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RESUMO

As observagdes meteoroldgicas tém mostrado que os fendmenos meteoroldgicos extremos
estao cada vez mais frequentes, principalmente devido aos desequilibrios observados nas
variabilidades climaticas naturais, agravados pelas a¢gdées antropogénicas, o que acarreta
um aumento de desastres naturais. Os casos das tempestades associadas as chuvas muito
intensas, ventos fortes e ocorréncia de deslizamentos de terra, como os ocorridos em
Petropolis - RJ em fevereiro de 2022 e em Sao Sebastido - SP em fevereiro de 2023, sédo
exemplos do aumento da ocorréncia dos fenbmenos extremos, que causam impactos
irreparaveis em cidades que crescem desorganizadas e sem resiliéncia. Na cidade do Rio
de Janeiro, um sistema de alerta de tempo severo foi desenvolvido para mitigar os impactos
causados pelos fendbmenos extremos, principalmente os que resultam em morte por
soterramento, que consiste em uma rede pluviométrica, sirenes instaladas em areas de
encostas, e avisos por mensagens de texto do tipo Short Message Service (SMS), mas que
ainda é incipiente. N6s do Grupo Técnico de Estudos e Aplicagcbes em Meteorologia
(GTEAM) temos desenvolvido alguns projetos de extensao e pesquisa no ambito escolar,
que entendemos ser de interesse para sociedade e que podem ajudar cada individuo na
sua tomada de decisdo. O nosso principal objetivo é tornar publico os protétipos e,
principalmente, os produtos da Previsdao Numérica do Tempo (PNT), associados as
avaliagdes da sua eficiéncia, além de disseminar alertas meteorolégicos por meio do nosso
portal na internet (http://gteam.cefet-rj.br) e pelas redes sociais. Os resultados da nossa
modelagem numérica para o dia 30 de mar¢o de 2023, dia da ocorréncia de uma forte
tempestade na cidade do Rio de Janeiro, indicam que os valores das variaveis computadas
pelo modelo adotado por nds apresentam boa precisédo e acuracia quando comparados aos
valores das medidas observadas em estagdes meteorolégicas automaticas e que a
previsao da ocorréncia de chuva foi qualitativa boa.

Palavras-chave: Previsdo Numeérica do Tempo. Tempestades. Desastres naturais.

‘Doutor em Engenharia Mecanica pela COPPE/UFRJ no ano de 2012. Atualmente, é professor de ensino
basico, técnico e tecnoldgico do Centro Federal de Educagcdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca
(CEFET-RJ). Tem experiéncia na é&rea de Geociéncias, com énfase em Meteorologia. Contato:
leanderson.paiva@cefet-rj.br.

236

PAIVA, L. M. S.; OLIVEIRA, Y. M. V.; FREIRE, J. G. Avaliagao da Previsdo Numérica do Tempo Desenvolvida
pelo GTEAM. Rev. Ciénc. Ext. v.19, p.236-247, 2025.


https://doi.org/10.23901/1679-4605.2025v19n1p236-247
mailto:leanderson.paiva@cefet-rj.br

Avaliagdo da Previsdo Numérica do Tempo Desenvolvida pelo GTEAM
ASSESSMENT OF NUMERICAL WEATHER PREDICTION DEVELOPED BY GTEAM
ABSTRACT

Extreme weather events are becoming more frequent due to disruptions in natural climate
variability and anthropogenic actions, leading to significant natural disasters. Events such
as the storms in Petropolis (February 2022) and Sao Sebastiao (February 2023) underscore
the growing risk in unprepared urban areas. In Rio de Janeiro, an alert system, including
rain gauges, sirens, and SMS alerts, exists but remains underdeveloped. The Technical
Group for Studies and Applications in Meteorology (GTEAM) has engaged in research and
extension projects to support societal decision-making. This study evaluates the
effectiveness of Numerical Weather Prediction (NWP) products and disseminates
meteorological alerts via the GTEAM website and social media. Results from March 30,
2023, during a severe storm in Rio de Janeiro, revealed that the NWP model showed strong
accuracy and qualitative success in predicting rainfall. These findings highlight the potential
of NWP to improve disaster preparedness and response.

Keywords: Numerical Weather Prediction. Storms. Natural Disasters.

