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RESUMO

O controle de qualidade de dados climatologicos recebidos por estacdes
meteoroldgicas € requisito essencial para que as pesquisas baseadas nesses
dados sejam confidveis. Uma forma de realizar este controle € comparar cada
dado recebido com dados de outras estacdes com comportamentos similares.
Este trabalho tem como objetivo identificar agrupamentos de estacoes
meteoroldgicas com base na similaridade de dados histéricos de precipitacdo
segundo uma janela de tempo previamente selecionada. Para isso seréo
apresentados como os dados foram tratados para que esta janela fosse
exposta assim como o algoritmo de agrupamento e a sua visualizagéo espacial.
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1 INTRODUCAO

O controle de qualidade dos dados oriundos de estacdes meteoroldgicas e
recebidos pelo CPTEC ndo possuem garantia de estarem 100% corretos.
Embora a quantidade de dados suspeitos ser em pequena quantidade, cabe
aos administradores criar mecanismos de afericAo para minimizar esse
acontecimento. Muitos dos dados podem sofrer com sujeira no trajeto da
transmissdo, podem ser delatados erroneamente por equipamentos
defeituosos e até mesmo podem ser submetidos a erros de digitacdo e/ou

medi¢do manual dos sensores.

Para amenizar este problema o CPTEC possui alguns mecanismos de
verificacdo e classificacdo dos dados recebidos. Um deles se baseia em limites
mMAaximos e minimos mensais das variaveis meteorologicas que atuam em
quadrantes geograficos delimitados por latitude e longitude e sdo estabelecidos
por meteorologistas. Veja Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Representacdo ndo precisa dos quadrantes em que o controle de
qualidade dos dados climatolégicos do CPTEC esta baseado

E sabido, porém que a natureza ndo é compativel com o tipo de divisdo acima
definido, o que gera a necessidade de elaboracéo de outros mecanismos que

ajudem a aumentar a confiabilidade dos dados.



Outra abordagem de resolver este problema é a comparacdo dos dados
recebidos por uma estacdo com os dados recebidos de estacbes com
comportamentos similares, assim, este trabalho tem como objetivo encontrar
similaridades entre o comportamento das estacfes meteoroldgicas para que
possa haver esta comparagcdo segundo uma determinada forma de

classificacao.

O objetivo inicial deste trabalho era investigar estas similaridades nas regifes
Sul e Sudeste do Brasil para realizar comparacdes dos resultados com
(CARDOSO & SILVA DIAS, 2002), porém para produzir um resultado no tempo
hébil da disciplina foram considerados apenas dados histdricos de precipitacdo
no estado de Sao Paulo. As dificuldades encontradas durante a execucao
deste assim como sua continuidade em trabalhos futuros seréo relatadas mais

adiante.

2 O TRABALHO

Como este trabalho se baseia em dados histéricos logo imagina-se que o
acervo de dados é muito grande e portanto serdo aplicadas técnicas de
descoberta de conhecimento em banco de dados (ou KDD — Knowledge

Discovery in Databases) conforme as etapas definidas em (Fayad, 1996).

S&o ao todo 9 (nove) etapas iterativas para a completa realizacdo do trabalho e
a iteratividade se da4 no momento em que pode-se voltar para etapas anteriores
a qualquer momento em se julgue necessario. As etapas 1 a 4 foram refeitas

algumas vezes para que os dados se tornassem manipulaveis e projetaveis.



