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Resumo

Os atuais servigos de disseminagdo de informagbes meteo-oceanograficas para apoio a
operagdes portuarias e costeiras permitem o acesso permanente e atualizado a observagoes in-
situ, dados remotos e previsdes numéricas de diversas origens.

Um requisito crucial destes servigos € a necessidade de controle e manutengao continuos. Nesta
comunicacgao, apresenta-se uma metodologia para a definicao de indicadores de performance a
serem adotados em servigos operacionais, para garantir uma melhoria continua da qualidade do
servigo e garantir niveis de precisao e fiabilidade que atendam as necessidades dos utilizadores.
Descreve-se ainda a abordagem por processos utilizada nos sistemas operacionais de varios
portos, incluindo controle de qualidade e métodos de auditoria.

Contexto

Tem vindo a aumentar a quantidade de dados meteo-oceanograficos (observagdes in situ e
remotas, previsbes numéricas e reanalises) disponiveis em diversas instituicdes publicas
internacionais (e.g. NOAA, NASA, CMEMS, ECMWF) e nacionais (e.g. IPMA, IH). Esta
informagao ao ser devidamente reunida, organizada e processada € de grande utilidade para
diferentes operagdes costeiras. Todavia, apesar da grande maioria daqueles dados serem de
acesso livre nem sempre sao de facil acesso para o utilizador comum. Outra dificuldade é a de
as previsdes numéricas normalmente disponibilizadas serem de mesoescala ou macroescala,
podendo nao ter a resolugcio espacial necessaria para simular processos de microescala, criticos
para uma operacao especifica. Na zona costeira, esta questdo € muito relevante.

Com o objetivo de criar informacao objetiva, personalizada as necessidades de um utilizador, a
HIDROMOD tem vindo a desenvolver servigos centrados na disseminagdo de informacao de
apoio a diversas operagdes nas quais se incluem as operagdes costeiras. Estes servigos
permitem um acesso permanente e atualizado a observagdes in situ (e.g. boia ondografo), a
dados remotos (e.g. temperatura superficial do mar) e a previsdes numéricas (e.g. agitagéo
maritima) a diversas escalas.

Este tipo de servigos € sujeito a erros, que podem ser de origem puramente informatica (e.g.
falhas nas ligagbes via internet) ou ter origem nos algoritmos de calculo dos modelos numéricos
(e.g. instabilidade numérica) ou nas observagdes (e.g. avaria do sensor). Qualquer que seja a
origem dos erros, a sua caracterizagao e registo conduzem a indicadores de performance (ou
KPI-Key Performance Indicators). Estes indicadores sdo uma forma eficaz de controlo de
qualidade do servigo, permitindo identificar possiveis falhas.

Controlo de qualidade de sistemas operacionais

A experiéncia tem mostrado que, o controlo de qualidade de sistemas operacionais, € mais
eficiente quando se analisam em separado diferentes processos: (1) Servigos informaticos; (2)
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Ingestao e gestao de dados; (3) Modelos; e (4) Produtos finais (divulgagao).

Dada a complexidade de um sistema operacional, a definicdo de KPI por processos tem
vantagens praticas. Uma delas é identificar possiveis inconsisténcias e atuar sobre as mesmas
com maior rapidez.

Na descricao (ou definicdo) de cada KPI deve ser indicado:

o Fonte de Dados — deve estar claramente definida para que nao haja davidas na forma
como cada um esté a ser medido e/ou calculado;

e Definicdo/Formulas - a metodologia de como é calculado. Idealmente o resultado
deve ser um valor numérico com unidades claras;

e Metas de qualidade —€ necessaria uma meta a alcancar;

o Periodicidade —deve ter claramente definido com que periodicidade é calculado.

Servigos informéaticos

Nos servigos informaticos, os KPI devem garantir a operacionalidade de todo o sistema. O
primeiro grande requisito € garantir a correta e continua acessibilidade do servidor onde esta
alojado o sistema operacional (que pode ser local ou externo). Posteriormente, € importante
garantir a acessibilidade e funcionalidade de todas as componentes que constituem o sistema
operacional e que todos os processos automaticos sejam realizados com sucesso. Apresentam-
se na Tabela 1 exemplos de dois KPI para os Servigos Informaticos.