EVALUACION DE LA PREVISION NUMERICA DEL TIEMPO DESARROLLADA POR
GTEAM

RESUMEN

Las observaciones meteoroldgicas han demostrado que los fendbmenos meteoroldgicos
extremos estan ocurriendo con mayor frecuencia, principalmente debido a los desequilibrios
observados en las variabilidades climaticas naturales, que se agravan debido a las acciones
humanas, lo que resulta en un aumento de los desastres naturales. Los casos de tormentas
asociadas con lluvias muy intensas, vientos fuertes y deslizamientos de tierra, como los
ocurridos en Petrépolis, RJ en febrero de 2022 y en Sdo Sebastido, SP en febrero de 2023,
son ejemplos del aumento en la ocurrencia de fendmenos extremos que causan impactos
irreparables en ciudades que crecen de manera desordenadas y carecen de resiliencia. En
la ciudad de Rio de Janeiro, se ha desarrollado un sistema de alerta de tiempo severo para
mitigar los impactos causados por los fendbmenos extremos, especialmente aquellos que
resultan en muertes por soterramiento. Este sistema incluye una red de pluvidmetros,
sirenas instaladas en areas de laderas y alertas por mensajes de texto del tipo Short
Message Service (SMS), pero todvia se encuentra en sus primeras etapas. Nosotros, en el
Grupo Técnico de Estudios y Aplicaciones en Meteorologia (GTEAM), hemos estado
desarrollando proyectos de extension e investigacion en el ambito escolar que
consideramos de interés para la sociedad y que pueden ayudar a cada individuo en la toma
de decisiones. Nuestro objetivo principal es hacer publicos los prototipos y, principalmente,
los productos de la Prevision Numérica del Tiempo (PNT), junto con evaluaciones de su
eficacia, ademas de difundir alertas meteoroldgicas a través de nuestro portal en linea
(http://gteam.cefet-ri.br) y en las redes sociales. Los resultados de nuestra modelacion
numeérica para el 30 de marzo de 2023, el dia en que ocurrid una fuerte tormenta en la
ciudad de Rio de Janeiro, indican que los valores de las variables calculadas por el modelo
que hemos adoptado muestran una buena precisién y exactitud en comparacioén con los
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valores observados en estaciones meteoroldgicas automaticas. La calidad de la prediccion
de lluvia también fue buena.

Palabras clave: Previcion Numérica del Tiempo. Tormentas. Desastres naturales.

INTRODUGAO

Algumas milhares de mortes em todo o mundo nas ultimas décadas sao
consequéncias dos desastres naturais (The United Nations; The World Bank, 2010). As
enxurradas e os deslizamentos de terra sao os principais fatores que caracterizam a maior
parte dos desastres naturais que afetam a populagdo mundial. Em janeiro de 2011, as
chuvas intensas e continuas que atingiram a Regidao Serrana do estado do Rio Janeiro,
resultaram em um dos maiores desastres naturais do Brasil, que provocou mais de 900
mortes (Banco Mundial, 2012; Dourado; Arraes; Silva, 2012). Em fevereiro de 2022, as
chuvas provocaram uma série de deslizamentos de terra em localidades distintas da cidade
de Petropolis — RJ, que resultou em mais de 200 mortes. E mais de 60 pessoas morreram
na cidade de S&o Sebastido — SP em fevereiro de 2023, decorréncia dos cerca de 700 mm
de chuva acumulada em 24 horas. Os fendmenos meteoroldgicos extremos estdo cada vez
mais frequentes, principalmente devido aos desequilibrios observados nas variabilidades
climaticas naturais agravados pelas ag¢des antropogénicas, associadas as mudancas de
uso do solo, queimadas, degradacao ambiental, processo desenfreado de urbanizagao,
dentre outros.

