritméticas diarias, a partir dos dados horéarios, e das médias mensais. No programa
OriginPro Student foram elaborados graficos bidimensionais e tridimensionais, com
representacdo matricial, para a avaliagdo do comportamento dos elementos climaticos em

funcdo da variabilidade das diferentes granularidades temporais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1a encontram-se as séries temporais horarias das variaveis meteoroldgicas,
com indicacao de uma regularidade anual, exceto para a precipitacdo. A analise das séries
temporais, apesar de ndo ser escopo deste trabalho, é amplamente utilizada para a caracterizacao
das componentes de tendéncia, sazonalidade e ruido dos dados, como evidenciado no livro Time
Series Analysis in Meteorology and Climatology (DUCHON; HALE, 2012).
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Figura 1 — a) Comportamento horério das variaveis climéticas entre 01 de junho de 2019 e 30
de junho de 2021; b) Gréficos de dispersao das variaveis no periodo diurno e noturno
(temperatura do ar: T; pressdo atmosférica: P; umidade relativa: U; precipitacéo
pluviomeétrica: R; radiacdo global: I; direcdo do vento: WD e velocidade do vento: WS).
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Fonte: Propria (2024).

No caso da temperatura, o valor minimo horario desponta as 05:00 h de 17 de julho de
2020, 14,1(%0,08) °C, enquanto que a maxima, de 34,4(x0,08) °C, ocorre as 15:00 h de 07 de
dezembro de 2019 (+0,08 - precisdo do sensor QMT 103 da Estacdo A322). A menor
temperatura média diaria € 17,5(x2,58) °C em 17 de julho de 2020, ao passo que a maior, de
25,9(£5,15) °C, sucede em 07 de dezembro de 2019 (Figura 2a). Na Figura 2b verifica-se que
a menor temperatura média mensal da-se em agosto de 2019, 18,8(x0,59) °C, e a maior em
janeiro de 2020, 23,7(z0,75) °C, diferentemente dos valores horarios e das estatisticas diarias,
que ocorrem em julho de 2020 e dezembro de 2019 (Figura 1-2a).

Na Figura 1b estdo as dispersdes das variaveis e verifica-se que as distribuicbes de
frequéncias sdo distintas, principalmente para a precipitacdo, a temperatura e a umidade
relativa, que apresentam amplitude diurna (06:00 h as 18:00 h) entre 0 mm e 26,6 mm, 14,2 °C
e 34,4 °C e 16,0% e 100,0%, e noturna entre 0 mm e 46,0 mm, 14,1 °C e 26,7 °C e 56,0% e
100,0%, respectivamente. Esses resultados sugerem que o intervalo de variagdo da temperatura
diminui quando a granularidade temporal € reduzida, com a ocorréncia de intersecdes entre 0s

desvios-padrao, caracteristicas que se extendem as demais variaveis meteorolégicas.
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Figura 2 - Representagdo das variaveis climéticas de 20 de junho de 2019 a 20 de junho de
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Os resultados indicam que a média aritmetica deve ser usada com parciménia para a

descricdo de variaveis climaticas que tém tendéncias periddicas regulares, para evitar vieses no

estudo, como evidenciado, por exemplo, na regido semiarida do Poligono das Secas, uma das

regibes mais quentes do Globo, mas que tem médias térmicas anuais entre 23° e 27°C

(MENDES, 1992). Na Figura 3 encontra-se a representacdo tridimensional da temperatura

média diaria, na configuracdo matricial, que demonstra como a diferenciacédo térmica, entre 0s

periodos diurno e noturno, € omitida pelo uso da estatistica.

Figura 3 — Representacdo tridimensional da temperatura média diaria, no formato matricial,
entre 20 de junho de 2019 e 20 de junho de 2021.
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Figura 4 - Representagdo tridimensional das variaveis climaticas horarias, no formato

matricial, entre 20 de junho de 2019 e 19 de junho de 2021.
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As representacdes das medidas instantaneas das varidveis climaticas, obtidas de hora

em hora, encontram-se na Figura 4. A titulo de exemplo, a granularidade horéaria permite a
identificacdo das marés atmosféricas (Figura 4c), que sdo ocultadas nas Figuras 1 e 2, com ciclo
oscilatério semidiurno na estrutura, fendmeno explicado pelas forcas gravitacionais da lua e do
sol e pela acdo térmica solar (CHAPMAN; LINDZEN, 1970).

A maior parte dos fendmenos fisicos e fisiol6gicos dependem das condicfes termo-
higrométricas, relacionadas com o horario de insolacdo, de modo que os dados horéarios séo
essenciais para a conformacao da variabilidade de indices bioclimaticos, como evidenciado nas
Figuras 4a e 4d. Nesse contexto, chama atencdo o comportamento da umidade relativa do ar,
que apresenta valores abaixo do recomendado pela Organizacdo Mundial da Salde, que é de
60,0%, mas que ndo sdo identificados pelas medias diarias (Figura 2). Esse fendbmeno pode
estar associado a camada de inversdo dos alisios ou a massa de ar Tépida Kalahariana, entre
outubro e margo, citadas no artigo “A dinamica climatica do semiarido em Petrolina — PE”
(JATOBA; SILVA; GALVINCIO, 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

As varidveis climéaticas, com excecdo da precipitacdo pluviométrica, exibem um
comportamento periddico no tempo cronologico, pois sdo influenciadas por eventos
astrondmicos, de tal modo que o processo de representacdo dessas informacdes continuas, a
partir de uma sequéncia discreta de dados, reivindica a defini¢cdo de uma granularidade temporal
horaria que proporcione a identificacdo e interpretacdo de determinados fen6menos
meteorol6gicos, assim como para a caracterizacdo dos diversos tipos de tempos atmosféricos,
que sdo comumente omitidos pelo uso de estatisticas, especialmente no contexto bioclimatico

e no estudo da Climatologia Geografica.
Palavras-chave: Amostragem Temporal; Estatisticas; Variaveis Climaticas.
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