Boletim de Pesquisa 340

ISSN 1676 - 918X

e D esen VOI Vimen TO 55w oniine 2176-509x

Marco, 2017

Analise Temporal de Variaveis
Climaticas Monitoradas entre
1974 e 2013 na Estacao Principal
da Embrapa Cerrados




ISSN 1676-918X
ISSN online 2176-509X
Marco, 2017

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecuédria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Analise Temporal de
Variaveis Climaticas
Monitoradas entre 1974 e
2013 na Estacao Principal
da Embrapa Cerrados

Fernando Antdnio Macena da Silva
Balbino Antonio Evangelista

Juaci Vitéria Malaquias
Alexsandra Duarte de Oliveira
Artur Gustavo Muller

Embrapa Cerrados
Planaltina, DF
2017



Exemplar desta publicacao disponivel gratuitamente no link:
http://bbeletronica.cpac.embrapa.br/versaomodelo/html|/2017/bolpd/bold_340.shtml

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rod. Brasilia/Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73310-970 Planaltina, DF

Fone: (61) 3388-9898

Fax: (61) 3388-9879
www.embrapa.br/cerrados
www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Comité de Publicacoes da Unidade
Presidente: Marcelo Ayres Carvalho
Secretaria executiva: Marina de Fatima Vilela
Secretérias: Maria Edilva Nogueira

Alessandra S. Gelape Faleiro

Supervisdo editorial: Jussara Flores de Oliveira Arbues

Revisdo: Jussara Flores de Oliveira Arbues

Normalizacéo bibliogréfica: Shirley da Luz Soares Aradjo
Editoracdo eletrénica: Wellington Cavalcanti

Capa: Wellington Cavalcanti

Fotos da capa: Fabiano Bastos e Thaise Sussane de Souza Lopes
Impressao e acabamento: Alexandre Moreira Veloso

12 edicao
12 impresséao (2017): 50 exemplares
Edic&do online (2017)

A532

Todos os direitos reservados
A reproducédo nado autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,
constitui violacdo dos direitos autorais (Lei no 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)
Embrapa Cerrados

Andlise temporal de varidveis climaticas monitoradas entre 1974 e 2013 na
estacao principal da Embrapa Cerrados / Fernando Antonio Macena da Silva...
[et al.]. — Planaltina, DF : Embrapa Cerrados, 2017.

121 p. - (Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Cerrados, ISSN
1676-918X, ISSN online 2176-509X, 340).

1. Precipitacdo pluvial. 2. Pluviometria. 3. Meteorologia. 4. Cerrado. I. Silva,
Fernando Anténio Macena da. Il. Série.

551.577 - CDD-21

©Embrapa 2017



Sumario

RESUMO Lo 5
Y o1 1 - 1 P 6
INTrOAUGAO ... e 7
Material @ MEtodOS.......veiii e 8
Resultados € DiSCUSSA0.....uvieiieiiiii i 15
PreCiPItACA0. . e 15
=] 0T 1= - L (U | - P 31
Umidade relativa do ar........c.cooeieiiiiiiiiiiii e 69
INSOIACA0 ..uvei e 85
Radiacao Solar Global ..........c.ooiiiiii 91
V2= 0 | o TP 96
Evapotranspiracao de Referéncia .........cccoviviiiiiiiinnns 101
Balanco Hidrico ClimatoldgiCo ........c.coviiiiiiiiiiiiiiiieanns 106
CoNnSideracies GeraiS.....ooviieeiieiiri it ieeaneas 119
(0] o Tod [UE-To LT T PR 119

RN =] (=] 0 o] = 1T 120



Analise Temporal de Variaveis
Climaticas Monitoradas entre 1974
e 2013 na Estacao Principal da
Embrapa Cerrados

Fernando Anténio Macena da Silva'; Balbino Antonio Evangelista?;
Juaci Vitéria Malaquias®; Alexsandra Duarte de Oliveira’;
Artur Gustavo Muller’

Resumo

O principal objetivo desta publicacao foi realizar anélise temporal

de variaveis climaticas na Estacao Principal da Embrapa Cerrados e
disponibilizar informacbes que possam ser utilizadas na pesquisa e

no planejamento de atividades agricolas e da sociedade em geral. A
analise dos dados revelou variabilidades climaticas importantes, em que
a média anual precipitada nos primeiros dez anos foi 1.574 mm e nos
ultimos dez anos foi de 1.201,5 mm, uma diminuicao de 372,5 mm,
ou seja, menos 23,7%. Essa variacao é ainda maior se compararmos o
primeiro com o terceiro decénio, quando a diferenca é de 444,7 mm,

0 que representa uma diminuicdo de 28,3%. J& a média anual das
temperaturas maximas, nos primeiros dez anos, foi de 27,1 °C e, nos
ultimos dez anos, foi de 28,1 °C, um aumento de 1,0 °C. Essa variacao
é ainda maior se compararmos o primeiro com o terceiro decénio,
quando a diferenca foi de 1,2 °C. Enquanto as temperaturas minimas
nao apresentaram uma tendéncia clara de aumento ou diminuicao, a
deficiéncia hidrica estimada pelo balanco hidrico foi mais elevada nos
ultimos decénios em funcao do aumento da evapotranspiracao de
referéncia e da reducao da precipitacao nesses periodos.

Termos para indexagao: agroclimatologia, precipitacédo, veranico,
balanco hidrico, temperatura, analise frequencial.
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Temporal Analysis of
Climate Variables Monitored

between 1974 and 2013

at Embrapa Cerrados Main
Station

Abstract

The main purpose of this study was to accomplish temporal analysis

of climatic variables at Embrapa Cerrados Main Station and to provide
information that can be used in the research and planning of agricultural
activities and society in general. Data analysis revealed important
climatic variabilities, where the precipitated annual average in the first
ten years was 1,574 mm and in the last ten years was 1,201.5 mm, a
decrease of 372.5 mm, or 23.7% less. This variation is even higher if
we compare the first with the third decade, when the difference is
444.7 mm, which represents a decrease of 28.3%. Meanwhile, the
average annual maximum temperature in the first ten years was 27.1
°C and in the last ten years was 28.1 °C, an increase of 1.0 °C. This
variation is even higher if we compare the first to the third decade,
when the difference was 1.2 °C. Whilst the minimum temperatures did
not show a clear tendency to increase or decrease, the water deficiency
estimated by the water balance was higher in the last decades due to
the increase of the reference evapotranspiration and the reduction of
precipitation in those periods.

Index terms: agroclimatology, precipitation, dry spell, water balance,
temperature, frequency analysis.
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Introducao

O clima pode ser entendido como sendo uma descricdo estatica que
expressa as condicoes atmosféricas médias em um determinado local ou
regidao. O seu conhecimento é de consideravel relevancia para os mais
variados fins e aplicacoOes, tais como: o planejamento das atividades
relacionadas a pesquisa, agricultura, pecuéria, defesa civil e preservacao
do meio ambiente (PEREIRA et al., 2002; VIANELLO; ALVES, 1991).
Ainda pode servir como base para avaliacao do potencial de uma regiao
quanto a irrigacao e a obras de engenharia, tais como: dimensionamento
de pontes e canais de captacado de dgua pluviais bem como para o
armazenamento de dgua para abastecimento humano.

A utilizacado de dados climatolégicos é uma das bases de suporte a
agricultura usada em praticamente todo o mundo . No Brasil, essa malha
de coleta continua de dados tem permitido o monitoramento, a analise e
a producao de referéncias para as diversas areas do conhecimento.

A Embrapa Cerrados, estabelecida em uma das mais altas porcdes do
Cerrado, possui caracteristicas abidéticas um pouco mais especificas
dentro do contexto geral do bioma, contudo, quanto aos aspectos
bidticos, em particular vegetacao, estd inserida em areas protegidas
com diferentes tipos de fisionomias que sao respectivamente: Cerrado
sentido restrito, Cerradao, Campo Sujo, Campo de Murundu e Campo
limpo, além de Matas de Galeria.