2.1. Compreensédo do dominio da aplicacdo, do conhecimento existente

e objetivos do usuario final

A etapa de escolha do dominio da aplicagdo surgiu a partir do conhecimento do
trabalho de (CARDOSO & SILVA DIAS, 2002) e da facilidade de obtencéo dos

dados para a realizacdo do trabalho.
2.2. Escolhade subconjunto dos dados

O plano original era trabalhar com os dados de precipitacdo diaria das regides
Sul e Sudeste do Brasil. Para tanto foi construida uma aplicacdo em Java para
extrair os dados do Banco de Dados Climatoléogico do CPTEC, que esta
armazenado no sistema Oracle e converté-los para um banco de dados de

acesso apenas local desenvolvido sob o sistema PostgresSQL.
2.3. Limpeza e pré-processamento dos dados

Apds uma verificacdo inicial do contetdo do acervo do CPTEC notou-se que
havia mais de 115 (cento e quinze) milhdes de dados diarios originados de

inUmeras estacfes meteoroldgicas, em todos 0s tempos.

E sabido que o dominio deste acervo é a América Latina e se estende até parte
da Antartida, com um predominio de 96% de dados em territério brasileiro.
Para evitar que a memoria fosse esgotada em uma recuperacdo do conjunto
completo de dados, esta foi dividida em fatias de latitude com variagdes de 2
graus, sem se importar com a longitude, sendo que os limites das latitudes
minima e maxima fossem suficientes para englobar os estados que compdem
as regides Sul e Sudeste, a Figura 2.1 mostra como a recuperacéo dos dados
foi dividida.
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Figura 2.1 — Representacao ndo precisa das faixas de recuperacéo de dados
de precipitacdo do banco de dados do CPTEC
Fonte: adaptado de
http://forumdefesa.com/forum/viewtopic.php?f=11&t=1776&start=60

Inicialmente a aplicacéo de transferéncia de dados de um banco para outro era
feita de forma direta, ou seja, assim que o conjunto de dados da faixa de
latitude fosse recuperado do banco Oracle ele ja era armazenado no banco
PostgreSQL entretanto este processo consumia muito tempo (quase 24 hs) e
houve problemas de incompatibilidade de horéario pois o banco Oracle € parado
toda madrugada para backup o que gerava perda de conexdo do programa de

transferéncia.

A solucdo encontrada foi de gerar arquivos CSV e teve muito mais
desempenho, gastando apenas algumas poucas horas (+/- 5 hs). Uma vez de
posse dos arquivos, a tarefa foi de lé-los e gravar no banco de dados

PostgreSQL destino. A tabela destino contém a estrutura abaixo informada:

lat, n, 7, 4
lon, n, 7, 4
data, date

valor, n 10,2


http://forumdefesa.com/forum/viewtopic.php?f=11&t=1776&start=60

2.4. Reducéo e projecédo dos dados

Motivados pelo fato de que um dos requisitos basicos para realizar um trabalho
de mineracao de dados é partir de um conjunto de dados coerente e completo
sob pena de obter resultados errados, pensou-se numa maneira de projeta-los
em forma de “mapa de pixels” para que o periodo com quantidade de dados
mais razoavel para a realizacdo do trabalho pudesse ser escolhido

visualmente, este deveria ser construido conforme os requisitos abaixo:

e Deveria ser visualizado em tela
e Deveria ter em seu eixo Y todas as estacdes meteoroldgicas envolvidas
e Deveria ter em seu eixo X, uma representacdo do espaco temporal

e Cada dado do banco deveria ser plotado como um pixel na seguinte
posicao:

o Na linha referente a estacdo meteorolégica a qual pertence

(referenciado pelo conjunto lat + lon)

o Na coluna referente a data de quando foi reportado

A principio esta parecia ser uma boa solugdo para visualizar o “mapa dos
dados”, porém ao realizar a conta da granularidade do eixo X verificou-se que
esta ficaria muito grande que seriam necessarias algumas reducdes no
conjunto de dados até que ele ficasse praticavel para o trabalho, segue abaixo

uma relagao e detalhamento de fases destas reducdes.

