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RESUMO

O Sistema Comunitario de Avaliacdo de Modelos Numéricos de Tempo e Clima
(SCANTEC) ¢é um sistema desenvolvido para comparar os resultados de diversos
tipos de modelos de Previsao Numérica de Tempo e Clima (PNTC) com diferentes
resolugoes, através de valores adequados de referéncia, para o calculo de métricas
estatisticas. Esse calculo é feito de forma padronizada, visando identificar deficiéncias
e ressaltar os aspectos significativos da destreza dos modelos numéricos avaliados.
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Dessa maneira, o SCANTEC apresenta uma interface grafica, extremamente neces-
saria para que usuarios nao desenvolvedores possam ter um controle maior sobre
a utilizacdo do software, escrita em Java. No entanto, Java ndao é uma linguagem
muito utilizada na comunidade académica e cientifica o que torna a manutencao e
aperfeicoamento do software uma tarefa dificil.

Dessa forma, se faz necessario a criagao de uma interface mais moderna e que possa
ser melhor utilizada pelos desenvolvedores do CPTEC. Sendo assim, a proposta do
atual projeto é desenvolver uma nova interface utilizando a linguagem Python, que
j& esta bastante consolidada na comunidade académica e cientifica.

1 Introducao

O SCANTEC ¢ um sistema baseado em ferramentas livres, podendo ser executado
em diversos sistemas operacionais tais como UNIX, Linux, Windows e MacOS. O
framework do sistema é composto por um kernel (um ntcleo central) totalmente
modular para facilitar a implementagao de novas funcionalidades (SAPUCCI et al.,
). Essa estrutura é desenvolvida em linguagem de programagao Fortran 90, seguindo
o padrao ANSI, embora haja diversos processos (principalmente ligados a programa-
¢ao orientada a objeto) que exploram a linguagem de programagao C (compiladores
GCC) (SAPUCCI et al., ). Esse software é aplicado para eliminar ou minimizar
metodologias de avaliacdo nao padronizadas que impossibilitam a comparacao dos
indicadores de desempenho e que muitas vezes geram conclusdes equivocadas. O
sistema oferece aos usuarios uma ferramenta completa, integrada, otimizada e con-
sistente para a avaliagdo de modelos de PNTC, a qual possa ser utilizada livremente
por iniciantes, pesquisadores e profissionais nas areas de meteorologia e ciéncias

afins.

2 Objetivo

Tendo em vista que a linguagem de programacao Java nao estd consolidada no meio
académico e cientifico, este trabalho propoe o uso de uma linguagem de programa-
¢ado moderna e de uso global para a criacao de uma nova interface grafica para o
SCANTEC. Com isso, o objetivo principal do presente projeto é acoplar o software
em uma interface desenvolvida em Python, tornando esta ferramenta mais atrativa

para novos desenvolvedores do meio académico e cientifico.



3 Atividades Desenvolvidas durante o periodo da bolsa

O projeto iniciou-se em agosto de 2019 com previsao de término em agosto de
2020. Os primeiros meses foram utilizados para o aprendizado da linguagem de
programagcao Python e para o entendimento de assuntos englobados pelo SCANTEC,
mais especificamente modelos numéricos para previsao de tempo, além de métricas

e analises estatisticas.

Em seguida, o bolsista passou a trabalhar com as tabelas geradas pelo SCANTEC,
analisando os dados e plotando graficos para entender o funcionamento do programa.
Junto a isso, comecou-se o estudo da biblioteca TKinter que seria utilizada para
realizar a interface grafica do SCANTEC.

Perto do fim do projeto, foi decidido que o bolsista iria trabalhar em conjunto com
o desenvolvimento do software SCANPLOT (especifico para plotagem das tabelas
geradas pelo SCANTEC), fazendo uso do programa Jupyter Notebook, para a criagdo
de uma interface que, depois de pronta, seria transferida para fora do Jupyter e

desenvolvida com TKinter.