Ingestéo e gestédo de dados

A ingestao de dados inclui o acesso, leitura e processamento dos dados internos e externos. A
gestdo de dados consiste na capacidade de recolha de informacéo de forma eficaz, rapida e
segura. Qualquer fonte de dados que integre um sistema operacional tem de ser previamente
analisada para que possa ser devidamente lida e gerida pela plataforma.

Antes de configurar uma nova fonte de dados é necessario garantir que esta: (1) tem metadados
associados (idealmente seguindo a diretiva europeia INSPIRE); (2) é confiavel e segura; (3) esta
acessivel de forma persistente; (4) e a sua laténcia é compativel com as necessidades dos
utilizadores.

No processo de controlo da fonte de dados é necessario garantir que: (1) todos os processos
programados séo corretamente executados, realizando varias tentativas de download (e.g. até
10) e permitindo um tempo de download tolerante a falhas (e.g. até 60 minutos); e (2) nenhum
processo fica suspenso, suspendendo em cadeia outros processos.

Independentemente da fonte de informacao e da sua origem, a disponibilidade de todas as fontes
de dados deve ser monitorizada diariamente. No controlo da gestdo dos dados dum sistema
operacional, sdo definidos KPI que permitem a medigdo da disponibilidade das fontes de dados
(Tabela 1).

Modelos

Consideram-se os modelos como ferramentas de processamento de dados executados de forma
automatica ou a pedido pela plataforma operacional. Do ponto de vista da gestdo de dados, os
modelos séo classificados como fontes de dados internas. Estas ferramentas s&o configuradas
e implementadas para dar resposta a uma determinada necessidade de um sistema operacional.
Define-se como modelo qualquer processo que implique o tratamento/processamento de dados
produzindo novos dados, e, que sdo automaticamente guardados no sistema operacional apos
cada execucgéo.

Por exemplo, o conceito de modelo na plataforma AQUASAFE (aquasafe.hidromod.com) foi
generalizado ao ponto de qualquer programa que precise de dados de input e gere dados de
output possa ser considerado um modelo. Existem diversos programas em R, e em Phyton que
séo corridos naquela plataforma utilizando os mesmos modulos que o modelo MOHID WATER
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(mohid.com), que é muito mais complexo em termos de input/output e dos processos que resolve.

A execucdo de um modelo deve ser controlada e monitorizada diariamente, garantindo
permanentemente a sua correta execugao e que a informacéo é atualizada a cada execugéo. Os
modelos podem ser corridos de forma automatica (e.g. previsdo de agitacdo a cada 6 h) ou a
pedido (céalculo do resguardo de um determinado navio feito por um piloto).

A correta execug¢ao de um modelo deve garantir a seguinte sequéncia de agdes: (1) as fontes de
dados de input para o0 modelo estdo disponiveis e atualizadas; (2) o modelo termina a sua
simulagdo com sucesso; e (3) os ficheiros de output sdo corretamente convertidos e ingeridos
pelo sistema para que sejam novamente controlados e monitorizados na gestdo de dados.

No caso dos modelos, os KPI associados incluem um aspecto muito importante que é o calculo
de diversos parametros de erro quando comparados os resultados com as medigbes in-situ
(exemplo na Tabela 1).

Produtos finais (divulgagao)

Dependendo do sistema operacional implementado, a informagéo final pode ser apresentada
aos utilizadores através de diferentes produtos finais. A criagdo de novos produtos procura
adaptar-se as necessidades dos utilizadores que mudam com os ciclos tecnolégicos e com a
evolugao natural das suas operagdes (web, desktop, mobile, email).

Para assegurar o controlo de todos os produtos finais, bem como de todo o seu conteudo, a cada
produto final é atribuido um conjunto de objetivos de performance. Os produtos finais sdo o
resultado de todo um processo desenvolvido num sistema operacional. O controlo a este nivel,
permite detetar alguma inconsisténcia nos niveis anteriores e requer maior atengao e detalhe por
ser o resultado que chega ao utilizador (exemplo de KPI na Tabela 1).

