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APRESENTACAO

Os diferentes tipos de vegetacao ao redor do globo, principalmente as florestas
tropicais, se destacam por fornecer importantes bens e servicos ecossistémicos
para a humanidade como, por exemplo, regulacéo climatica, provisédo de alimentos
e diversas fontes de energia. Contudo, as crescentes e rapidas mudancas no meio
ambiente causadas por sua intensa explora¢ao no século 21 tém promovido redu¢des
drasticas de importantes vegetacdes distribuidas em distintos Biomas. O Brasil como
um pais de dimensao continental e rico em recursos vem atravessando profundas
transformacdes em seus Biomas, o que é destacadamente devido aos usos intensos
da terra sem técnicas adequadas de manejo para a sua exploracao.

Diante desse panorama de significativas transformacées do meio natural, se
faz necesséario e urgente o estudo de diferentes tipos de comunidades vegetais
e ecossistémicas para definir estratégias de manejo e conservagao, assim como
pesquisas que visem a otimizacdo de producdes agricolas de forma sustentavel. A
unido de compreensao ecoldgica precisa e adequadas técnicas de manejo permitem
uma exploragdo sustentavel a longo-prazo dos recursos vegetais, assegurando
manutencao de diversidade e provisdes para o futuro.

Aexecucéao de estudos robustos para alcancar essa interface entre conservagao
e exploracdo demanda o uso de eficientes ferramentas analiticas. Dentre essas
ferramentas, as linguagens de programacédo tém se sido importantes aliadas
para obtencdes de predi¢cdes e resultados estatisticos confiaveis e informativos. A
linguagem contida no software R € a mais amplamente utilizada para processamento
de dados e analises de vegetacdo. O R engloba diversos pacotes importantes para
analises de dados de plantas em diversos contextos ecologicos e agrarios. Com
seus diversos pacotes, o R permite a busca mais apurada pela compreensao de
padrdes e processos ecoldgicos, avaliacdo de impactos antrdpicos sobre vegetacao,
monitoramentos e previsdes de condicdes do solo para plantios e predi¢cdoes de
efeitos de mudancas climéticas em florestas. Essa gama de possibilidades analiticas
amplifica o acerto em tomadas de decisdo com relacdo ao uso dos NOSSOS recursos
naturais de forma geral.

Este livro tem como objetivo trazer uma compilacédo de algumas potencialidades
do software R para anélise de vegetacao, contribuindo para o aumento da capacidade
técnica de diversos profissionais das areas de Ciéncias da Terra ou Naturais no uso
dessa poderosa ferramenta analitica. Para tal, os capitulos aqui presentes discorrem
de forma aplicada sob temas em contextos ecoldgicos e agrarios. Todos os capitulos
possuem links de compartilhamento livre de dados e scripts com cddigos para
execucao das analises que eles abordam no R. Assim, desejamos que o conteudo
aqui presente auxilie vocé leitor (a) em sua tarefa analitica, amplificando a obtencéao
de resultados informativos e potenciais de aplicacao pratica.

Ecio Souza Diniz
Pedro Manuel Villa
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CAPITULO 8

MODELAGEM ESPACIALIZADA DA
EVAPOTRANSPIRACAO REAL EM AREA DE
REFLORESTAMENTO POR MEIO DO PACOTE

Data de aceite: 12/02/2020

César de Oliveira Ferreira Silva
Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, Departamento de
Engenharia Rural, Campus de Botucatu-SP.
E-mail: cesaroliveira.f.silva@gmail.com

Pedro Henrique Jandreice Magnoni
Universidade Estadual Paulista, Faculdade
de Ciéncias Agronémicas, Departamento de
Engenharia Rural, Campus de Botucatu-SP.
E-mail: pedrohjmagnoni@gmail.com

RESUMO: O presente trabalho teve
como objetivo modelar espacialmente a
evapotranspiracdao real, assim como outros
componentes do balango de energia no solo,
na Estacao Experimental de Ciéncias Florestais
de Itatinga, no municipio de Itatinga — SP, pela
aplicacédo do algoritmo SAFER em ambiente
R por meio do pacote agriwater. Para tanto
foram usados dados remotamente sensoriados
associadosadadosagrometeorolégicosmedidos
em uma estacdo automatica. Como resultado
foram obtidas imagens em arquivos matriciais
(rasters) das variaveis albedo superficial, NDVI,
temperatura de superficie, saldo de radiacéo,
fracdo evapotranspirativa e evapotranspiracéao
real modelado espacialmente dentro dos limites
da estacéo.