Nas préximas secoes serao descritos os softwares utilizados, além de uma pequena
apresentacao sobre modelos numéricos para a previsao de tempo e as métricas esta-

tisticas comumente utilizas para a avaliacao objetiva de tais modelos.
3.1 Softwares, linguagens e bibliotecas

Criada na década de noventa por Guido Van Rossum, a linguagem de programacao
Python (BORGES, 2004), tem como seus principais objetivos a produtividade e a fa-
cilidade na programagao, destacando o fato dela ser de livre distribuigao (sem custo
financeiro) e por existir versoes funcionais para Windows, Linuz e Mac (sendo pos-
sivel a execucao pelo terminal nesses dois tltimos). O Python contém uma vasta bi-
blioteca com intimeras subrotinas de diversas aplica¢des como, por exemplo, Numpy
e Scipy com enfoque mateméatico, PyQt para desenvolvimento de interfaces graficas,
Matplotlib e Plotly na criacao de graficos e entre milhares de outras. Por esse motivo,

a linguagem ¢ uma facilitadora no desenvolvimento de softwares em geral.

Apesar de ter se originado nos anos noventa, o Python comegou a ganhar espago nos
ultimos anos, tendo uma comunidade de usudarios extremamente ativa e que vem
auxiliando o desenvolvimento em diversas areas de pesquisa, se destacando tanto no
meio académico quanto no profissional, sendo tudo isso possivel devido as intimeras

vantagens descritas acima.



A escolha das bibliotecas Python utilizadas neste trabalho foram em razao do facil
manuseio e a grande quantidade de materiais didaticos, sendo suas rotinas simples

e vastamente utilizadas para trabalhos nao muito complexos.

Abaixo podem ser vistos os softwares, linguagens e bibliotecas utilizadas pelo bolsista

durante o projeto.
3.1.1 Python

Python é uma linguagem de programagcao de alto nivel muito utilizada no meio
académico e cientifico e foi aplicada para analisar dados e gerar graficos, além de que,

com o auxilio de bibliotecas, serd utilizada para criar a nova interface do SCANTEC.
3.1.2 TKinter

TKinter é uma biblioteca padrao da linguagem Python para a criagdo de interfaces

graficas. Sera empregada na criagao da interface final do SCANTEC.
3.1.3 Pandas

Pandas é uma biblioteca do Python para andalise e manipulac¢ao de dados. Ela foi

utilizada para analisar as tabelas geradas pelo SCANTEC.
3.1.4 MatPlotLib

Assim como pandas, a MatPlotLib é uma biblioteca do Python. Com ela foi possivel
gerar graficos através dos valores das tabelas geradas pelo SCANTEC, facilitando a

visualizacao dos dados.
3.1.5 Jupyter Notebook

O Jupyter é uma ferramenta para desenvolvimento de software que esta sendo uti-

lizada para a criacao do SCANPLOT e para a criacdo dos primeiros protétipos da

interface grafica do SCANTEC.
3.2 Modelos de Previsao Numeérica

A principal ferramenta utilizada para as previsdes de tempo e de clima sao os mo-
delos de previsao numérica conhecidos como Modelos Numéricos de Circulagao
Geral - MCG, que sao constituidos por um conjunto de equagées fisicas descritas
em forma numeérica e resolvidas com o auxilio de computadores. As equagdes nos

modelos de previsao de tempo e clima sao resolvidas em pontos de grade, isto é,



a superficie do planeta é dividida em latitudes e longitudes e a interseccao delas

fornece os pontos de grade.

Para uma previsao do futuro, o modelo é iniciado com as condi¢oes iniciais observa-
das e a previsdo para aquele momento. Também ¢é informado o intervalo de tempo
(resolucao temporal previamente determinada), em que sera feita a integracao das
equagoes até chegar ao final do tempo desejado (por exemplo, 24 h, 48 h, 72 h).
As condic¢oes da atmosfera observadas sao utilizadas apenas na primeira integragao,
pois nas demais o modelo utilizara a previsao feita anteriormente como condigao
inicial. Com isso, é elaborado um conjunto de previsoes: para algumas horas, um

dia ou alguns dias e etc.
3.3 Analise e métricas estatisticas

A medida da exatidao e da habilidade dos Modelos de Previsao Numérica é rea-
lizada por meio de avaliacoes objetivas. Essas avaliacoes podem ser utilizadas na
comparagao da performance relativa de diferentes modelos. Segundo (FONSECA,
1998), pode-se classificar as avaliagbes em dois tipos bdsicos: aquelas que medem
a habilidade das previsoes e aquelas que medem o grau de realismo com que uma

previsao simulou um dado fenémeno atmosférico.