Para representar bem as particularidades do clima local, a Embrapa
Cerrados mantem uma estacdo climatolégica em sua estrutura, que ja
forneceu informacdes importantes para o desenvolvimento de projetos
que contribuiram para a viabilizacdo da producao agricola no Cerrado,
transformando o bioma Cerrado no maior produtor de grdos do Pais. Os
primeiros registros, desta estacdo, constam a partir do més de janeiro
de 1974 e constituem uma das mais longas e completas séries de dados
padronizados, que permite estudos das variacdes e tendéncias do clima
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ou mesmo de algum elemento, quando associado a outras estacdes
distribuidas na regiao.

Assim, essa série histdorica completou 40 anos (1974 a 2013) o que
proporcionou maior grau de confiabilidade nas informacdes que estao
sendo geradas. Nesse contexto, o principal objetivo desta publicacao

é realizar andlise temporal de varidveis climaticas monitoradas entre
1974 e 2013 na Estacao Principal da Embrapa Cerrados e disponibilizar
informacoes que possam ser utilizadas na pesquisa e no planejamento
de atividades agricolas e da sociedade em geral.

Material e Métodos

Neste trabalho, as varidveis climéaticas basicas utilizadas foram
monitoradas na Estacdo Climatolégica Principal da Embrapa Cerrados,
localizada na regidao administrativa de Planaltina, no Distrito Federal,
com coordenadas geogréaficas de 15° 35’ 30” de latitude Sul,

47° 42' 30" de longitude Oeste e, altitude de 1.007 m. Esta estacao
esta registrada na base de dados HIDRO da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) como: Estacao CPAC-Principal, Cédigo: 01547016.

As variaveis climaticas foram monitoradas por meio de uma estacao
climatolégica convencional composta por instrumentos mecéanicos
entre os anos de 1974 e 1997 e, a partir de 1998, foi utilizada

uma estacdo automatica composta por sensores eletronicos da
marca Campbell Scientific®. A série climatica analisada refere-se ao
periodo compreendido entre os anos de 1974 e 2013, totalizando
um conjunto de 40 anos de dados diarios. As principais diferencas
entre os equipamentos das duas estacdes meteorolégicas com fins
climatolégicos estao apresentadas na Tabela 1.

As informacoes didrias de temperatura do solo foram obtidas por meio
de geotermdégrafos instalados em superficie gramada, as 9h da manha
(horério local), nas profundidades de 2 cm, 5 cm, 10 cm, 20cm e

40 cm.
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Tabela 1. Especificacdo dos equipamentos das Estacdes meteoroldgicas con-

vencional (EMC) e automatica (EMA).

Estacao

EMC

EMA

Elemento meteorolégico

Temperatura maxima
Temperatura minima
Temperatura (bulbo
seco e Umido)

Velocidade do vento

Pressdao atmosférica
Insolacao
Precipitacao
Temperatura

Umidade relativa
Velocidade do vento
Radiacéo solar global
Saldo de radiacao

Pressao atmosférica

Precipitacao

Fonte: Oliveira (2003).

Sensor
Mercurio

Alcool

Mercurio

Conj. de trés
canecas
Mercurio

Esfera de cristal
Termistor
Capacitor

Conj. de trés
canecas

Célula de silicio

Juncdes de
termopilhas

Capacitor

Sistema de Basculas

Sensibilidade
0,2 °C
0,2 °C

0,1 °C

0,1 ms'

0,1 hPa

0,1h

0,1 mm

0,1°C

3%

0,11 ms

0,2 k Wm?2 mV'
0,01 MJ m2d"’

0,1 hPa

0,1 mm

Para garantir a qualidade dos dados monitorados, foram adotados

os padrdes preconizados pela Organizacdo Meteorolégica Mundial
(CALCULATION..., 1989). Para o controle de qualidade dos dados,
foram identificados e eliminados os erros sistematicos e aleatérios, além

das interrupcdes nos registros dos dados que foram preenchidos. Vale

ressaltar que, nessa estacdo, nao houve interrupcao no registro dos
dados superior a 30 dias. As observacdes foram baseadas em registros

médios horérios, obtidas pela média ou totais de leituras efetuadas a
cada 30 segundos para, em seguida, estabelecer o valor didrio médio ou

total.
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Na etapa de analise de consisténcia, os dados histéricos passaram

por um tratamento estatistico prévio para identificacdo e correcao dos
registros andmalos ou discrepantes (outliers), com a utilizacdo e anélise
de gréaficos de dispersao e box-plots.

Com o auxilio de uma planilha eletrénica do BR Office.org 3.0, foram
realizados os seguintes procedimentos: avaliagcdo temporal dos 40 anos
da série historica para obtencao dos totais e médias anuais e mensais
para caracterizacdo sazonal; andlise dos dados agrupados em séries
decenais; e desenvolvimento de estatisticas de posicdo e dispersao para
andlise dos dados.

Em seguida, foi feito o preenchimento das falhas de acordo com as
seguintes opcoes:

a) Média histérica ou normal, calculada pela média dos valores
ocorridos na mesma data das falhas ao longo dos anos.

b) A temperatura média (Tmed) foi preenchida a partir dos dados de
Temperatura maxima e Temperatura minima.

A radiacao solar global foi preenchida a partir dos dados de insolacao
com o uso da funcao de Angstron, (Equacao 1):

0

n

Rg =|a+b—
g T 0
(1)

Em que:

Rg ¢é aradiacéo global; a e b sdo os pardmetros definidos para a regido
por Silva et al. (1997); n é a insolacdo; e N é a duracdo astronémica do
dia (horas do nascer ao ocaso do Sol).

Em seguida, aplicou-se andlise estatistica ao conjunto de dados para
se determinar as médias mensal e anual, mediana, quartis inferior

(Q1) e superior (Q3), desvio-padréo (S), coeficiente de variacdo (CV),
coeficiente de assimetria (A), curtose (K) e valores extremos com seus
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respectivos anos de ocorréncia. As medidas de assimetria (coeficiente
de Bowley) e de curtose (coeficiente de Moors) sao baseadas em
quantis (ZAR, 1996).

O coeficiente de Bowley é dado por (Equacao 2):

_ (0,+03-20,)

A
0;-0, (2)

Critério para avaliacao da simetria:

A = 0: indica distribuicdo simétrica.
A = -1:indica distribuicdo assimétrica a esquerda ou negativa.
A = +1:indica distribuicdo assimétrica a direita ou positiva.

E o coeficiente de Moors é apresentado pela seguinte formulacao
(Equacao 3):

(Ps75-Ps25)*(P375-Pizs)
K= 0,-0
o=l (3)

Critério para avaliacao da curtose:

K = 0: indica distribuicdo platicurtica.
K = 1,223: indica distribuicdo mesocurtica.

K = + «: indica distribuicio leptocdurtica.

Em que, para a construcao das equacoes 2 e 3, temos:

P875 — percentil 87,5 <= delimita os 87,5% menores ou 12,5% maiores
valores.
P625 — percentil 62,5 <= delimita os 62,5% menores ou 37,5% maiores

valores.

11
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P375 — percentil 37,5 <= delimita os 37,5% menores ou 62,5% maiores
valores.

P125 — percentil 12,5 <> delimita os 12,5% menores ou 87,5% maiores
valores.

Q] — primeiro quartil <= delimita os 25,0% menores ou 75,0%
maiores valores.

Q2 — segundo quartil <= delimita os 50,0% menores ou maiores
valores.

Q3 — terceiro quartil <= delimita os 75,0% menores ou 25,0% maiores
valores.

