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ABSTRACT

He present the computation of the redundancies of hicher
levels in a natural! languane outlined in photometrical sig
nals.

The semantical content refers to aspects of the local pol
lution of the Rio de Janeiro sky.

AR basic codification, the alphabet and the first order re
dundance were developed in previous papers.

Problems concerninc the growth of alphabet and a quantita
tive analysis of tinical "words" in the phenomenous are
also studied.

INTRODUCRO

Este trabalho tem por objetivo completar a anzlise semio-
tica 3 nivel de sintaxe, ao11cada em pesquisa de nolu1gao urbana,como des
crita em publicagOes anteriores (Refs, 1 e 2).

Nas réferidas publicagles, sac descritos com detalhes o
metodo, a observagao e o instrumental utilizado, de modo gue aqui nos li-
mitaremos 3 andlise do problema do estabelecimento de redundanciss de or-
dem superior 3@ primeira, a qual ja foi analisada anteriormente,

0 cbjetivo persecuido & estabelecer parametros que carac-
terizam o comportamento de noites fotométricas, através do ruido nos re—
ristros- fotomeétricos, tendo tal ruido scu comnortamento relacionado ao da

poluicaoc atmosférica local.

A hipotese de trabalho, sugerida por observag¢oes anterio-
res (Ref, 2), e que o ruide fotometr1co tem um centeldo semantico que de-
pende das condicdes climatoltcicas nart1cu1ares e da noluigao, sendo que
isso implica uma estrutura s1ntat1ca no sinal,

Nosso esforgo tem sido o de evidenciar a lincuagem que con
tenha essas dimensBes sintdatica e semdntica.

0s passos que executamos a seauir envolvem:
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- Determinacao da faixa de influéncias intersimbflicas;
-AEvolugad-da redundancia e crescimento ‘do alfabeto;
- Restrigbes sintaticas e mecanismos particulares.

DETERMINACEOD DA FAIXA DE INFLUEMCIAS INTERSIMBOLICAS

" Nos trabalho ja desenvolvidos, obtivemos um alfabeto para

descrever ¢ conjunto de sinais fotometricos, aliando a cada s1mbc]o 0 pa-

rametro informagic, o que leva a entron1a do sinal e sua redundancia.

Esta ultima e dita de primeira ordem rorque foi obtida =
rartir de simbclos isolados, sem levar em cons1deragao dependéncias entre
GS mesmos., -

0 estabelecimento de redundancias de ordem superior cera
a ideia de faixa de.influénecia intersimbolica ou de a}cance sintatico (Ref.
). A lincuagem natural, nio sende otimizada, vai aﬁresentar redundan-
cias que caracterizam sua sintaxe.

A busca por essa sintaxe consiste em tomar os  simbolos
progressivamente dois a dois (diagramas), trés a trés (triacramas), etc.,
considerando os arranjos assim geradcs cada um como um Unico simbolo, cal
culando-se entao a informagao contida em cada arranjc, a entropia da popu
lagao de arranjos e as respectivas redundancias.

De acorde com o crescimento da ordem de reduncanc1a ou se
ja, o comrr1mento da “"palavra” composta pelos s1nbo]os or1r1na1s, notamss
0s segu1ntes fatos:

- 0 niumero de novos simbeles, aerados hor esses arranjos, cresce
exponencialmente,

Quanto maior este nimero, mais ns §imbolns tornam-se prooressi-
‘vamente equiprovaveis, com uma crescente tendencia 3 1ndepenuen
cia estat1st1ca.

0 crescimento do alfabeto vai depender dos vinculos sinta
ticos existentes e a tendéncia a equiprobabilidade sionifica a' maximiza-.

¢ao da fungao entropia, loggc a anulagac da redundancia, o que pode ser in
ferido pelas relacgdes

Ho= - pilogzpi (V)0 =0 - WKz (2) Moz = Toe,n (3)

onde H & a entropia, Py € a probabilicade de ccorréncia caractertst1ca do
simbolo S5y R € a redunddncia e n & o niimero de simbolos,

Assim, o lcance 51ntat1co dentro do sinal e l1m1tado su-
periormente e expresso nela geragao de "natavras" de tal comprimento que
2 redundancia tende a zero. .Esse comprimento miximo de "nalavra", alem
G0 qual os sTmbolos ocorrem aleatoriamente ¢ de forma equiprovavel, & que
celimita o alcance sintatico oy a faixa de influencia intersimbglica.




