{@ sim

posio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada
[ IV Encnntrs Lusoolreomaricans oo Geognalia Nilea & AmBHets |

ANALISE DA VARIABILIDADE CLIMATICA DA CIDADE DE
CEARA-MIRIM, RIO GRANDE DO NORTE

Ayrton Senna da Silva Fernandes *
Julio César Freire de Farias 2
Francisco Jablinski Castelhano °

INTRODUCAO

A variabilidade climéatica é um fenbmeno que vai afetar profundamente as
dindmicas ambientais e socioecondémicas. No municipio de Ceara-Mirim, no estado do
Rio Grande do Norte, compreender € essencial para gerenciar recursos naturais, planejar
0 desenvolvimento urbano, enfrentar desafios relacionados a eventos climaticos extremos
e politicas publicas no municipio. A variabilidade climatica € um fendmeno complexo
que impacta profundamente os sistemas naturais e sociais, exigindo uma compreensao
detalhada para a formulacdo de estratégias eficazes de adaptacéo e mitigacdo as mudancas
climaticas (Barry, 2009).

Neste trabalho, pretendemos estimar os tipos de condi¢bes climaticas
predominantes em Ceara-Mirim durante o periodo de 1991 a 2020, um periodo de 30 anos
para o padrdo da normal climatolégica, a identificacdo desses padrbes de atuacdo em
escalas mensais, sazonais e analisar as possiveis mudangas na frequéncia e intensidade
dessas condi¢des ao longo do periodo de estudo.

A relevancia deste trabalho estd na sua capacidade de fornecer informacGes
detalhadas sobre as variacdes climaticas na regido. O aprendizado de maquina € o campo
de estudo que da aos computadores a habilidade de aprender sem serem explicitamente
programados (Samuel, 1959). Além disso, ao aplicar técnicas de “Machine Learning”
buscamos automatizar e aprimorar a analise dos dados meteorolédgicos, permitindo uma
avaliacdo mais robusta e precisa das condicdes climaticas. Essa abordagem inovadora

contribui para avanco do conhecimento cientifico na area de climatologia.
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A cidade de Ceara-Mirim (Figura 01) situa-se no litoral oriental do estado do Rio
Grande do Norte (RN), tendo em seus limites ao Norte, 0 municipio de Maxaranguape,
ao Leste 0 oceano atlantico com o municipio de Extremoz, ao Sul os municipios de lelmo
Marinho e S&do Gongalo do Amarante e a Oeste 0 municipio de Taipu. Uma regido
caracterizada por temperaturas elevadas e constantes, com um regime de chuvas
volumoso e irregular. O municipio é significativamente influenciado pelos sistemas
atmosféricos associados ao Anticiclone do Atlantico Sul (ASAS), Distlrbios
Ondulatorios de Leste (DOL’s), Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), além de
sofrer a influéncia das brisas marinhas e terrestres e dos Vortices Cicldnicos de Altos
Niveis (VCAN’s) (DINIZ; PEREIRA, 2015).

Figura 01 — Mapa de localizacao da cidade de Ceara-Mirim (RN)
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METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Trata-se de uma pesquisa de abordagem quantitativa do tipo exploratdria que
trabalhou dados secundérios e utilizou técnicas automatizadas de “Machine Learning”
para analisar sinopticamente e classificar os tipos de tempos atuantes no municipio de
Ceara-Mirim no intervalo de 30 anos, a pesquisa foi estruturada em quatro fases distintas.

Primeira Fase: Levantamento bibliografico, serdo coletadas informacbes e
pesquisas sobre a variabilidade climética e os tempos atuantes na area de estudo.

Segunda Fase: Coleta e analise exploratéria dos dados, serdo coletados dados
meteoroldgicos diarios da estacdo meteoroldgica central de Ceara-Mirim, em uma escala
de 30 anos.

Terceira Fase: Construcdo e aplicacdo do modelo automatizado de anélise
sindptica, aplicada ao banco de dados meteoroldgicos, a PCA é uma técnica nédo
supervisionada que combina varias variaveis em novas variaveis chamadas componentes
principais.