A prefeitura do Rio de Janeiro, por intermédio de sua Defesa Civil e a Fundacéao
Instituto de Geotécnica do municipio do Rio de Janeiro (GEO-RIO), desenvolveu um
sistema de alerta comunitario, baseado na instalacéo de sirenes, que avisa a populagao
sobre riscos de deslizamentos em casos de chuvas intensas, que tem como objetivo
preservar vidas, mitigando os impactos causados pelos desastres naturais. Além disso, a
GEO-RIO monitora as chuvas através de uma rede pluviométrica e a Defesa Civil emite
avisos por mensagens de texto do tipo Short Message Service (SMS), quando entende que
chuvas e ventos fortes podem impactar drasticamente a cidade e os seus arredores, mas
com certa incipiéncia. Nesse sentido, nés do Grupo Técnico de Estudos e Aplicacbes em
Meteorologia (GTEAM) temos desenvolvido alguns projetos de extensao e pesquisa (Costa
et al., 2012; Paiva et al., 2017; Teodoro et al., 2017; Julio; Paiva, 2020; Souza et al., 2021),
no ambito do Centro Federal de Educagao Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-
RJ), que entendemos ser de interesse para sociedade e que podem ajudar cada individuo
na sua tomada de decisdo. Assim, nés do GTEAM temos como principal objetivo tornar
publico os prototipos e, principalmente, os produtos da Previsdo Numérica do Tempo (PNT)
desenvolvidos por nds por meio dos modelos numéricos, associados as avaliagdes da sua
acuracia e precisao, e emitir avisos meteoroldgicos por meio do nosso portal na internet
(http://gteam.cefet-rj.br/) e pelas redes sociais (https://www.instagram.com/gteam.meteoro;
https://www.facebook.com/gteam.meteoro; https://twitter.com/meteoro_gteam?s=09).
Dessa forma, além dos desenvolvimentos académicos, pretendemos nos tornar
operacional e atuante em prol da sociedade, interagindo com comunidades locais e
expandindo horizontes através desses canais.
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Avaliagdo da Previsdo Numérica do Tempo Desenvolvida pelo GTEAM
METODOLOGIA E DADOS

O portal interdisciplinar do GTEAM foi desenvolvido em HTML e CSS, de forma
simples e responsiva, através dos aplicativos Sublime Text 3 e Notepad++. Futuramente
desenvolveremos um banco de dados em MySQL para atender as necessidades do projeto
SACADA (Paiva etal., 2017; Teodoro et al., 2017). Por outro lado, nossa Previsao Numérica
de Tempo (PNT), calcada nos modelos numeéricos Regional Atmospheric Modeling System
— RAMS (Walko; Tremback; Hertenstein, 1995) e Advanced Regional Prediction System —
ARPS (Xue et al., 2001), e todo o processo de avaliagdo da mesma, foram desenvolvidos
através de Shell Scripts e Python. Ambos os modelos possuem um conjunto de equagdes
nao-hidrostaticas, escritas sob o paradigma de média de Reynolds (Reynolds-averaged
Navier—Stokes - RANS), capaz de descrever o escoamento atmosférico tridimensional,
sensivel a esfericidade e a heterogeneidade da Terra e em regime transiente. Em ambos
os modelos é adotado a projecdo de Mercator e um sistema de coordenadas vertical
telescopico, que permite assumir uma grade numeérica mais resoluta proximo a superficie,
ja que os grandes vortices na Camada Limite Atmosférica (CLA) sao apenas
parametrizados. A base de dados de superficie, que inclui o tipo de solo, o tipo de vegetagao
e a topografia, assim como as principais parametrizagées adotadas no RAMS e no ARPS,
podem ser consultadas em Paiva, Bodstein e Menezes (2009) e Paiva, Bodstein e Pimentel
(2014). Em cada modelo nés configuramos apenas uma grade com resolugao horizontal de
27 km, que contém um dominio entre os meridianos 29°39'W e 82°52'W e paralelos 11°10°’N
e 39°50’S, centrado na longitude 56°15’W e na latitude 16°15’S, onde assimilamos os dados
de analise e previsbes do Global Forecasting System — GFS (Kanamitsu, 1989) em
intervalos de 3 horas e com resolugao de 0,5 grau, usado como condigdes iniciais e
condigdes de contorno para ambos RAMS e ARPS. Vale ressaltar que nossas simulagdes
produzem previsdes horarias para trés dias consecutivos, mas o ARPS ainda esta em fase
de testes preliminares.

