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APRESENTAGAO

Aobra “As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3” aborda uma
série de livros de publicacdo da Atena Editora. Este Volume em seus 13 capitulos
apresenta resultados de pesquisas que trazem a matematica como caminho de
leitura, analise e reflexdes sobre uma diversidade de teméaticas da atualidade, de
um ponto de vista critico e sistematico, apresentando compreensdes a partir de um
didlogo da educacdo matematica e da matematica enquanto ciéncia aplicada em
uso social.

Os trabalhos que evidenciam inferéncias frente ao campo da Educacéao
Matematica expdem conclusbes a respeito do uso de tecnologias nas aulas de
matematica alavancada pelo uso de softwares educativos, o uso de jogos como uma
metodoldgica ativa para o ensino e para a aprendizagem, incluindo neste escopo o
uso de games de consoles para a aprendizagem matematica em sala de educagao
especial. Traz a transdisciplinaridade, fundamentada pela teoria da complexidade,
como aporte para a compreensao da diversidade. Apresenta pesquisa sobre como
despertar nos alunos o interesse pela estatistica e a probabilidade por meio de suas
diversas aplicacdes, assim como sobre 0 uso dos numeros racionais em atividades
de compostagem para estimular consciéncias, acdes e atitudes ecologicamente
corretas.

No que tange ao uso da matematica como ferramenta para interpretacdes nos
fendbmenos sociais, apresenta pesquisas sobre o Numero de Euler em constantes
financeiras como ferramenta tecnoldgica na resolucé&o de problemas diarios, sobre
as ideias de angulos de contato em casos fisico-quimicos de molhabilidade na
producao de tintas, sobre o uso da modelagem matematica aplicada em casos
de dessalinizacdo da agua, assim como 0 seu uso na reducdo dos riscos de
investimentos em pesquisa norteada pela Teoria de Carteiras. O uso de ferramentas
matematicas, como técnicas de verificacao estatistica também é evidenciada pelas
séries temporais na pesquisa sobre modelos numéricos de previsdao do tempo.
E a estatistica em suas séries temporais como uma ferramenta de abordagem
quantitativa para questdes socioeconémicas.

Este volume é direcionado para todos os pesquisadores que fazem uso da
matematica como ferramenta no admbito da ciéncia sociais e aplicadas, e aos
educadores que pensam, refletem e analisam o ensino e a aprendizagem no ambito

da educacao matematica.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 11

ESQUEMA OPERACIONAL DE BAIXO CUSTO
PARA VERIFICACAO ESTATISTICA DE MODELOS
NUMERICOS DE PREVISAO DO TEMPO

Data de aceite: 05/12/2018

Nilza Barros da Silva
Centro de Hidrografia da Marinha(CHM)—nilza.
barros@marinha.mil.br

Natalia Santos Lopes
Centro de Misseis e Armas Submarinas da
Marinha (CMASM) —natalia.lopes@marinha.mil.br

INTRODUGAO

A Marinha do Brasil, por meio do Centro
de Hidrografia da Marinha (CHM),

obrigacédo produzir e divulgar

tem por
analises e
previsbes meteoroldgicas para a area maritima
de responsabilidade do Brasil, conhecida
METAREA V.
Em virtude disso, o CHM é a organizacéo

internacionalmente como

militar responsavel por gerar diariamente
previsdes oriundas de modelos atmosféricos
e oceanograficos a fim de contribuir para
a melhoria da qualidade das informacdes
ambientais elaboradas e disseminadas pelo
Servico Meteorologico Marinho. Contudo, a
qualidade destas previsOes deve ser auferida
e medida por meio de técnicas estatisticas,
conhecida como verificagao.

A verificagdo estatistica € o processo

de avaliacdo da qualidade das previsbes
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e envolve comparagdes entre previsdoes e
observagdes. Além disso, a ela também é
destinada a outros objetivos, tais como: medir
o desempenho dos modelos quando suas
caracteristicas forem alteradas, comparacao
com outros modelos a fim de identificar qual
tem melhor desempenho para cada tipo de
parametro, monitorar a distribuicdo espacial e
temporal dos erros de modo a permitir que o
previsor do tempo conheca as limitagdes do
modelo, entre outros.