Aplicacdes da Linguagem R em Andlises de Vegetacao

AGRIWATER EM AMBIENTE R

PALAVRAS-CHAVE:
pacote agriwater, SAFER.

Evapotranspiragao,

ACTUAL EVAPOTRANSPIRATION SPATIAL
MODELLING IN REFORESTATION AREA
USING AGRIWATER PACKAGE IN R

ABSTRACT: This work aimed to modelling
the actual evapotranspiration and other energy
balance components on soil in the Estacéo
Experimental de Ciéncias Florestais de Itatinga,
Sao Paulo, Brazil. The SAFER algorithm was
applied in the R environment using the agriwater
package. Remote sensing data associated
with agrometeorological data measured by an
automatic station was used. As result, matrix files
(rasterfiles) of surface albedo, NDVI, surface
temperature, net radiation, evapotranspiration
fraction and actual evapotranspiration was
spatially modeled inside the station boundaries.
KEYWORDS: Evapotranspiration, agriwater
package, SAFER.

11 INTRODUCAO

O processo de transferéncia da agua
do solo pela transpiracdo das plantas é
denominado como evapotranspiracéo. Este
fenbmeno €& um importante componente do
ciclo hidroloégico ja que é responsavel pelo
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retorno da agua precipitada a atmosfera e, portanto, regula a disponibilidade hidrica
seja em ambientes naturais ou atividades antropicas, tais como cultivos agricolas
(BERTONI, 2014). No entanto, métodos tradicionais de medicdo pontual desta
variavel séo ineficientes em escalas regionais devido a grande variabilidade espago-
temporal, assim como alto custo operacional (SILVA, 2019).

A aplicagcdo de técnicas de sensoriamento remoto permite a obtencdo de
diferentes varidveis agrometeorologicas de forma espacializada. Dados provenientes
do imageamento da superficie terrestre por satélites fornecem informacées com
diferentes resolucdes espaciais e temporais sobre as superficies vegetadas. Isto
auxilia no monitoramento de variaveis biofisicas que impactam nos fluxos de agua
e energia no solo, como o albedo, biomassa e indice de area foliar (MU et al., 2011,
PAIVA et al., 2011).

Modelos para a obtencdo da evapotranspiracdo por meio de sensoriamento
remoto envolvem equacbes empiricas elaboradas pelo cruzamento de dados
radiométricos de imagens de satélites com medi¢des em campo da variavel que se
deseja modelar. O saldo de radiagéo do solo (componente do balanco de energia)
€ na em grande parte distribuido como calor latente, calor sensivel e fluxo de calor
(SILVA, 2019). Diferentes modelos para o balanco de energia sdao encontrados na
literatura como o SEBAL (BASTIAANSSEN et al., 1998a; BASTIAANSEN et al.,
1998b) e METRIC (ALLEN et al., 2005) por meio de equacgcdes empiricas, enquanto
o SAFER (TEIXEIRA et al., 2010) adiciona também indices de vegetacdo como o
NDVI.

Silva, Teixeira e Manzione (2019) formularam o pacote agriwater para aplicagcao
do algoritmo SAFER (TEIXEIRA et al., 2010) em ambiente R. Por meio deste pacote
um usuario pode, dentre outros componentes do balanco de energia, obter a
evapotranspiragao real (ET,) espacializada para imagens dos sensores/satélite OLI/
LANDSATS8, MODIS/TERRA, MODIS/AQUA e MSI/SENTINEL2 associadas a dados
de uma ou mais esta¢des agrometeorologicas.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi mostrar a aplicabilidade do algoritmo
SAFER (TEIXEIRA et al.,, 2010) em ambiente R por meio do pacote agriwater
(SILVA, TEIXEIRA e MANZIONE, 2019), para a determinacédo de componentes do
balanco de energia no solo, assim como a evapotranspiragcéo real, em uma area de
reflorestamento com eucaliptos no municipio de Itatinga — SP.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A modelagem foi realizada dentro dos limites da Estacdo Experimental de
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Ciéncias Florestais de Itatinga - EECFI, entre os paralelos 23°02°56,96” e 23°03°35,95”
latitude sul, e entre os meridianos 48°37°37,83” e 48°37’35,95” longitude oeste, e
aproximadamente 22,5 km2 (Figura 1). Atualmente, sob administracdo da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), apresenta como utilizac&o da terra
majoritariamente o reflorestamento com eucaliptos para diferentes fins de ensino e
pesquisa. Também existem fragmentos de vegetacao riparia natural junto a corpos
hidricos presentes nos limites da estacéo.

