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Os dados sdo o novo petroleo

Clive Humby



RESUMO

GERMANO, Vinicius Tavares Martins Germano. Constru¢do de um pipeline de dados para o
Sistema Alerta Rio utilizando Knime Analytics Platform. 2023. 69 f. Dissertagao (Mestradoem
Ciéncia e Tecnologia Ambiental) — Faculdade de Ciéncias Biologicas e Satde, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

O presente trabalho estd inserido no paradigma da Ciéncia Aberta, o qual,
impulsionado pelo desenvolvimento de tecnologias digitais, preconiza o compartilhamento e a
colaboragdo cientifica. Nesse contexto, dados governamentais abertos sdo reconhecidos como
relevantes insumos para pesquisa. O Sistema Alerta Rio disponibiliza dados meteorologicos e
pluviométricos do municipio do Rio de Janeiro, porém sem uma estruturacao adequada. Este
estudo empregou técnicas de Engenharia de Dados utilizando o software Knime, com o
objetivo de desenvolver um pipeline para integracdo, limpeza e analise desses dados,
seguindo principios de reprodutibilidade, rigor e transparéncia preconizados pela Ciéncia
Aberta. Os dados foram consolidados em um novo banco de dados (Data Staging) e
disponibilizados no repositério Mendeley Data. O banco de dados desenvolvido podera ser
utilizado como fonte para estudos futuros, para interpretacdo e discussdo de resultados, bem
como para novas etapas de processamento e integracdo com outras fontes de dados,
viabilizando aplicagdes de aprendizado de maquina (Machine Learning).

Palavras-chave: Sistema Alerta Rio. Dados Abertos. Big Data. Pipeline.



ABSTRACT

GERMANO, Vinicius Tavares Martins Germano. Building a data pipeline for the Alerta Rio
System using Knime Analytics Platform. 2023. 69 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia Ambiental) — Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Saude, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

The present work is framed within the Open Science paradigm, which, catalyzed by
the development of digital technologies, advocates for scientific sharing and collaboration. In
this context, open government data are recognized as relevant research inputs. The Sistema
Alerta Rio provides meteorological and rainfall data for the municipality of Rio de Janeiro,
albeit without proper data structuring. This study employed Data Engineering techniques
using Knime software, with the goal of developing a pipeline for integration, cleaning and
analysis of these data, following principles of reproducibility, rigor and transparency espoused
by Open Science. The curated data were consolidated into a new database (Data Staging) and
made available in the Mendeley Data repository. The developed database can be used as a
source for future studies, for interpretation and discussion of results, as well as for new
processing steps and integration with other data sources, enabling machine learning
applications.

Keywords: Sistema Alerta Rio. Big Data. Pipeline. Open Data.
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INTRODUCAO

As Tecnologias da Informagao e Comunicagao (TIC), como televisdo, mimeografo,
Xerox, impressdo a jato etc., tiveram forte impacto na vida das pessoas, contribuindo para a
inovacdo e a disseminacdo de conhecimento em diversas areas. O advento das Tecnologias
Digitais da Informacao e Comunicacao (TDIC), também chamadas de Novas Tecnologias (em
contraposicao as TIC, consideradas antigas), como a internet, dispositivos moveis € sensores
digitais, resultou em uma explosdo de dados sem precedentes (CABALLERO-RIVERO,
SANCHEZ-TARRAGO e SANTOS, 2019; COSTA, DUQUEVIZ ¢ PEDROZA, 2015).

O crescimento exponencial dos dados ao longo do século XX resultou na cunhagem
do termo Big Data e aprofundou os estudos em Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informagdo. A
globalizacdo e a profusdo tecnoldgica fomentou movimentos internacionais em prol de
irrestrito acesso a Informagdo e a Ciéncia, sem restricdes legais, tecnologicas ou sociais.

A demanda social por informagao levou Governos, Institui¢des Publicas e Privadas, a
publicarem diversos repositérios de dados em estado bruto, muitas das vezes nao estruturados,
demandando o processamento e manutengdo desses dados.

Os trabalhos cientificos em equipe (colaboracao cientifica) remontam ao século XVII
apos o surgimento da ciéncia moderna, com o primeiro artigo colaborativo publicado em 1665
por Hooke, Oldenburg, Cassini ¢ Boyle. Os trabalhos colaborativos aumentaram de forma
expressiva no final do século XVIII, sobretudo na area da Astronomia, € expuseram as
“disparidades entre a pesquisa experimental e a tedrica” (AUTRAN, 2020; RODRIGUES,
2020; CABALLERO-RIVERO, SANCHEZ-TARRAGO e SANTOS, 2019).

No mesmo periodo, o progresso sdcio-tecnoldgico contribuiu para aumento de volume
e velocidade no compartilhamento das informacgdes cientificas, antes restritas a manuscritos,
cartas, livros etc., e posteriormente em periddicos com sistema “peer review” [revisdo pelos
pares], construindo o corpus da literatura cientifica e conferindo status as Universidades e
Institutos de Pesquisa. Nesse contexto, surgiram os primeiros periodicos especializados nas
diversas areas do conhecimento (Artes, Letras, Ciéncias etc.), amplificando a quantidade de
informagdo produzida (AUTRAN, 2020; OLIVEIRA e SOBREIRA, 2020; RODRIGUES,
2020; CABALLERO-RIVERO, SANCHEZ-TARRAGO e SANTOS, 2019).

As TDIC contribuiram nao sé6 para o volume de dados gerados, mas também
impuseram transformacdes na forma com que as informagdes cientificas sdo disseminadas,

com impacto comparavel ao surgimento da imprensa. O custo de assinatura dos periddicos
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desencadeou uma “crise dos periddicos”, com impacto no mercado editorial e conglomerados
internacionais, culminando em uma limitacdo de acesso as publicagdes cientificas. Como
resposta, surgiram repositorios de acesso publico (reduzindo a importancia dos
“intermediarios comerciais” na distribuicdo da informagdo) e a formacao de movimentos
internacionais de Open Access, Open Science € Open Data (AUTRAN, 2020; OLIVEIRA e
SOBREIRA, 2020; OLIVEIRA, GUIMARAES e KOSHIYAMA, 2019; RIBEIRO,
OLIVEIRA e ARAUJO, 2019; SILVA e SILVEIRA, 2019).

Rodrigues (2020) e Silva e Silveira (2019) sao francos em afirmar que antigamente, as
inovacdes cientificas eram financiadas por pessoas ricas e pela Igreja. Em consenso, os
autores afirmam que a consequéncia de a Ciéncia contribuir para a evolugdo da sociedade foi
que os investimentos cientificos foram institucionalizados nos meios governamentais, sociais
e empresariais, sobretudo pela Ciéncia ter se constituido como “ativo competitivo no contexto
capitalista”. Esse fendmeno inverte a logica inicial: “se antes era a economia que fomentava a
ciéncia, agora a ciéncia ¢ que oferece subsidios para o crescimento da economia”.

Oliveira, Guimaraes e Koshiyama (2019) defendem que os Direitos de Propriedade
Intelectual em uma sociedade caracterizada por globalizacdo, compartilhamento, colaboragdo
e ambiente digital, devem ser repensados para “um novo fazer cientifico no cenario da ciéncia
contemporanea”, a conduzir a investigagdo cientifica aberta e publica.

Os autores exortam a “compreensdo da ciéncia tradicional para o prisma da ciéncia do
commons”, privilegiando a colaboracao e a coletividade. Nesse paradigma do commons, os
bens intelectuais sdo tidos como constructos' e viabilizados por praticas colaborativas como
“producdo peer-to-peer [entre os pares], wiki € crowdsourcing”. Nos paradigmas econdOmicos,
0 commons contrapde-se aos principios de propriedade, exclusividade e individualidade.

Quintanilha (2019) investigou os desafios da ciéncia aberta e apontou 4 fragilidades:

e (des)acreditacdo: a legitimagdo das publicagdes e periddicos atrelada ao alto
fator de impacto (muitos de acesso fechado) impde uma “ditadura das
métricas e dos fatores de impactos”, levando Eugene Garfield (autor do
conceito de fator de impacto) a se referir a uma “Era da cienciometria e da

. )
Jjournalologia™;

l“Conceito ou construcio teorica, puramente mental, elaborada ou sintetizada com base em dados
simples, a partir de fendmenos observaveis, que auxilia os pesquisadores a analisar e entender algum
aspecto de um estudo ou ciéncia” (Michaelis).

Ver Lei de Goodhart em Rodrigues (2020) p.274-5: “When a measure becomes a target, it ceases to be a
good measure” [“Quando uma medida se torna um alvo, ela deixa de ser uma boa medida”, traducio
propria].
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¢ informalidade: auséncia de procedimentos padronizados, como os inerentes
ao corpo editorial em um periddico. Autran (2020) menciona o uso do
Twitter como “alternativa para postagens cientificas e alvo de estudos
altmétricos™;

e comodificagdo: consequéncia do primeiro desafio, consiste na criagdo de
periddicos fechados, sob motivagdo injusta de comercializar prestigio, na
forma de publicacdo de artigos de qualidade duvidosa ou inexistente;

e predacdo: atrelada a (des)acreditacdo e comodificagdo, consiste na producao
em massa de publicacdes, impulsionando prestigio, em detrimento de
trabalhos de qualidade.

Por fim, Quintanilha (2019) atribui a atores politicos e institui¢des académicas a
competéncia para debater, legislar e regular a Ciéncia Aberta, no sentido de requalifica-la,
sugerindo apoio e valorizagdo de periddicos de acesso aberto, “sistema alternativo de
recompensa académica baseada na revisdo de artigos cientificos por pares”, e o debate sobre a
hegemonia do fator de impacto na legitimagdo do conhecimento cientifico.

Com o uso da Tecnologia, a Ciéncia Aberta propde uma comunicacao cientifica
“desde o inicio da pesquisa, por meio das novas praticas de compartilhamento”. Desta forma,
a colaboracao cientifica pode ser realizada desde a concepcdo e delineamento da pesquisa, €
ndo somente apds a publicacdo via periodicos, teses e dissertacdes. O fator cultural de nao
compartilhamento em vigor, oculta inimeras etapas e elementos da pesquisa cientifica (Figura
1) (SILVA e SILVEIRA, 2019; CABALLERO-RIVERO, SANCHEZ-TARRAGO e
SANTOS, 2019).

