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Abstract. Meteorological studies require large amounts of high quality data
However, is quite difficult to obtain dataset with such characteristics. This paper
presents a framework that uses pre-processors to generate high quality curated
data supported by the use of provenance metadata. The framework allows
meteorologists to rectify faulty data and annotate datasets with provenance
metadata to reduce error propagation on long-term meteorological
investigations.

Resumo. Estudos meteorologicos requerem grandes volumes de dados de
qualidade baseados em longas séries continuas e consistentes. Contudo, existe
dificuldade em se obter dados com essas caracteristicas. Este trabalho apresenta
uma plataforma Web que utiliza pré-processadores e técnicas de assimilagdo,
controle de qualidade, andlise e visualiza¢do de dados apoiados pela coleta de
metadados de proveniéncia para a geragdo de dados de qualidade. A plataforma
permite que meteorologistas identifiquem e corrijam falhas e anotem as séries de
dados, reduzindo a propagagdo de erros sobre os estudos meteorologicos de
precipitagdo.

1. Introduciao

Um dos grandes problemas nos estudos climaticos ¢ obter dados meteorologicos de
qualidade. Estudos do clima requerem grandes volumes de dados de qualidade, com séries
de longo tempo, continuas e consistentes. Contudo, existem dificuldades em se obter dados
com essas caracteristicas, devido a inumeras perdas e falhas desde o momento da sua coleta
(estacdo meteorologica) até a disponibilidade em bases de dados. Além dessas limitagdes,
os dados de bases meteoroldgicas e, ou climaticas se encontram em diferentes formatos,
unidades de medida e com descontinuidade cronoldgica [Lima e Nunes 2012]. Por fim,
seus metadados de proveniéncia sobre os dados e suas transformag¢des nem sempre estao
disponiveis.

As inconsisténcias e variacdes nas séries de dados climaticos podem ocorrer devido
a inumeros motivos, por exemplo, erro humano na coleta, condi¢des do instrumento de
medida (manuten¢do e calibragdo), processamento dos dados errdneo, variagdes no tempo
de observagdes e as mudangas no ambiente circundante [Vicente-Serrano e Begueria-
Portugués 2003]. Nao ¢ suficiente apenas medir, ¢ necessario processar, corrigir, gerar e
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garantir consisténcia temporal e espacial aos dados medidos da maneira mais eficiente
possivel [Wissmann 2006].

Segundo Heinemann et al. (2010), a analise de consisténcia dos dados climaticos
deve ser realizada antes mesmo da sua assimilagdo. Nesse processo sdo aplicados filtros
que avaliam falhas e a consisténcia dos dados, verificando ainda a existéncia de erros
basicos associados aos valores fisicamente improvaveis. Por exemplo, valores negativos
para precipitacdo. Todos os dados considerados discrepantes devem ser substituidos por
valores que possuam nao valor plausivel. Nesse sentido, os descritores de proveniéncia
podem agregar valor ao gerenciamento dos resultados obtidos pelos meteorologistas. A
gestdo da proveniéncia em experimentos cientificos tem por objetivo auxiliar na busca de
respostas a inimeras indagagdes relacionadas ao experimento [Cruz 2011]. Portanto, para
que os dados sejam computados adequadamente e posteriormente compartilhados com
sucesso, ¢ preciso assegurar que ndo so sejam livres de falhas e confidveis, mas também
anotados com metadados de proveniéncia [Freire et al. 2008].

Este trabalho apresenta uma estratégia de transformagdo de grandes volumes de
dados meteorologicos inconsistentes em dados consistentes com agregacdo descritores de
proveniéncia retrospectiva. Para alcancar este objetivo desenvolvemos uma plataforma
Web baseada com pré-processadores de dados que aplicam técnicas de assimilacdo,
controle de qualidade, andlise e visualizagdo de dados meteoroldgicos. O propdsito da
plataforma ¢ permitir que os meteorologistas interativamente carreguem, identifiquem e
corrijam falhas e adicionem descritores de proveniéncia nas séries de dados meteorologicos
de forma rapida para reduzir a propagacdo de erros sobre o resultado dos estudos
meteoroldgicos de longo prazo.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma, a se¢@o 2 caracteriza as fontes de
dados utilizadas nesta pesquisa. A sec¢do 3 apresenta a plataforma Meteoro e seus principais
pré-processadores e experimentos. A se¢do 4 apresenta os trabalhos relacionados, por fim,
a se¢do 5 conclui o artigo e apresenta perspectivas de trabalhos futuros.

