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Em estudos climatolégicos s@o utilizados como objetos de estudo fendmenos climéticos que
possuem intrinsecamente uma distribui¢do espacial e temporal. A Organizacio Mundial de
Meteorologia orienta que sejam analisados, no minimo, 30 anos da observagdao de um determinado
fendmeno. Dentro desse periodo, busca-se a identificacdo de anos representativos, 0s quais sdo anos
com comportamentos distintos e que sdo utilizados como representantes de determinadas classes de
caracteristicas semelhantes. Por exemplo, considerando um conjunto de dados que contenha registros
de chuva, distribuida sobre determinada 4rea, deseja-se verificar os anos padrao que caracterizem os
tipos habitual, seco e chuvoso, e assim, identificar o melhor ano representativo para cada padrao.

Em virtude do longo periodo de coleta, os conjuntos de dados podem comportar volumes que
trazem complexidade & sua manipulacdo e andlise. Nao s6 na Climatologia, como em diversas dreas de
pesquisa, o acimulo de dados é um fator que muitas vezes dificulta a extragdo de informacao util.
Nesse contexto, ao observar os transtornos trazidos pela manipulagdo de grandes quantidades de
dados, pesquisadores se concentraram no desenvolvimento de técnicas capazes de auxiliar o homem
na manipulagdo desses conjuntos (Branco, 2003).

Técnicas para Mineracdo de Dados, ou DM (Data Mining), sdo capazes de fornecer suporte
para perceber, ou descobrir, informacdes Uteis que geralmente se apresentam ocultas em vastos
conjuntos de dados. Objetivos comuns as diferentes aplicagdbes de DM incluem a detecgdo,
interpretagdo e previsdo de padrOes presente nos dados. Geralmente, técnicas de DM sdo utilizadas
como sindnimo de Descoberta de Conhecimento em Base de Dados, ou KDD (Knowledge Discovery
in Database), embora este ultimo seja definido como um processo mais geral, no qual o DM esta
imerso.

Nesse contexto, uma ferramenta importante que pode ser utilizada no auxilio a Mineracdo de
Dados é a Visualizag@o, capaz de oferecer recursos para exploragdo visual de base de dados. A
Visualizagdo € um processo que realiza uma transformagdo do dado, da forma numérica ou textual
para a forma visual, permitindo ao homem a sua observacdo gréfica, facilitando a percepcdo de
caracteristica ocultas nos dados, seja qual for a natureza dessa informagdo. Um sistema de Minerag¢do
Visual de Dados, ou VDM - Visual Data Mining, integra técnicas de Visualizagdo e as para
Mineracdo de Dados, buscando assim a combinacdo entre a habilidade de exploragdo da mente
humana com o 4gil processamento dos computadores, gerando uma ferramenta atraente e de eficiente
utilidade.

Sendo assim, as técnicas de Visualizacdo dentro da Climatologia podem ser utilizadas na
determinagdo de anos representativos. Com esse tipo de técnica o processo de determinacdo de anos
representativos pode ser melhorado pelo uso conjunto com técnicas analiticas, como algoritmos
estatisticos.

Neste trabalho foi utilizado uma base de dados referente a precipitacdo pluviométrica
distribuida pelo Estado de S@o Paulo no periodo de 1967 a 1997 e quantificado através de postos de
coleta de dados (PCD). A origem desses dados € o Banco de Dados Pluviométricos do Estado de Sao
Paulo, organizado pelo Departamento de Agua e Energia Elétrica, DAEE. Sobre esta base de dados
foram utilizadas trés técnicas de Visualizacdo, duas delas responsdveis pelo processo de identificagdo
de anos representativos e uma terceira ligada ao tratamento dos dados.

Em um primeiro momento, foi utilizado o software VisualGeo (Negri & Flores, 2006) que
fornece um conjunto de técnicas estatisticas tais como Histograma, grafico da Distribui¢do Normal,
Estatistica Descritiva e Distribuicdo Espacial dos postos, que permitem ao usudrio fazer uma andlise
exploratdria sobre os dados. As figuras 1 e 2 ilustram tais resultados.

Bolsista de Iniciagdo Cientifica FAPESP



13340
7

803 7 7

300171

15007 7

7507]

14832
500 10001500200 4000 4500 5000 5500 -53% 912 28560 4209

Figura I: Anélise Exploratdria dos dados — Histograma e Distribui¢do Normal

Estatistica Descitiva
Walor Minimo: 500.0
Valor Miximoe: 112116.5
Arnplitude: 10716.5
Médiar 1483 2
Varidneia: 2072752
Desvio Padrio: 4553

Figura 2: Anélise Exploratdria dos dados — Distribui¢do Espacial e Estatistica Descritiva

A partir desses resultados foi possivel detectar a forma geral da distribui¢@o espacial, constatar
a normalidade dos dados, assim como perceber a existéncia de dados discrepantes, pois foi encontrado
como Valor Médximo a quantidade referente a 112.116,5 mm de Precipitacdo Pluviométrica na regido
de estudo no periodo de 1967 a 1997. Embora este dado esteja armazenado, sua ocorréncia ndo se
torna prejudicial no caso desse estudo. Com base nessas estatisticas foram definidas as classes de
intervalos ilustradas na figura 3.