Depois de criticados e consistidos, os dados serviram de base para
a estimativa da evapotranspiracao de referéncia a partir do método
micrometeorolégico de Penman-Monteith, descrito por Montheith
(1965), que foi adaptado por Allen et al. (1998), e adotado como
método padrao da FAO, sendo a ETD dada pelas Equacoes 4 a 8:

900
0408A(R,=G)+Y ———=u,(e,—e,)
T +273
ET, =
A+y(1+034u,)
Em que:
ET - evapotranspiragéo de referéncia (mm dia™).
Rn — saldo de radiacdo a superficie (MJ m2 dia™).
G -  fluxo de calor no solo (MJ m2dia'), G=0.
T -  temperatura média do ar a uma altura de 2 m (°C).
u, - velocidade do vento a 2m de altura (m s™).

(es— e ) — déficit de pressao de saturacdo de vapor (kPa).

e —  pressdo de saturacdo de vapor (kPa).

(4)
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e — pressédo real de vapor (kPa).

A - declividade da curva de pressao de saturacédo de vapor
(kPa °C).

Yy - constante psicrométrica (kPa °C").

900 - fator de converséao (kJ' kg K).

A declividade da curva de pressao de vapor (A) para a temperatura
média do ar, em kPa °C', é dada por:

4098 [0,6108 exp (ﬂ)

T+237,3
[T +2373]° (5)

A=

Sendo T a temperatura média diaria, em °C.
O coeficiente psicrométrico (y) em kPa °C" é dado por:

6
Y=A*P (6)
Em que:

A - é o coeficiente para psicrometro com ventilacao natural
(80 x 10°%°C") e

P -  pressdo atmosférica (kPa).

Pressdo de saturacao de vapor (e ):

17,27T
e, = 0,6108exp L
T +237,3

(7)
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Em que:
e - pressao de saturacao de vapor (kPa).

T - temperatura média do ar (°C).

Pressao atual de vapor (ea):

UR *e,
o= ——— (8)
100
Em que:
e, - pressao atual de vapor (kPa).
e — pressdo de saturacdo de vapor (kPa).

UR - umidade relativa do ar (%).

Por fim, realizou-se o balanco hidrico climatolégico (BHC), para uma
capacidade de armazenamento de 4gua do solo (CAD) de 100 mm, e a
classificacao climética do local, segundo os métodos de Thornthwaite e
Mather (1955) e Képpen (1900), respectivamente.

Além das informacdes de balanco hidrico e classificacao climatica,
a série climatoldgica apresentada nesta publicacado corresponde as
informacoes das seguintes variaveis climaticas:

1. Temperatura média do ar, em °C (média, maxima, minima).

2. Temperatura do solo, em °C, nas profundidades de 2 cm, 5 cm,
10 cm, 20 cm e 40 cm.

3. Insolacao total (horas).
4. Evaporacéao total (mm).

5. Umidade relativa (%).
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6. Precipitacdo (mm).
7. Velocidade do vento (m s™).

8. Evapotranspiracado de referéncia (mm dia™).

Resultados e Discussao

Devido ao grande volume de dados analisados, essa publicacao
apresenta e discute apenas os seguintes elementos do clima local:
precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar, balanco hidrico
climatoldgico e classificacao climatica.

Um arquivo em formato digital contendo a série climatica dos 40 anos
de dados diarios (1974 a 2013) (Anexo 1) faz parte desta publicacao,
que pode ser baixado pelo (link).

Precipitacao

Na Tabela 2, sdo apresentadas as informacdes da precipitacao
acumulada mensal e anual na Estacao Principal da Embrapa Cerrados.
Analisando-se essa tabela, observa-se que a média anual nesse periodo
foi de 1.345,8 mm e que geralmente o inicio da estacado chuvosa
acontece a partir da segunda quinzena do més de setembro, com
registro de precipitacdo média de 36,5 mm (Desvio Padrao + 36,8 mm),
e se estende até o més de abril, cuja média é 93,9 mm (Desvio Padrao
+ 54,8 mm) (Tabela 3). Apesar de a estacdo chuvosa se iniciar em
setembro, o seu estabelecimento acontece no més seguinte, quando

as chuvas sdao mais constantes, ndo ocorrendo valores acumulados
iguais a zero e atingindo a média de 126 mm (Desvio Padrao + 89 mm)
(Tabela 3). O trimestre mais chuvoso se concentra nos meses de
novembro, dezembro e janeiro, com valores acumulados médios de
precipitacdo proximo dos 635 mm, que representa 47 % da média anual,
quantidade de agua suficiente para o suprimento hidrico das principais
culturas de graos cultivadas no Bioma Cerrado, se bem distribuidas no
tempo e no espaco.
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Os dados da Tabela 3 representam as médias mensais e a mediana
(50%) e os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), que correspondem,
respectivamente, a 25% e 75% dos menores valores de ocorréncia do
total de chuva acumulada no més, o desvio-padrao, o coeficiente de
variacao, a assimetria, a curtose e os valores extremos de precipitacao
com os respectivos anos de ocorréncia.

A anédlise da Tabela 3 revela que as médias mensais sdo maiores do

que as medianas, isso se deve a ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo, como os apresentados na coluna dos totais mensais
maximos, que sao pelo menos duas vezes superiores a mediana.
Podemos afirmar que quanto mais distante as médias da mediana, maior
a intensidade e/ou a frequéncia de eventos extremamente elevados em
relacdo a mediana do més. A distribuicdo é simétrica para a maioria

dos meses, com excecao dos meses de junho, julho e agosto, quando

o coeficiente de assimetria A é igual a 1. Considerando que junho

julho e agosto sdo meses com baixos indices pluviométricos, pode-se
afirmar que a chuva acumulada nos meses mais chuvosos na Embrapa
Cerrados mostra um forte indicio de seguir a distribuicdo normal, pois a
maioria destes apresentaram coeficientes de assimetria iguais a zero e o
comportamento dos dados foi muito préximo ao padrao mesocurtico.

Quanto aos quartis de ocorréncia de chuva, pode-se observar que, em
50% dos anos (mediana), o total de chuva acumulada no més de janeiro
foi superior a 198,7 mm; em 75% dos anos, superou os 155,2 mm;

e, em 25%, foi maior do que 320,1 mm. J& para outubro, considerado
como o més da estabilizacdo da estacao chuvosa, a média e a mediana
ficaram muito préximas, 126,0 mm e 122,3 mm, respectivamente,

e, em 75% dos anos, o total acumulado nesse més ultrapassou os

57,2 mm e, em 25% dos anos, foi superior a 156,3 mm (Tabela 3).

No més de novembro, a diferenca entre a média e a mediana foi

de apenas 8,2 mm, em que, em 75% dos anos, o total acumulado
nesse més ultrapassou 132,8 mm e, em 25% dos anos, foi superior a
252,4 mm, com desvio padrao de 80,3 mm e coeficiente de variacao
de 42,5%. O menor valor acumulado para este més foi de 51,2 mm,
observado no ano de 1982, e maior foi de 367,2 mm, monitorados no
ano de 1998 (Tabela 3).
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Na Tabela 3, observa-se, ainda, elevados desvios padrdes em torno da
média para o periodo chuvoso, com variagao entre 80,3 mm para o més
de novembro e 130,4 mm no més de janeiro, contudo, nesse mesmo
periodo, os CVs nao superaram a marca dos 60,7%, o que indica
melhor homogeneidade entre os valores monitorados durante a estacao
chuvosa. Ja para o periodo correspondente a estacao seca, os desvios
padrdes sdao menores em relacao a estacao chuvosa, porém os CVs sao
mais elevados com valores de 110,9%, 202,9%, 289,2%, 139,9%

e 100,6% para os meses de maio, junho, julho, agosto e setembro,
respectivamente, em razao da ocorréncia de eventos extremos nesses
meses. Isso pode ser observado para o més de julho, que apresenta
precipitacdo média de 4,0 mm e ocorréncia de um valor maximo
superior a 60 mm, ou seja, aproximadamente 15 vezes superior a média
do respectivo més.