)

Como em nosso trabalho os simbolos sinnificam a duragar
em tempo na qual as flutuagdes do sinal ocorrem, essa faixa siaenifica urm
certo alcance temporal que @ estabelecido pelo nimero de simbolos, nao
nor suas particu]éres duractes: ¢ parametrc redundancia & obtido a partir
da entropia e esta depende da.contribuicdo de todos os sTmbolos.

Assim, nao ha come especificar explicitamente qual € a
faixa exata, em tempo, da influéncia intersimbdlica; so podemos dizer,cem
exatidao, que ha um niimero maximo de sTmbolos acrecados por um ancq]osiE
tatico. '

Apresentamos, no arafico 1, os resultados do calcule des-
sa faixa. Devide a nrande quanticade de dados, mostramos apenas os resul
tados obtidos da andlise das observacdes 3 e 4 (ver Ref. 2).

Estas observagdes foram realizadas na mesma noite, sequn-
do a mesma linha de visada (sobre a cidadé) nas sendo a 3 com filtro V e
2 4 com filtro B. Esta noite, 26/06/78, apresentava na ocasiao formagdo
de nevoa.

E um par de observagdes curioso porque, para esta particg
lar dire¢3n, apresenta em uma mesma noite e crosseiramente mesma hora, vi
stes completamente diversas como cadas pelos filtros, quando consideradas
as redundancias de primeira ordem,

0 par apresenta redundancias de primeira ordem extremas,a
observagac n® 3 com maxima redundiancia e a no 4 com rinima.

Tragamos no'crﬁfico a variagao da redundancia com as or-
dens, e também a variagao da entronia. No caso, a importancia maior e da
redundancia berque este parametre permite comparar efetivamente as obser-
vagdes.

Notamos que as redundancias de quarta ordem indicam a ten

déncia, nas duas curvas,:ao limite da faixa sintatica. O0s crros associa-
dos crescem violentamente,;como pode ser observado pelas barras, embora
esse problema ndo ocorraind cilcule da informagao por simbolo ou da entro
pia. _ i o

| Por isso, com erros da ordem de 70% ou mais ligados 3 re-
dundancia de quarta ordem, consideramos os dois Ultimos pontos duvidesos
mas podemos dizer que, provavelmente, a recundancia de quinta ordem & bem
préxima de zero e a faixa €, no mixime, de 5 sTmbolos. Ou seja, os vincu

los sintaticos retacionam, no maximo, "palavras” de comprimento daco nor
5:sTmbolos.

Um aspecto a ser considerado na sintaxe de cada sinal )
que, apesar do sinal 4 partir de uma redundancia de nrimeira ordem minima,
sua evolugdo & mais suave que a do sinal 2. 2 elevada redunddancia  ini-
cial deste Ultimo cai abruptamente. de redundancia sequnda para a tercei-
ra, surerindo que, talvéz nor razdes fTsico-qu?micas, mecanismos responsza

veis por esse nivel sintatico encentrem maior dificuldade em seu estabe-
lecimento.
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As duas curvas checam na quarta ordem quase ao mesmo ni-
vel de redundancia e com 2 mesma variac3o.

Para fins de uma estimativa, Se recorrermos a Ref. 2,once

-

temes a duragdo em tempe dos simbolos individuais, podemos calcular a du-
racao do simbolo medio de cada a]fabeto por meio das probabilidades, de

ocorrencia .

-

Essa duragao e, para ¢ sinal 3, de 0,318 segundos e para
¢ sinal 4 & de 0,308 sequndos. ! estimativa das faixas recai, respectivy
mente, em 1,59 e 1,54 secundos.

