INSTITUTO NACIONAL DE

PesQUISA EsPACIAL— INPE

PROVA DISCURSIVA

TG35

DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE PRODUTOS DE PREVISAO

SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+*  TEMPO

e Vocé dispoe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questées.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagdo entre os candidatos
durante a aplicagdo da prova;

e Anotar informagbes relativas as respostas em
qgualquer outro meio que ndo seja no caderno de
guestdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autorizagdo do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

NUMERICA DE TEMPO E DADOS AMBIENTAIS

A INFORMACOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrugGes para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espaco(s) reservado(s) no
cartao de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndo sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serao submetidos ao sistema de detecgdo
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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Questao 1

A precisdo nas previsGes de temperatura é vital para a gestao de recursos energéticos, planejamento agricola e resposta a eventos climaticos
extremos. Métricas especificas, como o Viés, o Erro Médio Absoluto (MAE), a Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE) e o Coeficiente de
Correlagdo, sdo fundamentais para avaliar o desempenho de modelos de previsGes numéricas meteoroldgicas. Essas métricas estatisticas
podem ser utilizadas para avaliar a precisdo da previsdo de temperatura e o papel das condigdes meteoroldgicas regionais na interpretagdo

desses resultados.
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Figural: Mapas de viés para previsdes de temperatura do ar sobre a América
do Sul validas para as préximas 4 semanas.

A) Explique a aplicagdo do Viés, do MAE, da RMSE e do Coeficiente de Correlagdo na avaliagdo de modelos de previsdo numérica e diga
como é feita a interpretagao conjunta dessas métricas.
B) Explique como essas métricas podem ser calculadas a partir dos dados fornecidos por previsoes numéricas de tempo. Use a tabela
abaixo para demonstrar os célculos:

Previsdo (P)

Observagdo (0)

20.5 21.0
22.0 21.5
19.0 18.5
23.5 22.0
21.0 21.5
TG35 - TARDE PAGINA 2
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Questao 2

O indice de vegetagdo da diferenca normalizada (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI) quantifica a densidade da vegetagdo
capturada por uma imagem de satélite, entre outras coisas.

Ele é definido como segue: NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED), em que NIR representa a intensidade da luz refletida na faixa infravermelha e RED
a intensidade da luz refletida na faixa vermelha.

O NDVI assume valores no intervalo [-1, 1] tais que valores proximos de -1 indicam nuvem, dgua e neve, enquanto que valores préximos de
1 representam evidéncias de florestas tropicais. A Figura 1(a) mostra uma imagem de NDVI em nivel de cinza do local de incéndio conhecido
como Cold Springs Fire, perto do Colorado na Holanda. A Figura 1(b) apresenta (i) um grafico de dispersdo entre 50 valores de NDVI e 50
valores de intensidade da luz na faixa vermelha e (ii) um modelo de regressdo linear ajustado.

(a) Imagem NDVI (em nivel de cinza) (b) Ajuste do modelo de regressao linear

Valor

-1.0 o
-05
00
05 037

Valores do NDVI

Valors; de inlensidaée na banda R]ED

Figura 1. Uso de modelo de regressao linear para NDVI.
Considere o seguinte modelo de regressao linear: Para os valores do subindice i=1, ..., 50,
Y = Bo + Pux; + Ey, (1)
em que Y; representa uma variavel aleatéria para descrever o NDVI no i-ésimo ponto selecionado a partir da Figura 1(a), x; indica uma
varidvel fixada representando o i-ésimo valor na intensidade da luz na faixa vermelha, E; é uma varidvel aleatdria representando um erro tal

que seu valor esperado é zero e sua variancia é 62 > 0 e B, € Re ; € R sdo os coeficientes de regressdo. Assuma para o Modelo (1) que
a covariancia entre E; e Ej é nula para quaisquer i e  distintos.

Com base nessas informagdes, responda ao que se pede a seguir.

A) Em Estatistica, "parametro" pode ser definido como uma quantidade numérica desconhecida na populagdo que descreve um aspecto
populacional (por exemplo, dada uma variavel aleatdria, as expressées para sua média e varidncia). Quais os parametros relacionados
ao Modelo (1)?

B) Quais as expressdes para o valor esperado e a variancia de Y; dado x;?

C) Em Estatistica, "estimador" pode ser definido como uma fungdo de valor real de uma amostra aleatdria usada para obter o parametro
(por exemplo, dada uma amostra aleatdria, versGes amostrais para média e varidncia). Mostre que os estimadores de minimos
quadrados ordinarios para 3, e $1 sdo dados por, respectivamente:

I?():Y_ﬁ\lx e ﬁ\lzsxy/sxxr

2 _
em que Sxyz( llle)__( i= 1x1)( 1Y)Sxx_( 11x1) 11x1)rx__21 1%; € Y=% 22, Y. Faga isso
resolvendo o sistema abaixo:

50 50 50
zxiyi =fo zxi + B4 lez )
i=1 i=1 i=1

50 50

Z Y; =508, + £, Z

i=1 i=1

D) O modelo ajustado correspondente a Figura 1(b) é dado por ¥, = 0,5616 — 0,0029x;. Como vocé interpreta a estimativa para um
dos coeficientes de regressio dada por ff; = —0,0029 ?
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Questao 3

Um modelo para a previsdao meteoroldgica de temperatura para dois dias foi proposto. As frequéncias de previsdes e observagGes de uma
amostra aleatdria das previsGes durante dez anos foram registradas. As categorias de resposta para a previsdo sdo: "abaixo do normal",
"perto do normal" e "acima do normal" e os resultados estdo descritos na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Frequéncias relativas p;j em percentual (tamanho total da amostra, n=650) para previsdes de temperatura de sete dias em um
certo pais em dez anos.

