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PANDAS E MATPLOTLIB APLICADO A AVALIACAO DA VARIABILIDADE
CLIMATICA NA CIDADE DO RECIFE

Haylla Rebeka de Albuquerque Lins Leonardo!; Francisco Marcelo de Alencar Maia?; Anderson

Luiz Riberio de Paivas, Leidjane Maria Maciel de Oliveira* & Sylvana Melo do Santos®

RESUMO - As discuss@es frequentes sobre as mudancas climaticas estdo associadas diretamente
aos impactos sobre 0 meio ambiente e as diversas atividades humanas. A aplicacdo de linguagens de
programacdo para analisar a variabilidade climéatica torna o processo mais agil e assertivo. A
utilizacdo de codigos de programacao fornece agilidade em extrair dados estatisticos, em manipular
arquivos e em realizar o mapeamento categorizado. Este estudo teve como objetivo aplicar a
linguagem de programacdo em Python como ferramenta para a andlise estatistica descritiva da
variabilidade climética da cidade do Recife - PE, considerando dados do periodo de 2005 a 2021.
Foram utilizados dados da estacdo meteoroldgica de observagdo de superficie automética Recife
A301, do INMET. Os resultados evidenciaram um aumento da umidade relativa do ar, da temperatura
do ar e da radiacdo solar nos ultimos anos, que foi associado a intensificacdo do processo de
verticalizacdo urbana. Observou-se que a aplicacdo da linguagem de programacdo em Python
aumentou a eficiéncia no tratamento e analise estatistica dos dados, potencializando a anélise da
variabilidade climética da regido.

ABSTRACT - Frequent discussions about climate change are directly associated with impacts on
the environment and various human activities. The application of programming languages to analyze
climate variability makes the process more agile and assertive. The use of programming codes
provides agility in extracting statistics, manipulating files and performing the categorized mapping.
This study aimed to apply the Python programming language as a tool for descriptive statistical
analysis of the climate variability of the city of Recife between the years 2005 to 2021. Meteorological
data obtained from the automatic surface observation meteorological station were used. Recife A301,
from INMET. The results showed an increase in relative humidity, temperature and solar radiation in
recent years, due to the intensification of the urban verticalization process. It was observed that the
application of the Python programming language increased the efficiency in the treatment and
statistical analysis of the data, enhancing the analysis of climate variability in the region.

Palavras-Chave — Variabilidade Climética; Python; Linguagem de Programacao.

1) Doutoranda do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Civil - PPGEC, Universidade Federal de Pernambuco -UFPE. Rua Académico Hélio
Ramos, s/n, Cidade Universitéria. 50.740-530. Recife/PE — Brasil. Fone: +55 81 2126.8223. E-mail: haylla.rebeka@ufpe.br

2) Doutorando do PPGEC, UFPE, Recife-PE, e-mail: francisco.maia@ufpe.br

3) Professor Associado, Departamento de Engenharia Civil, PPGEC, UFPE, Recife-PE, e-mail: anderson.paiva@ufpe.br

4) Professora do Departamento de Engenharia Civil, PPGEC, UFPE, Recife-PE, e-mail: leidjaneoliveira@hotmail.com

5) Professora Associada, Departamento de Engenharia Civil, PPGEC, UFPE, Recife-PE, e-mail: sylvana.santos@ufpe.br

XVI Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 1
15° Simposio de Hidraulica e Recursos Hidricos dos Paises de Lingua Portuguesa


about:blank
about:blank
about:blank
mailto:leidjaneoliveira@hotmail.com
about:blank

O°4h A "
o‘%//gifnQi /0//‘,' n
Q_q’o / % ;&;L, )4) 3 OOJ )
v }i R E 3
T ////// o

GUUSBA 7S 2 R ok

wa RE

1- INTRODUCAO

As acOes antropicas sdo responsaveis por muitas das mudancas pelas quais a sociedade
contemporanea passa (Espindola; Ribeiro, 2020). Segundo Tavares et al. (2019), as mudangas no
clima provocam a reducdo na abundéancia de espécies e mudancas na estrutura da comunidade bidtica
e na diversidade bioldgica. Neste processo de mudancas climaticas, de acordo com Espindola e
Ribeiro (2020), as cidades desempenham um papel importante, tanto pelo fato de sofrerem com os
impactos de tais alteracGes, quanto por contribuirem para a intensificacdo desse processo.