Esse seria, em media, o vinculo sintatico no tempo rela-
cionando os mecanismos resultantes das fases componentes do sistema poluen
te, uma restrigao em parte fisico-quimica.

EVOLUCAO DA REDUMDANCIZA E CRESCIMENTO DO ALFABETOQ

Ha construcao das varias ordens de redundancia, necessita
mos agrupar os simbolos em conjuntos sucessivamente maiores, aumentando o
comprimentc da "palavra". Com a formacdc dos arranjos entre simbolos o
“texto", estes novos sTmbolos obviamente s3oc em numero maior, ocorrendo
uma "dilatagac" do alfabeto com o crescimento da ordem de redundancia.

Se 0s simbolos ocorrem ce forma independente, sem a pre-
senca de umd sintaxe, para um "texto" suficientemente lonco poderiamos es
perar todes os arranjos como previstos pela an3alise combinatorial,

A presenca de uma sintaxe, contudo, restringe a formagan
livre destes arranjos, associande aos passiveis de formacgao probabilida—
des tipicas de ocorrencia,

No orafico 2, mostramos o crescimento do alfabeto com a
ordem de redundancia. E visTvel que & redundancia inicialmente mencr do
sinal 4 faz com que o crescimento do seu alfabeto seja mais lento que o
verificado para o sinal 3 (um alfabeto menor rera menos combinagoes).

No final da curva, no entanto, notamos que o alfabeto d¢
sinal 4 & levemente maior que o sinal 3: a redundincia de ordem 4 encon-
tra, nc sinal 4, mais rapidamente o fim dos vinculocs sintaticos, tornando
cs simbolos mais equiprovaveis, com uma consequentemente maior diversifi-
cagae entre eles. Ou seja, o sinal 4 & mais pobre em alfabeto inicial e
em vinculos sintaticos. '

Essa imacem & compativel com a visao fornecida pelo £il-
tro B: particulas de menar tamanhe, nac consecuinde formar sistemas esti-
veis de maior tamanho. (Voltando ainda 3 Ref. 2, Fiq. 3, verificamos como
a c¢istribuigdo da 1nfnrmagao, na reédundancia de primeira ordem do sinal &
parece secuir a do ruido, nos sTmbolos de maior duragan). ‘ )
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A evo]ugéb dc alfabeto ou o nGmero de mensagens geradas
em um texto € estudada em tecria da informagdo fungio do tamanho deste tex
to. Nossas observacoes nac foram dimensionadas neste sentido, pois limi-
tamos o tamanho dcs recistros ac minimo para carantir erros razodveis, ja
que ao que tudo indica, um tempo muite longo de observagao poderia permi
tir mudangas drasticas nas condigfes do sistema observado. Estas mudan-
¢as talvez possam, nao sabemos.ainda com certeza, comprometer a analiseda
sintaxe, levando a conclusdes sobre médias de concigoes altamente dciver-
sas de peluigdo (por exemplo, o surcimento subito de uma coluna de fumacga
de uma fabrica & completamente destoante da "homcaeneidade" 1local).

Textos maiores permitiriam nartir de um comprimento mini-
mo rara observar comn as mensacens crescem em numero com o crescimento do
texto, o que fornece uma constante caracteristica da lincuagem lono de sua
sintaxe (Ref. 3).

Anesar desta relacao vir sendo contestada em trabalhos
recentes (Ref. 4}, seria importante sua aplicagac em nosso estudo.

RESTRIGUES SINTATICAS E MECANISMOS PARTICULARES

Cemo visto no item II, a fung3do entropia contém a informa
¢ao de toda a coltetividade dos simbolos, nao mostrando, como simboles,logo
mecanismos particulares, podem ter importancia na sintaxe.

Falamos de mecanismos tiricos que podem estar caracteri—
zando as condigGes ambientes e cuja influencia & diluida pelo calculo en
volvendo todos os simboles.

Ura maneira de evidenciar a impertancia destes processos
e verificar sua orande (cu pequena) informacdo, frente aos demais.