3“Medidas de impacto académico niio tradicionais baseadas em atividades na web, como o ato de tuitar”,
curtir, compartilhar etc. (QUINTANILHA, 2019).
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1Ecossistema da Ciéncia Aberta

A Ciéncia Aberta possui diversas dimensdes, também definida como “movimento de
movimentos”, com abrangéncia em diversas areas, “de economia a praticas culturais”. Em
resumo, a Open Knowledge Foundation preconiza que a abertura do conhecimento cientifico
deve garantir seu livre acesso, uso, reuso e distribui¢do sem restricdes legais, tecnologicas ou
sociais. Nesse sentido, relaciona-se as praticas de dados abertos, acesso aberto, dominio
publico, software livre, open source, E-science, entre outras (SILVEIRA, et al, 2021;
CLINIO, 2019; SILVA e SILVEIRA, 2019; CABALLERO-RIVERO, SANCHEZ-
TARRAGO e SANTOS, 2019).

O grupo Facilitate Open Science Training for European Research (Foster) elaborou a
Taxonomia Foster para Ciéncia Aberta, apresentando algumas dessas diversas frentes de
demandas atreladas a Ciéncia Aberta agrupadas em 9 facetas principais. Silveira et al., (2021)
traduziram a Taxonomia Foster, consideraram 13 defini¢des de Ciéncia Aberta de autores
brasileiros, reformularam a taxonomia, e em colaboragdo com especialistas brasileiros
convidados, propuseram nova Taxonomia para Ciéncia Aberta, com 11 facetas (Erro! Fonte

de referéncia nao encontrada.) (SILVEIRA et al., 2021).

1.2 Ciéncia Aberta e a Pandemia COVID-19

Com a emergéncia da Pandemia COVID-19, a investigacdo cientifica nas Ciéncias
Biomédicas foi fortemente impactada, acentuando experiéncias de colaboragdo cientifica
ocorridas em eventos recentes nas emergéncias de Ebola e Zika (RODRIGUES, 2020).

O repositorio de preprints medRxiv’, especializado em Ciéncias da Saude, foi langado

em junho de 2019 e a partir de janeiro de 2020, instalada a crise internacional de saude

‘www.medrxiv.org.
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publica que levou a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) a declarar estado de emergéncia,’
o medRxiv registrou forte crescimento, saindo de menos de 500 para quase 2.000 preprints
publicados em um més (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). Junto com outros
repositorios, os preprints na literatura biomédica do PubMed saiu de 2,4% em janeiro de 2019
para mais de 8% em junho de 2020 (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). De forma
esquematica, Rodrigues (2020) elenca as principais mudangas na investigagdo cientifica na
area biomédica com a pandemia de COVID-19, explicitando a colaboragdo como novo novo

paradigma (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.) (RODRIGUES, 2020).

Swww.agenciabrasil.ebc.com.br/saude/noticia/2020-01/oms-declara-estado-de-emergencia-global-em-
razao-do-coronavirus.
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1.3 Tecnologias e Ferramentas para Comunicacio Cientifica

Oliveira e Sobreira (2020) afirmam que, atualmente, a “comunicagao cientifica tem a

circulagdo como pilar para a troca de informacdes, sendo essencial para a ciéncia”. Segundo

os autores, a sistematica do fluxo dessa circulacdo se da pelos processos de Descoberta,

Analise, Escrita, Publicagdo, Divulgacdo e Avaliagdo. Os autores discorrem sobre formas de

apropriacao da Ciéncia Aberta em cada etapa:

Descoberta: relacionada a investigagao bibliografica, prevé uso de repositorios
de acesso aberto, como Google Académico, Mendeley, ResearchGate etc. Os
autores citam a Wikipédia como “espac¢o de reputagdo por endosso, alternativa
[... a]o sistema de prestigio tradicional baseada em dindmicas de trocas em
pares”;

Andlise: associada a metodologia, e portanto, a reprodutibilidade da pesquisa,
pode ser alcancada com ferramentas como RStudio®, Dh-Box’, Projeto
Jupyter®, e espacos de comunidades como o Github’. Para Ribeiro, Oliveira e
Aratjo (2019), foi um marco histérico a abertura dos dados cientificos, as
Agéncias de Fomento terem tornado o planejamento do gerenciamento de
dados obrigatorio para obter financiamento em projetos de pesquisa. Rodrigues
(2020) relata que em 2016 a Nature divulgou que 70% dos pesquisadores
entrevistados em uma pesquisa, ja teve dificuldade em reproduzir a
investigacao dos pares e 52% em reproduzir a propria pesquisa, impulsionando
o debate acerca de uma Crise de Reprodutibilidade da Ciéncia. Fanelli (2018),
em um artigo de opinido, rebate essa narrativa, que remonta ao ano 1990

(Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.);

Escrita: as TDIC colaborativas como Google Docs ja sdo amplamente
difundidas, podendo serem incorporadas nesta etapa. Outros editores, baseados

em linguagem LaTeX'’, além de colaborativos, caracterizam-se por definirem

6htt]gs://posit.col

"https://dhbox.commons.gc.cuny.edu/

8https://jupyter.org/

*https://github.com/

“Uma linguagem de programacao simplificada para diagramacao de documentos cientificos”, destinada
a aumentar “o foco no texto e nao na formatacao”. A Revista Acustica e Vibracoes da Sociedade
Brasileira de Acustica (Sobrac), destinada a publicaciio de temas de actstica, vibracées, audio, audigao e
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a estrutura (a depender se artigo, livro ou carta) e a formatacdo (negrito,
italico), sendo exigido que o usudrio insira o texto ndo formatado (plain text).
Os autores também citam ferramentas de inteligéncia artificial, denominados
“algoritmos de escrita académica”, mencionando o livro Lithium-Ion Batteries:
A Machine-Generated Summary of Current Research'', o primeiro livro de
pesquisa gerado por maquina;

e Publicacdo: ap6s endossarem as criticas ao oligopdlio do mercado editorial
formado por ACS, Reed-Elsevier, Springer, Wiley-Blackwell, Taylor &
Francis, e Sage, os autores citam plataformas, sobretudo na América Latina,
como Scientific Electronic Library Online (SciELO), Rede de Revistas
Cientificas da América Latina e Caribe, Espanha e Portugal (Redalyc) e
Sistema Regional de Informacion en Linea para Revistas Cientificas de
América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal (Latindex). Clinio (2019) se
debrucou especificamente sobre a Ciéncia Aberta na América Latina e
menciona uma postura de “internacionaliza¢do”, em oposi¢do aos “imperativos
europeus € norte-americanos € a sistemas de avaliacdo ‘objetivos’ que,
paradoxalmente, sdo opacos e orientados para o mercado”. Oliveira e Sobreira
(2020) também citam repositorios de preprints, como os mantidos pela Open
Science Framework, organizados em disciplinas. Esse tipo de repositdrio
também despertou interesse na Elsevier, que comprou a SSRN em 2016'2";

e Divulgacdo: devido a estreita relacdo da midia com a divulgagdo cientifica,'* as
midias digitais (Facebook, Twitter, ResearchGate, Academia.edu, Vimeo,
TedX, YouTube etc) se tornam “espagos privilegiados” a divulgacao cientifica,
embora os autores alertem para o viés mercantil dessas redes sociais (nesse
aspecto, a Wikipédia se diferencia pela cultura colaborativa). Os autores
alertam que nessas plataformas, pelo fato de o engajamento ser uma importante

métrica, ha risco de uma “caca por cliques” [clickbait], privilegiando “titulos

areas correlatas, tem sua diagramacio finalizada em LaTeX, e por isso, nio s6 recomenda o uso pelos
autores, como disponibiliza um modelo de artigo (template) em LaTeX:
https://pt.overleaf.com/read/mnmwhwcsykjh (FONSECA, 2020).
"https://doi.org/10.1007/978-3-030-16800-1
Zhttps://www.elsevier.com/connect/ssrn-the-leading-social-science-and-humanities-repository-and-online-
community-joins-elsevier.

Bhttps://www.elsevier.com/pt-br/solutions/ssrn.

“Ver item “2 Da hélice triplice a hélice quintupla: a ciéncia aberta enquanto campo em disputa” em
Oliveira e Sobreira (2020) para compreender a evolu¢io da triade [academia-governo-industria] em
[academia-governo-industria-midia-sociedade].
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instigantes e jogos de palavras”. Investigando a divulgacdo cientifica no
Twitter, Karami et al. (2020) mapearam 38 topicos em mais de 18 mil
manuscritos publicados entre 2006 ¢ 2019;

Avaliagdo: como alternativa ao fator de impacto medido pela Clarivate
Analytics e Scopus'®, os autores citam a Initiative for Open Citations (I40C),"
co-fundada por Open Citations, Fundacdo Wikimedia, PLOS (Public Library
of Science), eLife, DataCite e Centro de Cultura e Tecnologia da Curtin
University, com mais de 60 organizacdes associadas, sendo 29 dessas, editoras
cientificas dispostas a compartilhar seus metadados de citacdo abertamente
(como Springer, Nature, Taylor & Francis e Wiley). Com relagdo a avaliacao
por pares, considerado o “maior entrave do fluxo editorial cientifico”, Oliveira
e Sobreira (2020) citam, como alternativa, a F1000Research'’ (Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.), co-fundada pela Organizagdo Mundial de Saude

com editores do oligopolio cientifico.

'S Juntos com Google Scholar, Scopus e Clarivate sao “os indicadores bibliométricos utilizados no Qualis-
Referéncia” da CAPES (Documento Técnico do Qualis Periodicos disponivel em
https://www.gov.br/capes/pt-br/centrais-de-conteudo/documentos/avaliacao/avaliacao-quadrienal-

2017/DocumentotcnicoQualisPeridicosfinal.pdf).

16,
1

www.i4oc.org.