Consideragoes Finais

Os servigos operacionais permitem o acesso facil e rapido a dados meteo-oceanograficos, que
tém o potencial de aumentar significativamente a seguranca e diminuir os custos de diferentes
operagdes no mar: trafego de navios em portos, alimentagdo de peixes em aquaculturas off-
shore, combate a acidentes maritimos, bombagem de grandes volumes de agua do mar, previsdo
de qualidade de agua nas praias, entre outros.

A medida que as necessidades dos utilizadores evoluem, as capacidades dos servicos também
devem ser adaptadas ao longo do tempo. Os produtos e servigos estao sujeitos a mudancgas,
principalmente devidos aos ciclos tecnoldgicos, e € importante que os prestadores de servigos
operacionais permanegam ageis e capazes de responder a essas mudancas. Esta adaptagao a
constante mudanga esta incluida na melhoria continua do sistema operacional. O sistema tem
de ser capaz de acompanhar e adaptar-se as necessidades do utilizador.

Para garantir o pleno funcionamento de um sistema operacional, propde-se a definicdo de KPI,
especificos de cada sistema e preferencialmente em conjunto com os utilizadores finais. A
avaliacao dos KPI deve ser feita no ambito de auditorias periddicas. Tendo em mente a melhoria
continua, devem ser disponibilizadas ao utilizador as melhorias efetuadas durante o periodo
auditado, bem como uma comparacao dos KPI da ultima auditoria com os resultados obtidos nas
auditorias anteriores.
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Tabela 1 - Exemplo de KPI

Fonte L
KP| de Definicao/Férmulas Metl‘f"s i | Feeil
dados qualidade | -dade
Servigos informaticos
. Sao contabilizadas todas as falhas superiores a 30
Acessibi- Logs do minutos de inatividade
lidade do sistema N2 minutos de = 99.9% 1 ano
servidor KPI Acessibil. = servidor acessivel . 100
" N9%minutos total
Espaco z:_)ggse Servidor com pelo menos 100 GB livres, para
empdi(faco do correto funcionamento do sistema operacional. = 364 dias |1 ano
sistema KPI Disco = N? Dias com espaco
Gestao e ingestao de dados
% de sucesso de downloads automaticos de um
Disponibi Loas do modelo. .Insufc?hsso: mais de duas tentativas
_lidade de sis?ema consecutivas falhadas. e di > 95% 1 ano
modelos COTn_Sul:leSSSO
= _————=smEeeT %
KPI Modelo Ne total de dias 100
El).gpgn'g' Séri % dos dados medidos relativamente ao total de
- ?:l'de €| SeMes | yados que poderiam ser medidos no periodo. > 909 1
medidas tempo- ) N2 dados disponiveis 2 90% ano
em tempo | rais KPI Medidas = - 100
real N2 dados do periodo
Modelos
Execuca Logs do % de sucesso na criagdo de imagens.
o de | N¢ dias com sucesso 2 98% 1 ano
imagens sistema Imagens = X 100
9 N® total de dias
Avaliagdo | . . RMSE normalizado (NRMSE) nas previsdes do
do erro Séries | nivel do mar de um modelo operacional
0,
.| tempor < 3% 1 ano
o mar ) ais RMSE = \/—M NRMSE = —RMSE
do mar - n " 4+STDEV
Produtos finais (divulgagao)
Indica a probabilidade de um utilizador ter acesso
Acesso a Logs do @° site dedicado com sucesso 999, )
um  site| _. 2 ano
: sistema Y. Acesso ao site com sucesso °
dedicado A
T[%] - x 100
Y Tentativas de acesso
Percentagem correspondente ao envio com
Envio de Verifica- | sucesso de relatérios automaticos.
relatorios ¢do no Relatério = N@relatérios dia/semana/més |2 99% 1 ano
Outlook CHarOTLO = T Netotal de dias avaliado
X 100