2. Materiais e Métodos

Esta secdo caracteriza os dados e as metodologias utilizadas no trabalho.

2.1. Sistemas HidroWeb e Banco de Dados FAO-ClimNet

Os dados brutos da plataforma Meteoro sdo originados a partir de duas fontes. A saber:
sistema HidroWeb (2005) ¢ do banco de dados FAOClim-Net da FAO (Food and
Agriculture Organisation) [FAO 2013]. O HidroWeb ¢ mantido pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e permite recuperar dados niio consistentes sobre: (i) séries historicas dirias
de chuva, entre outras varidveis climaticas e; (ii) inventario de bacias, rios, estados,
municipios, estagdes (pluviométricas e fluviométricas) e suas respectivas coordenadas
geograficas. O sistema fornece dados ndo tratados sob a forma de arquivos texto
estruturados. A semantica dos conceitos que descrevem os arquivos/dados do HidroWeb ¢
definida por um glossario de termos apoiado pela Classificagdo Decimal Universal [UDC
2013]. Os dados do FAOClim-NET sao relacionados a chuva e temperatura do ar.

2.2. Dados de Precipitacio Pluvial

Neste trabalho se utilizaram séries historicas de dados diarios de chuva. Foram
selecionadas 31 estacfes meteoroldgicas dentro da area que se situa entre as latitudes 22°
03* ¢ 23°21° S e longitudes 43° 25’ ¢ 44° 54 W, abrangendo toda a regido Sul Fluminense,
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localizada no estado do Rio de Janeiro. Foram consideradas apenas séries maiores ou
iguais a 20 anos de dados e com inicio a partir de 1960.

2.3.Controle de Qualidade de Dados Meteorologicos

O controle de qualidade se da por intermédio do uso de uma série de filtros aplicados na
identificacdo de erros em dados coletados por sensores e observacdes [Feng et al. 2004].
Cuidados especiais devem ser tomados ao se controlar a qualidade. Os filtros ndo podem
excluir registros extremos reais, mas ao mesmo tempo devem excluir registros espurios,
que se mantidos na série historica aumentariam a freqliéncia de casos extremos, e
distorceriam a estimativa de pardmetros que produzem a fungdo de probabilidade de
extremos e os tempos de retorno [Magina 2007].

Feng et al. (2004) estabeleceu regras que devem ser aplicadas as estagdes
individualmente na deteccdo de valores suspeitos. (i) Valores Extremos Mdximos e
Minimos — verificar e marcar valores fora de uma faixa pré-estabelecida como maximos e
minimos em uma dada estacdo. Este método compara os valores diarios das varidveis de
uma estagdo para estabelecer os valores extremos, valores encontrados na estagdo que
estejam fora da faixa de extremos sdo descartados; (ii) Verificagdo de Eventos
Temporalmente Isolados — verificar os dados do dia anterior e do proximo ao analisado em
todos os anos da série de uma mesma estacdo para detectar valores suspeitos; (iii)
Verificagdo de Eventos Espacialmente Isolados - encontrar dados inconsistentes
comparando os valores encontrados em estagdes proximas.

O preenchimento de falhas de dados meteorologicos € outra etapa importante para o
controle de qualidade, consiste em preencher os dados faltantes (ausentes ou perdidos) de
uma série por meio de metodologias estatisticas [Ferrari 2011]. Trés métodos sdao
destacados: (1) Vizinho mais proximo - ¢ o mais simples e de codificacdo direta. Os dados
ausentes sao preenchidos diretamente com os dados observados da série temporal da
estacdo mais proxima; (ii) Inverso da distancia ponderada - também tem seu uso ampliado
pela facilidade de implementacdo computacional. Para prever um dado faltante em uma
estacdo, o método usa os valores medidos na vizinhanga dessa estagdo e realiza uma média
ponderada pelo inverso da distancia que separa a estacdo vizinha da estagdo a ser
preenchida a falha. Nesse método, os valores medidos em estagdes mais proximas terdo
maior influéncia para a previsdo do que os medidos mais distantes e, (iil) Regressdo linear
simples (RL) - os dados faltantes (Y) sdo obtidos através da série mais correlacionada de
dados (X) de uma estacdo (ou estacdes) vizinha(s). Nosso grupo de pesquisa, em estudos
prévios ja comparou os trés métodos para preenchimento de falhas, maiores detalhes em
[Precinoto ef al. 2012]. Nesta versao da plataforma se adotou apenas o método RL
(detalhes na sub-secao 3.3).