"www.f1000research.com
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1.4 Governo Aberto e Ciéncia Aberta no Brasil

Em 2011, o Brasil, junto com outros 7 paises, co-fundou a Open Government
Partnership (OGP), com objetivo de “difundir e incentivar, globalmente, praticas
governamentais relacionadas a transparéncia dos governos, ao acesso a informacgao publica e a
participacdo social”. Em 2023 a OGP contabiliza 76 paises associados e teve orgcamento
médio anual de US$ 2,8 mi no periodo 2018-2022'% (BERTIN et al., 2019).

Ao associar-se a OGP, o pais membro deve atender a critérios de elegibilidade de
“transparéncia fiscal, acesso a informagdo, participag¢do cidadad e divulgacdo de declaragdes
patrimoniais das autoridades”, subscrevendo a Declaracio de Governo Aberto."” Apos a
elegibilidade, um Plano de Acdo ¢ construido para um periodo de execucao de 2 anos. Nesse
Plano de A¢do, o Estado se compromete com principios de Governo Aberto de “transparéncia,
accountability®, participagdo cidada e tecnologia e inovagio” (BERTIN et al., 2019).

No Brasil, o Governo Aberto estd a cargo da CGU, através do Grupo de Trabalho
(GT) Inovagao e Governo Aberto na Ciéncia, que tem como membros a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), o Instituto Brasileiro de Informag¢do em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior
(Capes), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), a
Fiocruz (Fundagao Oswaldo Cruz), a Open Knowledge Foundation Brasil, a Associagdo
Nacional de Pesquisa e Pos-Graduagdo em Ciéncia da Informacao da UnB, a Equipe de
Monitoramento (da CGU — Controladoria Geral da Unido) e a Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP) (SILVA e SILVEIRA, 2019).

Neste ano de 2023, a CGU elabora o 6° Plano de Agiozl, constituido de (Erro! Fonte
de referéncia nao encontrada.):

1. Definicdo dos Temas
> Temas indicados pela sociedade civil

> Temas indicados pelo Governo

2. Oficinas de Cocriagao

18https://www.opengovpartnership.or,q/about/transparencv-ﬁnancial-information/government-
contributions/
Bhttps://www.gov.br/cgu/pt-br/governo-aberto/central-de-conteudo/documentos/arquivos/declaracao-
governo-aberto.pdf
https://portal.tcu.gov.br/governanca/governancapublica/componentes/accountability/
2https://www.gov.br/cgu/pt-br/governo-aberto/a-ogp/planos-de-acao/6deg-plano-de-acao-
brasileiro/elaboracao-do-6o-plano-de-acao-brasileiro/
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3. Aprovacao do Plano

Ainda em 2011, foi publicada a Lei n°® 12.527/2011 (Lei de Acesso a Informagdo —
LAI),** destinada a “assegurar o direito fundamental de acesso a informacio” com 5
diretrizes:

1. observancia da publicidade como preceito geral e do sigilo como excegao;

2. divulgacdo de informagdes de interesse publico, independentemente de
solicitagoes;

3. utilizagdo de meios de comunicacdo viabilizados pela tecnologia da
informacao;

4. fomento ao desenvolvimento da cultura de transparéncia na administracao
publica;

5. desenvolvimento do controle social da administracdo publica.

Em 2012 o Movimento Ciéncia Cidada langou no Brasil, o Manifesto pela Ciéncia
Cidada® com o lema “A Pesquisa é um bem publico. Pertence ao piblico a escolha de seus
beneficios”, denunciando uma “acumulagdo de crises provocada por uma sociedade inspirada
em uma Unica visdo produtivista”, citando, dentre tantas, o “aquecimento global”, hoje
compreendido como as Emergéncias Climaticas™*.

Em 28 de setembro de 2016, Dia Internacional do Acesso Universal a Informacao, o
Instituto Brasileiro de Informac¢ao em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) langou o Manifesto de
Acesso Aberto a Dados da Pesquisa Brasileira para Ciéncia Cidadd® (Manifesto Brasileiro de
Apoio ao Acesso Livre 4 Informagio Cientifica®®), propondo o “paradigma do acesso livre a
informag¢do” baseado nos termos da Declaragdo de Berlim sobre Acesso ao Conhecimento nas
Ciéncias e Humanidades’. No Manifesto Brasileiro, o topico Recomendacdes a Comunidade
Cientifica elenca um total de 20 recomendacdes de compromissos enderecadas as Instituicdes
Académicas, aos Pesquisadores (Autores), as Agéncias de Fomento, as Editoras Comerciais e
as Editoras Nao Comerciais.

Em decorréncia da implementagdo do Governo Aberto, as instituicdes publicas vem

disponibilizando e incrementando repositorios de dados na internet, a exemplo do Governo

Zywww.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-informacao/servico-de-informacao-ao-cidadao/sobre-a-lei-de-acesso-a-
informacao

2www.movimentocienciacidada.org/manifesto
2wwww.unep.org/pt-br/explore-topics/climate-change/fatos-sobre-emergencia-climatica
Swww.acessoaberto.usp.br/ibict-lanca-manifesto-de-acesso-aberto-a-dados-da-pesquisa-brasileira-para-
ciencia-cidada

2www.livroaberto.ibict.br/Manifesto.pdf
2Twww.repositorium.sdum.uminho.pt/about/DeclaracaoBerlim.htm
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Federal®®, da Camara Federal®’, da Prefeitura do Rio de Janeiro®’, do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA)*, do Instituto Nacional de Meteorologia32, entre outros.

No ranking mundial de Dados Abertos da Open Knowledge Foundation de 2018, o
Brasil ficou em 8° lugar (SILVA e SILVEIRA, 2019).

1.5 Dado, Informaciao e Conhecimento

O crescimento exponencial dos dados ao longo do século XX resultou na cunhagem
do termo Big Data e aprofundou os estudos em Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informagao,
tornando imperativo a distingdo dos conceitos Dado, Informagao e Conhecimento.

Dentre os conceitos para Dado, Informacdo e Conhecimento, o mais difundido é o que
considera uma ordem sequencial ou hierarquica, operacionalizada pela decodificagao humana
ou processamento tecnologico: o Dado ¢ o estado bruto e inicial, matéria-prima da
Informacdo, que por sua vez ¢ matéria-prima do Conhecimento. Nesse processo de
transformagao, os dados ndo estruturados

“ganham uma carga semantica, transformando-se em dados
estruturados, e, posteriormente, em informagdo ou conjuntos de
informacgao contextualizados em unidades maiores, de modo a
formar uma rede de conhecimento” (Figura 9) (SANTOS-
D’AMORIM et al., 2020).

Uma exemplificagdo desse processo € a percepgdo pelos sentidos do corpo (visdo,
audicdo) os dados nuvens carregadas e trovdes, que ao serem decodificados pelo cérebro
(semantica), nos da a informagao de que podera chover. Essa informagao, por sua vez, quando
processada pelo cérebro (semantica), nos faz perceber que poderemos ficar molhados,
permitindo a ativagdo de potenciais solu¢des, como usar guarda-chuvas ou buscar abrigo,
baseadas em uma rede de conhecimento prévio (memdria) que respalda a tomada de decisao
(acao/intencionalidade).

A decodificagdo dos dados, revestindo-os de semantica, cleva a abstracdo desses

dados, uma vez que as experiéncias pessoais influenciam o proprio processo de decodificacio,

28www.dados.gov.br
29

www.dadosabertos.camara.leg.br
Mywww.data.rio
3ywww.ipeadata.gov.br
32ywww.bdmep.inmet.gov.br
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de forma que um mesmo dado terd diferentes interpretacdes para diferentes pessoas. Ao
processarmos um dado inicial, seja a palavra “manga”, algumas pessoas podem
imediatamente associa-la a uma fruta, outras a manga de uma camisa. Ou ainda,
“Emergéncias Climaticas”, pode assumir diferentes significados, uma vez que as pessoas
podem associa-las a diversos contextos, como elevacdo de temperaturas, mudanga no padrao
de temperaturas, elevacdo do nivel do mar, perda de habitat e biodiversidade, mudanga de
habitos etc.
O Conhecimento se distingue em (ANGELONI, 2006):

e Conhecimento Explicito: formal, concreto, sistematico, de facil codificagdo,
comunicagdo e compartilhamento em linguagem comum, tais como férmulas
matematicas, procedimentos operacionais padrdes, manuais, partituras etc.;

e (Conhecimento Tacito: informal, subjetivo, intuitivo, baseado em experiéncias

vividas, valores e emogdes, possuindo duas dimensodes:

> dimensdo técnica: capacidade informal, habilidade, por exemplo habilidades

manuais de um artesdo ou um pianista;

> dimensdo cognitiva: esquemas ¢ modelos mentais, crencas e percepcoes tidas

como certas, por exemplo ao fazer um bolo ou pedalando em uma bicicleta.
Ainda apresentando conceitos difusos na literatura, a Sabedoria completa o modelo
DIKW (Data-Information-Knowledge-Wisdom). Assim como o Conhecimento, possui forte
relagdo com a intencionalidade e incremento de valor agregado, porém distanciando-se de
valores pessoais, enquanto aproxima-se de valores éticos, sendo comumente representada
como o topo de uma hierarquia piramidal (Figura 10). Outros modelos incluem a Inteligéncia

como estagio intermedidrio entre Conhecimento e Sabedoria (RIBEIRO e SANTOS, 2021).

Ribeiro e Santos (2021), em seu trabalho intitulado “Isso ndo ¢ uma piramide:
revisando o modelo classico de dado, informagdo, conhecimento e sabedoria”, propde o
Modelo DIK2, considerando o valor agregado e o nivel de complexidade de varios aspectos,
como processo cognitivo, utilidade, intencionalidade, contexto, presenga de crengas/valores

etc (Figura 11 e Erro! Fonte de referéncia nio  encontrada.).
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Neste modelo mais complexo, tomemos como exemplo um rabisco feito por um bebé.
Este rabisco ininteligivel, desprovido de qualquer significado, ¢ um dado nao percebido (t-1).
Consideremos outro rabisco: “C”. Desta vez, ao parecer-se com a letra “C”, o rabisco ¢é
notado (t0). O transito entre t1 e t2 (P3 e P13) se da pelo processo cognitivo (ou por
processamento tecnoldgico), aumentando a utilidade, dando significado e interpretacdo dentro
de um contexto, extraindo-se informacao (P4 e P5).