Quarta Fase: Andlise diagndstica e de frequéncias, sera feita a analise de
ocorréncia dos tipos de frequéncia por més, estacdo do ano e ano.

Utilizaram-se dados diarios de Temperatura Maxima (Tmax), Média (Tmed) e
Minima (Tmin); Umidade Relativa Média do Ar (U.R); Total de Precipitacdo (Prec);
referentes aos anos de 1991 a 2020. A coleta deu-se por meio do banco de dados do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), correspondente a estagdo meteorologica de
Ceara-Mirim. Importante mencionar que alguns dias da série foram descartados devido a
incompletude de dados, com isso, o resultado obtido foi de um total de 5 variaveis e 9608
observacoes.

A amostra foi estruturada em tabelas no Software R e passou pela técnica de
Analise de Componentes Principais (PCA). Essa abordagem facilita a simplificacdo e
otimizacdo dos dados contidos em um banco de dados, convertendo um conjunto variado
de variaveis em um novo fator principal de igual dimensdo, denominado Componente
Principal (PC), preservando as informacdes originais (CASTELHANO, 2023).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Assim pode ser visualizada no gréafico 01, definiu- se um total de cinco tipos de
tempo atuando em Ceard-Mirim (RN) durante 1991 até 2020 foi observado 9608 dias, O
tipo 1 ocorre em (60,4%) das observagdes, o tipo 2 foi registrado em (16,4%) das
observacGes, o tipo 3 foi registrado em (20,3%) das observacdes, o tipo 4 foi registrado

em (0,8%) das observacg0es e por fim o tipo 5 foi registrado em (2,1%) das observagdes.

Gréfico 01 - Distribuicdo Total de Observacgdes dos Tipos Climaticos da Analise
Automatizada.
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Fonte: Resultados Originais da Pesquisa

Tabela 01, descreve as caracteristicas meteorologicas dos diferentes “Cluster”
comparando em termos de precipitacdo, umidade relativa e temperaturas maximas,
medias e minimas.

Cluster 1, apresenta uma precipitacdo média de 4 mm, com valores variando entre
0 mm (minimo) e 1351 mm (maximo). Isso indica um padrdo de precipitacdo
relativamente baixo, mas com possibilidade de eventos extremos de chuva. A umidade
relativa varia de 63,7% a 97,7%, com uma média de 80,2% mostrando um ambiente
moderadamente himido. Temperaturas, Temperatura Maxima com a media de 29,8°C e
um valor maximo de 32,2°C, indica um clima moderadamente quente, temperatura média
de 26,7°C o que € consistente com as temperaturas observadas, temperatura Minima tem
sua media de 23,4°C , que pode indicar noites relativamente quentes.

Cluster 2, apresenta a menor precipitacdo media , com1,3 mm e um valor maximo
de 73,7 mm sugerindo condi¢cdes predominantemente secas, com pouca varia¢ao. Registra
uma umidade relativa de média de 77,6%, com uma variacdo de 66,7% a 93,7%,
indicando condigdes um pouco mais secas que o cluster 1. Temperaturas, temperatura
méaxima média é ligeiramente mais alta, em 30,9°C, com um pico de 33,2°C, sendo mais
quente que o cluster 1, temperatura média é de 27,9°C, refletindo um ambiente um pouco
mais quente, temperatura minima com sua media em 25,4°C, sendo o cluster com noites
mais quentes.

Cluster 3, este cluster registra a maior precipitacdo média de 8,7 mm, com um
méaximo de 253,2 mm, indicando que € o mais himido e sujeito a eventos de chuva
intensa. Tem uma umidade relativa media de 83,8%, sendo o cluster com a umidade mais
alta, alcancando até 97,5%, o que corresponde ao alto nivel de precipitacdo observado.
Temperaturas, Temp. Este cluster tem uma temperatura maxima média mais baixa, de
28,3°C, com um méaximo de 30,6°C, indicando condi¢cGes mais amenas, tem uma
temperatura média de 24,8°C, o que sugere condigdes mais amenas em comparagdo com
os outros clusters, a temperatura minima média de 20,7°C sugere condi¢fes noturnas mais