FASE: 1 - GRAVAR DADOS DOS ARQUIVOS ASCII

DOMINIO ESPACIAL DA TABELA: Todos os dados entre latitude -40 e -10
TOTAL DE LINHAS DA TABELA: 72 milhdes

TEMPO APROXIMADO DAS OPERACOES SQL: 24 hs

PONTOS NO EIXO X: 122 anos x 12 x 30 = ~44 mil

PROCEDIMENTO RESPONSAVEL: Programa Java que leu arquivos ASCIl e
gravou na tabela

10



FASE: 2 - REDUZIR ESPACIALIDADE

DOMINIO ESPACIAL DA TABELA: Todos os dados das regifes Sul e Sudeste
TOTAL DE LINHAS DA TABELA: 44 milhdes

TEMPO APROXIMADO DAS OPERAQC)ES SQL: 4 hs

PONTOS NO EIXO X: 122 anos x 12 x 30 = ~44 mil

PROCEDIMENTO RESPONSAVEL: Programa Java que leu arquivos ASCII
gravou na tabela comparando localizacdo geografica através do PostGIS
(POSTGIS, 2010).

FASE: 3 — REDUZIR ESPACIALIDADE

DOMINIO ESPACIAL DA TABELA: Todos os dados das regides Sudeste
TOTAL DE LINHAS DA TABELA: 30 milhdes

TEMPO APROXIMADO DAS OPERACOES SQL: 1 h

PONTOS NO EIXO X: 122 anos x 12 x 30 = ~44 mil

PROCEDIMENTO RESPONSAVEL: Programa Java que leu arquivos ASCII
gravou na tabela comparando localizacdo geogréfica através do PostGIS.

FASE: 4 - REDUZIR ESPACIALIDADE E ACUMULAR MENSALMENTE
DOMINIO ESPACIAL DA TABELA: Todos os dados do estado de S&o Paulo
TOTAL DE LINHAS DA TABELA: 1 milhdo

TEMPO APROXIMADO DAS OPERACOES SQL: 1 h

PONTOS NO EIXO X: 122 anos x 12 = 1464

PROCEDIMENTO RESPONSAVEL: Programa Java que leu arquivos ASCII
gravou na tabela comparando localizacdo geografica através do PostGIS e
comando SQL que acumulou dados diarios em mensais e contabilizando
quantidade de dias existentes.

Uma vez que foi conseguido que o eixo X tivesse uma melhor granularidade
para ser mostrada, foi construido um aplicativo em Java que atende o0s
requisitos do Mapa de Pixels e possui algumas funcionalidades que melhoram
a operacdo do aplicativo. O Aplicativo foi batizado, a principio, como
PrecipExplorer e o mapa de pixel foi construido utilizando programacdo com
Java2D (SUN, 2010).

A Figura 2.2 mostra as funcionalidades essenciais que ajudam na escolha do
melhor periodo de dados além do Mapa de Pixels do periodo completo dos

dados considerados apos todas as reducoes.
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Entrada do periodo

e quantidade de Resumo das cores Nome da guia (criada a cada
dias dos pixels execucdo) informa periodo e

quantidade minima de dados por
estacdo a ser considerada

B8 precipisplorer - JU Garca BEE
Pré-processamento | Data Explorer | Pas-pi of
/
Filtros (inusﬁnznm(u)g I n1974in1980()25 |
ano Tnicial | 19741
EE] ’EE f 1940 ) WQISU ) 19|50 ) 1870 1930 1990 2000 min
Qtd Dias Minimy ZSE
Escala de Cs
INFO YALOR
I 1) 559.031(57, 0F.
I |30} 32653233 /7.
I (20} 25.724(2,
I, |(7C) 62.336(5,36%)
I ;7 711(0,28%)
I (36 1 624(0,17%)
I |(25) 1.170(0,12%)
Estatisticas
INFO WALOR
Qtd estagfies (V) 12
Otd meses () 4
Ptos plotados 79,428 (98,87%)
Ptos total 58,630
Tempo proc 475
[_] Periodo comple... Plotar Grafico
Mostrar Grade Gerar SVG
paintCompanent(1): 5 [
Gerar ARFF Gerar PDF paintCompanent(1): & ~
painto 07 Resumo da execucao L
paintCompanent(1): 8 =