3. Resultados

O protétipo da plataforma Meteoro é uma aplicagio Web que utiliza tecnologias
PHP/Javascript/JQuery/AJAX. O estilo arquitetural utilizado foi o MVC, pois permite
melhor separacdo entre a logica da aplicagdo (mddulos assimiladores, controle e
preenchimento de falhas e de geracdo de metadados de proveniéncia) da apresentacéo.
Com relacdo a camada de persisténcia, 0 prototipo armazena os dados (brutos e curados e
proveniéncia) em um banco de dados MySQL e se utiliza do servidor de aplicacdo Apache
para a execucao.

A plataforma possui trés camadas. A camada Core contém os pré-processadores
(assimilacdo, controle de qualidade e preenchimento de falhas), o repositorio de dados e de
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proveniéncia € o componente publicador de proveniéncia retrospectiva compativel com a
especificacdo OPM [OPM 2013]. A camada de Servicos de configuracdo — contém os
componentes para configurar a extensdo da coleta de proveniéncia e de manutengdo dos
dados. A camada de Servicos de Interface permite que o usudrio visualize, correlacione ou
analise interativamente os dados meteorologicos. A interface também permite que o
meteorologista configure parametros de utilizacao e selecione os mecanismos de carga de
dados brutos (carga por lote de arquivos ou carga interativa). Essa interatividade foi o fator
determinante para a adogao de pipelines.

A plataforma ¢é capaz de assimilar, controlar qualidade e analisar interativamente
dados pluviométricos de qualquer estagdo mantida pela ANA ou FAO. Nos experimentos
relacionados a este trabalho, utilizaram somente séries de dados pluviométricos coletados a
partir de 1960 a partir de 31 estacdes do sul do estado do Rio de Janeiro. Esta regido foi
escolhida por apresentar vigoroso crescimento sdcio-econdOmico e por apresentar totais de
precipitagdo entre os maiores da regido Sudeste do Brasil, além de sujeita a ocorréncia de
eventos extremos de chuva.

3.1. Pré-Processadores de Assimilacio de Dados Pluviométricos Brutos
A assimilagao de dados ¢ composta por trés etapas seqiienciais, a saber:

(1) Extracgdo de dados do HidroWeb e FAOClim-NET - a extracdao dos arquivos permite a
selecdo do tipo de dado a ser utilizado, utiliza um conjunto de descritores, tais como:
nome e tipo da estacdo, latitude, longitude e altitude, municipio, estado, data de inicio e
fim da série, 6rgdo responsavel pelo dado, operador, passo de tempo das observacgdes
(didrio, mensal, anual), codigo da Organizacdo Mundial de Meteorologia (WMO).

(i1) Ordenacdo cronologica dos dados meteorologicos - as bases organizam os dados de
forma continua, desconsiderando os dados perdidos. Ou seja, ndo aparecem lacunas nas
séries de dados, nem um codigo de dado perdido ou observagdo ndo realizada. Essas
informagdes sdo importantes e devem constar na base de dados curados para
caracterizacdo da qualidade das séries. O pré-processador ¢ capaz de detectar essas
lacunas e sinalizé-las adequadamente.

(ii1) Identificacdo de Falhas - consiste do reconhecimento de dados perdidos/falhos. Nesta
etapa o pré-processador aplica cinco regras, baseadas em Feng et al. (2004) sobre cada
arquivo na deteccdo de valores suspeitos. Regra 1: ¢ aplicada durante a ordenagado
cronoldgica, insere um codigo especifico para dado perdido ou faltante na série.
Normalmente (na meteorologia e climatologia) esse codigo € -9999.99, pois ¢ um valor
fisicamente inconsistente para os elementos meteoroldgicos medidos, ele que sera
posteriormente identificado e tratado pelos métodos de controle de qualidade. Regra 2:
¢ usada mesmo que a série esteja cronologicamente organizada, ndo ¢ aconselhavel ter
lacunas vazias para dados perdidos ou falhas. Nesses casos sdo identificados e inseridos
o codigo de dado perdido. Regra 3: ¢ usada na identificagdo e substituicdo de outros
codigos utilizados na identificagdo de dados (por exemplo, /, -, *, #) e substituidos pelo
codigo de dado perdido para fins de padronizagdo das analises. Regra 4: desacopla as
observacdes textuais que foram codificadas junto das séries e as transforma em
descritores de proveniéncia. Regra 5: todas as operagdes sobre de transformacdo de
dados geram descritores de proveniéncia retrospectiva e sao incorporados ao repositorio
de dados.