Entretanto, até que se obtenha o
conjunto de dados a serem validados, faz-
se necessario um pré-processamento dos
mesmos. Durante a construcdo do sistema
de verificagdo, a maior parte do tempo é
utilizado na extracdo dos dados, no controle
de qualidade e na combinacédo de pares de
observacao e previsao (CASATI et al.,2008).
Isto ocorre, pois muitas vezes o formato dos
dados de um determinado modelo numérico
difere das observacbes e vice-versa. Esta
etapa, normalmente, exigird do analista o
conhecimento de varios programas para
decodificar os dados originais e deixa-los no
formato final onde sera possivel iniciar toda a
analise estatistica. Além do mais, as variaveis

oriundas de modelos numéricos apresentam
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uma larga variagao espacial e temporal o que exigira uma grande capacidade de
sintese e consolidacao das informacgdes, de forma a permitir uma analise estatistica
gue seja util e confiavel para os usuarios finais.

Desta forma, faz-se necessario a organizacao e agrupamento de dados que
usualmente encontram-se distribuidos em diferentes locais, tais como: servidores,
sites na Internet, sistemas de distribuicao de dados, etc.

OBJETIVO:

O objetivo deste trabalho é apresentar um sistema de baixo custo, que
permitira a criacao de uma estrutura de pré-processamento de informacodes, a partir
do uso de softwares livres.

Embora seja apresentada uma solugdo aplicada na validagao estatistica
de modelos de previsao do tempo, nada impede que o método ou processo seja
adaptado para qualquer tipo de projeto que apresente caracteristicas como: dados
oriundos de fontes diversas, necessidade de organizacdo de um grande volume de
dados, grande variacéo espacial e temporal de dados e apresentacao de resultados
consolidados em estatisticas, tabelas e graficos.

O software R, além da geracao das estatisticas e dos graficos, é a ferramenta
que faz a ligacéo entre os diversos aplicativos utilizados neste trabalho, como por
exemplo, o MySQL cuja a interface € acessada pelo pacote RMySQL.

MATERIAL E METODOS

Esta solucéo foi desenvolvida a partir das necessidades listadas abaixo:

Criacéo de rotinas de validagbes estatisticas dos modelos de previsdo do
tempo operados pelo Centro de Hidrografia da Marinha;

+ Organizacédo e agrupamento de dados dispersos; e

+ Resultados objetivos que demonstrem se os modelos numéricos, cuja ope-
racionalizac&o exige um grande aporte de recursos humanos e financeiros,
apresentam o desempenho esperado.

Todo o sistema foi instalado no sistema operacional Linux. Para que sejam
possiveis as funcionalidades aqui citadas ha necessidade dos programas listados
abaixo:

+  MySQL: sistema de gerenciamento de banco de dados (BD) que utiliza a
linguagem SQL (Structured Query Language);

+  phpMyAdmin (opcional): permite a administracdo do MySQL pelo browser.
A interface amigavel permite, para aqueles que néo tenham conhecimento
da linguagem SQL, acesso e geréncia do BD com facilidade;

As Diversidades de Debates na Pesquisa em Matematica 3 Capitulo 11




+ Apache: servidor Web, dependéncia exigida para uso do phpMyAdmin;

* R (R Development Core Team, 2016): software livre para computagao esta-
tistica e construcao de graficos;

RStudio (opcional): interface grafica para uso do R;

+  RMySQL (OOMS et al.,2016): interface para uso e acesso do MySQL dentro
da interface do R;

+ Rscript: é um front-end que permite que o Linux interprete os comandos do
R pelo bash, o que possibilita que os scripts sejam escritos e executados em
R diretamente sem necessidade do uso da interface do R.

Com excecédo dos pacotes do R, que devem ser instalados dentro deste
programa, os outros podem facilmente ser instalados com os gerenciadores de
pacotes disponiveis para Linux como o APT.