Figura 2.2 — Janela do mapa dos dados de precipitacdo mensal do CPTEC no periodo
de 1888 a 2010 considerando apenas estacdes com mais de 25 dias
Dentre outras particularidades fora do escopo deste trabalho, pode ser notado
que, um dos periodos que poderia ser usado para a analise de similaridade
entre estacdes era a janela entre 1974 e 1980. O resultado da execucédo é

mostrado pela Figura 2.3.
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B PrecipExplorer - JRM Garcia - v1.0

Pré-processamento Data Explorer | Pas-processamento
Filtros r (i) 1888(f)2010(d)25 |"(i)19?4m198l](d)25

Ano Inicial | h.9?4‘2|‘

paintComponent{): 20
paintComponent{Z): 21

Em

Figura 2.3 — Janela do mapa dos dados de precipitacdo mensal do CPTEC no periodo
de 1974 a 1980 considerando apenas esta¢cdes com mais de 25 dias

7

Como este é um trabalho de Mineracdo de Dados, utilizamos para isso o
software WEKA (WAIKATO, 2010). Uma das formas que ele aceita dados de
input é através de arquivos ARFF. O PrecipExplorer foi programado para gerar
este arquivo a partir do Mapa de Pixels que ele esta visualizando no momento
e, como podemos notar na Figura 2.3, h& linhas ou pedacos de linhas em
branco espalhadas no mapa em questdo, que significam periodos que nao
possui dados (menos que 25 dias no més, no caso). Considerando que um
bom trabalho de mineracdo de dados comeca por um conjunto de dados
coerentes a tarefa seria “rodar” novamente este periodo e pedir que o
PrecipExplorer considere apenas estacbes que possuam dados em todos o0s

meses do periodo solicitado. O resultado é visualizado na Figura 2.4.
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PrecipExplorer, - JRM Garcia - v1.0
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Figura 2.4 — Janela do mapa dos dados de precipitacdo mensal do CPTEC no periodo
de 1974 a 1980 considerando apenas estacdes com mais de 25 dias e
gue possuem dados em todos os meses do periodo escolhido

Conforme é indicado no Resumo da Execug¢do da Figura 2.4, sdo 1.341

estacdes (que formam o eixo Y) e 84 meses (que formam o eixo X).
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2.5. Escolhadatarefa de mineragdo dos dados

O arquivo ARFF possui uma estrutura toda particular e o arquivo gerado pode

ser assim resumido:

@relation preciptationO # Roétulo da execucédo

@attribute 197401 numeric # Inicio da relacdo de atributos
@attribute 197402 numeric

@attribute 198011 numeric

@attribute 198012 numeric # Fim da relacdo de atributos

@data # Inicio da secdo de dados
264.8,72.4,439,121.8,17.1,61.6,0,...,249.3,278.3
230.3,100.1,342.4,91.6,19.7,70.7,...,152,272.3
359.9,118.4,308.7,105,5.5,56.9,...,201.9,163.2

A relacdo de atributos refere-se a quantidade de colunas de dados que seréo
analisadas, ou seja, o arquivo exemplo utilizado possui 84 atributos referentes
aos meses entre os anos 1974 e 1980 (inclusive), e sao identificados pela
mascara AAAAMM. Assim, cada linha de dado deve conter 84 ocorréncias de

valores.

Apos a criacdo do arquivo ARFF é necessario carrega-lo no WEKA, conforme a

Figura 2.5.
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Figura 2.5 — Tela do WEKA mostrando o arquivo ARFF carregado

O objetivo do trabalho é investigar similaridades entre estacfes meteoroldgicas

e, portanto, realizar agrupamentos de acordo com os critérios adotados. Esta

tarefa é realizada pela aba Cluster
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Result list {right-click for options)

displaystdDevs |Fa\se R |
distanceFunction EuclideanDistance -R first-last
dontReplaceMissingValues |Fa\se £ |

maxlterations 500

rumClusters |20 E
preservelnstancesOrder | True E
seed |10

Qpen... Save...