3.2. Pré-Processadores Semi-Automaticos de Controle de Qualidade
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O controle adota andlises de qualidade dos dados assimilados, ele incorpora as
especificagdes do boletim WMO N° 258 [WMO 2002]. As andlises sdo interativas e semi-
automaticas. O controle ¢ composto por quatro partes subseqiientes, a saber:

-

pi) Nome Municipia MEfedvos  F Dia
2344019 Vila Pereque Angra dos Reis 210 458 15 132 7 It 4 51 20
2244028 Fazenda Foraleza AngradosReis £53 4422 155 & Qualidade de dados
|}
2141009 Merers Angra dos Reis 216 128 0 23 ;
2243205 Elevatorio Santa Cecilia  BaradoPFirsi 911 2584 89 0 | Estaglo e Fig. 1B
2243002 Barra do Pirai BaradoFiral 662 4655 153 5§ Rewe D Toa o ma
Janeiro Fevereiro
2244045 M. Sa. do Ampare Bara Mansa 531 366 1 34 19470201
wo | eew
2244106 Barra Mansa (SE) BaraMansa G504 196 M 0 1949.0101
2244048 Glicéria BaraMansa 535 323 1 20, oo
2244042 Bama Mansa BaraMansa 860 175 3 72 | ol
=
2242067 Cabo Frio Caba Frio 33 mas1 2 0 —— i | §
1
2141004 Haperuna Hapenna 750 2661 83 4y i A
357034 1
2244031 Matisia Hatizia 56 2005 64 44 ; l
1960-03-01 s000 ™
2244040 Lidico Rio Elaro 532 &0 18 2o !
1960-12-01 | Remover Data Total Remover Data Total Removr  Data Total
2244087 Varzea (Ralo Coletor) Rio Claro 1067 a8 7 [] 1 TR
X 1965-01-01 1967-03.01
2243007 Taboas Rio das Flores B840 472 14 67 ' 1960.03.01
1966-11-01 i
2243008 Manuel Duarie Riodas Flores 822 573 19 :
2243032 Mato Ao Rio de Janein 109 02 46 0 1 0 5 15 2
1
22410&’..' Consenatona l Valenza B4 62 B 521 14 1 4 s 1
:
1

Figura 1 — (a) Relatério de Estatistica Tabular, onde sédo exibidos os limites climaticos
(chuva) dos municipios do Sul Fluminense. A estagdo Conservatdria estd em
destaque (b) Relatério de qualidade de dados e representacdo gréafica (box-plots) da
estacdo Conservatdria e indicagcdo de um dado outlier acima do limite maximo mensal
esperado de chuvas no periodo.

(i) Controle de Consisténcia Interna - permite a comparagdo das condi¢des sinoticas e

outras variaveis observadas com a variavel estudada. O procedimento € subjetivo e
depende do conhecimento do usudrio do sistema sobre meteorologia e climatologia e de
uma area de abrangéncia. Assim, para atender esse procedimento, basta apenas que o
usuario através dos servigos de interface tenha acesso ao repositorio e defina se o dado ¢
correto ou inexato baseado nas andlises sindticas e de outras varidveis. Ao avaliar o
dado, descritores de proveniéncia relativos a operagdo sao persistidos no repositorio.

(i1) Controle de Consisténcia de Limites Fisicos e Climdticos — consiste na deteccao de

valores que ultrapassam um limite fisico pré-determinado, os valores identificados como
outliers podem ser excluidos pelo meteorologista.