Para verificar a habilidade dos modelos em prever adequadamente as variagdes de
temperatura, umidade, pressdo atmosférica, dentro outros, realizamos analises calcada na
comparacgao dos dados computados numericamente com os observados e registrados por
algumas estagdes meteorolégicas automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), através do calculo de indices estatisticos (Willmott, 1981; Willmott, 1982; Willmott;
Matusuura, 2005). Além da média da amostra de uma variavel, o desvio-padrao e a
variancia, a partir dos erros individuais, o qual é definido por E; = P; — O; (Willmott;
Matusuura, 2005), onde “P;” (i = 1, 2, ..., n) sao as previsdes e “O/” sao as observagdes
obtidas de estagcbes meteoroldgicas automaticas do INMET, nds calculamos o erro absoluto
medio (Mean Absolute Error - MAE), que retorna o erro total dividido pelo numero de
amostras N, como se segue

1
MAE = ~ ¥ |Ey, (1)
o erro sistematico médio (Mean Bias Error - bias) conforme a seguinte expressao,
bias =~ ¥, E;, 2)
o erro quadratico médio (Mean Squared Error — MSE) dado por,

MSE =~ ¥ (E)?, (3)
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e a raiz do erro quadratico médio (Root Mean Squared Error - RMSE), tal como

RMSE = /%ZL(EL-)Z. (4)

Devido aos erros maiores de 180 graus na diregdo do vento, realizamos uma
corregao no erro individual (Paiva; Ferreira; Justino, 2016) como se segue

360
|Pi—0il

E; = (P, —0) (1 - ) se |P, — 0;] > 180 graus. (5)

Adicionalmente calculamos o coeficiente de correlacdo C (Hanna, 1994), que reflete
a extensao de uma relagao linear entre os valores das variaveis obtidas da PNT e da
observagéo e, computamos o indice de concordancia d (Willmott, 1981), que indica o grau
que os dados obtidos da modelagem estdo livres de erros. Particularmente, o indice
adimensional d opera na faixa entre o valor zero, para nenhuma concordancia e 1 para uma
perfeita concordancia.

RESULTADOS

Vamos restringir nossas analises para o dia 30 de margo de 2023, quando um forte
temporal, iniciado por volta das 19 horas local e 30 minutos, causou inUmeros alagamentos,
quedas de energia e interrup¢des nos meios de transporte, principalmente na zona norte
da cidade do Rio de Janeiro. A analise sindtica e a previsdo do tempo indicavam a
passagem de uma frente fria pela regido sul do Brasil, que associada a uma advecgao
horizontal de ar frio adiante do sistema culminou numa depressao atmosférica e formacgao
de um cavado préximo a linha de costa da regido sudeste (Figs. 1a-b e 2a-b). Vorticidade
ciclénica e convergéncia de massa contribuiram para aumentar as areas de instabilidade e
intensificar as células convectivas em mesoescala sobre o estado do Rio de Janeiro. A
sondagem das 12Z (hora Zulu ou Greenwich Mean Time - GMT) realizada na estagao do
Galedo (9h local), indicava uma atmosfera quente e profundamente umida, com CAPE de
1480 J (Fig 1b). Uma quantidade significativa de nucleos de tempestades associados a uma
Linha de Instabilidade (LI), conforme ilustrado na imagem do radar das 19h e 40min local
(Fig. 3), ocasionou um acumulado de chuva, no intervalo de apenas 1 hora, de 81,8 mm na
estacao meteorologica Tijuca-Muda, 70,2 mm na Grande Meier, 62,6 mm na Piedade, 52,2
mm na Tijuca, 47,6 mm na Iraja, 42 mm na Madureira, 41,6 na Sao Cristévao, e 37,2 na
estacdo Penha, todas da GEO-RIO (http://www.sistema-alerta-rio.com.br/dados-
meteorologicos/download/dados-pluviometricos/). Vale ressaltar que o Centro de
Operacdes da Prefeitura do Rio (COR) entrou em estagio de atengao apenas as 19h 45min,
devido aos registros de chuva acima de 25 mm identificados na regiao do Grande Méier. O
RAMS-GTEAM sinalizou qualitativamente a ocorréncia da chuva por volta de 17:00 h local
(Fig. 4), demonstrando habilidade em descrever fatores das mais diversas escalas
atmosféricas. No entanto, mesmo atualmente, com todo o aparato computacional, ainda é
um grande desafio para modelagem deterministica efetuar previsbes quantitativas
assertivas da precipitacdo de agua liquida.
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Figura 1. (a) Carta sindtica elaborada pela Marinha do Brasil e (b) sondagem
atmosférica realizada na estacao SBGL-Galedo pela Forga Aérea Brasileira (FAB) e
plotada pela Universidade do Wyoming, ambas para 12Z (9h local) do dia 30 de margo
de 2023
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Fonte: (a) Marinha do Brasil, 2023; (b) Universidade do Wyoming, 2023.
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Figura 2. Campos previstos pelo RAMS-GTEAM de (a) advecgéo de temperatura em
850 hPa, (b) chuva acumulada em 3 h, pressao ao nivel médio do mar e dire¢gao do
vento, as 19Z (16h local) do dia 30 de margo de 2023
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Figura 4. Meteograma previsto pelo
RAMS-GTEAM, iniciando as 00Z do dia 30
de margo e terminando as 00Z do dia 2 de
abril de 2023