J{ J{

Ok

Configurar para gerar a
quantidade de
agrupamentos desejada e
que a ordem de saida
seja a mesma da ordem

de entrada

Status
Ok

ERp

Figura 2.6 — Tela do WEKA mostrando detalhes da operacéo de clusterizagéo e do

algoritmo escolhido
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2.6. Escolhado algoritmo de mineracao dos dados

Conforme ilustrado na Figura 2.6, deve-se clicar no botdo “Choose” para
escolher o algoritmo que ser& responsavel para fazer os agrupamentos, em
nosso trabalho utilizamos o K-Médias (ALAG, 2009) que recebe o nome de
SimpleKMeans no WEKA.

2.7. Mineracdo dos dados

Para realizar a mineracdo de dados, deve-se levar em consideracao que:

e O arquivo ARFF que o PrecipExplorer gera, contem a latitude e a
longitude como primeiro e segundo atributo de cada linha, para que se
tenha uma referéncia de qual estacdo meteorolégica os dados se

referem;

e Este arquivo € carregado no WEKA e as informagfes de latitude e
longitude séo retiradas manualmente do arquivo para que 0s numeros

nao influenciem no resultado da aplicagéo do algoritmo;

A partir da escolha do algoritmo alguns passos ainda eram necessarios antes

de iniciar a mineracdo de dados propriamente dita:

2.7.1. Configuracado da execucéo

Antes de executar com este novo conjunto de dados (sem latitude e longitude)
deve-se optar por manter a ordem de saida de acordo com a ordem de entrada
dos dados, como na mostra a Figura 2.6. Isso é necessario para garantir que a
ordem de saida dos dados seja a mesma do arquivo original gerado pelo
PrecipExplorer (com latitude e longitude), com isso pode-se depois unir os dois

arquivos e gerar uma saida completa com a localizagdo geografica das
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estacfes meteoroldgicas e a identificacdo do cluster a qual ela pertence

(gerada apods executar o WEKA).

2.7.2. Execucao

A mineracao dos dados pode ser entdo iniciada pelo botdo Start como mostrou
a Figura 2.6. ApGs a execucgdo, que leva alguns instantes, uma entrada (linha)
€ criada no quadro Result List, juntamente com o detalhamento no quadro
Output, ver Figura 2.7.

plore Ll
Preprocess Classifyl Cluster |Assn[iata Select attributes || Visualize ~
Clusterer Botéo para salvar
SimpleKMeans -N 20 -A "weka, core.EuclideanDistance -R first-last” -1 500 -0 -5 10 (0] arq uivo AR FF
clusterizado
Clusker mode Cluskerer output
(%) Use traini . « ~ » £, plEKMe precip 0
24 2% — a a
_ Lista das “execucbes” e bz
() Supplied & 124 { 9%)
Orenzd_SEUS detalhamentos BL (s ) |V: Le7401 () v
p 45 | 3%) Colour: Clusker (Mom) | | Select Instance
() Classes to clustersfevaluation 4 59 [ 4%) A 4
5 50 [ 4%) [ ear [ omen J[ save ] ateer ||
PN 6 78 6%)
Bz ellcfizi ol et 7 23 1 2%) Plok: preciptation0-weka, filkers unsupervised, attribute Remove-R1-2_clsterad
55 0 4%) G555
[ I Ignore attributes ] ] 85 [ 6% .
10 82 ( 6%)
sz L
Result list {rightfclick For aptions) { %)
13 100§ 7%)
22:04:03 - SimplekMeans - = E
Yiew in main window [ z‘s ! 0 :
Yiew in separate window | 55 ; 0 670 1340
-t
Save result buffer Fogs
L8%)
Delete result buffer 6% Class colour
Botao direito e Load model LY
escolher Save maodel cluster cluster cluster cluster cluster
h . Flnsrar Aluskar clusrar flnerar ~lastar Flnsrar ~lusrar
visualizar 2]
B Visuanee cluster assignments
Log W x0
Ok