Em diferentes contextos, “C” pode ser: letra do alfabeto; linguagem de programacgao
C; acorde Do; elemento quimico Carbono. As informagdes, quando processadas, resultam em
Conhecimento (P6), que como vimos, leva a um estado de alta intencionalidade (aprendo:
letras; programagao; teclado; quimica).

As acdes embasadas em conhecimento elevam a capacidade de julgamento, porém
com forte motivagao subjetiva, pessoal e de crencas (quero ser: tradutor; programador;
tecladista; quimico). A Inteligéncia ¢ o uso do Conhecimento em agdes tidas como “certas”,
sem relacdo com os valores pessoais (usar o termo mais apropriado em uma tradu¢do; tornar
um codigo mais eficiente; empregar métricas musicais; corrigir o pH de uma substancia).

Por fim, a sabedoria ¢ o uso do conhecimento “de forma eficaz e eficiente”, se
distinguindo da inteligéncia por estar mais “intimamente ligada a valores, especialmente a
¢tica, [...] abrangendo preocupagdes pertinentes aos interesses” coletivos (RIBEIRO E
SANTOS, 2021).

Os autores salientam que ““a sabedoria ndo retrocede, nem o dado que ja foi notado (t0)
volta a ser ndo percebido (t-1)”, ou seja, o rabisco “C” nunca mais serd desprovido de

significado.

1.6 Ambiente de Tecnologia da Informacao

Como exposto, obter conhecimento leva a um estado de alta intencionalidade/agdo. O
dado, a informacdo, o conhecimento, a comunicagdo e o processo decisorio se inter-
relacionam de forma a criar uma interdependéncia entre essas etapas (Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.). A partir do processamento do dado e obten¢ao da informagao,
uma teia de eventos ¢ disparada, ora amparando uma decisao, ora comunicando uma decisao.
Essa inter-relacdo evidenciou as organizagdes que deter conhecimento ndo ¢ sinénimo de

poder. O conhecimento ganha valor a partir da comunica¢do e decodificacdo por outras
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pessoas. E importante compreender que a comunicagio (através de um paper, por exemplo)
passa por um processo de codificacdo e, portanto, comunica um dado ndo estruturado, que
serd decodificado por outras pessoas (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.)
(ANGELONI, 2006).
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O termo Big Data ainda hoje ¢ abstrato, tendo como consenso, que sdo conjuntos de

dados que os tradicionais softwares de processamento sdo incapazes ou extremamente

ineficientes em processa-los. Essa dificuldade conceitual levou a concepgdo de caracteristicas

inerentes a esses dados e inicialmente foram propostos 3 Vs (Volume, Velocidade e

Variedade). No decorrer dos estudos, outros autores acrescentaram mais Vs (Veracidade,

Variabilidade, Valor) (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), conforme Rautenberg e

Carmo (2019):

Volume: grande volume de dados gerados em redes sociais, sensores digitais,
organizagdes governamentais etc.;

Velocidade: a geracdo dos dados ¢ em alta velocidade, potencializada pelo
incremento tecnologico de produzir, capturar e processar dados;

Variedade: a origem dos dados ¢ de diversas fontes (sensores, instituigdes,
redes sociais etc);

Veracidade: integridade e precisdao dos dados, evitando ruidos e incertezas;
Variabilidade: compreensdo dos dados a nivel de detectar padrdes de
comportamento insustentaveis no tempo, devido a sazonalidade ou eventos
especificos;

Valor: resultado da analise de dados precisos, fornece informagao e insights

para Tomada de Decisdo.

Outra sugestdo inclui Vocabulario, relacionando os dados a um contexto (RIBEIRO,

LIVEIRA ¢ ARAUIJO, 2019).

Dentre as fontes de dados para Big Data, se destacam sensores digitais/remotos,

experimentos cientificos (astronomia, nuclear etc), dados de saude, economia, transporte etc.

O volume e a variedade exigem a organizagao e estruturacdo desses dados, que dardo suporte

a tomada de decisdo (previsdo, monitoramento etc.) (RIBEIRO, OLIVEIRA e ARAUJO,

2019).

1.8 Engenharia de Dados e Ciéncia de Dados
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Engenharia de Dados e Ciéncia de Dados sdo duas areas relacionadas aos dados que
podem causar confusao, pois ambas lidam com a coleta, processamento e analise de grandes
conjuntos de dados, mas tém abordagens e objetivos diferentes (Erro! Fonte de referéncia

nao encontrada.).

senharia de Dados ¢ a area dedicada a construir e gerenciar a infraestrutura e
arquitetura para coletar, armazenar, processar e disponibilizar grandes volumes de dados (Big
Data). Utilizando Ciéncia da Computagdo, Banco de Dados, Processamento Distribuido e
linguagens como Java, Python e ferramentas como Hadoop e MapReduce, desenvolve-se
sistemas capazes de tratar uma quantidade massiva de dados em tempo real ou para posterior
analise. A infraestrutura envolve Data Lakes, Data Warehouses, pipelines, entre outros,
garantindo modularidade, escalabilidade, performance e confiabilidade no tratamento dos
dados (DATA SCIENCE ACADEMY, 2022).

Ciéncia de Dados consiste em um “suporte metodoldgico ao Processo de Tomada de
Decisao” (também denominado Tomada de Decisdo Guiada por Dados) (Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada. ¢ Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.), dedicada:

“a obtencdo de informagdo contextualizada; a explicitagdo de
fendmenos subliminares contidos  nos dados; ou a
refutacdo/confirmacdo de hipoteses previamente estabelecidas”
(RAUTENBERG e CARMO, 2019).

Quanto a interdisciplinaridade, cabe mencionar a proximidade, em suas origens, da
Ciéncia de Dados com a Bioinformatica (Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. ¢
Figura 18), que caracteriza-se por ter a Biologia (mais especificamente as Ciéncias Omicas)
como Conhecimento de Dominio. Nao a toa, um dos tipos de algoritmos de Aprendizado de
Maquina ¢ denominado Algoritmo Genético, proposto por Holland, inspirado no principio
darwiniano de selecdo natural e reprodugdo genética, “para encontrar solu¢cdo de problemas de
otimizagio”, hoje empregado em intimeras 4reas do conhecimento®™ (MATOS et al., 2023;

FARIA, 2020).

3Sequenciamento de Acdes Pedagégicas por Algoritmo Genético Utilizando Taxonomia de Bloom e
ASSIST (COSTA e FERNANDES, 2020). Algoritmos Genéticos: uma abordagem visual para reduzir as
perdas por transporte em canteiros de obra (PEREZ, COSTA E IRIZARRY, 2020). Um Algoritmo
Genético para a Reconstrucdo de Fontes Concentradas via Método das Solucées Fundamentais (FARIA,
2020).
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1.9 Pipeline de dados

Pipeline de dados ¢ uma sequéncia de etapas ou processos que sdo executados em
conjunto para transformar e processar dados, desde a obtencao, analise e entrega de insights
tteis (Figura 21). E uma abordagem sistematica para lidar com o fluxo de dados, permitindo
organizagdo, limpeza, integracdo, transformacdo e analise de forma eficiente (QUEMY,

2019).

Em sistemas complexos, envolvendo Big Data, ap6és a coleta dos dados (Data
Collection), o pipeline envolve processos de criacdo de novos banco de dados (Data Stagin), a
partir dos dados ingeridos e processados. Em seguida, com a criacdo de Data Staging
utilizando outras fontes de dados, esses Data Statagin sdo integrados em um novo banco de
dados (DataWarehouse), para serem processados por outras metodologias (Erro! Fonte de

referéncia nio encontrada.) (MUNAPPY, BOSCH, HOLMSTROM OLSSON et al., 2020).

Romero, Wrembel e Song (2020) elencam 8 etapas relacionadas ao pipeline de dados:

1. integracdo dos dados heterogéneos e distribuidos;

2. limpeza e padronizagao;

3. eliminacdo de duplicatas;

4. centralizacdo dos dados tratados;

Relacionadas a anélise:

5. centralizacdo (em outro banco de dados) de visualizagdes dos dados (tabelas,
graficos etc);

6. pré-processamento especifico para determinadas andlises (alguns algoritmos
exigem normalizacdo dos dados ou transformagdo de variavel categdrica em
numérica, por exemplo);

7. criagdo de conjuntos de dados para teste e validacdo, incluindo rotulagem de

dados para aprendizado de maquina;
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8. andlise estatistica descritiva (relatérios, OLAP — Online Analytical
Processing® — etc) e modelos preditivos (mineragio de dados, aprendizado de
maquina etc).

Segundo os autores, até 80% do tempo ¢ gasto nas etapas de 1 a 3 e na 7, devido a
falta de padronizagdo (estrutura universal) dos dados, levando a construg¢do de pipelines ad

hoc (para uma finalidade especifica).

1.10 Knime

Knime Analytics Platform® ¢ um software de cédigo aberto, para Big Data, de
interface intuitiva, abordagem low-code®® e conceito pipeline modular (Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.), cujo lema ¢ “Open for Innovation”. Knime (acronimo de
Konstanz Information Miner) tem origem em 2004 na Universidade de Konstanz, no sul da
Alemanha. Possui ambientes colaborativos para os usuarios:

e Community Forum: em formato de forum, permite compartilhamento de
informagdes, onde ocorrem as praticas colaborativas entre os usuarios (Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada.);

e Community Hub: espago para os usuarios disponibilizarem workflows prontos

para reuso (Figura 13).

*Processamento Analitico Online (OLAP), permite a visualizacio dos dados em multiplas perspectivas (de
forma dinimica), sem alteracfio na estrutura dos dados (navegacio entre os dados, selecio de conjunto de
dados etc). Ver Han (1998), Youtube/IBM Technology (2022) em www.youtube.com/watch?v=iw-
5kFzIdgY.