Segue abaixo, os conhecimentos minimos necessarios para operacionalizagao
do sistema:

Sistema operacional Linux (instalacdo de programas e comandos basicos);
+ Bésico de Shell Script;
+ Utilizagcdo Crontab do Linux;
- Bésicode SQL; e

*  Programacéao em R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resumo Esquema de Validacao

O esquema apresentado na figura 1 ilustra o funcionamento do sistema que
consiste de:

a. Agendamento de tarefas com utilizacdo do crontab do Linux que permite a
alimentacao do banco de dados denominado Verificagdo com dados de di-
versos modelos de previsao tempo. O mesmo banco de dados é alimentado
com dados de observagbes que podem estar disponiveis tanto em servido-
res préprios como na Internet;

b. Acesso ao BD, com uso do pacote RMySQL, dentro dos proprios scripts res-
ponsaveis pela geracao das figuras e pelos calculos das estatisticas. Isso €
possivel gracas ao uso do front-end Rscript que permite que os comandos
do R sejam reconhecidos pelo Shell do Linux sem necessidade de acesso a
interface do R.

c. Utilizagcdo do phpMyAdmin para acesso ao BD, criacdo de novo bancos ou
tabelas, etc.
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Figura 1 - Esquema de validagéo estatistica.

Todas as etapas acima foram automatizadas e permitem que diariamente
sejam armazenados os dados das previsdes dos modelos e as observagdes. Nesta
automatizacdo séo gerados produtos diarios, mensais ou trimestrais. Para estas
customizacdes sao utilizados o agendador de tarefas do Linux (Crontab) e todas as
funcionalidades dos scripts em R utilizando o Rscript.

USO DO CRONTAB

O uso desta funcionalidade possibilita a automatizacdo dos processos de
alimentacéo diaria do banco de dados Verificacdo e, em periodo definidos, da
geracao dos produtos em forma de tabelas e graficos. Como pode ser observado
na figura 2 o Crontab admite a definicdo do dia, da data e da hora de rodada de
determinado script.

A figura 2 exibe o agendamento diario para diversas tarefas como, por
exemplo, a extracao das previsoes dos modelos e a alimentag&o de diversas tabelas
no banco de dados. Os scripts estao escritos em Shell ou em R.
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Crontab do usuario gempak

Scripts Ativos

ORMVERIF

Q * * /Shome/gempak/ormverif/scripts/extrai_syn.sh 00
5 * * /Shome/gempak/ormverif/scripts/extrai_syn.sh 12

#

#

#

#

# Script de extracao SYNOP do IDD para BD
#

3 * >k

55 *x *

#

# Script extrai GRIB (COSMO 10KM )

# Alimenta BD verificacao — tabela FCT_COSMO e FCT_COSMO_near
#

40 02 * * »x /home/gempak/cosmo/scripts/geradados.sh 00

#-

# Script extrai GRIB (WRF )

# Alimenta BD verificacao — tabela FCT_WRF e FCT_WRF_near

#
30 08 x *x > /home/gempak/wrf/scripts/geradados.sh 00
2.

# Scripts para alimentar BD Verificacao — tabela OBS_idd ©00Z

#

30 @08 * *x *x /home/gempak/ormverif/scripts/LeSflistFile 00
2

# Script
#

00 09 x *x > /home/gempak/ormverif/scripts/verif_fig_modelos dia

30 @9 *x *x * /home/gempak/ormverif/scripts/GrafHorarioModelos.R dia NULL NULL COSMO

-
#

gera graficos para verificacao e envia para DPNTQO1

Figura 2 - Agendamentos do Crontab
Uso do Banco de Dados e do phpMyAdmin

O objetivo principal para uso do MySQL foi tirar proveito das funcionalidades
de um BD no que se refere a organizacao, ao armazenamento e, principalmente, as
possibilidades de se fazer o cruzamento das informagdes e dos registros de forma
mais agil e com menos chances de erro. Uma vez que, neste tipo de validacéo, faz-
se necessario a combinac¢do das observacdes geradas em determinado dia com as
previsdoes de até 5 dias antes.

PhpsA LA &3 Servidor: localhost » (G Banco de Dados: verificacac
B === S Estrutura | msaL & o == = st (385 & R
Banco de Dados Tabela Agéio Registros(  Tipo Gollation Tamanho Sobrecarga
verificacao (22) B COSMO_near WRF_near o5 W X -0 Viséo unknown -
COSMO_WRF_HRM10km_HRM20km 5 W X -0t Viséo unknown -
verificacao (22) FCT_3dvar m g M 5 WM X 9,450 MyISAM latin1_swedish_ci 1.4 M3 -
[2) COSMO_near_WRF_near FCT_advar_near M F @ 3 M X 18,225 MylSAM latin1_swedish_ci 2.6 un =
B For o MOl HAMZOkm FCT_10km m o B O MW X 1,887,522 MyISAM latin1_swedish_ci  300.8 u3 =
FoTromm FCT_10km_near M & @ 3 W X 1,925,953 MyISAM latin1_swedish_ci 305.6 B =
B e 1ok nons_oBS_idd FCT_10km_near_OBS_idd (i3} * X -0 Viséo - unknown -
E ":g@:'"mcasm FCT_20km W § @ = i 74,228 MyISAM latin1_swedish_ci 9.3 M3 -
B FoT FCT_20km_OBS _idd 5 E} < ~0%  Vis&o unknown -
FGT_COSMO_near 2