Figura 2.7 — Tela do WEKA mostrando como proceder com a gravagdo do arquivo com
a clusterizacdo

2.7.3. Salvar o arquivo clusterizado gerado

ApOs a execucao deve-se clicar com o botdo direito do mouse na entrada
criada e escolher Visualize cluster assignments. A tela que surge ndo contém

informagdes relevantes para este trabalho e uma vez que se deseja que o
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arquivo ARFF seja gerado com informacgdes do cluster em que cada ocorréncia

pertence entdo deve-se clicar no botdo Save, como mostra a Figura 2.7

O novo arquivo ARFF gerado ficou como exemplificado abaixo:

@relation preciptationO-clustered # Rétulo da execugéo

@attribute Instance_number numeric # Inicio atrib
@attribute 197401 numeric
RQattribute 197402 numeric

@attribute 198011 numeric
Qattribute 198012 numeric
RQattribute Cluster {cluster(O,clusterl,...,clusterl9}

@data # Inicio dos dados
0,264.8,72.4,439,121.8,17.1,..,95.2,249.3,cluster8
1,230.3,100.1,342.4,91.6,...7,60.4,69.2,172.3,cluster4

1339,182.5,163,585,131.4,...,172.8,291.4,349,cluster3
1340,182.5,163,585,131.4,...172.8,291.4,19,clusterl?

Algumas diferencas criadas pelo WEKA podem ser notadas deste arquivo em

relacdo ao original:

e A palavra clustered foi adicionada ao nome
e Foiincluido um atributo de ordenacao na primeira posicéo

e Foi incluido um atributo que indica a qual cluster a ocorréncia pertence

como ultimo atributo.

2.7.4. Merge

Como o interesse deste trabalho € descobrir similaridades entre estacdes
meteoroldgicas e estas possuem uma localizacdo espacial pontual no plano
cartesiano entdo a visualizacao estaria adequadamente representada usando-

se 0 mapa da regido em questdo, o estado de Sdo Paulo, e nele fossem
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plotados os pontos das estacdes meteoroldgicas identificados de acordo com o

cluster em que foi categorizado.

Para construir este cenario foi criada uma aplicacdo em Java que |é o arquivo
ARFF original (com latitude e longitude) e o arquivo clusterizado. Para cada
linha de dado ele consegue recuperar as latitudes e longitudes do arquivo
original e o cluster em que a estacéo foi classificada do arquivo gerado pelo
WEKA, pois a ordem de saida foi mantida quando a execucéo do processo foi

configurada (ver item 2.7.1).

Para armazenar estes dados foi criada uma tabela no banco PostgreSQL com

a seguinte estrutura:

qtd_cluster numeric = quant. de clusters da execugédo
id_cluster numeric - identif. cluster da estacédo

sp_latlon geometry -2 localizagdo espacial da estagédo

A quantidade de clusters da execucdo € necesséria, pois, Como veremos nos
resultados, foram feitos testes com 8, 10, 15, 20 e 25 agrupamentos (clusters)
e, deste modo, consegue-se armazenar varias execu¢des numa mesma tabela.
Para cada execucdao, foi gerado um arquivo ARFF que foi unido com o arquivo
ARFF original.

2.7.5. A visualizacdo dos resultados

Para plotar o0 mapa e os pontos das estacfes meteoroldgicas foi usada a
tecnologia WMS (WMS, 2010) da OGC (OGC, 2010). Esta especificacao
permite mostrar tanto dados em vetoriais (como 0 mapa do contorno do estado

de S&o Paulo) como dados pontuais (como as estacfes meteoroldgicas).
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O contorno do estado de Sao Paulo foi mostrado a partir de um shapefile
(ESRI, 1998) e as estacdes meteorolégicas a partir da tabela gerada no

sistema PostgreSQL, que contém suas localiza¢des geogréficas.