As alteracBGes climaticas evidenciadas nas Ultimas décadas no campo de temperatura e
precipitacdo se tornam cada vez mais recorrentes, conforme Marengo e Soares (2005), sendo
ocasionadas por ciclos naturais de variabilidade do clima em diferentes escalas de tempo e espaco,
bem como pela acdo antropica no que se refere as alteragdes no uso dos solos e urbanizacao. Dai, as
discussdes sobre as mudancas climaticas tém se tornado mais frequentes e, de acordo com Souza e
Azevedo (2012), estdo diretamente associadas aos impactos sobre o meio ambiente, as diversas
atividades humanas no planeta, e, principalmente aos efeitos, cada vez mais frequentes, dos extremos
climaticos. No cenario brasileiro, uma das regibes com intensa variabilidade -climatica,
principalmente no que tange aos eventos pluviométricos extremos é a regido Nordeste. Segundo
Schmidt et al. (2018), a regido Nordeste do Brasil, apresenta intensa variabilidade temporal e espacial
das chuvas, sendo, por isso, de suma relevancia a identificacdo das alteracfes na disponibilidade de
agua.

Conforme Vicentainer et al. (2020), a aplicacdo de linguagens de programacéo pode contribuir
para tornar a analise de variaveis meteorolégicas e a compreenséo da variabilidade climatica da regido
mais &gil e assertiva. Os autores afirmaram que as linguagens de programacédo podem reduzir o fluxo
de trabalho com a automatizacdo do tratamento de dados em poucas linhas de codigo. Assim sendo,
podem fornecer uma construcdo interativa que auxilia na pré-visualizacdo dos processos aplicados
sobre o dado, além da agilidade em extrair estatisticas, manipular arquivos e realizar o0 mapeamento
categorizado

Dentre as diversas linguagens de programacao, o Python tem se notabilizado por sua variedade
de bibliotecas direcionadas as areas de ciéncia de dados, aumentando sua eficiéncia enquanto
ferramenta de tratamento e anélise de dados e realizacdo de estatisticas (Vicentainer et al., 2020).
Dessa forma, este estudo objetiva aplicar a linguagem de programacao Python, como ferramenta para
a analise estatistica descritiva da variabilidade climética da cidade do Recife entre os anos de 2005 a
2021.
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2- METODOLOGIA
2.1 Area de estudo

s

= =

A area de estudo € a cidade do Recife (capital do estado de Pernambuco), situada na regido
Nordeste do Brasil. Recife esta localizada nas coordenadas 8°04'03" de latitude sul, 34°55'00" de
longitude oeste (Figura 1). Conforme os dados do IBGE (2022), a capital pernambucana apresenta
uma extensao territorial de 218,843 kmz2, com populacdo estimada no ano de 2020 de 1.653.461
habitantes, e uma densidade demografica de 7.039,64 habitantes/km2. Cabral e Alencar (2005)
destacaram que o Recife esta situado entre os paralelos 7°55° e 8°10° de Latitude Sul, com clima
tropical quente Umido, apresentando uma planicie formada por sedimentos fluvio-marinhos, e
semicircundada por uma linha de morros.

O Recife caracteriza-se por ser densamente urbanizado, sendo sua majoritaria extensdo ocupada
por edificacOes e ruas pavimentadas a excecdo da superficie formada pelos cursos de dgua, pequenas

areas verdes correspondendo a parques, pragas € manguezais (Leonardo, 2021).
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Figura 1 — Localiza¢éo da é&rea de estudo, cidade do Recife, Pernambuco

2.2 Processamento dos dados

Os dados meteoroldgicos foram exportados do banco de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2022), obtidos da estacdo meteoroldgica de observacdo de superficie
automatica instalada no municipio de Recife (Figura 2), no bairro da VVarzea (Recife A301). A referida
estacdo coleta dados de temperatura ambiente externa, umidade relativa do ar, precipitagéo, radiacéo
solar, direcdo e velocidade dos ventos, e pressdo atmosférica. Conforme o INMET (2022), a

velocidade do vento é medida na estagéo utilizando anemdmetros instalados a 10 metros do solo.
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Figura 2 — Localizacéo da estacdo meteoroldgica, cidade do Recife, Pernambuco

Para realizacdo da analise proposta foram consideradas as informacdes referentes ao periodo de
2005 a 2021. Optou-se por realizar o agrupamento dos anos em trés blocos de analise, dois blocos
referentes ao periodo de 6 anos, e um bloco referente ao periodo de 5 anos, sendo os blocos definidos
entre os anos de 2005 a 2010, 2011 a 2015, e 2016 a 2021.