City: Rio de Janeiro/RJ Lat: 22.8355 Lon: 43.261W
Weather Forecast for 3 days from 2023/MAR/30 at 00Z
erature (°C)

Mean Sea Level Pressure (hPa) Tempera

1018
1016
1014
1012
1010

/
: i
/- 2
|
00z 122 00Z 122 00Z 122 00Z
3 J1MAR 1APR 2APR
2
loud Cover Fraction Relative Humidity (%)
1 0
— N e
08 — — 80
\ - '
08 A \__ X/
0.4 - 40
0.2 20
007 132 otz 122 06z 122 a0z
JOMAR 31MAR 1APR 20PR

2023
Copyright GTEAM

Fonte: Autores, 2023.

A Tabela 1 ilustra os valores dos indices estatisticos médias globais calculados para
comparacgao dos resultados previstos pela modelagem com os observados nas estagdes
meteorolégicas de A603-Duque de Caxias — Xerem-RJ (43,28°W, 22,59°S), A601-
Seropédica - Ecologia Agricola-RJ (43,68°W, 22,76°S), e A621-Rio de Janeiro - Vila Militar-
RJ (43,41°W, 22,86°S), A636-Rio de Janeiro — Jacarepagua-RJ (43,40°W, 22,94°S), todas
do INMET. Neste dia de operacdo o ARPS-GTEAM esteve inoperante e os resultados do
RAMS-GTEAM foram obtidos do ponto de grade vizinho mais proximo de cada ponto
correspondente das estagdes meteorologicas do INMET. A discussao dessa metodologia
pode ser encontrada na pagina de INTERNET do COMET Program
(https://www.comet.ucar.edu/). As anadlises estatisticas sado bastante promissoras, pois
observamos claramente que, no caso da temperatura, o MAE € menor do que 2 °C e o
RAMS-GTEAM tende a subestimar globalmente a temperatura observada nas estacgdes
(bias =-1,45 °C). Vale ressaltar que em Jacarepagua o RAMS foi bastante assertivo, o MAE
foi de 1,5 °C e o RMSE de apenas 1,8 °C. O erro percentual da umidade € menor do que
10% e o RAMS apresenta a tendéncia de subestimar também a quantidade de agua na
atmosfera (bias = -3%), apesar que em Seropédica ele superestimou, com bias alcangando
3,8%. De qualquer forma, isso mostra a forte interrelagao entre as variaveis temperatura e
umidade relativa do ar. Apesar de um MSE de 77,73%, a umidade relativa apresentou um
RMSE global de apenas 8,58%, indicando que o RAMS controla bem os aspectos e fatores
termodinamicos, ndo deixando os erros crescerem indevidamente. Mas vale ressaltar que
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o MSE é bastante sensivel aos valores discrepantes por conta do expoente ao quadrado,
o que justifica os valores mais altos encontrados nesta métrica.

Por outro lado, o RAMS tende a superestimar globalmente a pressdo atmosférica,
com valores chegando aproximadamente a 4,28 hPa além do observado. Os valores de
MSE igual a 21,1 hPa e RMSE igual a 4,55 hPa para pressado atmosférica, associado as
analises dos campos de pressao atmosférica indicam que o comportamento da modelagem
€ numericamente estavel, e que a principio ndo ha perda de massa na solugdo. Os erros
observados com esta ordem de grandeza s&o aceitaveis, ja que valores semelhantes foram
computados por Paiva, Bodstein e Pimentel (2014) em suas simulagdes numericas.