O clima do municipio de Itatinga é definido como tropical de altitude (Cwa),
segundo a classificacdo de Kdppen (1936). Nos meses de verdo ocorre maior
precipitacdo acumulada mensal, sendo a média anual de 1372,7 mm. A temperatura
do ar média anual é de 19,7°C, com média minima de 16°C, e média maxima de
22,7°C (CEPAGRI, 2018).

2.2 Dados utilizados

As imagens multiespectrais foram obtidas gratuitamente por meio USGS Earth
Explorer. Foi adquirida uma imagem Sentinel2B L1C de resolucéo espacial igual a 10
m, identificada por “tile number: T22KGV’ (identificacdo da cena de imageamento)
para 09/02/2019, correspondente ao dia juliano (DJ) 40 (ID: L1C_T22KGV_
A021199_20190714T132238). Quanto ao sensor MODIS, foi adquirida uma imagem
MODO09A1 V6 de resolucao espacial igual a 500 m, com a cena identificada pelas
coordenadas geograficas lat/long (graus decimais) 25,00336 S e 49,8581 O para o
dia 02/02/2019 (DJ 33) (ID: MODO09A1.A2019185.h13v11.006.2019194033408).
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Figura 1. Mapa de localizacéo da Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais de ltatinga
(EECFI).

As bandas espectrais de ambos os sensores foram convertidas de seus
formatos de arquivo originais para o formato .tif e seus sistemas de coordenadas
foram reprojetados para WGS84.

Uma estacdo agrometeoroldgica existente dentro dos limites da EECFI,
localizada pela latitude 23° 2’ 50,62” S e Longitude 48° 38’ 18,77” O, foi responsavel
pela aquisicdo de dados de radiagéo solar global (R;, MJ.m?), temperatura media
do ar (T,, °C) e evapotranspiragdo de referéncia (ET, mm). Esses dados foram
utilizados conjuntamente com os paréametros obtidos das imagens multiespectrais
na aplicacao do SAFER.

2.3 Simple Algorithm for Evapotranspiration Retriveing (SAFER)

A razédo entre a evapotranspiragdo real (ET,) e a evapotranspiragdo de
referéncia (ET ) denominada como fragé@o evapotranspirativa (ET,/ET ), foi calculada
pela Equacao 1 (TEIXEIRA, 2010).

il W exp [e + f(L)]

ET, ay- NDVI (1)

Onde @o  corresponde ao albedo da superficie, Ts a temperatura de superficie,
e e e f sao coeficientes de regresséo, sendo 1,8 e -0,008, respectivamente.
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A partir da obtencdo da fracdo evapotranspirativa pode-se obter a
evapotranspiracao real pela Equacéo 2.

ET,

~ET,

ET, ET

o

(2)

A ET,/ET em culturas irrigadas, como piv0s centrais, sem estresse ambiental
e hidrico, é conhecida como coeficiente de cultura (Kc) (ALLEN et al., 1998). Em
vegetacdo natural a fragdo indica o grau de umidade na zona das raizes das plantas
e pode ser usada para caracterizar condi¢cdes de estresse hidrico (TEIXEIRA et al.,
2017, SILVA, TEIXEIRA e MANZIONE, 2019).

A Figura 2 mostra as etapas do calculo do modelo SAFER onde as caixas com
linhas continuas representam as variaveis espacializadas obtidas por sensoriamento
remoto e as tracejadas os dados de entradas da estagcao agrometeoroldgica. Onde
R, € o saldo de radiagéo, T, a temperatura média do ar, R, é radiagao solar global,

ET a evapotranspiracdo de referéncia e ET, a evapotranspiragao real.

