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O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos dados didrios de radiacdo
solar global incidente em Mato Grosso do Sul e disponibilizados em bases digitais
de acesso publico. Como referéncia foram utilizados dados observados em treze
estacdes meteoroldgicas autométicas de superficie, distribuidas pelo Estado. A
partir das coordenadas de cada estagdo, utilizou-se um interpolador bilinear para
recuperar os valores didrios de radiagdo solar global nas bases disponibilizadas por
Xavier et al. (2015) e pelo programa NASA/POWER. Originalmente os dados foram
obtidos na forma de grade regular, tendo 0,25° e 1° de resolugio, respectivamente.
Os dados das bases e de referéncia foram entio comparados entre si, a partir de 1983,
considerando diferentes periodos e fontes de aquisi¢do. Ferramentas de estatistica
destinadas a avaliar o grau de precisdo e acurdcia de cada base foram utilizadas. Os
resultados sugerem que os dados das bases podem ser utilizados em substitui¢do aos
dados de referéncia, com alto grau de precisdo e acuracia, dependendo do periodo
de interesse. Isto representa um grande avango para o desenvolvimento de estudos
em dreas que necessitam de dados de radiagdo solar, ja que existem limitagdes
quanto ao nimero de estagdes, tamanho e consisténcia das séries.
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Introdugdo

de fotossintese executado pelas plantas, a radia¢do solar
estd associada ao processo de evapotranspiragdo e permite

A radiagdo solar que incide sobre uma superficie é uma
variavel de grande importancia para o planejamento e de-
senvolvimento regional. Além de se relacionar diretamen-
te com diversos processos fisicos e bioldgicos observados
na natureza, a radiacio solar também pode ser utilizada
como uma fonte de energia alternativa para uso humano.

Sendo a fonte de energia primordial para o processo

a estimativa da demanda hidrica dos cultivos, informacio
fundamental para recomendacédo de suplementacéo (irri-
gacdo) ou definicdo de melhores épocas de plantio (Stein-
metz & Silva, 2017). E em relacdo ao uso humano, cita-se o
potencial de geracdo de energia elétrica, através de siste-
mas fotovoltaicos.

Desse modo, entre os aspectos da radiacdo solar a se-
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rem conhecidos, destaca-se a variacdo sazonal dos niveis
de radiagdo solar, sendo essencial definir épocas criticas
no suprimento de energia para as atividades agricolas ou
uso humano (Martins & Pereira, 2011). Outra caracteristi-
ca importante para fins de planejamento a nivel estadual,
onde hd uma grande drea envolvida é o conhecimento da
variagdo espacial desta varidvel. Para atingir um nivel de
detalhamento que possibilite caracterizar a radiacio solar
de uma regido, é fundamental que se disponha de séries de
dados didrios de perfodo longos (Pereira et al., 2006).

A obtencio de dados meteoroldgicos de referéncia, ob-
servados nas condi¢des locais e na escala adequada, nem
sempre é tarefa facil. Uma solugdo possivel é a instalacdo
de plataformas automdticas para coleta de dados. Contudo,
hd uma série de dificuldades decorrentes do custo de aqui-
si¢do, montagem, manutengdo e operagao desses sistemas,
que podem envolver certa complexidade em fungio dos
elementos meteorolégicos que se queira registrar (Martins
& Pereira, 2011).

Em Mato Grosso do Sul, a disponibilidade de dados de
radiacdo solar, observados localmente, ainda é bastante
limitada. Séries de dados didrios, longas e continuas, sdo
bastante raras e, mesmo quando existentes, nem sempre
estdo facilmente ou prontamente acessiveis. A disponibi-
lidade de dados tem melhorado muito nos dltimos anos,
sobretudo pela ampliagdo da rede de estagbes do Institu-
to Nacional de Meteorologia (INMET), (Inmet, 2018). Hoje
sdo vinte e oito estagdes meteoroldgicas de Observacio de
Superficie Automética (EMA) localizadas em Mato Grosso
do Sul. Apesar desses recentes avangos, a cobertura ainda
estd longe do ideal e a amplia¢do da rede é altamente reco-
menddvel e desejavel. Contudo os altos custos envolvidos
tendem a dificultar o processo.