Classes de Intervalos
Precipitagdo Pluviométrica (mm)

. 0~ 500 D a00 ™~ 1100 D 1400 ~~ 1700 D 2000 ~~ 2400

. 500 ™™ 800 D 1100 ™~ 1400 D 1700 ~~ 2000 D 2400 ~~ 12000

Figura 3: Classes de intervalos definidas com o uso do VisualGeo

Para a defini¢do desses intervalos foi utilizado o grafico da Distribui¢do Normal, reservando
uma classe final que capturasse valores maiores que 2400 mm. Logo, de acordo esses intervalos o
resultado gerado € o gréifico dado pela figura 4.

O grifico ilustrado pela figura 4, denominado GeoBar, expde a distribuicdo temporal e
espacial do fendmeno natural Precipitacio Pluviométrica. A informacdo contida neste grifico é
apoiada segundo duas varidveis, o Periodo, descrito pelo eixo horizontal e o Numero de Ocorréncias,
descrito pelo eixo vertical. Além disso, dentro de cada barra, é expressa a distribui¢do espacial dos
dados que fazem parte de um determinado intervalo em um determinado ano. Fundamentalmente, é
necessdrio perceber que o ndmero de ocorréncias de cada barra estd ligado diretamente a sua altura,
pois a medida que aumenta o nimero de ocorréncias em determinada classe, de determinado ano,
maior deve ser sua variagdo, ou seja, maior deve ser sua altura, e ainda, maior deve ser a quantidade de
localizagdes espaciais dentro desse barra, pois a quantidade de ocorréncias € igual a quantidade de
pontos plotados dentro dessa barra. A visdao mais detalhada do produto gerado (a direita do gréfico na
figura 4), apresentando a variagdo dos anos no eixo horizontal, a distribuicio espacial da informacgao e
o numero aproximado de ocorréncias ao se referir a altura da barra. O nimero de ocorréncias é
encontrado tomando como base a escala escrita no eixo vertical e comprando-a com a altura da barra,
e ndo se referindo unicamente a altura geral em que se encontra a barra. Os pontos que denotam a



posicdo de uma amostra podem assumir trés tipos de coloracdo, verde claro, médio ou escuro,
indicando subclasses dentro da classe definida anteriormente.

Considerando ainda o mesmo intervalo utilizado para aplicacdo da técnica GeoBar, e
utilizando uma escala de cores proéxima para as classes, foi gerado um outro grafico (figura 5) com o
uso do software GGobi. Neste gréfico, cada eixo horizontal representa um ano e cada ponto nele se
refere a um posto de coleta. Ambos os graficos permitem concluir que o ano de 1983 possui um
comportamento distinto dos demais e pode ser considerado um ano excepcional chuvoso.
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Figura 4: Produto gerado pela técnica GeoBar, aplicada ao periodo de 1967 a 1997,
junto com uma visao detalhada do grafico
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Figura 5: Representacdo grifica gerada no GGobi

O préximo passo € tratar valores andmalos ou ndo existentes dos postos de coleta, substituindo
tais valores com aproximacdes razodveis. Para isso € necessaria uma inspec¢ao do conjunto de dados de
um determinado posto, e de seus vizinhos caso necessario, com objetivo de inferir tais valores a partir
de outros mais confidveis. Esta tarefa é apoiada pela “Visualizacdo Temporal Multi-Escala”
(Shimabukuro et al, 2003) (figura 6), que permite apresentar os dados simultaneamente nas escalas
didria, mensal e anual. Os dados de cada ano sdo apresentados em uma coluna com 25 quadros, sendo
os 12 superiores usados para os dados de precipitacdo pluviométrica dia a dia, os 12 seguintes e o

ultimo quadro representam os totais mensais e anual, respectivamente.
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Figura 6: Esquema da Visualizacdo Temporal Multi-Escala

Na base de dados estudada foi possivel verificar os anos que apresentam uma caracteristica
“Chuvosa”, e ainda com caracteristica ‘“Excepcionalmente Chuvosa”, pois, a alta ocorréncia de
observagdes nas classes superiores e a baixa ou inexistente ocorréncia nas classes inferiores determina
essa caracterizacio. Ao contrario dos anos “Chuvosos” existem também os anos “Secos”, assim como
os anos “Habituais” e com caracteristicas intermedidrias em relacao aos “Secos” e “Chuvosos.

Os resultados permitiram concluir que a utilizagdo conjunta das técnicas aqui apresentadas,
com o complemento das técnicas analiticas, oferece um ambiente poderoso para a tarefa de selecao de
anos representativos e o tratamento de valores andmalos ou nulos. Desta forma, as técnicas
possibilitaram a escolha de anos representativos bastante adequada e com confiabilidade no auxilio de
estudos de carater climatolégico.
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