‘ REFLETANCIA
oo Ro HTaHRy|
~ I N

‘ NDVI | ALBEDO

TEMPERATURA
DE SUPERFICIE

SUPERFICIAL

ETa / ETo }— ETo —— ETa
Figura 2. Fluxograma para calcular a evapotranspiragéo real (ET,) e fragdo evapotranspirativa

(ET/ET)) pelo modelo SAFER sem o uso da banda termal. (SILVA, TEIXEIRA e MANZIONE,
2019).

A seguir as equagbes de modelagem espacial dos dados de sensoriamento
remoto para as imagens dos sensores OLI/LANDSAT8, MODIS/TERRA&AQUA
e MSI/SENTINEL2 serdao detalhadas segundo a metodologia de Silva, Teixeira e
Manzione, 2019.

2.4 Albedo Superficial

Para determinar o albedo superficial (@), incialmente o albedo planetario para
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todo o espectro solar (a ) foi calculado como a soma total das diferentes refletancias

de banda (r;,,4) de acordo com os pesos de cada banda ( de acordo com

u”bm:d)
a Equacao 3.

p = Z Wyand band (3)

Na utilizacdo de imagens do sensor MODIS, no qual o albedo planetario €
calculado mediante a Equacéo 4.

ap=a-+ Z Woand"band (4)

Os pesos das bandas espectrais dos sensores sdo encontrados pela razao
entre a quantidade de radiacdo de onda curta de cada banda e a soma da radiacéao
de onda curta recebida para todas as bandas no topo da atmosfera (TOA) (Tabela 1).

Sensor Banda Coeficiente Sensor Banda Coeficiente
1 0,10 2 0,32
2 0,31 _ 3 0,26
3 0,30 = 4 0,25
a 4 1 17
a 0,13 8 0,
5 0,08 a 0,08
2]
Q
6 0,05 5 1 0,41
7 0,04 = 2 0,14

Tabela 1. Pesos para correcao atmosférica no topo da atmosfera para as diferentes bandas
espectrais dos sensores MSI/SENTINEL2, OLI/LANDSAT8, MODIS/TERRA&AQUA (Adaptado
de SILVA, TEIXEIRA e MANZIONE, 2019).

Finalmente, os valores diarios do albedo superficial sdo obtidos pela Equacéao

a, = bap +c (5)

onde b e ¢ sédo coeficientes de regressao, que para um periodo de 24 horas
foram considerados, respectivamente, como 1,70 e 0,13 (TEIXEIRA et al., 2008;
TEIXEIRA et al., 2014a; TEIXEIRA et al., 2014b).

2.5 NDVI

O Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) (ROUSE et al., 1974) foi
calculado pela Equacéao 6.

Yore — 1
NDV] = NI RED
Twre T Teen (6)
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onde "wrr e "rep sdo as reflectancias na faixa de comprimento de onda do
infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED).

2.6 Temperatura superficial

Para modelar a temperatura superficial sem uso das bandas termais dos
sensores imageadores foi utilizado o método do residuo da equacédo de Stefan-
Boltzmann (TEIXEIRA et al., 2016), seguindo a Equacgao 7.

_—— |IEAUTA"’ +a,1,,
s

\ EcO (7)

onde T, é atemperatura média do ar da estacdo agrometeoroldgica dentro da
area de estudo com indice de area foliar (IAF) de 2,88 e albedo estimado de 0,23,
T-w € a transmissividade atmosférica de ondas curtas, definidas com 44% daR; no
topo da atmosfera (TEIXEIRA et al., 2008, 2010), £4 e €5 séo, respectivamente,
as emissividades atmosférica e superficial e o € a constante de Stefan-Boltzmann
(567-107°*Wm > K %). €14 e € sdo calculadas pelas equacdes 8 e 9,
respectivamente (TEIXEIRA et al. 2008 e 2014a).

g4 = ay(—Int,, )% (8)

£s = asgIn NDVI + b,

)

onde @4,b,, as e b. sdo coeficientes de regresséo, respectivamente, 0,94,
0,10, 0,06 e 1,00 (TEIXEIRA et al., 2010). Teixeira et al., (2009) calibraramés e 55
com R2 de 0,75 e 0,90 respectivamente. Finalmente, o coeficiente @ & dado pela
Equacao 10.

a, =cT,—d (10)

onde c e d séo coeficientes de regresséao iguais a 6,99 e 39,93 (TEIXEIRA et
al. 2014a).