No Brasil ja foram conduzidos diversos estudos visando
aumentar a confiabilidade das informacdes sobre o poten-
cial e o conhecimento da disponibilidade da radiacdo so-
lar no territdrio brasileiro (Pereira et al., 2006; Tiba, 2001;
Gallegos, 1996; Martins et al., 2008; Souza et al., 2008). No
entanto, as incertezas associadas aos resultados, devido a
metodologia utilizada, limitam sua aplicagio.

Aradiacgdo solar nasuperficie de determinado local pode
ser avaliada ou mesmo regionalizada utilizando técnicas de
interpolacio de dados de esta¢des vizinhas. Embora méto-
dos estatfsticos confidveis permitam essa estimacZo, deve-
-se estar atento para o fato de que os erros crescem com a
distancia e com a diferenca de altitude entre as estacdes
(Xavier et al., 2015). Métodos de interpolacdo tém mostra-
do desempenho satisfatério em areas com grande densi-
dade de estacdes, onde a distancia entre o local estimado
e as estacdes vizinhas é pequena. No entanto, os erros da
estimativa tendem a aumentar significativamente em situ-
acdes onde poucas estacdes estdo ou estiveram disponiveis
ao longo do tempo, como é o caso de Mato Grosso do Sul.
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Frente as dificuldades para obtenco de dados medidos
em campo, uma op¢io que vem se popularizando nos ul-
timos anos é o uso de bases de dados digitais (Stackhou-
se, 2010; Xavier et al., 2015), sobretudo aquelas de acesso
publico ou livre. Essas bases podem ser criadas a partir
de dados tomados de estagdes terrestres, dados obtidos
de sensoriamento remoto ou ainda combinando ambas as
fontes. Algumas bases oferecem dados em escala didria e
com resolucdo espacial suficiente para o planejamento re-
gional em escala estadual.

Entre as op¢des de bases que recobrem Mato Grosso do
Sul, duas sdo destacadas: a) base digital produzida por Xa-
vier et al (2015), a partir dos dados histdricos de estacdes
terrestres brasileiras, e b) dados digitais obtidos por senso-
riamento remoto e disponibilizados pelo programa NASA
Power (Stackhouse, 2010). Essas bases contém informacdes
de outras varidveis, além da radia¢do solar, como tempera-
tura, velocidade do vento, precipitagdo dentre outras. Em-
bora a aplicagdo dessas duas bases seja promissora e haja
respaldo da literatura, assegurando sua qualidade no nivel
global e em pequena escala (Almagro et al, 2017; Chandler
et al 2013, Chandler et al 2015; Jerszurki et al, 2017; Verha-
ge et al, 2017), é fundamental que o seu uso seja validado
para o planejamento regional, tanto de média, quanto de
grande escala. Ressalta-se que, mais do que eleger uma
base digital adequada, o sentido da comparagio é verificar
se as mesmas podem ser utilizadas de modo conjunto ou
complementar aos dados locais, obtidos em estacdes ter-
restres. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi ava-
liar a qualidade de duas bases digitais e verificar a aplica-
bilidade em estudos que analisam o potencial da radiagdo
solar global em Mato Grosso do Sul.

Material e Métodos

A base disponibilizada por Xavier et al. (2015) sistema-
tizou os dados meteoroldgicos obtidos por algumas das
principais instituicdes brasileiras que fazem o registro
continuos de dados: Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e Departa-
mento de Aguas e Energia Elétrica de Sdo Paulo (DAEE).
Na execucdo deste trabalho, os dados foram integrados e
avaliados, permitindo criar uma matriz de dados didrios
para o periodo de 1980 a 2013. Essa matriz, que tem acesso
publico, representa uma grade virtual que recobre todo o
territdrio brasileiro, com resolu¢io aproximada de 28 km
(0,259).

Os dados faltantes foram interpolados e o controle da
qualidade da estimativa foi realizado por meio de valida-
¢do cruzada (Xavier et al., 2015). No entanto, foram feitas
ressalvas em locais e perfodos com pouca disponibilidade
de dados, em que houve queda significativa da acuracia de
predicio. Esse € o caso de Mato Grosso do Sul, que apenas



a partir de meados da década de 2000 atingiu um patamar
minimo de qualidade, considerado razodvel.