A escolha de uma tnica medida ndo é suficiente para se determinar a exatidao ou a
habilidade de uma previsao obtida a partir de um modelo numérico. Deve-se escolher
um conjunto que avalia as diferentes variaveis produzidas por um modelo (ANTHES
et al., 1989). Além disso, torna-se também necessario subdividir as regides para que

se possa determinar onde o modelo apresenta maior deficiéncia.

A seguir serao apresentados alguns indices estatisticos que medem o grau de acuracia
dos modelos de previsao, os quais serao utilizados nesta pesquisa. Para um melhor
entendimento desses indices, sera utilizada uma variavel qualquer «, em que os
indices O, A, P e C representarao, respectivamente, as observacgoes, as andlises, as
previsoes e a climatologia. Os indices I e J representardao o nimero total de pontos

de grade nas direcoes y e x, respectivamente.
3.3.1 Skill Score (SS)

O Skill Score mede a precisao de um conjunto de previsoes em relagdo a um conjunto
de previsoes padrao. Este indice compara o score obtido pela nova previsao com o
score obtido pela previsao padrao, de referéncia. O resultado mostrara a porcentagem

da habilidade de previsdo do novo sistema em relacao ao sistema de referéncia.



Uma porcentagem positiva do skill score significa que a previsao teve uma melhora
em relagdo a previsao padrao. Um valor negativo significa que a previsao tem uma

precisao inferior a previsao padrao.

A férmula para calcular o skill score é dado por:

A— Ay

SS =
Apref - Aref

x 100 (3.1)

Em que A é o valor da nova previsao, Aref é o valor da previsao padrao e Apref é
o valor do que seria uma previsao perfeita. O score perfeito esta relacionado com

previsoes perfeitas.
3.3.2 Raiz do Erro Quadratico Médio (RMSE)

Para calcular a Raiz do Erro Quadréatico Médio pegamos um modelo e dados de
referéncia (dados observados). A partir de cada ponto de dado (pontos pretos no
grafico) conseguimos calcular a diferenga entre o Y do dado e o Y do modelo (pon-
tos brancos no gréfico). A diferenga (linha em azul no gréfico) é chamada de erro
(residuals) e mede o quao distante os pontos de dados estdao dos pontos da linha de

previsao, ou seja, a magnitude dos erros.
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Figura 3.1 - Grafico mostrando a diferenca entre a previsao e dados observados

Para calcular o erro, fazemos a diferenca entre o Y do dado e o Y da previsao e

elevamos ao quadrado. Somamos todos os erros e fazemos a média. Por fim, tiramos



a raiz quadrada. A férmula da RMSE pode ser vista abaixo (BARNSTON, 1992):

1
2

N I J
R’MSE NZ 7{]22 'Ljn_ Zj’n)2 (32)

i=17j5=1

Um score perfeito seria RMSE igual a 0. Isto indicaria que todos os pontos de dado

estao perfeitamente alinhados sobre a linha de previsao.
3.3.3 Erro Absoluto Médio (MAE)

O céalculo do MAE ¢ relativamente simples. Envolve somar a magnitude dos erros
para obter o “erro total” e entao dividir este total por n (niimero de pontos de dado)
(WILLMOTT; MATSUURA, 2005). A formila pode ser vista abaixo:

1 I J
)= 17 2 2l (3:3)

i=17=1

MAE(«

O MAE aumenta com o aumento da diferenga entre as observagoes e as previsoes.
O calculo do MAE pode ser utilizado para medir a habilidade de um sistema de

previsao sobre o outro por meio da equagao do skill score (MATTOS, ).

Quando as duas métricas, MAE E RMSE sao calculadas, o resultado do MAE cos-
tuma ser bem menor, ja que o RMSE penaliza erros grandes, enquanto o MAE
atribui o mesmo peso a todos os erros (WILLMOTT; MATSUURA, 2005).

3.3.4 Coeficiente de Correlagdo de Anomalia (ACC)

A qualidade de uma previsao pode ser avaliado usando o Coeficiente de Correlagao
de Anomalia (ACC). O ACC é um score adimensional e positivamente orientado
definido para “premiar” as melhores previsoes dos padroes observados, apresentando
pouca sensibilidade aos valores corretos da varidvel (MATTOS, ). A férmula pode

ser vista abaixo:

Zi[:l }']:1[(0453' - O‘C) : (ij - O‘C)]

ACC = {[Zif:l ijl(afj — a0)2} ) [Zilzl Z;le(afj _ aC)2”

(3.4)

Se o valor do ACC for igual a um, ambos os dados estao correlacionados de forma

positiva, o que significa uma qualidade perfeita de previsao. Se o valor for igual



a menos um, os dados apresentam uma relagdo inversa. Se o valor for 0, nao ha

correlacao entre os dados.