2.7 Balanco de energia no solo

O saldo de radiacao (R,, MJ m2 dia’') pode ser obtido segundo a Equacéo 11
derivada por Teixeira et al. (2008).
Ry =(1—ay)R; — a;7,, (11)

onde Taw € a transmissividade atmosférica de ondas curtas definida como a
razao de R para a radiagcéo solar incidente no topo da atmosfera.

O balango de energia considerado pelo SAFER é descrito na Equacéo 12.

Ry=AE+H+G (12)




onde Ry é o saldo de radiacdo, AE é o fluxo de calor latente, H é o fluxo de calor
sensivel e G é o fluxo de calor no solo.

Para obter-se o fluxo de calor latente (AE), aplica-se a Equacéo 13.

AE = 2,45 ET, (13)
O fluxo de calor no solo (G) em escala diaria é obtido pela Equacéo 14.
G = Ry gexp(h a,) (14)

onde g e h sado coeficientes de regressdo que foram considerados,
respectivamente, 3,98 e -31,98 (TEIXEIRA et al., 2008).

Finalmente, H é estimado como residuo do balanco de energia na Equacéo 15.

H=Ry,—AE—G (15)

2.8 Agriwater

O download do agriwater pode ser realizado através do repositério CRAN
no link https://cran.r-project.org/web/packages/agriwater/index.html ou instalado
diretamente no R com a funcéo “install.packages()”. Para utilizar o agriwater, os
pacotes sp, raster e rgdal também devem ser instalados. A rotina utilizada no R
para as analises pode ser acessada e baixada no seguinte link: doi.org/10.13140/
RG.2.2.34818.84163

Apds os pacotes devidamente instalados, os dados de entrada sdo uma mascara
shapefile da area de estudo mais as informacdes como visto na figura 2. Todos os
arquivos devem estar em um mesmo diretdrio que devera ser indicado no R. Dentro
do pacote, existem fungdes especificas para cada satélite. Neste estudo foram
usadas as funcdes “evapo_s2” e “evapo_modis” (Tabela 2). Existem diversas outras
funcdes dentro do pacote que podem ser vistas em Silva, Teixeira e Manzione, 2019.
Mais exemplos praticos de aplicacées do pacote agriwater podem ser reproduzidas
a partir da leitura de Leivas et al. (2019).

Funcoées Breve descricao Dados de entrada Rasters gerados
Temperatura média do ar,

evapo _s2 radiagao solar e
Modelagem de[ evapotranspiragéo de Alb_24 tif, NDVL.tif,
evapotranspiragao | referéncia de uma Gnica LST tif, Rn_MJ, kc.tif
evapo _modis real (ET,) estacao and evapo.tif

agrometeorologica e
imagens digitais

Tabela 8. Descrigéo, dados de entrada e saidas do comando utilizado no pacote agriwater
para balanco de energia e recuperacao de evapotranspiracdo real. “s2” no nome do comando
indica que ele usa imagens de sensores/satélites MSI/SENTINEL2, “modis” o uso de MODIS/

TERRA&AQUA.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacéo do pacote agriwater aos dados disponiveis resultou na geragéo
de arquivos raster de extensao .tif referentes ao albedo superficial em escala diaria
(Figura 3), NDVI (Figura 4), temperatura de superficie em Kelvin (K) (Figura 5),
saldo de radiacdo em MJ/m2.dia (Figura 6), fracdo evapotranspirativa (Figura 7) e
evapotranspiracao real em mm (Figura 8). Todos os resultados foram plotados a
partir dos pacotes rasterVis e gridExtra no R.