A base digital do programa NASA/POWER (Stackhouse,
2010) também tem acesso publico e disponibiliza dados de
radiagdo solar. Inicialmente voltada para suprir dados para
o setor de recursos energéticos, a base também ¢é larga-
mente utilizada na agricultura, congregando uma série de
varidveis de interesse agrometeoroldgico, principalmente
para a determinac¢do da demanda hidrica das culturas.

Especificamente em relagdo a radiagdo solar global,
a base NASA/POWER (Stackhouse, 2010) congrega dados
obtidos por diferentes sensores orbitais, desde 1983 até
os dias atuais. Isso pode ser considerado uma vantagem
em relacdo ao trabalho de Xavier et al. (2015), pois o mes-
mo incorpora dados somente até 2013, enquanto a base
NASA/POWER continua em operagdo. As desvantagens
ficam por conta de uma menor resolugio, em torno de
110 km, e o fato dos dados provirem de quatro missdes
diferentes, o que pode introduzir quebra da continui-
dade da série e levar a interpretacdes errdneas, quando
dados de perfodos diferentes sdo considerados conjun-
tamente.

No intuito de avaliar a precisio e acuracia das duas ba-
ses, elegeu-se como referéncia de comparagdo dados de ra-
diagdo solar global tomadas de treze estagdes meteoroldgi-
cas do Instituto Nacional de Meteorologia em Mato Grosso
do Sul (Inmet, 2018) e disponibilizadas na web page da ins-
tituicdo entre os anos de 2008 a 2010, totalizando 13.234
pontos amostrais, mostrados na tabela 1.

Os dados de Xavier et al. (2015) foram obtidos no web-
site disponibilizado pelos autores no formato NetCDF4, en-
quanto os dados NASA/POWER (Stackhouse, 2010) foram
obtidos no website do projeto em formato texto. Em ambos
os casos, as bases foram importadas para o software R e

convertidos para um formato matricial préprio (Software
R, 2017).

Os pares de coordenadas de cada uma das 13 estagdes
meteoroldgicas, com localizagdo geografica mostrada na
Figura 1, foram entdo utilizados para recuperar o valor
corresponde a radiagdo solar global nas duas bases avalia-
das. Empregou-se um interpolador bilinear na consulta,
para os casos onde a coordenada da estacdo nio coincidia
com o centro de um tnico pixel. Foram obtidos valores dia-
rios de radiacdo solar no periodo de 2008 a 2010, totalizan-
do 13.234 valores em cada base utilizada. Os dados das duas
bases foram correlacionados com os dados de referéncia e
posteriormente, também entre si.

Figura 1. Localizagdo das 13 esta¢des meteorolégicas do INMET
em Mato Grosso do Sul usadas como referéncia nesse trabalho.
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Tabela 1. Estagdes meteoroldgicas automdticas utilizadas como referéncia (INMET, 2018).

Estacao

Alt (m)

Campo Grande -54,6166 -20,4500 528
Ponta Pora -55,5333 -22,5333 668
Trés Lagoas -51,7000 -20,7833 329
lvinhema -53,8166 -22,3000 377
Paranaiba 51,1053 -19,4143 408
Nhumirim -56,6231 -18,9889 102
Aquidauana -55,7839 -20,4756 151
Coxim -54,4409 -18,3044 251
Dourados -54,9114 -22,1939 463
Miranda -56,4317 -20,3956 132
Porto Murtinho -57,5533 -21,7058 79
Maracaju -55,1778 -21,6092 389
S&o Gabriel do Oeste -54,5531 -19,4201 646

Total

Inicio 2009 2010 Total
2001 366 364 356 1086
2001 366 364 361 1091
2001 304 209 237 750
2003 366 349 356 1071
2006 137 364 185 686
2006 366 364 361 1091
2006 365 364 363 1092
2006 366 362 362 1090
2006 366 363 201 930
2006 365 363 363 1091
2006 366 363 359 1088
2006 365 363 361 1089
2006 363 360 356 1079
4461 4552 4221 13234
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A qualidade das estimativas de radiagdo solar global das
bases digitais foi avaliada pelo indice de confianga “c” pro-
posto por Camargo e Sentelhas (1997), obtido pelo produto
do coeficiente de correlacdo (r) e o indice de concordancia
de Willmott (d) (Willmott, 1981). A situacdo desejavel é que