(i11) Controle de Consisténcia de Tempo- se fundamenta nas investigacoes exploratorias

climatica das séries. Ou seja, para cada estacdo (ou conjunto), se produz um relatério
tabular com estatistica descritiva e graficos do tipo box-plot ou histograma (Figura 1a).
Os outliers sdo identificados estatisticamente (através de limites interquartis) e sdo
destacados para que o usudrio utilize as andlises de consisténcia de tempo e espago para
definir se o dado € inexato ou apenas um evento extremo (Figura 1b). Por exemplo, no
quadro Mar¢o (Figura 1b) existem valores extremos (cor laranja) que foram
identificados como outliers, estes podem ser excluidos pelo meteorologista. O item
outliers se correlaciona com a coluna Alert-Box do relatorio de estatistica tabular
(Figura 1a).

(iv)Controle de Consisténcia de Tempo e Espaco - utiliza regressao linear para verificar

um item de dado de chuva de uma estacdo em relacdo a outra estagdo ou média dos
valores de um grupo de estagdes numa mesma area de abrangéncia. As estagdes que
estdo na mesma area de abrangéncia sao definidas pelos coeficientes de correlacdo de
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Pearson entre suas séries e/ou pela distancia espacial que separa as estagdes (as
distancias podem ser de 10, 25, 50, 75 ou 100 Km).

3.3. Pré-Processadores de Preenchimento de Falhas de Dados

Utilizou-se o método da regressao linear (RL) simples para preenchimento (Figura 2a). A

adequacdo do método ¢ avaliada previamente pelos valores do coeficiente angular e do
coeficiente de determinacio (1) da regressdo. As condigdes para aplicacdo do método sdo
consideradas satisfatorias apenas quando 0,7 <b < 1,3 e r* > 0,7 [Allen ez al. 1998]. Além
desses critérios, o método s6 ¢ recomendado quando os dados seguem uma distribuicao
normal e os desvios de Y; ndo incrementem com o aumento dos seus valores (se¢cdo 3.2,

item 7).

Preenchimento de falhas

Conservatoria "= "= "= "= "= = = === - — i m s — s m s — s — = -

Regressdo Linear

Agente

Scatter
-

RSquared lackaacio Vit

1
1
1
i
0.83699279958686 1.0526755777597 _6 0709420029786 \I/
ia

Relatério de Proveniéncia - Estagio Conservatoriall
Alteragies
Data Valor Previsto Madia Nome Sobrenome Data de cadastro Email
1947-01-01 469 440.050003 [ Geraldo Ribeiro 2012-03-22 23:03:21 dmhukzﬁ@hn(mlal\,cnm
1947-03-01 369 344.349991 [] Data de Alteracdo
1951-01-01 313 291.860001 47822 2013-04-04 09:35:57
Processo
1951.12.01 270 250.275002 47822 2013-04-04 09:36:13 O
1961-01-01 412 385 320007 47822 2013-04-04 09:36:34

1961-02-01 373 348679999 | 47822 2013-04-04 09:37-27
1985-01-01 435 407 449997 |Relatéric de Carza de Dados 2013-03/45 14:05:08
Nome  Sobrenomy Data de cadastro Email
1988-02-01 407 380.949397

Geraldg i 2012-03-22 23:03 8@hotmail com

2001-03-01 293 273.025002
tipoDado data

2003-01-01 442 414.099991

70348 126 Missing day pluviométrico 1984-12-01

2005-12-01 221 204600006

70349 126 Missing day pluviométrico 1984-12-02

pluviométrico| 1984-12-03 Artefato
pluviométrico 1984-12-04 OPM

pluviométrico 1984-12-31

2009-12-01 348 324 419995

70350 126| Missing day

70351 126| Missing day

70378 126| Missing day

70379 126 Missing mon ) pluviométrico | 2005-12-01

Figura 2 — (2a) Relatdrio de preenchimento de falhas (com RL) nas séries de uma
estacdo (Conservatoria); (2b) Relatério de proveniéncia (identificagdo falhas no
arquivo bruto, indicando os pré-processadores utilizados e do usuério).