Quanto a ocorréncia de valores acumulados extremos de precipitacao
pluvial durante a estacdo chuvosa, destaca-se outubro do ano de 2005,
que apresentou total acumulado de apenas 8,4 mm, portanto, o outubro
foi o més mais seco da série estudada. J&4 o més de janeiro de 1979 foi
0 gue apresentou maior valor acumulado, 627,4 mm (Tabela 3).

Os resultados médios mensais por decénio sdo apresentados nas
Figuras 1 e 2 e na Tabela 4. Na Figura 3, apresentam-se os desvios
das precipitacdes médias decenais em funcao da média geral dos 40
anos da série na Estacao Principal da Embrapa Cerrados. Chama-se
a atencdo para o fato que os valores diarios sofreram algumas
correcoes em relacdo aos apresentados por Silva et al., 2014, o que
resultou em pequenas alteracoes nos valores médios precipitados do
segundo e terceiro decéndios. Na Figura 2, pode-se observar que as
médias anuais nos decénios foram, respectivamente, 1.574,0 mm,
1.468,6 mm, 1.139,2 mm e 1.201,5 mm. Quando se compara a
média da precipitacao acumulada em cada decénio com a média
geral dos 40 anos, 1.345,8 mm, observa-se declinio continuo do
valor médio precipitado, acumulado anual, de 228,1 mme 122,8 mm
para o primeiro e segundo decénios, respectivamente, mesmo assim
essas médias foram superiores a média geral. J& para o terceiro e
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quarto decénios, os desvios foram 206,7 mm e 144,3 mm (Figura 3),
respectivamente, porém, nesses decénios, as médias anuais ficaram
abaixo da média geral. Observou-se ainda, no quarto decénio, uma
pequena elevacao da média anual, de 62,3 mm, em relacdo ao terceiro
decénio, porém com valores bem abaixo da média geral.

— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003 —— 2004-2013
350
300
250
200
150
100

Precipitagéo pluvial (mm)

50

0
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més
Figura 1. Valores acumulados médios mensais de precipi-
tacao pluvial (mm), referentes aos periodos decenais na

Estacdo Principal da Embrapa Cerrados, localizada na regiao
administrativa de Planaltina, DF.

Precipitagéo pluvial (mm)

o

250 500 750 1000 1250 1500 1750

1974-1983 1.574,0

1984-1993 1.468,6

1994-2003

|

1.139,2

1201,5

2004-2013

Figura 2. Valores médios decenais de precipitacao pluvial
(mm) na Estacao Principal da Embrapa Cerrados, localizada
na regidao administrativa de Planaltina, DF.
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Tabela 4. Valores acumulados médios mensais e anuais da precipitacdo pluvial
(mm), referentes aos periodos decenais.

D'ece- Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez Média
nio anual
1974-
1983 3224 2024 2674 1047 323 57 61 125 31,1 1674 190,1 231,7 15740
1984-
1993 2540 216,1 196,7 99,8 275 38 9,7 174 59,2 1326 177,7 274,3 1.468,6
1994-
2003 186,8 1346 1780 730 198 59 04 194 340 978 2066 1829 1.139,.2
2004-
2013 191,8 1792 1629 982 179 64 00 87 21,9 1060 1821 2209 1.201,5

Média 238,7 1831 201,2 939 244 54 40 145 365 1260 189,1 2274 1.3458

(mm)

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300

1974-1983 T
1984-1993 R s

1994-2003 2007 [

2004-2013 1443 -lj

Figura 3. Desvios das precipitacdes médias decenais em relacdo a média geral
dos quarentas anos da série na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados, localiza-
da na regidao administrativa de Planaltina, DF.

Quando se compara os valores médios dos decénios, observam-se
diferencas ainda mais elevadas. Por exemplo, a média anual precipitada
nos primeiros dez anos foi 1.574 mm e, nos ultimos dez anos, foi de
1201,5 mm, uma diminuicdo de 372,5 mm, ou seja, menos 23,7 %.
Essa diferenca é ainda maior se compararmos o primeiro com o terceiro
decénio, ou seja, a diferenca é de 434,8 mm, o que representa uma
diminuicdo de 27,6% (Figura 2), fato esse observado por Silva et al.
(2014).
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Essa diminuicao do total precipitado foi distribuida ao longo de todos
os meses da estacdo chuvosa. Com excecdo dos meses de novembro
e dezembro cujos valores oscilaram para mais e para menos dentro
dos decénios (Figura 4). Enquanto, os meses de janeiro, marco, maio

e outubro apresentaram declinio continuo do valor médio precipitado
nos trés primeiros decénios, com estabilizacao no ultimo decénio, cujos
valores médios precipitados foram muito préximos aos do terceiro
decénio.

B 1974-1983 W 1984-1993 1994-2003 m 2004-2013
350

300

250

200

150

10 ‘ |

* HACH M |
Wy .. . ‘I

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

o

Precipitagéo pluvial (mm)

o

o

Més
Figura 4. Valores acumulados médios mensais de precipitacao

pluvial (mm) por decéndio, na Estacao Principal da Embrapa
Cerrados, localizada na regido administrativa de Planaltina, DF.

Ainda na Figura 4, observa-se que a diminuicdo mais expressiva do
valor médio precipitado entre o primeiro e Ultimo decénios aconteceu
nos meses de janeiro e marco, quando os totais médios acumulados
diminuiram 130,6 mm e 104,4 mm, respectivamente, ou seja, nos
ultimos 10 anos os indices pluviométricos foram 40,5% e 39%
inferiores, respectivamente, nesses meses.

De modo geral, é importante observar que os meses de outubro
(estabelecimento da estacao chuvosa) e marco, nos ultimos 20
anos, apresentaram decréscimo nos totais pluviométricos (Figura 4).
Entretanto, apesar de o trimestre dezembro-janeiro-fevereiro ter
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apresentado os maiores totais pluviométricos, também se observou
diminuicdo desses totais nas duas Ultimas décadas. E importante
lembrar que é exatamente neste trimestre que se observa a ocorréncia
de veranicos e que ainda coincide com a época de formacao do
rendimento das principais culturas agricolas.

Durante a estacao chuvosa no Bioma Cerrado, acontecem periodos
curtos ou longos de interrupcao da precipitacao. Esse fenémeno é
denominado de “veranico” e, quando atinge as culturas em sua fase
reprodutiva, adquire grande importancia econdmica, uma vez que sua
frequente ocorréncia pode reduzir a produtividade das culturas.

Os dados apresentados nas Tabelas 5 a 14 mostram a frequéncia de
ocorréncia de veranicos e o nimero de dias consecutivos com chuva
superior a 5 mm na Estacao Principal da Embrapa Cerrados. Na Tabela
A, é apresentada a frequéncia de ocorréncia de dias consecutivos
sem chuva para os seguintes periodos de duracao (dias): até 5, 6 a

10; 11 a 15; 16 a 20; 21 a 25; 26 a 30; e 31 a 35 dias, entre 1974

e 2013. Analisando-se a Tabela 5, observa-se que, para 40 anos de
dados analisados, aconteceram entre 33 e 28 periodos de até 10

dias consecutivos sem chuvas nos meses de janeiro e fevereiro, o

que equivalem, respectivamente, a 82% e 70% de probabilidade de
ocorréncia de veranicos nesses meses. Ja para periodos de até 15 dias
consecutivos sem chuvas, para os mesmos meses, a frequéncia foi 8 e
3, que correspondem, respectivamente, a 20% e 8% de probabilidade
de ocorréncia.
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Tabela 5. Numero e probabilidade de ocorréncia de dias consecutivos sem
chuvas (veranicos) observados na Estacéo Principal da Embrapa Cerrados entre
1974 e 2013.