os valores der, c e d tendam a unidade.
Resultados e Discussdo

A primeira série de andlises considerou o periodo com-
preendido entre os anos de 2008 a 2010. Inicialmente, as
bases foram relacionadas aos dados de referéncia e ambas
tiveram um ajuste linear muito bom, com coeficiente de
determinagdo (R?) superior a 0,80 (Figuras 2 e 3). Contudo,
a base de Xavier et al. (2015) apresentou melhor ajuste (R?
=0,92) e desvios menores, sendo que em 95% dos casos as
diferengas foram inferiores a 3,56 MJ m? dia? (Figura 2).
Esses bons {ndices eram esperados, pois Xavier et al. (2015)
utilizaram, entre outras fontes, dados do INMET para gerar
sua base de dados. Além disso, nesse perfodo ja havia 23 es-
tacdes em operagdo em Mato Grosso do Sul. Os indices obe
tidos com a base NASA/POWER também foram muito bons

(R2 = 0,81), com diferencas inferiores a 5,83 MJ m? dia' em
95% dos casos (Figura 3).

Analisando-se a Tabela 2, verifica-se novamente o de-
sempenho superior da base de Xavier et al (2015), dessa vez
em termos de acuracia, apresentando indice “c” considerado
otimo (Camargo e Sentelhas, 1997). O desempenho da base
NASA/Power também teve desempenho satisfatorio, com
indice “c” considerado muito bom.

Tabela 2. Comparagdo dos dados das bases digitais e os obtidos
nas estagdes meteoroldgicas do INMET com base no coeficiente de
correlagdo (r), indice de concordancia de Willmott (d) e indice “c”.

Base \ r d c
Xavier et al. (2015) 13234 0,960 0,957 0,919
Nasa/Power 13234 0,900 0,882 0,794

Os dados de referéncia podem ser analisados por um
periodo maior relacionando as bases entre si (Figura 4).
Nesse caso, a base de Xavier et al. (2015) foi tomada como
referéncia, considerando os melhores resultados obtidos
na andlise inicial.
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Figura 4. Relagio entre

dados Nasa/POWER e de 2008:2010

Radiacéao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul

Radiacao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul (2008:2010)
NASA-POWER vs. Xavier et al. (2015)
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Avaliando-se a Figura 4 e os dados da Tabela 3 pode-se
notar que os resultados obtidos foram satisfatérios, tanto
em termos de precisdo, quanto sua acurdcia, com indice

w_n

¢” considerado Stimo. Todavia, essa andlise se restringe
ao perfodo 2008-2010.

Tabela 3. Resultados da comparagdo das bases digi-
tais Nasa/POWER e Xavier et al. (2015) no perfodo
2008-2010, com base no coeficiente de correlacio (r),

fndice de concordincia de Willmott (d) e indice “c”.

1 13234 0,933 0,924 0,862

ATFigura5 apresenta a relagdo das duas bases com dados
de 30 anos, periodo de 1983-2013. Verifica-se que quando
comparado como periodo de 2008 a 2010, houve uma que-
da expressiva na qualidade do ajuste, com redugio de R?
de 0,870 para 0,736. Também ¢ visivel a maior dispersdo
dos pontos, com nuvem mais espalhada ao longo da reta de
ajuste. A perda de desempenho também foi expressa pelo
fndice “c”, classificado como bom (Tabela 4).

Figura 5. Relagdo entre

1983:2013
dados Nasa/POWER e

T
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Tabela 4. Resultados da comparacio das bases digitais entre si
no perfodo 1983-2013, com base no coeficiente de correlagdo (r),
fndice de concordancia de Willmott (d) e indice “c”.

1 311686 0,858 0,854 0,733

A causa provavel desse desempenho mais desfavoravel,
pode ser atribuida a natureza dos dados da base NASA/
Power. Os sensores remotos envolvidos na coleta de dados
foram substituidos ao longo dos anos (Tabela 5). Portanto,

Tabela 5. Diferentes missdes orbitais da base Nasa/POWER.