Um mecanismec destacado nor informagao maxima sinnificaria
um evento raro, atipico, -um desvio de condigoes basicas, etc. J3 uma in-
formagae minima caracterizaria o mecanismo comum, tipico indicando talvez
um vinculo preferencial imnosto per.restricdes fisico-quimicas e  demais
restrigoes ambientais e climatolocicas,

E importante frisar que, quando.consideramos os diversocs
comprimentos de "palavra",estamos considerando a associagdo de varios me-
canismos na geragao de um composto.

De maneira geral, na construcdo de redundancias de ordem
n, a notagdo que utilizamos a:

*d * S%ij“sk’ tal que i+j...+k = d, onde os Tndices i,d,k etc.,
sao em numero de n. SRR S :

Ou seja, as duragdes individuais i,i.k etc., agrupam=-se
gerando uma duragdao composta d.
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Esta associagin hode ser feita de varias fermas, pocendo
indicar uma "preferéncia" na maneira comc oS mecanismos se associam 0.que
reflete a sintaxe da Tinguagem ¢ as, restrignes ou teis que interessam 3
semantica.

Podemos ter, por exemrlo, um sTmbnln S16 ferade nor 5108254
SgSgs 585256' etc. 0 mecanismo final, expresss nor 516° € rerado por res
trigoes que "zbricam" certos mecanismos pr1mar1os a agrupamentos que te-
nham duragao final constante.

Para evidencizr cual o mecanismo composto mais tipico ou
rarc no sinal e qual a combinacie mais tipica cu rara que o cera,tragamos
os graficos 3,.4, 5 e 6 (ver Anendice).

Mais uma vez, nos restrinnimos as observagoes 3 e 4,pelas

- razoes ja expostas.

No arafico 3, consideramos nas abcissas tocas ‘as duragoes
compostas d, obtidas nas citadas observacoes e nas quatro ordens de redun
dancia, Sem discernir os varios arranjos, colocamos nas ordenacdas as fre
quencias de ocorrancia destas associacnes, em %.

11

Cbtemos 4 pares de curvas que apresentam tendéencias a ri
cos" em certos valores de d.

Estas curvas lembram distribuicGes maxwellianas e @ visy-
vel que as curvas pontilhacas, representando o sinal 4, s3ip bem mais "com
portacdas" que as cdo sinal 3.

Desvios nas curvas ocorrem em valores altos de ¢, como &m-
¢=8, 11 e 13, Os maximos das curvas deslocam-se de duas em duas unidades,
no casc do sinal 4, ja no sinal 3 o teslocamento para as 3 Ultimas ordens
de redundancia & de 3 em 2 unidades.

Os desvios obscrvados podem representar afastamentos de
concdigdes padries, senco necessirio tentar evidenciar qual a  combinacdo
de mecanismos que os geram.

Para isso, vejamcs os craficos 4, 5. ¢ 6:

Ceme a quantidade de dados @ muito qrande. estes graficos
sao amostras para exemplc. Foram construides colocando-se no eixo das
abcissas as combinacdes de sTmboles basicos que ceram mecanismos cNmNos-
tos e ne eixo das crdenadas a informagdo contida nestes mecanismos.

Assim, em 4, temos exemplos de diagramas com duragdes t7-
picas - procuramos apresentar, para efeito de comparagao, duracoes extre-
mas, de pequeno e grande va]or assim como coentribuigdes dos dois sinais
estuuados ' '

Temés, portanto, s (simbolo), 1 (1nformagao) d (auragao)
0 nUmero cont¥do no circule indica a observacao, -
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No arafico 5 temns o mesmo,para 0s triagramas e em 6,para
tetracamas.,

Nas curvas, as Lepressoes indigcam baixa informagdo logo
mecanismos mais ou menos comuns; os "picos" representan pombinagﬁes mais
raras; podemos pois inferir, para uma determinada duragdo final d QUdt ¢
arranjo mais provavel ou mais raro, caracterizando ¢ "peso"”, ai importan<<
cia, do mecanismo.