Periodo de duracao (dias)
até b 6a10 11a15 16220 21a25 26a30 31a35
Janeiro  14%a35% 33%a82% 8%a20% 1%a2% 1%a2%

Més

Fevereiro 11%a28% 28%a70% 3%a8% 5%al2% 1% a 2%

Marco 8%a20% 27%a68% 14%a35% 6%al15%

Abril 7%a18% 31%a78% 13%a32% 13%a32% 4%a10% 4%al10%

Maio 1%a2% 9%a22% 11%a28% 11%a28% 5%a12% 12%a30% 9%a22%
Junho 1%a2% 4%al10% 2%ab% 4%a10% 34%a85%

Julho 1%a2% 3%a8% 3%a8% 1%a2% 3%a8% 33%a82%
Agosto 4% a10% 9%a22% 7%al18% 4%a10% 5%al12% 22%ab5%

Setembro 2% ab5% 21%ab52% 15%a38% 10%a25% 8%a20% 10%a25%

Outubro 7% a18% 38%a9% 9%a22% 7%al18% 3%a08% 1%a2% 1% a 2%
Novembro 13% a32% 20%ab50% 15%a38% 1%a2%

Dezembro 9% a22% 34%a85% 5%al12% 1%a2%

Tabela 6. Niumero de ocorréncias de dias consecutivos com chuva maior que
5 mm observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 1974 e
2013.

Periodo de duracao (dias)

Més
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 +10
Janeiro 128 50 19 14 10 1 2 1 1 1 1
Fevereiro 117 45 16 9 4 1 3 1 1 1
Marco 150 44 23 6 3 2 1
Abril 86 23 8 2 2
Maio 38 7 1
Junho 8
Julho 6 1
Agosto 19 3 1
Setembro 57 7 2 1
QOutubro 134 31 10 4 2
Novembro 142 58 22 8 3 1 1 1

Dezembro 143 57 27 13 6 2 1 1 1
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Tabela 7. Numero e probabilidade de ocorréncias de dias consecutivos sem
chuvas (veranicos) observados na Estacéo Principal da Embrapa Cerrados entre
1974 e 1983 (primeiro decénio).

Periodo de duracao (dias)
até b 6a10 11a15 16 a 20 21a25 26a 30 31a35
Janeiro 3% a30% 8%a80% 2%a20%

Més

Fevereiro 2% a20% 4%a40% 1%al10% 2% a20% 1% a 10%

Margo 1%al10% 3%a30% 4%ad40% 1%a10%

Abril 2%a20% 8%a80% 5%ab0% 2%a20% 2% a 20%

Maio 4% ad0% 3%a30% 5%ab0% 4% a 40%

Junho 1%a10% 1%a10% 1%a10% 1%al10% 8%a80%

Julho 2%a20% 2% a20% 2%a20% 6% a60%
Agosto 3%a30% 3%a30% 1%al0% 1%al10% 5% ab0%

Setembro 2% a20% 3%a30% 3%a30% 3%a30% 1%al0% 4%ad0%
Outubro 2%a20% 8%a80% 1%al0% 1%a10% 1%a10%

Novembro 6% a60% 4%a40% 2%a20%

Dezembro 3% a30% 9%a9% 1%a10%

Tabela 8. Numero de ocorréncias de dias consecutivos com chuva maior que
5 mm observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 1974 e
1983 (primeiro decénio).

Periodo de duracao (dias)

Més
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 +10
Janeiro 35 " 5 4 2 1 1 1
Fevereiro 26 5 4 4 2 1 1
Margo 43 12 7 2 1 1
Abil 25 6 1 1
Maio 12 4
Junho 2
Julho 4
Agosto 5 1
Setembro 13 1
Qutubro 40 9 3 & 1
Novembro 40 19 6 1 1

Dezembro 29 16 13 1 1 1



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

Tabela 9. Nimero e probabilidade de ocorréncias de dias consecutivos sem
chuvas (Veranicos) na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 1984 e
1993 (segundo decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

até b
5% a 50%
4% a 40%
3% a 30%
1% a 10%

2% a 20%
2% a 20%
1% a 10%

7% a 70%
4% a 40%
10% a 100%
8% a 80%
2% a 20%
1% a 10%
1% a 10%
3% a 30%
5% a 50%
9% a 90%
4% a 40%
9% a 90%

6a10

Periodo de duracao (dias)

11a15
1% a 10%

3% a 30%
1% a 10%
2% a 20%

1% a 10%
2% a 20%
6% a 60%
5% a 50%
7% a 70%

16a20 21a25 26a 30 31a35

1% a 10%

1% a 10%

1% a 10%

4% ad0% 3% a30%

1%al10% 1%a10% 4%ad40% 3%a30%
2%a20% 8%a80%

1%a10% 1%al0% 1%al10% 7%a70%

1%a10% 2%a20% 2%a20% 4%a40%

3%a30% 1%a10% 1%a10%

1% a 10%

Tabela 10. Numero de ocorréncias de dias consecutivos com chuva maior que
5 mm observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 1984 e
1993 (segundo decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abil
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro

Dezembro

21
41
31
41

11
12

N W o N W

Periodo de duracao (dias)

-k = w &

5

3
1
1

6 1 8 9 10 +10
1 1
1 1
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Tabela 11. NUumero e probabilidade de ocorréncias de dias consecutivos sem
chuvas (veranicos) na Estacéo Principal da Embrapa Cerrados entre 1994 e
2003 (terceiro decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

até b
3% a 30%
1% a 10%
3% a 30%
2% a 20%
1% a 10%

1% a 10%
2% a 20%
3% a 30%

9% a 90%
11% a 100%
8% a 80%
11% a 100%
2% a 20%
2% a 20%

9% a 90%
10% a 100%
7% a70%
9% a 90%

6a10

Periodo de duracao (dias)

11a15
4% a 40%
2% a 20%
4% a 40%
2% a 20%
4% a 40%

3% a 30%
5% a 50%
1% a 10%
1% a 10%
3% a 30%

16a20

1% a 10%
1% a 10%
5% a 50%
3% a 30%
1% a 10%

2% a 20%
2% a 20%
3% a 30%
1% a 10%

21a25 26 a30 31a35

1% a 10%
2%a20% 2%a20% 2%a20%
1%a10% 8% a80%
10% a 100%
2% a20% 5% a50%
2% a20% 2% a20%
1%a10% 1%a10%

Tabela 12. Numero de ocorréncias de dias consecutivos com chuva maior que
5 mm observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 1994 a
2003 (terceiro decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

28
35
33

10
13

13
15

—_ N 00 W o W

Periodo de duracao (dias)

1 8 9 10 +10
1
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Tabela 13. Numero e probabilidade de ocorréncias de dias consecutivos sem
chuvas (veranicos) na Estacédo Principal da Embrapa Cerrados entre 2004 e
2013 (quarto decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

até b
3% a 30%
1% a 10%
3% a 30%
2% a 20%

1% a 10%
2% a 20%
3% a 30%

9% a 90%
11% a 100%
8% a 80%
11% a 100%
2% a 20%

9% a 90%
10% a 100%
7% a70%
9% a 90%

6a10

Periodo de duracao (dias)

11a1b
1% a 10%

3% a 30%
5% a 50%
2% a 20%

1% a 10%
1% a 10%
2% a 20%
5% a 50%
1% a 10%

16 a 20 21a25 26a30 31a35
1% a 10%
1% a 10%
3% a30%
2%a20% 1%al10% 1%a10%
2%a20% 2%a20% 2%a20% 4%a40%
10% a 100%
10% a 100%

1%a10% 1%a10% 8% a 80%
2%a20% 4%ad40% 3%a30%
2% a20% 1% a10% 1% a 10%

1% a 10%

Tabela 14. Numero de ocorréncias de dias consecutivos com chuva maior que
5 mm observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados entre 2004 a
2013 (quarto decénio).