Swww.knime.com

3L ow-code consiste no paradigma de se reduzir tempo e custo na implementacao de softwares, exigindo
menor treinamento de pessoal. Trata-se de viabilizar ferramentas para programadores e ndo
programadores (ALVES e ALCALA, 2022).
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1.11 Rio de Janeiro
Segundo a Lei Organica da cidade do Rio de Janeiro:

“o territorio do Municipio esta situado a vinte e dois graus,
quarenta e cinco minutos e cinco segundos S de latitude extremo
Norte; vinte e trés graus, quatro minutos e dez segundos S de
latitude extremo Sul; quarenta e trés graus, seis minutos e trinta
segundos Wgr. de longitude extremo Leste e quarenta e trés
graus, quarenta e sete minutos e quarenta segundos Wgr. de
longitude extremo Oeste; na dire¢do Norte-Sul tem distincia
angular de zero grau, dezenove minutos e cinco segundos e
distancia linear de trinta e cinco quilometros; na direcdo Leste-
Oeste, distancia angular de zero grau, quarenta € um minutos e
dez segundos e distancia linear de setenta quilometros”.

Com 1.204 km? de area e mais de 160 bairros, uma das formas de divisdo territorial, é
a que divide o territorio em 16 Regides de Planejamento (RP), cada uma dentro de uma das 5
Areas de Planejamento (AP) (Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.).

O Censo 2010 calculou a populagao do municipio em 5.857.904 em 2010, distribuida
entre as Areas de Planejamento (Tabela 1). Para 2021, o IBGE estima que a populagio seja de
6.775.561 habitantes, um crescimento de 15,67% com relagdo ao ultimo Censo realizado.
Uma parcela significativa da cidade reside na AP 3 (40,18%) e na AP 5 (26,57%). O Instituto
Pereira Passos (IPP), vinculado a Prefeitura do Rio, estima a populagdo de 2020 em 6.516.508
habitantes, distribuida entre as Areas de Planejamento (Tabela 2).

Quanto a area das AP, quase metade do territorio municipal (47,5 %) estd contido na

AP 5. A AP 4 ¢ a segunda maior, representando 24,4% da 4rea (Tabela 3).



41



Tabela 1: Populagdo das AP em 2010
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Area de Planejamento Populacao (2010) %
1 268280 0,046
2 997478 0,17
3 2353590 0,402
4 682051 0,116
5 1556505 0,266
Fonte: Autor, com dados do data.rio.
Tabela 2: Populagdo estimada das AP em 2020
AP Populacao estimada (2020) %
1 316547 4,9
2 1017788 15,6
3 2290190 35,1
4 1077930 16,5
5 1814053 27,8
Fonte: Autor, com dados do data.rio.
Tabela 3: Area das AP
AP m? %
1 34393641 2,9
2 100432028 8,3
3 203498383 16,9
4 293822112 24,4
5 572197999 47,5

Fonte: Autor, com dados do data.rio.
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1.12 Sistema Alerta Rio

O Sistema Alerta Rio’’ é um programa gerido pela Prefeitura do municipio do Rio a
partir da Fundagdo GEO-RIO (Fundagdo Instituto de Geotécnica do Municipio do Rio de
Janeiro). Possui atualmente um conjunto de 33 estagdes de monitoramento dispersas pelo
territorio municipal (Tabela 4) que realizam medigdes a cada 15 minutos, sendo 25 apenas
pluviométricas. As estagdes entraram em operacdo em diferentes datas, marcadas por
investimentos em novas estacdes e sensores ao longo dos anos. Os dados para download sao
atualizados diariamente.

Os parametros meteorologicos medidos sdo: velocidade do vento, diregao do vento,
temperatura, pressao e umidade, porém nem todas as estagdes estdo equipadas com todos os
sensores. A estagdo Vidigal, por exemplo, que era somente pluviométrica, em 2020 passou a

monitorar velocidade e dire¢ao do vento.

Tabela 4: Estagoes (ativas) Sistema Alerta Rio por AP

AP Quantidade de Estacoes %
1 3 9,1
2 10 30,3
3 7 21,2
4 7 21,2
5 6 18,2

Fonte: Autor, com dados do data.rio.

3http://www.sistema-alerta-rio.com.br
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As estacdes ativas sdo: Vidigal, Urca, Rocinha, Tijuca, Santa Teresa, Copacabana,
Grajau, Ilha do Governador, Penha, Madureira, Iraja, Bangu, Piedade, Jacarepagua/Tanque,
Satde, Jardim Botanico, Barra/Barrinha, Jacarepagua/Cidade de Deus, Barra/Riocentro,
Guaratiba, Est. Grajat/Jacarepagua, Santa Cruz, Grande M¢éier, Anchieta, Grota Funda,
Campo Grande, Sepetiba, Alto da Boa Vista, Av. Brasil/Mendanha, Recreio dos
Bandeirantes, Laranjeiras, Sdo Cristovao e Tijuca/Muda (Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada.).

Cada estacdo abrange Zona Pluviométrica (ZP), com delimitacdes proprias.
Considerando a localizagdo da respectiva estacdo como sede, as Zonas Pluviométricas foram
associadas a uma AP (Tabela 5 e Erro! Fonte de referéncia niao encontrada.). A diferenca
no somatorio das areas se deve a nao contabilizacdo da area de ilhas desabitadas nas Zonas

Pluviométricas.

Tabela 5: Areas das Zonas Pluviométricas por AP

AP Area Total das | Area da Menor | Area Média das | Area da Maior
ZP (m?) ZP (m?) ZP (m?) ZP (m?)

1 43.919.025 7.901.084 14.639.675 25.248.796

2 113.672.064 2.553.417 11.367.206 21.390.442

3 209.892.404 9.979.112 29.984.629 47.354.632

4 300.080.385 33.338.297 42.868.626 67.969.063

5 546.291.582 70.225.597 91.048.597 127.922.516
Fonte: Autor, com dados do datario, area calculada com QGIS.
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2 OBJETIVOS

Objetivo geral: Construir um pipeline de dados para os dados do Sistema Alerta Rio
utilizando Knime.

Objetivos especificos:

e Coletar e integrar os dados pluviométricos e meteorologicos do Sistema Alerta Rio;

e Desenvolver um fluxo de trabalho (pipeline) no software Knime para pré-
processamento, limpeza e integracao desses dados;

e Qerar visualizagdo dos dados por meio de graficos em diferentes recortes de tempo
(dia, més, ano etc);

e Agregar valor aos dados brutos, classificando as leituras a partir de conceitos
consagrados como a Escala Beaufort (intensidade do vento), dire¢do do vento em

escalas ordinal, cardinal e subcolateral, classificagdao de nivel de umidade segundo a

OMS etc.
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3 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados Knime (4.7), incluindo algumas extensdoes (KNIME Interactive R
Statistics Integration®® e outras), CRAN R Project’” (4.2.0), um computador com Sistema
Operacional Linux Ubuntu 20.04 LTS*. Os pardmetros do Knime foram personalizados no
arquivo .ini aumentando a quantidade de memoria heap (130 Gb). Para suprir a memoria
heap, foi criado um total de 140 Gb de memoria swap (equivalente a memoria de paginagdo
do Windows).

O programa QGIS (3.24.3) foi utilizado para gerar mapas.

Os dados do Sistema Alerta Rio sdo disponibilizados em 2 conjuntos de dados
distintos, e foram baixados no periodo de 1997 a 2022:

e Pluviométricos (113,2 Mb zipado; 1,8 Gb descompactado);
e Meteorologicos (23,5 Mb zipado; 269,1 Mb descompactado).

Foram construidos dois pipeline de dados, um para os conjuntos de dados
Pluviométricos e outro para Meteoroldgicos.

Na etapa de agregacdo de valor dos dados, foram agregados: estagdo do ano
(primavera, verdo, outono, inverno), quadrimestre do ano, semana do ano, dia do ano, periodo
do dia (em 4 fases — madrugada, manha, tarde, noite; e em 2 fases — diurno, noturno),
classificacdo de velocidade do vento (Escala Beaufort*' e classificacdo propria do Sistema
Alerta Rio), dire¢do do vento (ordinal, cardinal, subcolateral), ocorréncia de noites quentes
(temperaturas de 25° C, 30° C, 35° C e 40° C), classifica¢do de umidade segundo OMS (6timo,
inadequado, atencao, alerta, emergéncia), entre outras.

Apo6s processamento dos dados, as leituras com valor agregado foram consolidadas em
um Unico arquivo estruturado csv. Em redundancia, cada estagdo foi consolidada em um

arquivo csv com suas respectivas leituras.

38,
39,
40,

www.hub.knime.com/knime/extensions/org.knime.features.r/latest

WWWw.cran.r-project.org

www.releases.ubuntu.com/focal

“IClassificacio de velocidade do vento quanto ao potencial impacto de destruiciio, variando de 0 (calmo) a
12 (furacao ou ciclone) (FONSECA e FERENTZ, 2020).
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4 RESULTADOS

Como resultados, serdo apresentados:

Capitulo de livro publicado e apresentado no V Congresso Internacional de
Satde e Meio Ambiente (CINASAMA) (Germano e Figueir6. Caracterizagao
Climatologica no Municipio do Rio de Janeiro/Rj Utilizando dados do Sistema
Alerta Rio. In: ONE, G. M. da C. (org.). Satide e Meio ambiente: Pesquisa,
tecnologia e aplicabilidade. Jodo Pessoa — PE, IMEA, 2023. p. 261-284.
ISBN: 978-65-89069-23-2 https://cinasama.com.br/wp-
content/uploads/2023/05/Livro-Saude-e-meio-ambiente-2023.pdf). (ANEXO
A)

Repositorio de dados (Germano, Vinicius e Figueird (2023), “Sistema Alerta
Rio (Data Staging  Meteorologia)”, Mendeley  Data, Vi,
https://doi.org/10.17632/2bdnntz5nn. 1).
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5 DISCUSSAO

A discussdo serd apresentada a seguir, inicialmente debrucando-se no uso do Knime
Analytic Platform como ferramenta apropriada a analise dos dados do Sistema Alerta Rio, a
luz das técnicas de Big Data. Em um segundo momento, serdo discutidos aspectos do Sistema

Alerta Rio quanto aos Dados Abertos, Big Data e Governo Aberto.