Para diferenciar a classificacdo de cada estacdo em forma de pontos coloridos
foi utilizado um artificio de classes onde € informada a coluna da tabela que se
deseja classificar e uma cor € associada a cada valor diferente encontrado

nela.

As Figuras 2.8 a 2.12 mostram os diferentes agrupamentos encontrados.

Figura 2.8 — Similaridade das estacGes meteorolégicas considerando precipitacdo
acumulada em 8 agrupamentos
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iderando precipitacao

Figura 2.9 — Similaridade das estagfes meteorolégicas consi

acumulada em 10 agrupamentos

Figura 2.10 — Similaridade das esta¢8es meteoroldgicas considerando precipitacéo

acumulada em 15 agrupamentos
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Figura 2.11 — Similaridade das esta¢gfes meteoroldgicas considerando precipitagéo

acumulada em 20 agrupamentos

iderando precipitacao

Figura 2.12 — Similaridade das estacGes meteorolégicas consi

acumulada em 25 agrupamentos
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2.8. Interpretacao dos resultados

As elipses marcadas sobre o mapa das Figuras 2.8 a 2.12 mostram um
exemplo de regides geograficas que, ndo importando a quantidade de
agrupamentos usada pelo algoritmo, sempre mantiveram as estacOes
meteoroldgicas num mesmo grupo, que é considerado pelo autor como sendo
um forte indicio de que realmente estas estacfes sao similares quanto a

precipitacdo acumulada.

Outro ponto marcado nas figuras é a seta vermelha, onde ha uma estacao
meteoroldgica que insiste em ser diferente das demais ao seu redor, o que
indica que ela se comporta como outlier, ou seja, possui um valor discrepante

em relacdo aos valores ao seu redor.

Estes apenas séo alguns pontos que, a principio, ficaram mais claros de serem
identificados, 0 que sugere que uma observacdo mais apurada sobre as

imagens seria bem vinda para tentar detectar outros pontos.

2.9. Consolidacdo do conhecimento obtido e trabalhos futuros

Para que o conhecimento adquirido possa ser utilizado na préatica é preciso
formar uma parceria com algum especialista em meteorologia que ajudaria na

analise das aglomeracoes.
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3 CONCLUSAO

Como o objetivo do trabalho era melhorar o sistema de controle de qualidade o
autor acredita que este trabalho funcionou como um protétipo, ou seja, cumpriu
seu papel mostrando que a metodologia funciona mas tem muito a contribuir

com implementacdes futuras, como:

e O envolvimento de outras variaveis poderia ser aplicado para verificar se

as similaridades se mantém;

e A topografia poderia ser incluida no mapa para verificar se ha um

relacionamento entre os agrupamentos e a topografia;

e O dominio espacial poderia ser ampliado para estudar outras regides.

O aplicativo criado (PrecipExplorer) poderia evoluir nos seguintes itens:

e Testar outros algoritmos além do K-Médias;
¢ Implantar os algoritmos sem precisar compor arquivos usando o WEKA;

e Incorporar funcbes de geoprocessamento utilizando alguma biblioteca

(ex. GeoTools) para mostrar os resultados da execucao.
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APENDICE A — RESUMO DAS TAREFAS PARA GERAR MAPA DE

SIMILARIDADES DIVIDIDO POR TECNOLOGIA

Arquivos PrecipExplorer Weka
e Programa em Java»| CAREA NO
9 BANCO
y
VISUALIZAR
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COMPLETO
4
VISUALIZAR
MELHOR
PERIODO
v
GERAR
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ARFF " NO WEKA
(com lat/lon)
y
RETIRAR
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EXECUGCAO E
RODAR
y
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