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RESUMO

Este relatorio descreve as atividades de analise espectral realizadas no CPTEC/INPE
entre os anos de 2022 e 2023, como parte do projeto de pesquisa do programa PIBIC. O
objetivo principal foi aplicar a técnica da "transformada de Fourier" aos dados
meteoroldgicos coletados nas dependéncias do CPTEC/INPE em Cachoeira Paulista, com
0 proposito de identificar os principais componentes de frequéncia presentes nos dados
de temperatura-umidade. Esses componentes podem incluir variagdes diérias, sazonais,
anuais ou outras variacfes de longo prazo. A concluséo é que a decomposi¢do dos dados
no dominio da frequéncia fornece uma abordagem valiosa para analisar essas variacdes.

Palavras-Chave: Transformada de Fourier, Dados Meteorol6gicos, Dominio da
Frequéncia.
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1 INTRODUCAO

A analise de dados meteoroldgicos desempenha um papel fundamental na compreenséo
dos complexos fenémenos climéaticos que afetam nosso ambiente. A capacidade de
identificar padrdes, tendéncias e variagdes nos dados meteoroldgicos é essencial para
previsdes precisas do tempo e para uma compreensdo mais profunda das dinamicas
climaticas. Nesse contexto, a aplicacdo de ferramentas matematicas avangadas, como a
transformada de Fourier, torna-se uma abordagem valiosa.

A transformada de Fourier é uma técnica poderosa que permite decompor um sinal
temporal complexo em suas componentes de frequéncia subjacentes. Ao aplicar essa
técnica aos dados meteoroldgicos, podemos discernir as contribuicGes das diferentes
frequéncias para as variacdes de temperatura e umidade ao longo do tempo. Isso pode
revelar padrbes sazonais, ciclos diarios e outras oscilacfes que sdo essenciais para uma
compreensdo abrangente dos processos meteoroldgicos.

Neste projeto de iniciacdo cientifica, buscamos empregar a transformada de Fourier para
analisar os dados coletados no Sitio Experimental do Campus do INPE de Cachoeira
Paulista. Ao fazé-lo, esperamos descobrir padrfes até entdo nao identificados nos dados
de temperatura e umidade, contribuindo assim para o avango do conhecimento em
meteorologia.

Nosso trabalho também destaca a importancia da intersecdo entre tecnologia e pesquisa
cientifica. A utilizacdo da linguagem de programacao Python e a aplicacdo da FFT (Fast
Fourier Transform) como ferramenta para analisar os dados demonstram como a ciéncia
e a tecnologia podem se complementar, possibilitando uma analise mais eficiente e
abrangente.

Este relatério detalhard nossa metodologia, os resultados obtidos até o momento e as
perspectivas para pesquisas futuras. Embora ainda ndo tenhamos alcancado resultados
conclusivos, acreditamos que este estudo tem potencial para contribuir significativamente
para o entendimento dos fenémenos meteorolégicos e aprimorar as técnicas de analise de
dados nessa area critica da pesquisa cientifica.



2 METODOLOGIA

Nossa abordagem metodoldgica abrangeu uma série de etapas criticas para a coleta,
preparacdo e andlise dos dados meteoroldgicos no Sitio Experimental do Campus do
INPE de Cachoeira Paulista. Descreveremos essas etapas detalhadamente a seguir:

1. Coleta de Dados: A primeira etapa do projeto envolveu a coleta de dados
meteoroldgicos na estacdo de observacdo localizada no Campus do INPE. Os
dados de temperatura e umidade foram registrados em intervalos regulares e
armazenados em formato digital para andlise posterior. Além disso, realizamos
uma coleta adicional de dados em um experimento realizado na cidade de Lorena,
onde instalamos uma estacdo de coleta de dados por uma semana. 1SS0 nos
proporcionou um conjunto de dados adicional para analise.

2. Preparacdo dos Dados: Os dados brutos coletados foram submetidos a um
processo de preparacdo rigoroso. Isso incluiu a limpeza dos dados para eliminar
quaisquer valores ausentes, erros de medicdo ou outliers que poderiam afetar a
analise. Também foi necessario converter os dados temporais em uma série
temporal adequada para analise de Fourier.

3. Aplicagéo da Transformada de Fourier: A transformada de Fourier foi aplicada
aos dados preparados usando a linguagem de programacao Python. Utilizamos a
biblioteca NumPy para realizar a Transformada Répida de Fourier (FFT), uma
versdo eficiente da transformada de Fourier. Essa etapa permitiu a decomposicao
dos dados em seus componentes de frequéncia.

4. Anélise dos Resultados Preliminares: Os resultados da analise de Fourier foram
interpretados para identificar os principais componentes de frequéncia presentes
nos dados de temperatura e umidade. Essa andlise inicial nos permitiu explorar
quaisquer padrbes ou tendéncias evidentes nos dados.

5. Exploracdo de Tecnologia: Paralelamente a analise dos dados, exploramos a
aplicacdo da tecnologia Python e da FFT como uma ferramenta valiosa para
acelerar o processo de analise de dados meteoroldgicos. Esta abordagem
tecnoldgica pode ser fundamental para futuras pesquisas, tornando a analise mais
eficiente e acessivel.



3 RESULTADOS

Lamentavelmente, ndo obtivemos os resultados esperados em nossa pesquisa. 1sso se
deveu principalmente a varias limitacdes e desafios que encontramos ao longo do projeto.