) FCT_COSMO_near_OBS_idd FCT_COsSmoO E & B = m X 1,403,433 MyISAM latin1_swedish_ci 221.0 MB -
E ESF:WEF,M FCT_COSMO_near | g B = M > 1,406,322 MyISAM latin1_swedish_ci 225.9 MB -

[ FCT_WRF_near_OBS_idd bl - =
B RRi o near S Ridaakm FCT_COSMO_near_OBS _idd 5 E: © X 0 vissio unknown =
1 Novo, COaMS, moar_1okm_naar FCT_WRF W 5 @ 3 MW X 536,485 MylSAM latini_swedish_ci 5.5 us &
E N oodmazona FCT_WRF_near B cF [ % MW X 796,660 MyISAM latin1_swedish_ci 130.9 MB -
I cas it FCT_WRF_near_OBS_idd i1 3 W X -01  Visfio unknown -
HRM10km_near_HRM20km [} W X ~0! Visdo = unknown =
Modelos_OBSidd it} 3 W X -01  Viséo unknown -
NOVO_COSMO_near_10km_near (i~ ES T X -0l  Visdo unknown -
NOVO_Modelo_OBS_idd fie:1 3 W X -0 Vis&o unknewn =
OBS_idd B & @ 3 W X 37,439 MyISAM latin1_swedish_ci 3.1 M3 -
OBS_inmet WM 5 @ 5 MW X 48,865 MyISAM latin1_swedish_ci 10.6 M3 -
STATION o B 3 W X 44 MyISAM latin1_swedish_ci 3.8 xB =
22 tabela(s) Soma ~8,144,629 MyISAM Iatin1_swedish_ci 1.3 g8 0 Bytes

1 Marcar todos / Desmarcar todos Com marcados: B

Figura 3 - Banco de Dados Verificagao

A figura 3 exibe o Banco de Dados verificagdo a partir da interface do

phpMyAdmin.
Scripts operacionais desenvolvidos com o R

I. Alimentacdo do BD
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1 #1 /usr/bin/Rscript --vanilla

2 m (list=1s()) # remove todas as variaveis do ambiente R

3 args <- commandArgs(TRUE)

4

5 At
b+ #t# Leitura de Dados do COSMO i
T = m e e H
8 ik H

9+ #### Objetivo: ler dodos do COSM), ajustar estacoes e alimentar o BD verificacao ##
I
11 #Diretorio de Trabalho

12 wrk.dir <- "/home/gempak/ormverif/scripts/"

13 dat.dir <- "/home/gempak/cosmo/saidas/"

14 date.dir <- "/home/gempak/datas/"

15 stn.dir <- "/home/gempak/cosmo/scripts/"

16 setwd(wrk.dir)

17 library(RMySQL)

18 drv=dbDriver("MySQL")

19 con=dbConnect(drv, dbname="verificacao', user='xxxx',password="xxxx")

208
209
210
211 ~
Z1Z25=
213
214
215
216 ~
217
218
219
220
221 ~
Z222%=
223
224
225
226 ~
227
228
229
230

Figura 4 - Acesso ao BD MySQL pelo comando dbDriver e dbConnect do RMySQL

A A A A A e A i A A R A R R R R
# RMYSQL - ALIMENTAR O BANCO

I R S A I S A S S R R L S
if( npt.near=="N"){

if(dbExistsTable (con,paste("FCT_COSMO", sep=""))) {
feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO", sep=""),fct.cosmo,append=T,row.names=FALSE)
print(" Resultado alimentacao BD")

print(feeddb)

Yelse {

feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO", sep=""),fct.cosmo, sep="",row.names=FALSE)