3.4. Modelo de Dados Curados e Proveniéncia de Precipitacio Pluvial

A carga das séries de dados brutos e transformag¢des para dados curados foi
operacionalizada pelos meteorologistas através da execugdo dos pipelines de pré-
processadores (citados nas secdes 3.1 a 3.3). Durante a execucdo da plataforma se
registram ndo s6 os dados brutos e os curados, bem como os descritores de proveniéncia
retrospectiva de baixa granulosidade (relativos as execugdes do sistema), isto €, para cada
arquivo de dados carregado, sdo armazenados no, repositorio relacional os dados originais
(brutos), os dados transformados (curados), os registros com os metadados de proveniéncia
e os agentes (usuarios) envolvidos no processo, além das informacdes de timestamp sobre
as transformacdes. A versdo atual do modelo de dados foi concebida para ser compativel
com a OPM, ele armazena metadados sobre processos (pré-processadores e transformagdes
de dados); artefatos (dados brutos, curados, estacdes, laboratorio, experimento e projeto de
pesquisa) e agentes (usudrios e pesquisadores envolvidos no projeto e na operacdo do
sistema). Os relatorios com os descritores de proveniéncia (exemplo na Figura 2b)
permitem que meteorologias avaliem o processo de transformag¢do de dados. Além disso,
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atuam como um componente adicional para assegurar a qualidade dos dados currados. Eles
mantém informagdes sobre os dados utilizados e processos que o derivaram, agentes
envolvidos na derivagao.

4. Trabalhos Relacionados

No Brasil e no mundo existem diversos sistemas de tratamento de dados meteoroldgicos e
seus bancos de dados, eles ndo sdo uma novidade propriamente dita. No entanto, ao
compararmos tais sistemas se percebem diferencas sejam nas variaveis fisicas e regides
geograficas aos quais se destinam sejam nos tratamentos de dados utilizados.

O sistema MADIS (Meteorological Assimilation Data Ingest System) da NOOA
(http://madis.noaa.gov/) centraliza a coleta, troca e a distribui¢do de dados meteoroldgicos
de cerca de 200 redes meteoroldgicas existentes, principalmente, nos Estados Unidos. O
MADIS estabelece controle de qualidade sobre os dados e emite alertas aos responsaveis
por cada uma destas redes sobre a qualidade dos dados enviados. No ambito nacional o
CPTEC/INPE adotou a metodologia do MADIS para tratar os dados coletados por suas
estagdes. No entanto, ¢ importante ressaltar que dados da ANA ndo sdo tratados por essas
iniciativas. Silva et al. (2008) desenvolveu um sistema Web capaz de gerar de planilha de
dados a partir de consultas ao banco de dados ndo currado mantido pela EMBRAPA. O
sistema nao avalia a qualidade dos dados, limita-se a manipular dados pluviométricos do
estado do Piaui e ndo considera o papel da proveniéncia dos dados meteoroldgicos. Junior
et al (2005) concebeu mecanismo de tratamento e carga de dados para armazenar dados
pluviométricos coletados por estagdes mantidas pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, 6rgdo gestor dos recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo. O schema do banco
ndo estd disponivel na literatura, o0 mecanismo de carga de dados ¢ semi-automatico e nao
disponibiliza facilidades, nem interfaces que permitam que os meteorologistas avaliem a
qualidade dos dados assimilados. Por fim, os dados ausentes sdo preenchidos através de um
unico método, ou seja, utilizam-se simples médias aritméticas dos dados das estacdes
vizinhas localizadas um raio fixo de 6,25 km e em trés classes de altitude distintas. Nesta
mesma linha de trabalho, Ferreira et al. (2000) desenvolveu um banco de dados relacional
para que o INPE armazenasse dados meteoroldgicos a partir de dados brutos no formato da
WMO. Este banco de dados nao registra descritores de proveniéncia dos dados
meteorologicos.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Existem poucas ferramentas para assimilar dados meteoroldgicos de escopo nacional.
Diferentemente dos trabalhos da area, desenvolvemos uma ferramenta Web que utiliza
pipelines de pré-processadores que permitem que os meteorologistas avaliem os dados
assimilem, transformem grandes volumes de dados inconsistentes em consistentes e se
beneficiem dos descritores de proveniéncia incorporados ao processo.

Como trabalhos futuros serdo desenvolvidos novos pré-processadores para
assimilagdo de outras bases de dados como, por exemplo, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e da Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica
(REDEMET) e novos métodos de preenchimento de falhas (ponderagdo regional, inverso
do quadrado da distancia, analise harmonica — série de Fourier) e de anédlise de consisténcia
de dados (dupla massa e residuo acumulado). Além disso, 0 modelo de dados serd adaptado
para a especificagdo PROV e serd incorporada uma ontologia do dominio de pluviometria
[Barbosa e Cruz 2012, 2013] (em desenvolvimento pelo nosso grupo de pesquisas) para
facilitar o desenvolvimento de futuras buscas semanticas.
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