4 Resultados obtidos em funcao do trabalho proposto

Como apresentado na secao anterior, o SCANTEC possui algumas métricas esta-
titicas ja implentadas, tais como o SS, o RMSE, o MAE e o ACC. Atualmente,
para a visualizacao destes resultados, os usurarios do SCANTEC utilizam softwares
proprios, tais como Matlab, Gnuplot, Ezcel e ainda a antiga interface grafica escrita

em Java.

Com excessao da interface em Java, todas as demais formas de visualizagdo tomam
tempo do usuario final, que deve escrever scripts ou converter os dados de saidas
do SCANTEC para que possa finalmente realizar a avaliacao estatitica por meio da
visualizacao dos resultados. Por outro lado, o uso da interface em Java tem como

problema a falta de flexibilidade do usuario em modificar os resultados graficos.

Desta forma, apos o estudo das bibliotecas Python, bem como das métricas estatitias
disponiveis no SCANTEC, foram escritos alguns programas para a leitura e plotagem
dos resultados estatisticos dispopniblizados pelo SCANTEC.

A Figura 4.1 demonstra a utilizacao da biblioteca MatPlotLib para a plotagem da
estatistica de correlacdo de anomalia a partir de dois experimentos com diferentes

modelos atmosféricos, referenciados no grafico como v2.0.0 e v2.1.0.

ACOR Diario VVEL-850hPa HS FCT 24h
2015-05-0200 - 2015-05-3100

—— V2.0.0
v2.1.0

ACOR
Cd

Figura 4.1 - Grafico da Correlagdo de Anomalia para dois experimentos com modelos at-
mosféricos, v2.0.0 e v2.1.0



A partir deste grafico o usuario pode realizar uma série de modificagdes, tais como
ter grade ou nao, alterar a cor das linhas e do fundo e tirar os marcadores, as quais

podem ser vistas na Figura 4.2. Novas modifica¢des ainda serao adicionadas.

ACOR Diério VVEL-850hPa HS FCT 24h
2015-05-0200 - 2015-05-3100

1.000

0975

0.950

0925

0.900

ACOR

0875

0.850

0.825

0.800

Figura 4.2 - Idéntico a Fig. 4.1, mas com modificbes nas opcoes graficas.

Durante o desenvolvimento da pesquisa para o uso da interface grafica do SCAN-
TEC, iniciou-se o trabalho de colaboracao para o desenvolvimento do SCANPLOT.
Este software foi uma iniciativa anterior para o desenvolvimento da interface grafica,
porém com o uso do programa Jupyter Notebook. Um exemplo deste software é visto
na Figura 4.3.



Opgoes Figura

E Data inicial: | 05/02/2015 Q
Scar11 g i Data final: | 05/31/2015 [x]
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scelerisque leo. Cras tincidunt dapibus iaculis. hls
9
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Horario(s): 00
06
12
18

Tipo: | mensal v

Figura 4.3 - Interface grafica teste desenvolvida em Python com o programa Jupter Note-
book

O SCANPLOT foi inicialmente concebido para que fosse possivel ao usuario do
SCANTEC entender como poderiam ser plotados os graficos estatisticos com o uso
da biblioteca MatPlotLib do Python. Por este motivo, a base do SCANPLOT foi
escrita dentro do Jupyter Notebook. Assim, o usuario seria capaz de compreender o
passo-a-passo para gerar um grafico estatistico. As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6, mostram
as paginas iniciais do SCANPLOT. A Figura 4.4 apresenta o texto introdutério que
¢ apresentado ao usudrio e indica o inicio do tutorial para plotagem dos resultados
do SCANTEC. Ja a Figura 4.5 apresenta ao usuario como alguns scripts podem
ser carregados em Python para a plotagem das estatisticas do SCANTEC. Por fim,
na Figura 4.6, é apresentada uma imagem do Jupyter Notebook indicando como o
usuario pode definir alguns parametros para a criacdo e modificacdo dos graficos

estatiticos.
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SCANPLOT App - Firefox Developer Edition