Periodo Missao

1983 - 2007 Project NASA/GEWEX Surface Radiation Budget
(SRB) 3.0
2008 - 2012 CERES Fast Longwave And SHortwave Radiative

Fluxes - FLASHFlux Version 2H
CERES Fast Longwave And SHortwave Radiative
Fluxes - FLASHFlux Version 3

2013 — presente

Radiacao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul (1983:2013)
NASA-POWER vs. Xavier et al. (2015)
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a base NASA/Power reune dados provenientes de diferen-
tes missdes orbitais. Segundo Stackhouse, 2010 e Chandler
et al. (2015), deve-se ter cautela ao avaliar perfodos que
utilizem dados de missdes distintas, devido a utilizacdo de
diferentes sensores.

As figuras de 6 a 8 e Tabela 6 apresentam os valores da
relacdo dos dados das duas bases em cada missdo orbital.
No primeiro perfodo (1983-2007) prevalece o relaciona-
mento encontrado para todo periodo, com indice “c”, clas-
sificado como bom. No entanto, é possivel notar grande
melhoria quando considerados os outros dois periodos,
que apresentaram indice “c”, classificado como 6timo. Esse
mesmo comportamento é encontrado para o coeficiente
de correlacdo (r) e o indice de concordancia de Willmott
(d) Tabela 6).

A principal fonte de dados de radiagdo solar global para
Mato Grosso do Sul sdo as Estagdes Meteorologicas Auto-
maticas do INMET. Mas esses equipamentos comegaram a
ser implantados apenas a partir do ano 2000. Antes desse pe-

Figura 6. Relagdo en-

tre dados Nasa/POW- 1983:2007

Radiac@o Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul

Tabela 6. Resultados da comparacdo das bases digitais entre si,
em diferentes perfodos, relativos a missdes de sensoriamento re-
moto distintas.

Periodo Sensor N r d c

1983-2007 SRB 250446 0,842 0,835 0,703
2008 - 2012 51076 0,936 0,929 0,869
2013 - presente 10164 0,934 0,934 0,872

riodo, a coleta sistematica de dados de radiacao solar global
era pouco expressiva nesse Estado.

Xavier et al. (2015) chamam a atencdo em seu trabalho
para regides com dados de baixa qualidade. Sendo assim,
existe a possibilidade de que dados dessa base, para Mato
Grosso do Sul, ndo sejam confidveis antes do ano 2000, de-
vido a falta de dados de referéncia. Desse modo, o melhor
desempenho das duas missdes orbitais mais recentes ndo
deve ser atribuido apenas a melhoria técnica dos sensores,
mas também a existéncia de dados de referéncia mais con-
fidveis.

Radiacao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul (1983:2007)
NASA-POWER SRB vs. Xavier et al. (2015)

ER e dados de Xavier et
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Figura 8. Relacdo en-

tre dados Nasa/POWER 2013

Radiacao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul
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40
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Portanto, é esperado que os dados da missdo Surface
Radiation Budget (SRB) (1983 a 2007) tenham desempenho
superior apds o ano 2000. Para testar essa hipétese os da-
dos da missdo SRB foram comparados considerando trés
perfodos distintos: a) 1983-2000: equivalendo a auséncia
de dados de referéncia; b) 2001-2005: implantagio das pri-
meiras estacdes de referéncia e c) 2006-2007: maior ni-
mero de estagdes disponiveis no periodo. Os resultados
apresentados nas Figuras 09 a 11 e na Tabela 7 juntamente
com os indices de concordéncia, correlacio e confianca,
demonstram a rela¢do direta do niimero de estacbes me-
teoroldgicas disponiveis e a qualidade dos dados em cada
periodo.

Os indices de correlagéo, concordancia e confianga, no
perfodo de (1983-2000) r = 0,823, d = 0,817 e ¢ = 0,672, no
perfodo (2001-2005) r = 0,893, d = 0,880 e ¢ = 0,786 € no pe-
riodo (2007-2006) r = 0,887, d = 0,874 e ¢ = 0,775. Nota-se
que o desempenho dos dados é superior apds o ano 2000.
0O indice “c” passou de bom para muito bom. Muito embo-

Figura 9. Relagdo entre

dados Nasa/POWER e 1983:2000

Radiagao Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul
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Tabela 7. Resultados da comparacdo das bases digitais entre si,
em diferentes perfodos, relativos a missdo SRB.