5.2 Knime Analytic Platform

O uso do Knime neste trabalho aumentou o valor agregado dos dados do Sistema
Alerta Rio, processando mais de 12.500 arquivos (totalizando 2,1 Gb).

Foi realizada a consolidacdo em diferentes perspectivas (hora, dia, més, ano) dos
dados (estagdo do ano, turno do dia, quadrimestre, Escala Beaufort, intensidade
pluviométrica, noites com temperatura acima de 25° C etc).

Conforme proposto por Munappy, Bosch, Holmstrém Olsson et al. (2020) (Figura 22),
os dados consolidados foram alocados em um novo banco de dados (Data Staging), composto
por 1 unico arquivo csv contendo as leituras de todas as estagdes e, de forma redundante,
individualizagdo das leituras de cada estagdo em arquivos separados, facilitando a busca dos
dados de uma estag@o especifica.

O modelo DIK2 (Figura 11) se aplica, conceitualmente, ao workflow Knime. Cada
arquivo ¢ carregado no workflow (dado percebido, t0) e apoOs sucessivos processamentos (t1 e
t2), foram obtidas diversas informacgdes (estagdo do ano, turno do dia, média horaria, média
anual etc). No workflow Knime, a complexidade de diversos nos de processamento pode ser
encapsulada em um unicometanode, uma representacdo menos complexa (abstragao de varios
processos de transformacao dado — informagao (Figura 9)).

A abordagem /ow-code de Knime além de facilitar o uso de métodos de programagao
por ndo programadores, reduziu o tempo de desenvolvimento, uma vez que substitui a

digitacao de varias linhas de codigo por configuracdo de parametros em uma interface grafica.
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5.3 Sistema Alerta Rio

Os dados do Sistema Alerta Rio sdo disponibilizados de forma semi estruturada,
implicando em maior processamento dos dados para estrutura-los (1 estrela de Maturidade em
Dados Abertos, Figura 26). Essas etapas de processamento sao amplificadas pela quantidade
de arquivos a serem processados. A titulo de comparagdo, as leituras das 8 estacdes do
Programa de Monitoramento da Qualidade do Ar (MonitorAr Rio"), com mais de 700 mil
registros, sdo disponibilizadas em 1 Unico arquivo csv (4 estrelas, Figura 24), de forma
estruturada o que, com relagdo ao Sistema Alerta Rio, dispensa varias etapas de
processamento (sobretudo a etapa 2. limpeza e padronizagdo citada por Romero, Wrembel e

Song (2020)), facilitando seu uso de forma imediata.

Considerando as caracteristicas do Big Data apresentadas por Rautenberg ¢ Carmo
(2019), os dados do Sistema Alerta Rio se relacionam da seguinte forma: Volume (elevada
quantidade de arquivos e volume total dos dados brutos); Velocidade (os dados sdo
atualizados diariamente); Veracidade (dados oficiais; realizado tratamento para eliminagdo de
ruidos); Variedade (dados provenientes de diversas estagdes, com 2 conjuntos distintos —
meteorologia e pluviometria); Variabilidade (além das leituras em horario de verao, destaca-
se a velocidade do vento com 2 unidades de medidas em periodos diferentes, exigindo
tratamento de padronizagdo e uniformidade); Valor (estruturagdo, consolidagdo, agregacdo de
valor e andlise exploratoria). A continuacdo do projeto tem potencial de agregar mais valor
aos dados, com a integracdio a outras fontes (outros conjuntos de dados
pluviométricos/meteorologicos; dados de saude humana, qualidade ambiental etc.), elevando
a relagdo com outras caracteristicas do Big Data (Variedade e Valor).

As politicas de Governo Aberto ndo se resumem a simples publicizagdo dos dados,
mas requer Transparéncia, ou seja, os dados devem ser apresentados de forma acessivel.
Nesse aspecto, o site do Sistema Alerta Rio® se destaca em apresentar os dados em tempo
real (Ultimas leituras realizadas), a previsdo do tempo, a sensacdo térmica (do dia corrente),
temperatura maximas/minimas (do dia corrente), chuva (do dia anterior), climatologia mensal

(relatério técnico, apenas o mais recente), temperaturas maximas/minimas (mensais). Ha

“Zywww.data.rio/datasets/PCRJ::dados-hor%C3% A 1rios-do-monitoramento-da-qualidade-do-ar-

monitorar
“www.sistema-alerta-rio.com.br consultado em 16/07/2023.
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servigcos com [ink quebrado, descontinuados ou defasados: maiores chuvas, estatisticas de
escorregamento, relatorios anuais de chuva, relatdrios anuais de escorregamento.

Em resumo, a Transparéncia dos dados conferida pelo Sistema Alerta Rio tem um
viés imediatista, predominando a exibicdo de dados recentes, ultimas leituras e ultimos
relatorios, restringindo o acesso a estudos anteriores. Em comparagdo com a Transparéncia
promovida pelo curso de Ciéncias Atmosféricas (UNIFEI/MG) de sua unica estagdo
meteoroldgica, o site do Sistema Alerta Rio estd muito aquém para uma cidade da relevancia

do Rio de Janeiro.

5.3 Mendeley Data

Além de garantir Maturidade 4 estrelas aos dados consolidados, Mendeley Data
permite a organizagao e citacdo apropriada dos dados compartilhados. Os dados recebem DOI
(Identificadores de Objetos Digitais) permanentes, o que facilita o rastreamento de sua
utilizagdo posterior por outros trabalhos académicos, inclusive por outros pesquisadores.
Contando com controle de versionamento, permite a atualizagdo do repositorio, com
incremento ¢/ou atualiza¢ao dos dados.

Além do beneficio direto de tornar mais dados disponiveis publicamente, o Mendeley
Data promove a reprodutibilidade e o rigor cientifico. Ao divulgar os dados brutos (e no caso
deste trabalho, a metodologia empregada no processamento dos dados) por tras de descobertas
de pesquisa, outros cientistas podem verificar os resultados e as conclusdes, identificando

€ITos Ou vieses nao intencionais.
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CONCLUSAO

Os paradigmas da Ciéncia Aberta, baseados no commons, possibilitados pelas TDIC,
vao ao encontro de uma sociedade cada vez mais tecnologica, globalizada e colaborativa.

Na 4rea de Biociéncias, apoés a pandemia de COVID-19, foi observado o alto
crescimento da publicagdo de preprints, motivo pelo qual as pesquisas em andamento para
desenvolvimento de vacinas em diversos paises se beneficiaram com o compartilhamento dos
trabalhos em andamento. O commons demanda a cultura do compartilhamento e colaboracao,
desde o delineamento da Pesquisa até a publicagdo.

Os Dados Abertos Governamentais (¢ ndo governamentais) implementados por
diversas esferas de governo e instituicdes (privadas), fruto da politica de Governo Aberto,
configuram-se como inumeras fontes de dados de relevante valor cientifico. Esses Dados
Abertos, entretanto, necessitam de processamento para que as informacdes sejam extraidas, e
devido as suas qualidades relacionadas com Big Data, ferramentas especificas para Ciéncia de
Dados e Big Data sao adequadas.

O Sistema Alerta Rio ¢ uma importante ferramenta de monitoramento e previsdao das
condi¢des climaticas na cidade do Rio de Janeiro. Seus dados brutos disponibilizados para
download sdo semi-estruturados (motivo pelo qual ndo atendem aos requisitos de Dados
Abertos estabelecidos pela LAI), demandando mais etapas de processamento para
adequacgao/estruturacao dos dados.

Knime se mostrou uma ferramenta de Ciéncia de Dados fortemente alinhada aos
preceitos da Ciéncia Aberta. Compara-se a outras ferramentas utilizadas na etapa de Analise
da Pesquisa, possibilitando o uso de inimeras metodologias de processamento e analise dos
dados, destacando-se pelas abordagens low-code (facilitando o uso por pessoas com pouco ou
nenhum conhecimento de programagdo) e pipeline modular (configurando-se como
conhecimento explicito, representa a metodologia empregada, assegura um Fluxo de Trabalho
documentado e compartilhavel, garantindo sua Reprodutibilidade e Integridade). Por ter a
cultura Open como lema, Knime insere-se em inumeras facetas da Taxonomia para Ciéncia
Aberta.

A publicacdo dos dados processados em repositorio (Mendeley Data) permite que os
dados sejam Abertos, de Maturidade 4 estrelas (Figura 26), podendo sererem acessados online

por meio de link tinico, com DOI, servindo como fonte para novos estudos.
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Ao promover a acessibilidade, reprodutibilidade, rigor e reconhecimento no
compartilhamento de dados de pesquisa, Mendeley Data e Knime se colocam como uma

solucao TDIC para acelerar o progresso cientifico colaborativo e aberto.
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CAPITULO 12

CARACTE{RIZA(}ﬁO CLIMATOLOGICA NO
MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO/RJ
UTILIZANDO DADOS DO SISTEMA ALERTA
RIO
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RESUMO: O monitoramento climatico é de extrema importancia
para o meio rural, florestal e urbano. Em 1992, a Rio-92 foi o
gatilho para diversas acdes estatais, inclusive no Brasil, em prol
do Meio Ambiente. Na cidade do Rio de Janeiro, o Sistema
Alerta Rio & composto por 33 estacoes de monitoramento
automaticas, todas pluviométricas, porém somente 8 com
sensores meteorolégicos. Seus dados sdo publicos, porém
disponibilizados de forma que dificulta seu manuseio. Neste
trabalho foi utilizado Knime Analytics Platform, software voltado
a Ciéncia de Dados e BigDatapara leitura e processamento dos
dados brutos. A partir das leituras (com intervalos de 15
minutos) foram geradas séries temporais mensais dos valores
minimos, médios e maximos. Em cada série temporal calculou-
se a média movel com janela de 60 meses, e depois submetidas
a correlacao linear. Das correlacbes com significancia
estatistica (p < 0,05) obteve-se a equacao da reta por regressao
linear. As estacoes Sao Cristovao, Guaratiba e Alto da Boa
Vista apresentam maiores series temporais de temperatura e
umidade. Knime se mostrou eficiente para lidar com o volume
de arquivos e dados (leituras). As estacdes Guaratiba e Sao
Cristovao apresentam tendéncia de aumento das medias
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moveis das temperaturas médias e minimas. As mesmas
estacdes apresentam tendéncia de queda nas medias moveis
da umidade média e minima mensal.