A velocidade do vento € muito bem prevista, apresentando globalmente MAE igual a
0,95 m/s, bias 0,18 m/s, MSE de 1,30 m%/s?2 e RMSE de 1,15 m/s. Do contrario, a diregcdo
do vento apresenta as maiores discrepancias, com MAE atingindo 89 graus e RMSE de
aproximadamente 100 graus, apesar de uma concordancia acima de 0,8. De fato, modelar
a direcao do vento na Terra Incégnita (Wyngaard, 2004) é ainda um desafio para os
modelos, entretanto, devemos enfatizar que os dados sao observados a 10 metros de altura
acima do solo, e podem sofrer grande influéncia dos efeitos devido a cobertura vegetal, que
nao sao totalmente representados nos modelos de mesoescala, devido as deficiéncias nos
esquemas de parametrizagdo da turbuléncia, refinamento de grade numérica, baixa
resolu¢cado na bases de dados do tipo de solo e topografia, dentre outros. Finalmente, no
caso da chuva, percebemos que o modelo RAMS tende a gerar alguns valores espurios.
Mas quando a chuva é significativa, o RAMS indica qualitativamente bem o horario da
ocorréncia do evento, mas subestima em muito a agua precipitavel. Isso nos leva a pensar
na estratégia de aferir os valores para nossa realidade, através de métodos estocasticos
ou até mesmo por inteligéncia artificial. A correlagdo apesar de calculada nao foi explorada
aqui na discussado, pois a amostragem ainda esta limitada. Mas de qualquer forma a
correlacao ficou acima de 0,5 para todas as variaveis, e a concordancia acima de 0,6.

Tabela 1. indices estatisticos globais calculados para temperatura absoluta do ar,
umidade relativa do ar, pressao atmosférica, velocidade e dire¢ao do vento

indices MAE bias MSE RMSE
Variaveis
Temperatura (°C) 1,95 -1,45 6,90 2,53
Umidade (%) 7,15 -3,00 77,73 8,58
Presséao (hPa) 4,28 4,28 21,10 4,55
Velocidade 0,95 0,18 1,30 1,15
Direcao 89,05 24,68 10799,38 100,18

Fonte: Autores, 2023.
CONCLUSOES

As analises do caso estudado indicam que estamos desenvolvendo uma modelagem
numérica adequada, capaz de predizermos os sistemas sinéticos e de mesoescalas com
confiabilidade. Apesar das discrepancias quantitativas, principalmente relacionadas a
chuva, os resultados da modelagem indicaram a formagéo da tempestade convectiva, uma
vez que observamos que a advecgao horizontal de ar frio a frente do sistema frontal causou
uma depressdo atmosférica, gerando um cavado proximo a linha de costa da regido
sudeste e os nucleos convectivos que estavam embebidos na linha de instabilidade que
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atingiu a cidade do RJ. Através dos campos de vorticidade e convergéncia de massa
observamos a formacéao das areas de instabilidade. De acordo com as analises estatisticas
o RAMS-GTEAM tende a subestimar globalmente a temperatura e a umidade relativa do
ar, mas com poucas discrepancias. A velocidade do vento é muito bem prevista,
apresentando globalmente MAE igual a 0,95 m/s e RMSE de 1,15 m/s. Mas a direcdo do
vento continua sendo um desafio para modelagem, ja que os modelos ainda apresentam
deficiéncias nos esquemas de parametrizacdo da turbuléncia. Finalmente, no caso da
chuva, percebemos que o modelo RAMS tende a gerar alguns valores espurios. Mas
quando a chuva é significativa, o RAMS indica qualitativamente bem o horario da ocorréncia
do evento, mas subestima em muito a agua precipitavel. Estamos pensando em aferir os
valores da chuva através de métodos estocasticos ou, quem sabe, por inteligéncia artificial.
Mas também precisamos colocar o ARPS-GTEAM em operacdo para realizar
intercomparagdo entre modelos. Esperamos que os produtos, protétipos e projetos
desenvolvidos por nés do GTEAM, que envolvem indiscriminadamente ensino, pesquisa e
extensao no ambiente escolar, integre a “academia” a sociedade como um todo. Temos a
expectativa de impactar os estudantes de forma bastante positiva, esperando que eles
adquiram habilidades praticas para o mercado de trabalho n&o apenas na area de
Meteorologia, mais também em computacgao, estatistica, dentre outros.
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