frescas.
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Cluster 4, apresenta uma média de precipitacdo relativamente alta de 24,7 mm com
um méximo de 134,8 mm, sugerindo uma frequéncia significativa de chuvas, a umidade
relativa média é de 90,9% com uma variacao entre 75% e 97,5% indicando condicGes
muito Umidas. Temperaturas, apresenta a menor temperatura maxima média, de 26,3°C,
comum valor méximo de 28,8°C, refletindo um ambiente mais fresco, temperatura média
mais baixa, de 23,1°C, indica que este cluster experimenta temperaturas mais frescas,
apresenta a temperatura minima mais baixa de 18,9°C, indicando noites frias.

Cluster 5, mostra uma média muito baixa de 1,2 mm, com um maximo de 51 mm,
similar ao cluster 2, indicando condic¢des geralmente secas. Apresenta a menor umidade
relativa média de 76,7%, com variacdo de 70% a 86,7% refletindo as condi¢bes mais
secas deste cluster. Temperaturas, registra a maior temperatura maxima média de 31,6°C,
alcancando ate 34,4°C, sendo o cluster mais quente, apresenta uma temperatura média de
28,6°C sendo o segundo mais quente, registra uma temperatura minima média de 26,5°C,
sendo o cluster com as noites mais quentes.

Os cluster 1 e 2 sdo relativamente secos, com temperaturas altas, mas o cluster 2 é
mais quente, o cluster 3 caracteriza-se por alta precipitacdo e umidade, com temperaturas
amenas, o cluster 4 é o mais Umido, com as menores temperaturas, sugerindo um ambiente
mais fresco e humido e o cluster 5 é 0 mais quente, mas seco, com menor precipitacao e

umidade relativa.

Tabela 01 — Caracteristicas Meteoroldgicas dos Clusters

CLUSTER 1 CLUSTER 2 CLUSTER 3 CLUSTER 4 CLUSTER 5

Min Méd Max | Min Méd Max | Min Méd Max | Min Méd Max | Min Méd Max

Prec (mm) 0 4 1351 0 13 73,7 0 87 2532 0 24,7 1348| O

Umidade
Relativa (%) |63,7 80,2 97,7 |66,7 77,6 93,7 |657 838 975 | 75 909 975 | 70
Temp Max (¢C) | 26,6 29,8 32,2 | 29 30,9 33,2 (246 283 306 |234 263 288 |29,8

Temp Med (2C)| 24,4 26,7 28,6 |26,4 279 29,4229 248 26,6 [219 23,1 24,2 |277

Temp Min (2C) | 18 234 26,9 (21,4 25,4 28,1|16,2 20,7 24,1 |154 189 22,4 |24,2
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Fonte: Autoria prépria (2024)
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Gréfico 02 — Evolugdo da Atuacdo de Cada Tipo Climatico por Década.

60,3

80,0

§2,5
55,3
50,0
40,0
W 19912000
30,0 282 m 2001-2010
- o0
219 ‘ 20112020
164 :
20,0
a7
10,0
I 15 02 0s £
207 <03
0o [~ - 3_ L .
! ol ﬁ2 ﬁ:\l

C3 C4

% de frequéncia

Clusters

Fonte: Resultados Originais da Pesquisa.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa revelou a complexidade do assunto, variabilidade climatica,
destacando a importancia de estudos detalhados para compreender melhor as dindmicas
locais. O uso do aprendizado de maquina, o machine learning mostrou se muito util na
analise de grandes volumes de dados, oferecendo uma abordagem inovadora para 0 uso
na climatologia, é necessario um pouco mais de estudos nas analises e considerar outras
variaveis climaticas como por exemplo a questdo do conforto térmico que é muito
relativo, para deixar o estudo mais refinado. Os resultados adquiridos pode contribuir
significativamente para a comunidade cientifica, abrindo espagos para novas pesquisas

no campo e futuros trabalhos ampliando o conhecimento sobre variabilidade climatica.

Palavras-chave: Variabilidade Climatica, Machine Learning, Ceara-Mirim e Padrbes

Climaticos.
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