Palavras-chave: Monitoramento ~ Ambiental. Estagéo

Climatolégica. Mudancas Climaticas. Meteorologia.
INTRODUCAO

No meio rural, florestal e na atividade agricola, o
monitoramento de variaveis climaticas é fundamental para a
gestdo do desenvolvimento vegetal (OLIVEIRA-JUNIOR,
2015). No meio urbano a discussao sobre o clima se volta as
mudancgas climaticas e ilhas de calor, tornando imperativo o
monitoramento do clima de forma extensiva nas cidades
(AMORIM, 2010; FIALHO et al., 2019).

Essas preocupactes sao fruto das discussdes sobre
Meio Ambiente em ambito internacional iniciadas em 1972 na
Conferéncia de Estocolmo, realizada pela ONU (Organizacgéao
das Nacoes Unidas), em que o conceito de Justica Ambiental
comegou a ser delineado (SOFFIATI, 2021). Em
prosseguimento a discussao ambiental na esfera internacional,
em 1992 o Rio de Janeiro sediou a Conferéncia Rio-92, também
organizada pela ONU, projetando, desta vez, o conceito de
desenvolvimento sustentavel. O Brasil, que aprovara a Politica
Nacional do Meio Ambiente em 1981, criou o Ministério do Meio
Ambiente logo apdés o encerramento da Rio-92 (SILVEIRA,
2021).

O Rio de Janeiro, por sua vez, inaugurou em 1996 o
Sistema de Alerta de Chuvas Intensas e Deslizamentos em
Encostas. Hoje, o Sistema Alerta Rio € composto por 33
estacoes de monitoramento automaticas, todas pluviométricas,
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porém apenas 8 com sensores meteorologicos (Temperatura,
Umidade, Presséao, Velocidade do vento, Direcao do vento), e
destas, somente 2 completas (Sao Cristovao e Guaratiba). As
estacoes fazem leituras com intervalos de 15 minutos. Os
dados sé@o disponibilizados em diversos arquivos (1 por més de
cada estacao), fragmentando a informacdo em um volume
expressivo de arquivos.

Com o desenvolvimento tecnolégico das ultimas
décadas, observamos o crescimento exponencial de
informac6es armazenadas no mundo, culminando no advento
do BigData, conceito ainda abstrato e subjetivo, mas pacifico
quanto a impossibilidade de perceber, adquirir, administrar e
processar datasets por meio de softwares tradicionais dentro de
um tempo toleravel (MOLINARO; LEAL; 2018).

Dentre softwares open source (codigo-fonte aberto, ndo
comercial e gratuito) voltados a Ciéncia de Dados e BigData, o
Knime Analytics Platform tem se destacado por ter interface
grafica intuitiva (dispensando, muitas das vezes, necessidade
de programagéo), integracdo com outros softwares e conexao
com dados de diversas fontes e tipos, além de ter suporte para
os Sistemas Operacionais mais utilizados (Windows, Linux e
Mac). Hora et al. (2018) avaliaram subjetivamente (Modelo de
Aceitacao de Tecnologia — TAM) Knime e outras trés
ferramentas em uma turma de discente do curso de Sistemas
de Informacao e identificaram aceitacdo do Knime (além de
RapidMiner e Weka). Metelo, Bernardino e Pedrosa (2021)
avaliaram qualitativa e quantitativamente (Metodologia OSSpal)
Knime e outras 3 ferramentas (Dataiku, Orange e RapidMiner)
e identificaram Knime como a opcéao mais robusta e completa.

R é uma linguagem de programagao com vasto e robusto
recursos estatisticos e graficos e ja vem sendo amplamente
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utilizado em analises de dados e testes estatisticos em
inimeras e variadas areas de estudo (COSTA, 2022).

O objetivo deste trabalho foi sistematizar e compilar os
dados do Sistema Alerta Rio, produzir séries temporais mensais
e submeté-las a andlise de correlagdo e regressao lineares
utilizando Knime Analytics Platform e R.

MATERIAIS E METODO

Knime Analytics Platftorm e R Project (CRAN) foram
instalados em um computador com Linux Ubuntu 20.04. Os
dados do Sistema Alerta Rio foram baixados em seu site
eletrnico (até 12/2021) e totalizaram 2.680.544 leituras em
1.202 arquivos .txt. Os arquivos foram lidos e tratados com
Knime. Os dados foram normalizados para descompensar o
horério de verdo (as leituras registradas em sua vigéncia foram
atrasadas em 1 hora). Ao compilar os dados a cada més,
auferiu-se os valores maximo, médio e minimo. Os dados
mensais, por sua vez, foram submetidos ao calculo de média
movel com janela de 60 meses (MedMov60M). Em todas as
séries temporais produzidas (compilados mensais e médias
maoveis) verificou-se a correlacao linear e nas de significancia
estatistica (p < 0,05) obteve-se a equacdao da reta por
regressao linear. Os meses foram convertidos em nimeros
inteiros subsequentes, sendo 0 =01/1997; 100 = 05/2005;
200 =09/2013; e 299 =12/2021. Valores extremos foram
verificados nos dados brutos para validacao, ocasionando, em
alguns casos, na remocéo pontual da leitura ou mesmo do més
inteiro, devido a reiteradas leituras nao confiaveis. A
representatividade dos dados mensais foi definida em 70% de

264

68



Caracterizacao Climatolégica no Municipio do Rio de Janeiro/RJ utilizando dados
do Sistema Alerta Rio

leituras validas e os meses nao representativos foram excluidos
da série temporal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para interpretacao dos graficos, cada estacdao foi
identificada por uma cor (Figura 1). Serdo apresentados e
discutidos os resultados de Temperatura e Umidade a seguir.

Figura 1. Esquema de cores das estacdes nos graficos.
—— Alto da Boa Vista
Barra_Riocentro
Guaratiba
Iraja
Jardim Botanico
—— Santa Cruz
Sao Cristévao
Fonte: Autores.

Temperatura

Nos dados mensais da Temperatura nota-se o
comportamento de curva senoidal, caracteristica da mudanca
de estacdes do ano e o sincronismo entre as estagées. Em
meses mais recentes dos graficos, onde o nimero de estacdes
€ maior, € possivel identificar microclimas bem distintos na
cidade, com predominio de Santa Cruz e Sao Cristévao no topo
e Alto da Boa Vista na parte inferior dos graficos (Figura 2).
Santa Cruz e Sao Cristdvao sao areas bem urbanizadas, e por
isso tendem a reter calor, devido a menor cobertura vegetal e
grande area construida, enquanto Alto da Boa Vista € uma
regido montanhosa, dentro do Parque Nacional da Tijuca e de
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baixa densidade demografica com predominio de Mata
Atlantica.
Figura 2. Temperatura (maxima, media e minima més).
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Temperaturas maximas mensais das estagdes oscilam entre 27,4 e 49,2 °C
(Figura 2A); as médias entre 16,9 e 30,7 °C (Figura 2B); enquanto as
minimas registram entre 6,1 e 23,7 °C (Figura 2C).
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Fonte: Autores.

As MedMov60M atenuaram a variagdo sazonal ditada
pelas estagcbes do ano, tornando a curva mais retilinea e
indicando com mais precisdao movimentos de tendéncia
(Figura 3).

As MedMov60OM das maximas mensais de 2 estacbes
apresentam tendéncia de reducado e 6 de alta (Tabela 1). As
estacbes com mais dados, Sao Cristovdo e Guaratiba,
apresentam tendéncia de queda e aumento, respectivamente
(Figura 4).

As MedMov60M das médias mensais (Tabela 2) de 4
estacOes apresentam tendéncia de reducao, sendo Santa Cruz
a mais significativa, e 2 estagbes com tendéncia de alta:
Guaratiba e Sao Cristdévao (Figura 5).

As MedMov60M das minimas mensais de 4 estacbes
apresentam tendéncia de reducdo e 2 de alta (Tabela 3),
destacando-se Sao  Cristévdao com acréscimo de
aproximadamente 2 °C (Figura 6).
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Figura 3. Temperatura (MedMov60M maxima, média e minima

es)
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MedMov60M das temperaturas maximas oscilam entre 33,6 e 38,8 *C
(Figura 3A); as MedMov60M das temperaturas médias entre 21,6 e 25,6 °C

(Figura 3B); enquanto as MedMov60M das temperaturas minimas

registram entre 14,3 e 19,0 °C (Figura 3C).

Fonte: Autores.

Tabela 1. Correlagoes lineares de Temperatura (MedMov60M
maximas) em funcao dos meses.

Estacao Correlacao linear p-valor
Sao Cristovao -0.80351 < 0.001
Barra_Riocentro -0.56478 < 0.001
Alto da Boa Vista 0.33923 < 0.01
Jardim Botanico 0.67327 < 0.001
Santa Cruz 0.89155 < 0.001
Iraja 0.92262 < 0.001
Guaratiba 0.98884 < 0.001

Fonte: Autores.
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Figura 4. Sao Cristovao e Guaratiba - Temperatura
(MedMov60M maximas)
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Em Sao Cristévao a MedMov60M das temperaturas maximas reduz em
aproximadamente 1 °C (Figura 4A) e em Guaratiba &€ majorada em mais de
2,5 °C (Figura 4B).
Fonte: Autores.
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Tabela 2. Correlagées lineares de Temperatura (MedMov60M
médias) em funcdo dos meses.

Estacao Correlacao linear p-valor
Santa Cruz -0.93803 < 0.001
Jardim Boténico -0.64168 < 0.001
Alto da Boa Vista -0.57805 < 0.001
Barra_Riocentro -0.50171 < 0.001
Guaratiba 0.87804 < 0.01
Sao Cristovao 0.92164 < 0.001

Fonte: Autores.

Tabela 3. Correlagées lineares de Temperatura (MedMov60M

minimas) em funcédo dos meses.