& SCANPLOT. App

@ localhost:

‘; Jupyter SCANPLOT_App Last Checkpoint: 7 minutos atras (autosaved) Logout

| Python 3 ©

File  Edit  View  Inset  Cell K

+ 3 @ B 4 ¥ WRn B C Wy 7| =

SCANPLOT - Um Sistema Simples de Plotagem para o SCANTEC

O SCANTEC (Sistema de Avaliagao de modelos Numéricos de Tempo e Clima), & um software robusto escrito em linguagem Fortan para a avaliagio
de modelos numéricos. A sua aplicagao forece as estatisticas bésicas para a quantificagéo dos modelos através da sua habilidade de previsao. O
SCANPLOT representa um conjunto de scripts escritos em linguagem Python para faciltar a plotagem das tabelas das estatisticas do SCANTEC.

Este notebook foi pensado como uma forma de apresentagao e tutorial do SCANPLOT. Nele, 0 usuario devera ser capaz de utiizar os scripts criados
alterando apenas os parametros necessarios para que os scripts encontrem as tabelas do SCANTEC. Com este prot6tipo, & possivel plotar quatro tipos.
diferentes de graficos:

® Série temporal em fungao do tempo de previs&o;
* Série temporal em fungéo dos dias das previsd
.
.

Scorecard do ganho percentual;
Scorecard da mudanga fracional.

0 usudrio devera escolher qual tipo de grafico deseja plotar em fungéo da sua necessidade.

Tutorial

O tutorial esta dividido em trés partes. A primeira, "Importando a fungio desejada’, mostra como cafregar a fungéo que se encarregara de plotar um
dos tipos de graficos desejados. A segunda parte, "Entrada dos pardmetros”, mostra como ajustar os parametros principais (nome das variaves,
regides, tipo de estatistica etc) para a plotagem. E a terceira parte, "Plotagem dos graficos”, mostra como chamar a fungéo carregada na primeira
parte, de forma a utiizar os parametros ajustados na segunda parte.

Siga o tutorial a seguir para aprender a utilizar o SCANPLOT.

Figura 4.4 - Tutorial para plotagem dos resultados do SCANTEC feito em Jupyter Note-
book

SCANPLOT_App - Firefox Developer Edition

5 SCANPLOT App

@ localhost:
_ Jupyter SCANPLOT_App Last Checkpoint: Ultima Sextarfeira as 16:42 (autosaved) A Logout
File  Edit cell Helf
B+ 3 @ B 4 ¥ MR B C M come He
1. Importando a fungéo desejada
O primeiro passo para a utilizagio do SCANPLOT, é definir que tipo de grafico desejamos construir. Em parte, isso dependera da forma como o
SCANTEC foi utilizado na avaliagae. Basicamente, 0 SCANTEC pode ser aplicado de duas formas distintas: indicando-se as mesmas datas de inicio de
fim; ou, indicando-se duas datas diferentes para o inicio e o fim. No primeiro caso, o usuario precisara de um script que se encarregara de atualizar as
datas de inicio e fim, de forma que a avaliaio possa ser feita para diferentes datas. Ainda neste caso, as tabelas de avaliagéo serzo escritas para
cada um dos dias em que o SGANTEG foi aplicado. No segundo caso, apenas uma tabela de cada estatistica sera escrita, compreendendo o periodo
de avaliagéo indicado. Esta diferenga ¢ essencial para a escolha do tipo de grafico € qual fungéo devera ser empregada.
As fungdes disponiveis atualmente no SCANPLOT, sZo as seguintes:
® scanplot_didrio
® scanplot_mensal
* scanplot_scorecard
Utilize a célula a seguir para importar a funcao desejada. Pressione as teclas "Cirl+Enter” para prosseguir ou pressione o botao "Run” na barra de
ferramentas acima.
| In [ ]: from scanplot diario jn import *

Figura 4.5 - Tutorial para plotagem dos resultados do SCANTEC feito em Jupyter Note-
book
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SCANPLOT App - Firefox Developer Edition

= projetos 2019/SCANPLOT/- X /& SCANPLOT_App

H C @ @ localhost:8897/notebooks/projetos_2019/SCANPLOT/SCANPLOT/SCANPLOT_App.ipynb
= Jupyter SCANPLOT_App Last Checkpoint: Ulima Sextafeira as 16:42 (autosaved) [ Logout
Fle  Edit  View Insert  Gell  Kemel  Widgets  Help Trusted | Python 3 ©
B+ x & B A ¥ MR B C B come Hl=

2. Entrada dos parametros

Nesta segunda etapa, devem ser escolhidos os parametros que determinaréo qual(is) variaveis, regido(6es) e estatistica(s) serdo utiizados para a
plotagem do tipo de gréfico escolhido na etapa anterlor.