Observagao
Previsdo abaixo do normal  perto do acima do normal Distribuigdo
normal marginal
abaixo do normal 15 6 P13 1
perto do normal 5 23 16 a4
acima do normal P31 13 20 34
Distribuicdo marginal p1 42 37 100

Alguns célculos fornecidos:

21/22 =0,95; 22/21=1,05; 15/21=0,71; 21/15 = 1,4; 23/42 = 0,55; 20/37 = 0,54; 44/42 = 1,05; 34/37 =0,92;

A) Calcule p1*, p1, p1z € pai.

B) A acuracia de um modelo é a proporgdo de previsdes corretas, e pode ser utilizada para comparar modelos pelas proporgoes de
acertos. A literatura de meteorologia aponta que nos modelos atuais para previsoes de temperatura para dois dias € comumente alta.
Apresente a expressao para o calculo da acuracia do modelo em fungdo dos termos pj;, calcule a acuracia do modelo em estudo e
conclua se pode ser considerada alta ou baixa.

C) O viés (bias) e a probabilidade de deteccio (POD) de cada categoria de resposta sio definidos, respectivamente, por
bias; = pi*/pi e POD; = pii / Pi.
Estime o viés e a probabilidade de detec¢dao de cada categoria de resposta. Ordene de forma decrescente os vieses e probabilidade de
detecgao.

D) Cite pelo menos outras duas formas de avaliar o modelo de previsdo apresentado.

E) Um intervalo de confianga aproximado para a proporgao de previsdes corretas é dado por
[p*-1,96 sqrt(p* (1-p*) / n), p" + 1,96 sqrt(p* (1-p*) / n) ] = [0,542; 0,618]
Vocé diria que, estatisticamente, a probabilidade de previsdes corretas poderia ser considerada 60%? Justifique.

TG35 - TARDE PAGINA 6
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Questao 4

O Fortran 90/95/2003 trabalha com variaveis do tipo: REAL, INTEGER, LOGICAL, CHARACTER e COMPLEX. Com relagdo as variaveis do Fortran

90/95/2003, responda ao que se pede a seguir.

A) Para que serve o comando IMPLICIT NONE?

B) Algumas linguagens de programacdo, como o Shell scripts, ndo possuem a variavel LOGICAL. Explique o que é essa variavel,
descrevendo quais sdao os possiveis valores que ela pode assumir, informando qual a principal vantagem de se utilizar uma variavel
légica em vez de inteira ou caracter e dé um exemplo de uma situa¢do em que é adequado a utilizagdo de uma variavel légica.

C) Informe como se deve declarar, no Fortran 90/95/2003, uma variavel chamada “nome_competo”, que ird armazenar o nome completo
de uma pessoa.

D) Qual fungdo do Fortran 90/95/2003 pega a parte inteira de uma variavel real, aproximando para o inteiro mais préximo?

E) Se definirmos “a” e “b” como sendo variaveis reais e “c” como variavel inteira, qual sera o valor atribuido para “a”, “b”, e “c” ao
executar no Fortran as seguintes expressoes, na sequéncia apresentada? Faga um breve comentario sobre o valor atribuido a cada
variavel:
a=3/2
b=2.0
b=b**3
c=sqrt(16.0) + 8.5/10
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Questao 5

A questdo completa consiste em usar o programa cdo para concatenar arquivos de saida de um modelo de previsdo tempo, que estdo no
formato netCDF4, escrever um programa em python para ler os arquivos concatenados, gerar uma série temporal e em seguida plotar a série
temporal na tela.

Cada arquivo de saida do modelo contém uma variavel bidimensional (latitude, longitute) para uma data de previsdo. O nome do arquivo
esta no formato “var_TYPE_YYYYMMDDHH.nc”, onde TYPE é uma string que identifica a varidvel e YYYYMMDDHH uma string que representa
o ano (YYYY), més (MM), dia (DD) e hora (HH) da previsdo (ex: “var_t2m_2024013123.nc”).

N&do é necessario implementar os programas solicitados nos itens, mas cddigos terdo pontuagdo adicional em todos os itens. Considere as
versoes do Python 3.6 em diante, as versGes do cdo 1.9.3. em diante e que todos os cédigos dos itens serdo implementados em um Unico
arquivo Python.

A) Escreva uma chamada ao programa “cdo” para concatenar todos os arquivos do més de janeiro de 2024, para a variavel “t2m”, e outra
chamada para a variavel “rainc”. Os dois arquivos resultantes deverdo ser nomeados como “var_t2m.nc” e “var_rainc.nc”. A ordem
dos arquivos a serem concatenados pode ser ignorada.

B) Descreva como vocé implementaria uma fungdo em Python para ler um arquivo concatenado do Item 1 e retornar o arquivo na saida
da fungdo. Parametro de entrada: nome_do_arquivo (tipo string). Retorno da funcdo: file (netCDF4.Dataset)

C) Descreva como vocé implementaria uma fungdo em Python para ler o arquivo que seria retornado pela fungdo descrita no Item 2,
gerar uma série temporal e plotar a série na tela, usando os parametros de entrada: nome_do_arquivo (tipo string), nome_da_variavel
(tipo string), latitude (tipo float), longitude (tipo float). A série temporal devera ser criada com base nos parametros fornecidos.

D) Descreva como vocé implementaria um programa em Python para gerar e plotar uma série temporal para cada uma das variaveis
“t2m” e “rainc”, usando os arquivos “var_t2m.nc” e “var_rainc.nc” para a latitude=-22.67 e longitude=-44.99, usando a fun¢do do
Item 3.

TG35 - TARDE PAGINA 10
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Realizagdo
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