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abil
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Qutubro
Novembro
Dezembro

31
28
35
19

1
25
36
40

15
17
"

15
14

W o1 W - W

FUNT B NCI

Periodo de duracao (dias)

5
4
1
1
2
1 1
3
3 2

6 1 8

10 +10
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Ainda em relacdo a Tabela 5, observa-se que aconteceram 20 e

34 periodos de até 10 dias consecutivos sem chuva nos meses de
novembro e dezembro, o que equivalem, respectivamente, a 50% e
85% de probabilidade de ocorréncia de, no minimo, um periodo de até
10 dias consecutivos sem chuvas na regiao nesses meses. Ja para
periodos de até 15 dias consecutivos sem chuvas, para os mesmos
meses, a frequéncia foi 15 e 5, que correspondem, respectivamente, a
38% e 12% de probabilidade de ocorréncia. Vale ressaltar que dezem-
bro, janeiro e fevereiro representam os meses de maior risco para a
agricultura, pois, geralmente é quando coincide com a época reprodutiva
das plantas cultivadas, fase na qual, o suprimento hidrico adequado é de
fundamental importancia para a definicao do rendimento final.

Ao analisar esses mesmos elementos para intervalos decenais,
observa-se que, no terceiro decénio (1994 a 2003), o de menor média
pluviométrica, 1.139,2 mm, as chances de acontecer um periodo de
até 15 dias consecutivos sem chuvas no més de janeiro foram de 40%,
enquanto, em fevereiro, as chances foram de 100% de acontecer um
periodo de até 11 dias consecutivos sem chuva (Tabela 11). Assim,
pode-se afirmar que esse decéndio foi o mais seco e com distribuicao
mais irregular das chuvas.

Dias consecutivos de chuva podem atrapalhar o andamento das
atividades na unidade de producao agricola. As observacdes de dias
consecutivos com chuva para eventos maiores que 5 mm e para
diferentes periodos de duracao, conforme apresentado nas Tabelas

6, 8, 10, 12 e 14, sdo importantes para o planejamento de atividades
agricolas. A estimativa do niumero de horas ou de dias possiveis

de trabalho na lavoura e que também permitam as atividades de
mecanizacao é em funcao da umidade ideal do solo. Com o uso dessas
informacodes sera possivel dimensionar o parque de maquinas, ou seja,
a quantidade de maquinas e implementos necessarios para atender
determinada propriedade.

Conforme apresentado na Tabela 6, somando-se o nimero de
ocorréncias de dias consecutivos com chuva, com duracdes iguais ou
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superiores a 5 dias, foram monitorados 6 periodos em dezembro e 10
em janeiro, enquanto para duracoes superiores a 10 dias, observou-se
apenas um periodo nos meses de janeiro e fevereiro.

Temperatura

Temperaturas maximas

Os dados da Tabela 15 representam as médias das temperaturas
maximas mensais do ar registradas entre os anos de 1974 e 2013 na
Embrapa Cerrados. Analisando-se a Tabela 15, observa-se que o ano
de 1982 foi o que apresentou a menor temperatura média maxima,
26,21 °C, enquanto a média mais elevada foi observada em 2002,
28,95 °C. Esses dados revelam ainda que a média geral das maximas
anuais para esse periodo foi de 27,82 °C.

As médias das maximas mensais variaram entre 26,52 °C e 29,83 °C,
sendo agosto, outubro e setembro os meses mais quentes do ano com
temperaturas médias maximas observadas de 28,45 °C, 29,25 °C e
29,83 °C, respectivamente. Os meses que apresentaram as menores
médias das maximas foram junho e julho com 26,52 °C e 26,72 °C,
respectivamente.

Os valores médios mensais das temperaturas maximas do ar separados
por decénio encontram-se na Tabela 16 e na Figura 5. Comparando-se a
média anual das maximas de cada decénio com a méaxima geral dos 40
anos (27,8 °C), observa-se que as médias das temperaturas maximas
do primeiro decénio ficaram 0,7 °C abaixo da média de todo o periodo;
ja no segundo decénio, 0,1 °C. No terceiro e no quarto decénios, houve
um aumento de 0,5 °C e 0,3 °C, respectivamente, em relacdo a média
geral. Quando se compara a evolugao entre os decénios, observa-

se um aumento continuo de 0,6 °C da temperatura maxima nos trés
primeiros decénio e uma diminuicao de 0,2 °C do quarto em relacdo ao
terceiro. Pode-se observar ainda um aumento 1,2 °C entre o terceiro e o
primeiro decénio; e 1,0 °C entre o quarto e o primeiro decénio. Por meio
dessa andlise, pode-se observar que houve elevacao das temperaturas
maéaximas, em que o terceiro decénio (1994 a 2003) foi o que apresentou
maior elevacao (Tabela 16).
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Tabela 16. Valores médios mensais e anuais da temperatura do ar maxima (°C),
referentes aos periodos decenais.

De.c ® Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. oL
nio anual

1974-

1983 266 270 275 268 262 260 258 279 291 281 270 267 271

1984-

1993 274 21,7 278 281 275 265 267 282 292 290 280 26,7 27,7

1994-

2003 281 284 283 281 273 269 273 292 304 299 280 281 283

2004-

2013 275 282 281 282 274 267 271 286 306 300 279 275 281

Média 27,4 278 279 278 27,1 265 267 285 298 292 277 273 218

——1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003 —— 2004-2013
31

30
29
28
27
26

Temperatura maxima (°C)

25
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més
Figura 5. Valores médios mensais da temperatura do ar méa-

xima (°C), referentes aos periodos decenais, observados na
Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.
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Os dados apresentados na Figura 5 destacam com mais evidéncias

as diferencas das médias maximas mensais entre os decénios.
Analisando-se essa figura, observa-se que todos os meses do ano,

nos dois Ultimos decénios, apresentaram temperaturas médias
maximas superiores as dos dois primeiros decénios, sendo setembro e
outubro os meses que apresentaram maior diferenca, 1,5 °Ce 1,8 °C,
respectivamente, enquanto a menor foi observada para o més de marco,
0,6 °C. Observa-se ainda que os meses mais frios do ano, maio, junho
e julho, ficaram mais quentes nos ultimos dois decénios 1,2 °C, 0,7 °C
e 1,3 °C, respectivamente. De modo geral, ao se analisar a Tabela 16,
pode-se observar uma ligeira tendéncia de valores maiores nos ultimos
20 anos, para os meses de fevereiro, marco, setembro, outubro e
dezembro quando comparados aos decénios (1974-1983) e (1984-
1993), o que nao pode ser evidenciado pelos valores médios. Esse
aumento da temperatura maxima pode ser parcialmente decorrente

da menor precipitacdo nesses decénios, pois a menor disponibilidade
hidrica reduz a evapotranspiracao real e o gasto de energia neste
processo pode aumentar a temperatura do ar durante os periodos mais
quentes do dia.

Na Tabela 17, sdo apresentados os resultados da andlise estatistica
das temperaturas maximas quando se destaca as médias mensais, a
mediana, os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), o desvio-padrao, o
coeficiente de variacado, a assimetria, a curtose e os valores extremos,
com os respectivos anos de ocorréncia.