Foram utilizados dados horéarios de temperatura do ar, umidade relativa do ar, precipitacao,
radiacdo solar, e velocidade do vento, os dados foram exportados para a plataforma de programacao
de codigo aberto Jupyter Notebook. Foram aplicados os frameworks Pandas e Matplotlib para
desenvolvimento da analise estatistica, a partir da elaboracdo de um script de codigo aberto em
Python, os dados foram tratados, processados, e foram geradas as analises de estatistica descritiva e

gréaficos.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A identificacdo das caracteristicas climaticas da regido de estudo é de relevancia para a
compreensdo dos fendmenos extremos. Conforme Catuzzo (2013), a compreensao das dindmicas do
microclima das cidades acaba por ressaltar a necessidade da aplicacdo de estruturas verdes, visto que
essas estruturas respondem positivamente ao minimizar as temperaturas do ar, de maneira que a
aplicagdo ampliada das estruturas verdes pode resultar em impactos positivos dentro do sistema
climatico urbano. Nesse contexto, segundo Mendes et al. (2018), conhecer a variacéo da precipitacdo
e 0 seu comportamento, tanto no espaco quanto no tempo, é essencial para o planejamento e a
implementacdo de acGes de politicas publicas minimizando os problemas relacionados com 0s
eventos de grandes volumes pluviométricos em curta duracéo de tempo.

A precipitacdo pluviométrica em Recife sofre variacdo ao longo dos meses do ano, como

detalhado na Figura 3. Observou-se que 0s meses de abril a agosto apresentam os maiores indices
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pluviométricos em todos os anos, sendo considerado como o periodo chuvoso, referente as estacdes
de outono e de inverno. Os anos de 2005 a 2010 apresentaram os maiores indices pluviométricos no
més de junho, com média mensal de 427,09 mm. Para os anos de 2011 a 2015, 0 més de maior
precipitacdo pluviométrica foi julho, a precipitacdo média mensal foi de 368,88 mm. J& para os anos
de 2016 a 2021, o més de maior precipitacdo pluviométrica foi abril, com média mensal de 338,33
mm. Os meses de janeiro a marc¢o, e setembro a dezembro sdo considerados como periodos secos por
apresentarem menores indices pluviométricos. Os anos de 2016 a 2021 se caracterizaram como anos
mais secos, Visto que apresentaram menor precipitacdo pluviométrica do que os outros anos de estudo

no que se refere aos meses de janeiro a marc¢o, e de junho a dezembro (periodo seco).

—— 2005-2010
400 —— 2011-2015
2016-2021

350

300

150

100

Precipitacdo total mensal média (mm)

50

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Aé,o Set Otu Nov Dez

Figura 3 — Precipitacéo pluviométrica total mensal média em Recife nos anos de 2005 a 2021, em trés periodos

A umidade relativa do ar esta intrinsicamente relacionada com a precipitagdo pluviométrica, de
forma que o aumento no volume precipitado resulta no aumento da quantidade de particulas de vapor
de agua presentes na atmosfera. Observou-se, na Figura 3, maiores valores de umidade relativa entre
0s meses de abril a agosto, os anos de 2005 a 2010 apresentam maior valor de umidade no més de
julho (81,84%), para os anos de 2011 a 2015 o maior valor foi no més de junho (82,67%), para 0s
anos de 2016 a 2021 o maior valor de umidade foi no més de maio (83,34%), corroborando com 0s
periodos de maior precipitagdo pluviometrica.

De forma geral, evidenciou-se um aumento da umidade relativa do ar nos ultimos anos, fator

observado pelo comportamento dos dados na Figura 4, a linha referente aos anos de 2016 a 2011,
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encontra-se em posicado superior as outras na maioria dos meses, com excecao apenas dos meses de

janeiro, junho e outubro.

= 2005-2010
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Figura 4 — Umidade relativa do ar, média mensal, em Recife nos anos de 2005 a 2021, em trés periodos

De acordo com Leonardo (2021), quanto maior a umidade relativa do ar maiores as
probabilidades de ocorréncia de eventos chuvosos, e menor a amplitude de variacdo térmica da
temperatura. Foram registradas menores temperaturas nos meses de julho e agosto, correspondente

ao periodo de maior indice pluviométrico e maior umidade relativa, como detalhado na Figura 5.