Em todos os produtos resultantes fica evidente o efeito da resolugao espacial.
Por apresentar baixa resolucao espacial (500 m), as variaveis modeladas na imagem
do sensor MODIS apresentam maior mistura espectral nos rasters gerados, fator que
diminui a sensibilidade dos valores estimados e atrapalha a interpretacdo dos mapas
gerados. Isso demonstra a importancia da escolha correta da resolu¢ao espacial da
imagem a ser modelada levando em conta o tamanho da area de estudo. Na Figura 8,
ao norte da EECFI, é possivel observar os valores iguais a zero de evapotranspiracao
real (mm) no trecho da Rodovia Castelo Branco que corta a estacdo na modelagem
baseada no sensor MSI (resolucédo espacial de 10 m). Na modelagem para o MODIS
os valores de ET, na rodovia s&o diluidos pela resolugao espacial (Figura 8)

Pela falta de dados medidos em campo da ET, nao foi possivel validar os dados
de evapotranspiracdo modelados. No entanto, outros trabalhos ja demonstraram
aplicacbes bem-sucedidas do SAFER em demais localidades como o Pantanal
(TEIXEIRA et al., 2015), Rio Grande do Sul (LEIVAS et al., 2015) e outras localidades
de Sao Paulo (HERNANDEZ et al., 2014).

Sentinel2B/Msi - DJ 40 Terra/Modis - DJ 33
eq | 23.02°5 0162
23.02°8 021 L
A 2 0.20 0.160
L o1s - 0.158
23.04°8 8 23.04°5 . .
o SR ] - - 0156
: ¥ L o7 . k0154
. T : 23.06°5 —
23.06°S : I o016 0152
015 . - 0.150
0.14 0148
yoes 23 08°5 -
0.13 0146

T T T T T T T T
48 66°WY 48 B5*W 48 B0 48.63W 48 62V 48 66*W 48 65°W 48 BasW 48 53°W 48 62°W

Figura 3. Albedo superficial modelado para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/MODIS no DJ
33 na EECFI.
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Sentinel2B/Msi - DJ 40 Terra/lModis - DJ 33

23.02°5
%}
06 230453
- 0.80

0.85
04
23.06°5
. roTs
0z
0.70
23.08°5
0.0
T T T T T T T T T T
4B BEW 48 B5"W 48 B45W 48 83°W 48 62°W 48 BE"W 48 655w 48 BaYW 48 63°W 48 62°W
Figura 4. NDVI calculado para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/MODIS no DJ 33 na EECFI.
Sentinel2B/Msi - DJ 40 Terra/Modis - DJ 33
3074
23.02°8 23.02°5
320
307.2
L 3070
mows 315 23.06°5 - |
I 306.8
310
23.06°5 - 23.06°5 r306.6
3064
305
23.08°5
23.08°8 306.2
T T T T T T T T T T
48 BE5W 4865 45 64 48 63w 48 825W 48 665W 48 655w 43 45 48 835w 48 62°W

Figura 5. Temperatura de superficie (K) modelada para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/
MODIS no DJ 33 na EECFIL.
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Figura 6. Saldo de radiagéo (MJ/m2.dia) modelado para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/
MODIS no DJ 33 na EECFIL.
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Figura 7. Fragao evapotranspirativa modelada para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/MODIS

no DJ 33 na EECFI.
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Sentinel2B/Msi - DJ 40 Terra/Modis - DJ 33
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r48

23065
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i i 23.08°S .
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T T
48.66°W 48.65°W 48.64°W 45.63°W 48.62°W 48.66°W 48.65°W 45645 48.63°W 48.62°W

Figura 8. Evapotranspiracéo real (mm) modelada para MSI/SENTINEL2 no DJ40 e TERRA/
MODIS no DJ 33 na EECFI.

41 CONCLUSOES

Por se tratar de um ambiente de programacgdo de codigo aberto, o R é um
software que estd ganhando rapidamente o uso em diferentes areas do conhecimento.
E uma linguagem que oferece recursos de analise interativa e é ideal para o rapido
desenvolvimento de aplicativos estatisticos e de analise de dados. O pacote
agriwater € um exemplo, visto sua robustez para a modelagem de dados espaciais
na estimativa de parametros agrometeorologicos, que auxiliam no entendimento de
processos como o ciclo hidrolégico e o balango hidrico. No entanto, & necessario
realizar validacdes em campo dos resultados que avaliem as representatividades em
diferentes condi¢des climaticas regionais.
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