Os resultados apresentados na Tabela 17 revelam que as médias
mensais estdo muito proximas das medianas e apresentam distribuicao
simétrica (A =0) para todos os meses, podendo-se afirmar que os
valores médios mensais e anuais da temperatura maxima mostram

um forte indicio de obedecerem a distribuicdo normal, pois a maioria
destes apresentaram coeficientes de assimetria iguais a zero e o
comportamento dos dados foi muito préximo ao padrdo mesocurtico,
com desvios padroes e coeficientes de variacdo baixos e nunca
superioresa 1,7 °C e 5,7%, respectivamente.
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Quanto aos quartis de ocorréncia de temperatura média maxima,

a andlise da Tabela 17 revela ainda que setembro foi o més com
temperaturas maximas mais elevadas, com valores superiores a 29,9 °C
em 50% dos anos (mediana), enquanto, em 75% dos anos, a média das
maximas foi superior ou igual a 28,8 °C e, em 25% dos anos, superou
os 30,6 °C, com valores maximos de 32,2 °C, monitorados no ano de
1998. J4a outubro, o segundo més mais quente do ano, em 50% dos
anos, a temperatura média maxima foi superior a 28,9 °C, enquanto,
em 75% dos anos, a média das maximas foi superior a 28,2 °C e,

em 25% dos anos, superou os 30,5 °C, com os valores maximos de
32,7 °C, monitorados em 2002.

O més que apresentou a menor temperatura média das maximas foi
junho, quando, em 50% dos anos, a temperatura média maxima foi
superior a 26,5 °C, enquanto, em 75% dos anos, a média das maximas
foi superior a 26,2 °C e, em 25% dos anos, superou os 27,0 °C.

Temperaturas minimas do ar

Na Tabela 18, apresentam-se as médias das temperaturas minimas
mensais e anuais registradas entre os anos de 1974 e 2013 na Embrapa
Cerrados.

Analisando-se essa Tabela, pode-se observar que o ano de 1993 foi o
que apresentou a menor temperatura média minima, 15,54 °C, enquan-
to a média mais elevada foi observada em 2002, 17,33 °C. Esses dados
revelam ainda que a média geral das minimas anuais foi de 16,48 °C.

As médias mensais das minimas variaram de 13,25 °C a 17,87 °C,
sendo junho, julho e agosto os meses que apresentaram as médias
das minimas mais frias do periodo de 40 anos, 13,67 °C, 13,25 °C
e 14,85 °C, respectivamente. Outubro, novembro e dezembro
apresentaram as médias das temperaturas minimas mais elevadas,
17,81 °C, 17,83 °Ce 17,87 °C, respectivamente (Tabela 18). A
elevacao das minimas nesse periodo do ano advém provavelmente do
aumento da radiacao incidente, combinado com a maior cobertura de
nuvens no inicio da estacao chuvosa, que barra parcela da radiacao
emitida pela superficie terrestre.
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A andlise mensal por decénio encontra-se na Tabela 19 e na Figura 6.
Comparando-se a média anual das minimas de cada decénio com a
média geral dos 40 anos apresentadas na Tabela 19, observa-se que

as variacdes foram minimas, pois o primeiro e o quarto decénios foram
iguais a média geral; o segundo ficou 0,4 °C abaixo; enquanto o terceiro
decénio apresentou um aumento de 0,3 °C em relacao a média. Quando
se compara a evolucao entre os decénios, observa-se a diminuicao

da temperatura minima média de 0,4 °C do segundo em relacdo ao
primeiro; no terceiro decénio, as temperaturas minimas se elevaram

e superaram as médias do segundo e do primeiro em até de 0,7 °C e
0,3 °C, respectivamente; e no quarto decénio, as temperaturas minimas
diminuem 0,3 °C em relacao ao terceiro (Figura 6).

De modo geral, ao se analisar a Tabela 19, observa-se uma ligeira
tendéncia de valores maiores nos ultimos 20 anos para os meses de
janeiro, fevereiro e marco, quando comparados aos decénios (1974-
1983) e (1984-1993).

Tabela 19. Valores médios mensais e anuais da temperatura do ar minima (°C),
referentes aos periodos decenais.

Decd  jn. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez |Ic0id
nio anual
1974-
toga 177 177 178 172 156 142 133 152 170 176 178 176 165
1984-
lgg 174 174 174 168 151 129 128 145 162 174 174 177 161
1994-
o003 181 180 181 172 152 135 138 154 174 182 183 183 168
2004-
o013 180 180 180 172 152 140 131 144 167 181 178 179 165

Média 178 178 178 171 153 13,7 132 149 168 178 178 179 165

Na Figura 6, destacam-se com mais evidéncias as diferencas das
médias minimas mensais entre os decénios. Analisando-se essa figura,
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observa-se que os meses referentes a estacdo chuvosa (outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e margo), durante o terceiro e
quarto decénios, apresentaram temperaturas médias minimas iguais ou
superiores as do primeiro decénio, sendo outubro e janeiro os meses
que apresentaram as maiores elevacdes das minimas, 0,4 °C, e que o
segundo decéndio apresenta a menor média das minimas em todos os
meses em relacao aos demais decéndios.

— 1974-1983 ——— 1984-1993 ——— 1994-2003 —— 2004-2013
19

Temperatura minima (°C)
o

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Figura 6. Valores médios mensais da temperatura do ar mi-

nima (°C), referentes aos periodos decenais, observados na
Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.

As médias mensais, os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), o
desvio-padrao, o coeficiente de variacao, a assimetria, a curtose
e os valores extremos com os respectivos anos de ocorréncia sao
apresentados na Tabela 20.

Os resultados da estatistica descritiva dessa variavel (Tabela 20)
revelam que as médias mensais da temperatura minima estdao muito
préoximas das medianas e apresentam distribuicao simétrica (A =0) para
todos os meses, podendo-se afirmar que os valores médios mensais e
anuais mostram um forte indicio de obedecerem a distribuicao normal,
pois a maioria destes apresentaram coeficientes de assimetria iguais

a zero e o comportamento dos dados foi muito préximo ao padrao
mesocurtico, com desvios padroes e coeficientes de variacao baixos e
nunca superiores a 1,2 °C e 9%, respectivamente.
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Quanto aos quartis de ocorréncia de temperatura média minima, pode-se
observar que em 50% dos anos (mediana), o més de julho apresentou
médias das minimas mensais com valores inferioresa 13,2 °C,
enquanto, em 75% dos anos, a média das minimas foi superior a

12,7 °C e, em 25% dos anos, superou os 13,6 °C, com méaxima nunca
superior a 15,2 °C (Tabela 20).

Observa-se ainda, na Tabela 20, que, para dezembro, o més com
registro da média mais elevada, 17,9 °C, em 50% dos anos, a
temperatura média minima foi superior 17,8 °C, enquanto, em 75% dos
anos, a média das minimas foi superiora 17,6 °C e, em 25% dos anos,
superou os 18,2 °C, com maxima nunca superior a 19,0 °C. Quanto

a ocorréncia de valores acumulados extremos da temperatura minima
média mensal, observa-se o registro médio mais elevado,19,4 °C no
més de abril de 1981, enquanto a minima média mais baixa foi 10,8 °C
no més de junho de 1985.

Temperatura média do ar

A média mensal da temperatura descreve o mesmo comportamento
observado para as médias das maximas e das minimas, porém com
menos intensidade. Na Tabela 21, apresentam-se as temperaturas
médias das médias mensais e anuais estimadas a partir dos dados
registrados entre os anos de 1974 e 2013 na Embrapa Cerrados.

Analisando-se a Tabela 21, pode-se observar que o ano de 1982 foi o
que apresentou a menor temperatura média, 21,11 °C, enquanto as
médias mais elevadas foram observadas nos anos 1994,1995 e 1996,
que foi de 22,5 °C. Esses dados revelam ainda que a temperatura média
do periodo foi 21,87 °C.

A andlise mensal por decénio encontra-se na Tabela 22 e na Figura 7.
As médias mensais variaram entre 19,9 °C e 23,2 °C, sendo maio,
junho e julho os meses que apresentaram as médias mais frias do ano,
21,0 °C, 19,9 °C, 19,9 °C, respectivamente. Enquanto setembro e
outubro apresentaram as médias mais elevadas, 23,2 °C.
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Tabela 22. Valores médios mensais e anuais da temperatura do ar média (°C),

referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

22,1

22,4

22,6

21,9

22,2

Temperatura média (°C)

Fev.