27.0
26.5 _
26.0
25.5 "
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Temperatura média mensal (°C)

Figura 5 — Temperatura média mensal em Recife nos anos de 2005 a 2021, em trés periodos
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Observou-se tendéncia de aumento na temperatura da cidade do Recife ao longo dos anos, 0
periodo corresponde de 2016 a 2021 apresentou as maiores temperatura no periodo seco, referente
aos meses de setembro a marc¢o, para esse periodo os anos de 2005 a 2010 apresentaram as menores
temperaturas. Evidenciou-se que ocorreu um aumento da temperatura ambiente ao longo dos anos.
Os meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro apresentam os maiores valores de temperatura.
Para os anos de 2005 a 2010 a maior temperatura foi registrada no més de fevereiro (27,57°C), para
0s anos de 2011 a 2015 o valor da temperatura media mensal nesse més foi de 27,34°C, e para 0s anos
de 2016 a 2021 o valor da temperatura média no més de fevereiro foi de 27,96°C.

Alvares et al. (2014) destacaram que o clima da cidade do Recife é caracterizado por ser quente
e Umido, apresentando chuvas de outono a inverno, iniciadas nos meses de marco, e isotermas que
variam entre 26°C e 22°C, apresentando elevada umidade relativa do ar, com valores medios anuais
superiores a 84%, de acordo com a classificacdo climatica de Koppen. Barros, Lombardo e Galvincio
(2010) afirmam que na época de verdo na cidade, agrava-se o problema do conforto termico ambiental
com elevadas temperaturas, intensificando o impacto da ilha de calor, presente nas areas centrais e
litoraneas, o qual possibilita alcancar temperaturas até 10°C maiores do que nas areas periféricas.

Como detalhado na Figura 6, sdo evidenciados maiores valores de radiacdo solar média nos
meses de janeiro a margo e setembro a dezembro em todos os anos de estudo. Observou-se que
ocorreu um aumento dos valores de radiacdo solar registrados nos ultimos anos (2016 a 2021), fator
justificado pela distribuicdo da verticalizacdo urbana. Conforme Noébrega e Vital (2010), as formas
geomeétricas irregulares dos edificios afetam os padrdes de radiacao solar e de ventos, as edificacdes

atuam como labirintos para a radiacdo solar, aumentando o aquecimento.
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Figura 6 — Radiagdo solar média mensal em Recife nos anos de 2005 a 2021, em trés periodos
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Conforme Gaffin et al. (2011), as trocas de calor sdo influenciadas pela velocidade do vento
quando esta for superior a 1,75 m/s. Evidenciou-se, na Figura 7, uma reducéo da velocidade do vento
nos anos de 2016 a 2021, devido ao aumento do nimero de construgdes verticais ao longo desses
anos. Segundo Nobrega e Vital (2010), os edificios interrompem os fluxos de vento diminuindo,
assim, a perda de calor por resfriamento advectivo e, em media, 0os ventos perdem 25% de sua
velocidade ao atravessar uma area urbana. Os anos de 2005 a 2010 apresentaram os maiores valores
de velocidade do vento em comparacdo com 0s outros anos, de maneira que € evidenciada a reducéo

do conforto térmico ao longo dos anos.

—— 2005-2010
—— 2011-2015
2016-2021

N

Velocidade do vento média mensal (°C)
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Figura 7 — Velocidade do vento média mensal em Recife nos anos de 2005 a 2021, em trés periodos

4 - CONCLUSAO

A avaliacdo das mudancas climaticas é de suma relevancia, pois estdo associadas diretamente
aos impactos sobre 0 meio ambiente e as diversas atividades humanas. A analise estatistica das
variaveis meteorologicas entre os anos de 2005 a 2021 evidenciou que os meses de maiores indices
pluviométricos na cidade do Recife foram abril, junho e julho, referentes as estacdes de outono e
inverno. Observou-se um aumento da umidade relativa do ar, da temperatura e da radiagéo solar nos
ultimos anos, 0 que pode estar associado a intensificagdo do processo de verticalizagdo urbana. Tal
fator ocasionou também a reducéo da velocidade do vento, afetando diretamente no conforto térmico
percebido, intensificado o impacto da ilha de calor. A aplicacdo da linguagem de programacao em

Python a partir dos frameworks Pandas e Matplotlib, foi uma ferramenta eficaz e precisa para analisar
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estatisticamente as variagdes climaticas ocorridas na cidade do Recife, aumentando a eficiéncia no

\*é

tratamento e analise de dados
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