0 que podemos notar, alem deste aspecto, @ que quandg  d
aumenta, as curvas tendem a retas paralelas ao @ixo das abéissas e com va
ler miximo de informegde, ou seja, estes mecanisnos sio cada vez mais ra-
ros e equiprovﬁVeis no sentido de indenendentes.

Os mecapismos de maior duragdo s3o importantes porque nac
parecem depender da ‘contribuicio do ruido instrumen*al comn surerido na

'Pef' 2, Caracterizam bem s nrocessos poluentes tal que um desvio em uma

curva de valor d orande evidencia um mecanismo rico en 1rnortanc1a seman-
tica.

Me grﬁfico 3, assim comc nestes ultimos, picos méximcs
das curvas ou "depressdes" maximas nodem estar relacionados com a presen-
ca -de simbolos de duragao mehor, como. 0s. do ruido 1nstrumental tal que
tais estruturas pnuem estar scmente indicando a "contaminagao" devida a
este ru1do

Mo entanto, notamos nos Hréficos A, 5 e 6 certos mecanis~
rOs muito presentes @ que nao sao gerados pelos s1mbclos tipicos de ruido
(do pento de vista da totalidade cos sTmbelos - isso distingue um mecanis
mo exnresso pe]a comb1nagao 1114 de um expresso nor 4531).

: Estes mecanismos parecem ser 1ntr1nsecos das cond1goes ex
tericres, ja que o'ruido instrumental & caracterizado com arande prepond le
rancia e]o simbolo S1s O de duragan minima.

CONCLUSDES
0 estabeleciments cdos asnectos sintaticos anr;sentados e
fundamental para a construcac da semantica licada aos sindis fotnmetrxcos
comprometidos pela noluicdo, ou seja, © rundamental nara uma "leitura® do
significado dos dados, na descrigdo das condigfes poluentes., '

i

A construgao da semgnt1c., em termos metodo]og1cos, depen
de de um acervo de conhec1wento ja estabelecido, ou sega. deve ser feita
com o apoio de conhecimentos ja enquadrados em teor1as.

Uma visao sintetica, que implica a construgdo de um mode-
To & mais poderosa que a' 'visdo observacional e consequente uescr1gno.
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E importante frisar oue:

a) os aspectos delineadss nos itens II, III e 1V podem ser toma-
dos, com o devido cuidado, como nrotdtipos de leis de baixo ni
vel, para a necessaria elahoragdo tedrica.

b) Estes aspectcs fcram obticos por meio de uhma visdc sint2tica
¢omo dada pela teor1a da 1nforraguo. ncred1tamos que a ques-
tao dos mecanismos comnostos, apresentadd no item IV, transceﬂ
de 6 alcance cesta vis3o:

A ana11se de sTmbolos s1mnles ou compostos, 1nd1v1cua1meh
te, narece requerer a ajuda de tecrias ce l1nﬂu1st1cu, come an11caoas as
linouacens naturais.

Nossa tentativa tebrica deve partir inicialmente da meca-
nica estatfstica, em termos prioritirios, mas com una ajuda paralela. da
linquistica e Htica da atmosfera.
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APENDICE

Para nac sobrecarregar os craficos, com demasiados alca—

rismos, vamos adotar as sequintes convencdes: nos oraficos § e 6, onde sur

cem sTmbolos com varios Tndices, secundo a notagio S, = Sisj"'sk tal que

itj+...+1=d, faremos: Letra maitscula

m oo ™ ®@ =

T HO M m o o o

omn
1011
1101
1111
1110

0113
0130

013

021
0212
0221
0310
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011
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010
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- S S -

- o =
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Grafico 6
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Grafico 5

ij...k.
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= 2011
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Z = 2020
Al = 2021
Bl = 20712
Cl = 2102
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GRAFICO 2

CRESCIMENTO DO ALFABETO
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GRAFICO 1

CONPOSTOS NAS  VARIAS REBUNDANCIAS
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GRAFICO 4

MECANISMOS COMPOSTOS PARTICULARES
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GRAFICO 5

MECANISMOS COMPOSTOS PARTICULARES
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GRAFICO 6

MECANISMOS COMPOSIOS PARTICULARES
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