Primeiramente, a complexidade dos fendmenos meteoroldgicos e a extensdo dos dados
disponiveis apresentaram desafios significativos. A analise de dados meteoroldgicos
requer um conjunto de dados extenso e de alta qualidade, o que é essencial para extrair
padrdes e tendéncias significativos. Infelizmente, as restricdes de tempo e recursos nos
impediram de coletar e analisar um conjunto de dados abrangente o suficiente para
alcancar conclusoes definitivas.

Além disso, nossa pesquisa estava sujeita a limitacdes de tempo rigorosas, 0 que nos
forcou a concentrar nossos esforcos na analise inicial dos dados. A andlise de dados
meteoroldgicos muitas vezes requer uma abordagem multifacetada, com investigacoes
detalhadas ao longo do tempo para revelar tendéncias e padrdes sutis. Dada a natureza
restrita do projeto, ndo tivemos a oportunidade de explorar esses detalhes em sua
totalidade.

No entanto, € importante destacar que, apesar de ndo termos alcancado resultados
conclusivos, conseguimos realizar algumas andlises iniciais que revelaram resultados
significativos e promissores. Uma dessas conquistas notaveis foi a observagdo da
transicdo dos dados meteoroldgicos do dominio do tempo para o dominio da frequéncia,
por meio da aplicacdo da transformada de Fourier. Isso sugere que a analise espectral
pode contribuir para previsées meteorolégicas mais precisas.

Além disso, nossa exploracdo da tecnologia e a aplicacdo da FFT em Python nos
permitiram desenvolver habilidades valiosas na analise de dados meteoroldgicos. Essa
abordagem tecnolégica abre oportunidades para futuras pesquisas, onde podemos acelerar
a analise e explorar conjuntos de dados mais extensos.

Portanto, embora nosso projeto de pesquisa ndo tenha atingido os objetivos finais, nossos
resultados até agora indicam que estamos no caminho certo para uma compreensdo mais
profunda dos padrées climaticos locais e para melhorias nas previsées meteoroldgicas.



4 DISCUSSOES FINAIS

A auséncia de resultados conclusivos em nossa pesquisa nos leva a uma discussao critica
sobre as razbes por tras dessas limitacdes e as implicacbes para pesquisas futuras. E
importante analisar cuidadosamente os desafios enfrentados e o que aprendemos com esta
experiéncia.

Uma das principais limitagbes que enfrentamos foi a complexidade inerente dos
fendmenos meteoroldgicos. A anélise de dados meteoroldgicos € intrinsecamente
desafiadora devido a natureza varidvel e multifacetada do clima. Mesmo com conjuntos
de dados abrangentes e tecnologias avancadas, as previsdes meteoroldgicas e a analise de
padrdes climaticos continuam a ser campos complexos de pesquisa.

Outro fator importante é a necessidade de abordagens multidisciplinares e métodos de
analise avancados. A aplicacdo da transformada de Fourier e técnicas espectrais para
dados meteoroldgicos requer um profundo entendimento tanto da meteorologia quanto da
matematica subjacente. Nossa pesquisa procurou explorar essa intersecdo, mas
encontramos limitagBes em nossa capacidade de realizar analises detalhadas devido a
complexidade inerente dos fenémenos climaticos.

5 CONCLUSOES

Nossa pesquisa, apesar das limitacGes enfrentadas, proporcionou insights valiosos no
campo da analise de dados meteoroldgicos. Embora ndo tenhamos alcangado resultados
conclusivos, é fundamental reconhecer o valor das descobertas e licdes aprendidas ao
longo deste projeto.

As complexidades inerentes aos fendmenos meteoroldgicos representaram um desafio
significativo em nossa pesquisa. O clima é um sistema dindmico e multifacetado,
tornando a analise de dados meteoroldgicos uma tarefa intrinsecamente desafiadora.
Mesmo com acesso a conjuntos de dados robustos e tecnologia avangada, as previsoes
meteorologicas e a analise de padrdes climaticos permanecem areas complexas de estudo.

Além disso, nossa pesquisa destacou a importancia da interdisciplinaridade e da aplicacéo
de técnicas analiticas avancadas. A utilizacdo da transformada de Fourier e de técnicas
espectrais exigiu um profundo entendimento tanto da meteorologia quanto dos principios
matematicos subjacentes. Essa abordagem multidisciplinar ressalta a complexidade e a
profundidade necessarias para a analise de dados meteoroldgicos.

Embora nossos resultados ndo tenham atingido os objetivos finais da pesquisa, a
observacdo da transi¢do dos dados meteorolégicos do dominio do tempo para 0 dominio
da frequéncia é uma conquista significativa. Isso sugere que a analise espectral pode ser
uma ferramenta valiosa para investigacbes meteoroldgicas futuras, especialmente na
busca por padrdes e tendéncias em dados climaticos.



Além disso, nossa exploracdo da tecnologia, incluindo a implementacdo da FFT em
Python, demonstrou como a integracdo da ciéncia e da tecnologia pode aprimorar a
andlise de dados meteoroldgicos. Isso cria oportunidades para otimizar e acelerar futuros
estudos nessa area.

Em resumo, nossa pesquisa, embora ndo tenha atingido os resultados previstos, contribuiu
para nosso entendimento da analise de dados meteoroldgicos e langou luz sobre areas
promissoras de pesquisa. Continuaremos a enfrentar desafios com determinacdo e
dedicacdo em futuras investigacGes, com a esperanca de contribuir para uma compreensao
mais profunda dos padrées climaticos locais e aprimorar as previsdes meteorologicas.
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