Estacao Correlacao linear p-valor
Iraja -0.8823 < 0.001
Santa Cruz -0.80581 < 0.001
Alto da Boa Vista -0.56637 < 0.001
Jardim Botanico -0.56541 < 0.01
Guaratiba 0.56598 < 0.001
Sao Cristovao 0.9382 < 0.001

Fonte: Autores.
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Figura 5. Santa Cruz, Guaratiba e Sao Cristovao -

Temperatura (MedMov60M medias)
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Das estagOes que apresentam reducao na MedMov60M das temperaturas

médias, Santa Cruz é a mais significativa quanto a intensidade do
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decaimento (Figura 5A) e as que apresentam tendéncia de alta séo
Guaratiba (Figura 5B) e Sao Cristovao (Figura 5C).
Fonte: Autores.

Figura 6. Sao Cristovao — Temperatura (MedMov60M minimas)
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MedMov60M das temperaturas minimas em Sao Cristévao apresentam
acrescimo de aproximadamente 2 °C.
Fonte: Autores.

A tendéncia de alta das temperaturas verificadas nas
estacbes Sdo Cristévao e Guaratiba (que apresentam maiores
series temporais) correspondem as estimativas apontadas por
Silva (2014) para todo o estado do RJ. Utilizando dados anuais
(maximas, médias e minimas) das esta¢oes do INMET (Instituto
Nacional de Meteorologia), Silva (2014) identificou aumento da
temperatura no periodo de 1921 a 1990 na Praca XV, com
ascendéncia mais significativa a partir dos anos 1950, na ordem
de 19C. Silva (2014) também resgata trabalhos de Brandéo
(1987), que constatou no periodo de 1851 a 1900, na mesma
estacao, dois ciclos quentes (+100 anos) intercalado por um frio
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(+40 anos). No mesmo estudo, Silva (2014) aponta a mesma
tendéncia em outras estacoes do INMET localizadas no Rio de
Janeiro.

Além das ja citadas, vasta literatura, utilizando diferentes
fontes de dados, indicam, aumento da temperatura no Rio de
Janeiro por meio observacional (SILVA e DERECZYNSKI,
2014; DERECZYNSKI, CALADO e BARRQOS, 2017; FARIAS e
BRANDAO, 2010) e aumento para os préximos anos por meio
de modelagem matematica preditiva (SILVA, 2014).

O estudo de Brandao (1987), indicando ciclos quente/frio
na Praca VX com duracéo aproximada de 140 anos (o ciclo frio
foi compreendido num periodo de 40 anos, entre 1891 e 1931,
aproximadamente) sugere que o atual periodo quente termine
por volta do ano 2031. Por auséncia de dados antigos, o
Sistema Alerta Rio é incapaz de evidenciar esses ciclos
quente/frio propostos por Brandao (1987). Entretanto, os
estudos ambientais para alem do mero acompanhamento
observacional sugerem continuo aumento da temperatura
global, explictadas nos relatorios do IPCC (Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas), vinculado a
ONU, indicando a exploracao, degradacéao e poluicdo ambiental
como determinantes para as Mudancgas Climaticas.

Silva (2014) e Lucena (2010) relatam sobre a influéncia
da urbanizacdo na temperatura local. Os autores evidenciam
significativos aumentos de temperaturas em momentos
marcados por forte urbanizagao, como recordes maximos de
temperatura ocorridos em Bangu em alguns anos das décadas
de 1940-60.
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Umidade

do Sistema Alerta Rio

As estacoes Sao Cristovao e Guaratiba também
possuem as maiores series temporais (Figura 7). Nota-se
também pela Umidade média que Alto da Boa Vista e Sao

Cristévao

apresentam microclima bem distintos, com

predominio de mais umidade no Alto da Boa Vista, regido de
floresta, enquanto em Sé&o Cristévao, mais urbano, € menos

Umido (Figura 7A).

Figura 7. Umidade (médias e minimas més)
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Umidade média mensal das estacdes oscila entre 55 e 98 % (Figura 7 A) e

as minimas entre 10 e 54 % (Figura 7B).
Fonte: Autores
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Figura 8. Umidade (MedMov60M médias e minimas)
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As MedMov60M da umidade média notabiliza Séo
Cristévao como a estacao menos Umida do Sistema Alerta Rio,
com larga distancia das demais. Alto da Boa Vista possui altos
niveis de umidade e Guaratiba reduz bruscamente seu nivel,
saindo do intervalo 80-85 % para 75-80 % (Figura 8A).

Ja na MedMov60M da umidade minima, Guaratiba
apresenta sucessivos recordes de minimas, variando em torno
de 10 pontos percentuais para menos, ao passo que Alto da
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Boa Vista e Santa Cruz superam os recordes maximos (Figura
8B).

MedMovEOM da umidade média mensal ficam entre 68 e 85 % (Figura 8A);
enguanto as MedMov60M da umidade minimas mensais registram entre 24
e 35 % (Figura 8B).

Fonte: Autores

Submetidas a correlacédo linear, as MedMov60M das
meédias mensais de 2 estacdes apresentam tendéncia de
reducado (Guaratiba e Sao Cristévao) e 4 de alta (Tabela 4).

Quanto a Umidade, as estacdes com maior extensao da
série historica também apresentam tendéncia de reducéo,
evidenciando que os dias dessas regides tem se tornado menos
umidos.

Tabela 4. Correlacbes lineares da Umidade (MedMov60OM
médias) em funcdo dos meses.

Estacao Correlacao linear p-valor
Guaratiba -0.89838 < 0.001
Sao Cristévao -0.72536 < 0.001
Iraja 0.9428 < 0.001

Alto da Boa Vista 0.97512 < 0.001
Jardim Botéanico 0.97955 < 0.001
Santa Cruz 0.99192 < 0.001

Fonte: Autores

Em Guaratiba, a brusca queda nos niveis de umidade
(Figura 9B) e temperatura (Figura 5B) pode ter relacao com a
modificacdo do uso do solo, pois a regiao tem passado, nos
ultimos anos, por expansao da area urbana, demandando
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desmatamento de area de manguezal. Barros, Deus e Costa
(2020) investigaram a expansao urbana na Bacia Hidrografica
do Rio Cabucgu-Piraqué, onde encontra-se o bairro de
Guaratiba, e apontaram crescimento da regiao a partir da
década de 2000, sobretudo apds o periodo chamado “Era dos
Megaeventos Esportivos” inaugurado pelos XV Jogos Pan-
Americanos em 2007, marcado por melhorias viarias em
Guaratiba, favorecendo a especulacao imobiliaria. Segundo
Mendonga (2018), no periodo de 1965 a 2016 (dois anos apos
a Copa do Mundo 2014 ocorrida no Brasil, tendo o Rio de
Janeiro sido cidade sede de jogos), a area de Floresta de
Manguezal encolheu 7 Km? (- 30%), a Planicie Hipersalina
perdeu 2 Km2 (-23%) e a Area Urbana cresceu 43 Km?
(+ 519%). Guaratba também tem registrado acentuada
reducdo da MedMov60M da umidade minima, evidenciando
recordes minimos sucessivos na umidade (Figura 10B).

Em Sao Cristévao (Figura 9A) a reducao de MedMov60M
umidade média se inicia aproximadamente 20 meses antes de
Guaratiba (Figura 9B). Embora o tamanho da serie historica
sejareduzida, em Santa Cruz a MedMov60M de umidade média
apresenta cada vez valores mais altas, indicando dias mais
Umidos (Figura 9C).

Guaratiba e Sao Cristovdao também apresentam
tendéncia de reducdo nas MedMov60M da umidade minima,
indicando renovagéo de recordes minimos enquanto as demais
possuem tendéncia de aumento (Tabela 5).
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Figura 9. Sao Cristovao, Guaratiba e Santa Cruz — Umidade
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MedMov60M da umidade médias mensais de S&o Cristovao (Figura 9A) e
Guaratiba (Figura 9B) em forte tendéncia de queda enguanto Santa Cruz
aumenta de forma consistente (Figura 9C).

Fonte: Autores

Tabela 5. Correlacoes lineares da Umidade (MedMov60M
minimas) em funcao dos meses.

Estacao Correlacao linear p-valor
Guaratiba -0.96615 < 0.001
Séao Cristévao -0.50548 < 0.001
Alto da Boa Vista 0.66172 < 0.001
Jardim Botéanico 0.96094 < 0.001
Santa Cruz 0.96221 < 0.001
Barra_Riocentro 0.96599 < 0.001

Fonte: Autores
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Figura 10. Sdo Cristovao, Guaratiba e Santa Cruz — Umidade
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MedMovE0M da umidade minimas mensais de Sao Cristévao
(Figura 10A) e com mais intensidade em Guaratiba (Figura 10B)
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apresentam tendéncia de queda, enquanto Santa Cruz de alta
(Figura 10C).
Fonte: Autores

CONCLUSOES

O Sistema Alerta Rio & uma importante fonte de dados
para monitoramento climatolégico mas possui séries histéricas
ainda incipientes em termos climaticos. Algumas estacoes
possuem periodos de dados faltantes, que no caso de
Guaratiba chegam a dois anos. A complexidade com que os
dados sao disponibilizados foi contornada com uso do Knime,
que se mostrou muito eficiente também no tratamento dos
dados e aliado ao R, na geracao dos graficos. Cabe salientar
que os autores recomendam fortemente que se o uso de Knime
se der em ambiente Linux Ubuntu, que se observe a versao
utilizada neste trabalho (20.04), pois a versao mais recente de
Ubuntu (22.04) apresenta uma incompatibilidade com Knime,
que mesmo sendo contornada através de mudancas de
configuracao, nao foi satisfatéria e inviabilizou a execucdo do
trabalho.

Séao Cristévao e Guaratiba séo as estacées com maiores
séries temporais. Analisando as médias moveis de 60 meses, a
temperatura das duas estacdes apresentam tendéncia de alta
nas meédias e minimas, e de reducao da umidade, também nas
médias e minimas. Especialmente em Guaratiba, outros
trabalhos relacionam a expansdao urbana e degradacao
ambiental com a alteragdo do microclima, acarretando em
aumento de temperatura.

As medias moveis com janelas de 60 meses se
mostraram muito eficientes em evidenciar movimentos de
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tendéncias, porém exige longas séries historicas para se obter
resultados satisfatorios.
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