Periodo r d [

1983 - 2000 0,823 0,817 0,672
2001 - 2005 0,893 0,880 0,786
2006 - 2007 0,887 0,874 0,775

ra dados anteriores a esse periodo sejam satisfatérios, ndo
hé confiabilidade para estimar o erro associado a medidas
tomadas antes desse perfodo. Sendo assim, recomenda-se
utilizar a série Nasa/Power a partir de 2001, independente
da missdo utilizada.

A Figura 12 e Tabela 8 apresentam os resultados da
comparacdo das séries no periodo recomendado. A aplica-
¢do da equacdo linear de ajuste pode promover uma me-
lhora no desempenho dos dados, sendo possivel observar
na Figura 4, que os erros sdo reduzidos e o indice de con-
cordincia de Willmott eleva-se de 0,902 para 0,911, assim

Radiacéo Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul (1983:2000)
NASA-POWER SRB vs. Xavier et al. (2015)

40
I

dados de Xavier et al.

(2015), no perfodo 1983-
2000. O ajuste linear (a)
e o histograma dos des-
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Figura 10. Relagéo en- Radiacao Solar (Rs) diatia em Mato Grosso do Sul Radiac@o Solar (Rs) diaria em Mato Grosso do Sul (2001:2005)
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como os indices de correlagio e confianca r = 0,907 parar =
0,914 e c=0,818 para c = 0,832.

Tabela 8. Resultados da comparacdo das bases digitais Nasa/
POWER e dados de Xavier et al. (2015), de 2001 a 2013, utilizando
arelagdo direta e aplicando a equagdo de ajuste.

Relagao r d c
Y = X (direta) 0,907 0,902 0,818
Y = Ajustado 0,914 0,911 0,832

Diante destes resultados, hd como recomendar o uso da
base NASA/Power desde 2001 até os dias atuais, como uma
fonte confidvel de dados para caracterizacdo da radiacdo
solar global. Dados anteriores a esse perfodo tem poten-
cial para uso, muito embora nio seja possivel determinar o
erro associado as medidas.

Conclusdes

Dados de radiagdo solar obtidos de bases digitais pu-
blicas podem substituir dados medidos em estacdes com
grande acurdcia e precisio, sendo os da base de Xavier et
al. (2015), para Mato Grosso do Sul, mais precisos e acura-
dos especialmente apds a implantacgdo e expansdo da rede
de esta¢des automaticas do INMET a partir do ano 2001.

A base de dados fornecida por Xavier et al. (2015), ndo
apresenta confiabilidade para estimar o erro associado aos
dados de radiagdo em periodos anteriores a 2001, reco-
mendando-se o uso a partir desse periodo para o estado de
Mato Grosso do Sul.

Dados NASA/Power sdo mais promissores para um
eventual uso em periodos anteriores a 2001, por ndo de-
penderem do niimero de estagdes. Todavia ndo foi possivel
determinar o erro associado a medidas desse perfodo.
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The aim of this study was to evaluate the quality of daily global solar radiation data
incident in the state of Mato Grosso do Sul, Brasil, and made them available on a public
digital access. Observed data from thirteen automatic weather stations distributed by
the State were used as a reference. From the coordinates of each, we used a bilinear
interpolator to retrieve the daily values of global solar radiation in the bases provided
by Xavier et al. (2015) and NASA/POWER. Originally data were obtained as regular
grid, with 0.25° and 1° resolution, respectively. The data and reference bases were
then compared to each other, from 1983, considering different periods and acquisition
sources. Statistical tools designed to assess the degree of precision and accuracy of
each base were used. The results suggest that the data base can be used in place of
reference data, with a high degree of precision and accuracy, depending on the period
of interest. This represents a big step forward for the development of studies in areas
that require solar radiation data, since there are limitations on the number of stations,
size and consistency of the series

© 2020 SBAgro. All rights reserved.

CITATION MOREIRA JUNIOR, O.; COMUNELLO, E.; FIETZ, C. R. Qualidade da radiacdo solar global de diferentes
bases digitais para Mato Grosso do Sul. Agrometeoros, Passo Fundo, v.28, €026583, 2020.

Agrometeoros, Passo Fundo, v.28, n.2, €026583, 2020.