Na célula abaixo, estdo sendo selecionados 0s parametros vars=["VVEL:850'], reg=["hs"], stat=["ACOR'], hsin=["00"] e as previsGes de 24, 48 & 72
horas (o comando "np.arange(24,96.24)", cria um array com estes valores). Isso significa que a varidvel "VVEL:850" (ou seja, a componente meridional
do vento horizontal em 850 hPa) sobre a regio "hs” (isto &, a regi4o hemisfério sul), com a estatitica "ACOR" (isto &, correlagéo de anomalia), do
horério sinético das 00Z e das previses indicadas. A varidvel "base_path" aponta para o caminho onde encontam-se as tabelas do SCANTEC. Vocé
devers ajustar este caminho para o seu caso. Observe que o nome da varidvel escolhida reflete o nome da coluna correspondente da tabela
"ACOR"T.scam” do SCANTEC.

In [ 1: # Datas de inicio, f.
# de forma inteira e
dialnicial = 2

e ano
n 0 zero em numeros menores do que 10

diaFinal = 31
mes = 5
ano = 2015

# Escolha das varidveis (em listas)
vars = L-850"]

Regs =
Stats = ["ACOR"]
Hsins = ["00"]

Fcts = np.arange(24,96,24)

# Caminho para ab
base path diario
base_path mensal

para as tabelas
./aval_SMG/diario/eez/"
./aval_sMG/mensal/eez/"

Figura 4.6 - Tutorial para plotagem dos resultados do SCANTEC feito em Jupyter Note-
book

Embora o tutorial desenvolvido em Jupyter Notebook seja bastante interessante, pois
mostra ao usuario o passo-a-passo de como podem ser utilizadas as ferramentas em
Python para a producgao de graficos do SCANTEC, o usuario ainda acaba gastando
um tempo desnecessario para a criagao dos graficos, consequentemente perdendo o

seu foco que sao os resultados estatisticos.

Com isso, foi iniciada a criacdo da interface grafica, baseando-se na idéia ja apre-
sentada na Figura 4.3, em que o usuario somente necessita indicar onde estao os
dados de saida gerados pelo SCANTEC e também de qual varidvel do modelo nu-
mérico que deve ser apresentado os resultados estatisticos. Esta interface ja esta
sendo desenvolvida e utiliza os scripts de plotagem desenvolvidos no decorrer do

ultimo ano.

5 Conclusdes Gerais

A linguagem de programacao Python utilizada no trabalho se mostrou eficiente e es-
tavel no desenvolvimento de aplicacoes para visualizagao dos resultados estatisticos
fornecidos pelo SCANTEC, se mostrando uma boa alternativa dentre as existentes
para esse tipo de aplicacdo. Além disso, Python possui uma curva de aprendiza-
gem bastante suave. Suas estruturas sdo de altissimo nivel e a grande variedade

de bibliotecas prontas facilitaram bastante a programacao. Foi visto que com um
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tempo considerado relativamente pequeno, foi possivel desenvolver aplicacoes com
funcoes consideradas avancadas. Porém, observa-se que algumas classes e fungoes

ainda possuem pouca documentacao.

Desta forma, apesar do projeto nao ter sido concluido, o periodo de vigéncia da
bolsa foi de extrema importancia para que o bolsista pudesse aprender todas as
ferramentas que seriam utilizadas para o desenvolvimento da interface. Além disso,
bons resultados foram alcangados apesar das limitacdes impostas no decorrer do
periodo de vigéncia da bolsa, como a implementacao de funcionalidades graficas no

SCANTEC que hoje s6 estao disponiveis na interface escrita em Java.

Os resultaos alcangados demonstram que a continuagao do projeto trara beneficios
concretos ao uso do SCANTEC pelo meio académico e cientifico para a avaliagao de

modelos meteorologicos.
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