¥

dbDisconnect(con)

}else{

if(dbExistsTable (con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""))) {
feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""),fct.cosmo,append=T,row.names=FALSE)
print(" Resultado alimentacao BD")

print(feeddb)

Yelse {

feeddb<-dbWriteTable(con,paste("FCT_COSMO_near", sep=""),fct.cosmo, sep="",row.names=FALSE)
¥

dbDisconnect(con)

¥

Figura 5 - Comando dbWriteTable para alimentar o BD

As figuras 4 e 5 apresentam os comandos do RMySQL utilizados para o

acesso ao banco de dados verificagao.
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3] GrafComparaModelos_02Fev2017.R

YIrurLeu <—  Coimus

}
1 S S S S = ST S
# Extraindo os dados dos Bancos

#

COSMO<- dbGetQuery(con,paste("SELECT

fdata,

fstn,

fmrun,

frange,

fmtype,

ft2m,

ftmax,

ftd2m,

fps,

fvio

FROM FCT_COSMO_near

WHERE

(fdata LIKE ", paste("'",MES1.00,"'",sep=""),

" OR fdata LIKE ", paste("'",MES1.12,"'" sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES2.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES2.12,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES3.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES3.12,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE ", paste("'",MES4.00,"'",sep=""),
" OR fdata LIKE " ,paste("'",MES4.12,"'",sep="")," D" ,sep=""))
#

RStudio
co| v Addins -

Source on Save | G /'~

Figura 6 - Uso do comando dbGetQuery

A figura 6 exibe um exemplo de uso de comandos SQL para extracdo de

dados de uma determinada tabela do banco de Dados Verificagdo. Como pode ser

observado os comandos sao executados dentro do préprio script do R.

CONCLUSAO

Destacam-se a seguir 0s ganhos obtidos com a operacionalizagao do esquema

apresentado:
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5.

permite a consolidacédo das informacbes de interesse em um banco de
dados que pode ser facilmente acessado com uso de pacotes disponiveis
no proprio R;

O uso das funcionalidades de um agendador de tarefas como o crontab do
Linux permite a automatizagao de todas as etapas do processo;

o Rscript € um pacote muito importante para aqueles que querem utilizar
0 R em todas as etapas do esquema, pois evita 0 uso de programas
intermediarios entre o R e o banco de dados e entre 0 R e a geracao de
estatisticas, graficos e tabelas;

o pré-processamento das informag¢des demandara menos tempo ao analista,
gue podera dedicar-se as analises estatisticas e a geragéo de novos produtos
que atendam aos usuario finais, neste caso, aos previsores do tempo; e

Uso de softwares livres que implicam em menores custos.

Afigura 7 mostra dois exemplos de produtos que sdo gerados para os previsores




do tempo, onde se comparam os dados observados em estacbes meteorologicas
com as previsoes feitas pelos modelos para 24, 48 e 72 horas. No mesmo grafico
sao exibidas estatisticas recomendadas por WILKS (2006) que permitem identificar
qual modelo teve o melhor desempenho no periodo estudado.

Embora o esquema apresentado tenha sido operacionalizado em Linux, com
alguns ajustes podera ser implementado em qualquer outro sistema operacional. O
intuito deste trabalho € mostrar um processo de baixo custo que pode ser utilizado
em qualquer organizacdo que necessite analisar uma grande quantidade de dados
de forma continua e sistematizada.

Comparacao dos modelos - Temperatura a 2 metros (C) - Rodada 002
o Ealeas{HI7458] Lats 2283 Lo s 4335 Parik: S018.10.812 381112

Compal dos - na Supes (hPa) - Rodada 002

: : E & B
B < P .1, A} e i
£ N e . . e . i ‘<'-;—A‘RI ot ){,;\’xﬁ‘!&_';{ LY i .-1.:{!1 ﬁ-&‘“"e"’fsfﬁ?‘ ':-"r
i _— ] § E Y
3 - "
= = _— == Bl a1 a2 320 I : 1ad AAY
_— ] i An Axd s8N, EPF YL,
E :.,I-hf?:’%w?;ﬁﬁw W g 440 Qﬁ”‘*ﬂ"'ﬁw“ W
™ . L o

Figura 7 - Observacao X Previsdo de 4 modelos a) box-plot — b) grafico de linhas
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