22,3

22,5

22,7

221

224

Mar.

22,7

22,6

22,6

22,0

22,5

Abr.

22,1

22,5

22,3

21,8

22,2

20,9

21,3

20,9

20,7

21,0

Jun.

20,1

19,7

20,0

19,9

19.9

Jul.

19,5

19,7

204

19,8

19,9

Ago.

21,5

21,3

22,0

21,3

21,6

Set.

23,0

22,7

23,6

23,3

23,2

—— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003

24

23

22

21

20

19

Out.

22,8

23,2

23,6

23,3

23,2

Nov.

22,3

22,7

22,5

21,8

22,3

Dez.

22,1

22,2

22,7

21,6

22,2

—— 2004-2013

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Figura 7. Valores médios mensais da temperatura do ar
média (°C), referentes aos periodos decenais, observados na
Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.

L
Média

21,8

21,9

22,2

21,6

21,9

Comparando-se as temperaturas médias de cada decénio com a média
geral dos 40 anos apresentadas na Tabela 22, observa-se que as

variacoes foram minimas, pois apenas as médias do terceiro decénio

foram superiores as da média geral, as demais foram inferiores ou igual.

Quando se compara a evolucao entre os decénios, observa-se que
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o segundo decénio superou o primeiro em apenas 0,1 °C; enquanto
o terceiro superou o segundo em 0,3 °C; ja no ultimo decénio, as
temperaturas médias diminuiram 0,6 °C em relacao ao terceiro
(Tabela 22 e Figura 7).

As médias mensais, a mediana, que corresponde ao segundo

quartil, os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), que correspondem,
respectivamente, a 25% e 75% dos menores valores de ocorréncia de
temperatura médias mensais e anual, o desvio-padrao, o coeficiente
de variagao, a assimetria, a curtose e os valores extremos com os
respectivos anos de ocorréncia sao apresentados na Tabela 23.

Os resultados da estatistica descritiva dessa varidvel apresentados na
Tabela 23 revelam que as médias mensais estdo muito proximas das
medianas e apresentam distribuicdo simétrica (A =0) para todos os
meses, podendo-se afirmar que os valores médios mensais e anuais

da temperatura média mostram um forte indicio de obedecerem

a distribuicao normal, pois a maioria desses dados apresentou
coeficientes de assimetria iguais a zero e o comportamento dos dados
foi muito préximo ao padrao mesocurtico, com desvios-padroes e
coeficientes de variacao muito baixos e nunca superiora 1,1 °C e 5%,
respectivamente.

Quanto aos quartis de ocorréncia de temperatura média, pode-se
observar que, em 50% dos anos (mediana), no més de outubro,
considerado o més do estabelecimento da estacao chuvosa na regiao, a
temperatura média foi superior a 23,2 °C, enquanto, em 25% dos anos,
superou os 24,1 °C; em 75 % dos anos, nao superou os 22,4 °C; e nao
se observou temperaturas médias superiores a 25,4 °C (Tabela 23).

Observa-se ainda, na Tabela 23, que, para o primeiro més da estacao
de inverno, julho apresentou temperatura média mais baixa, em que, em
50% dos anos, a temperatura média foi inferiora 19,8 °C; em 75% dos
anos, a média foi superior a 19,5 °C; e, em 25% dos anos, superou 0s
20,3 °C; e com maxima nunca superior a 21,5 °C.
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Temperatura do solo

Os valores médios mensais, as estatisticas que correspondem as
médias, medianas (50% dos anos), os quartis inferior (Q1) e superior
(Q3), que correspondem, respectivamente, a 25% e 75% dos valores
de ocorréncia, os coeficientes de assimetria, a curtose, os valores
extremos, bem como, as anélises separadas por decénio da temperatura
do solo nas profundidades de 2 cm, 5 ¢cm, 10 cm, 20 cm e 40 cm

estdo apresentados nas Tabelas 24 a 38, os quais, em todas as
profundidades, obteve-se simetria para todos os meses com excecao
para outubro e novembro na profundidade de 0,40 m, que apresentam
assimetria a esquerda, e todos os meses apresentaram valores de
coeficiente de Moors entre 0,9 e 2,0 que identificam distribuicao
mesocurtica. Os desvios-padrdes sao baixos e nao superam 2,2 °C para
nenhum més e profundidade o que proporciona coeficiente de variacao
maximo de 9,1%, que representa baixa dispersdo dos dados segundo
Pimentel Gomes (1985).

Os resultados das temperaturas médias mensais por decénio sao
apresentados nas Tabelas 26, 29, 31, 34 e 37 e nas Figuras 8 a 12.
As temperaturas médias mensais maximas por decénio ocorreram
entre setembro e marco, porém para todas as profundidades a maxima
temperatura média mensal do periodo de 40 anos ocorreu em outubro.
Os extremos de temperatura médias mensais minimas por decénio
ocorreram entre junho e julho; para todas as profundidades, a minima
temperatura média mensal do periodo de 40 anos ocorreu em julho. A
temperatura média do periodo nas profundidades variou de 23,7 °C
(10 cm de profundidade) a 24,8 °C (a 2 cm e 40 cm de profundidade).
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Tabela 26. Valores médios mensais e anuais da temperatura do solo a 2 cm de
profundidade (°C), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

255 258 255 249 232 213 206 232 252 264 260 257

262 263 26,2 257 237 214 21,3 232 251 262 264 258

26,3 26,8 26,1 255 240 227 232 248 266 273 260 260

252 254 255 249 233 220 221 239 263 264 252 250

258 26,1 258 252 235 219 218 238 258 266 259 256

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003 —— 2004-2013
28
27
26
25
24
23
22
21
20

Temperatura do solo (°C)

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Figura 8. Valores médios mensais da temperatura do solo
(°C) a 2 cm de profundidade do solo (°C), referentes aos pe-

riodos decenais na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados,
localizada na regidao administrativa de Planaltina, DF.

L
Média

24,4

24,8

25,4

24,6

24,8
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Tabela 29. Valores médios mensais e anual da temperatura do solo a 5 cm de
profundidade (°C), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio
1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

235 238 237 233 218 200 194 21,2 231 242 245 242

249 250 249 244 225 202 201 220 23,7 246 248 246

254 26,0 253 246 231 218 222 240 258 26,7 254 254

253 255 255 249 234 221 220 239 263 264 253 251

248 251 248 243 227 210 209 228 247 255 250 248

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003 —— 2004-2013
27
26
25
24
23
22
21
20
19

Temperatura do solo (°C)

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Figura 9. Valores médios mensais da temperatura do solo
(°C) a 5 cm de profundidade do solo (°C), referentes aos pe-

riodos decenais na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados,
localizada na regidao administrativa de Planaltina, DF.

L
Média

22,7

23,5

24,6

24,6

23,9

57



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

"enuiuo)

(474 £'6e 6'GC VA'TA 414 0'cC AYA L'1e v'ee L'7C 0'9¢ 1'GZ G'Ge €661
97 AYA L'€T L'y v'ce e 0°0¢ 6'61 €'t L'€T 8'ee 8'cc L'eT 661
A4 9 (74 £'ee 1'ce 1'0C 8'gl 7’61 0'le £'ee 8'c v've L'€T 1661
6'Ce 9 v've 8'ce 8Lz 6'0¢ 8'gl ¥'61 v'le G'eC L'ee e 9'ce 0661
¥'ce 6'le z'ee A 8'cC g'le L'61 L'0¢ v'le 0'ce G'ee 8'ee 6'€C 6861
8'ce A%4 A L' L'vT 0'le £'6l L'6l G'ce 6'€C L'eT G'vC v've 8861
0 ATA 8'ce v've e LTt A4 9'0¢ ¥'cc G'ee 0°ce G’ 74 L861
G’ ATA L'gT 9'ee L'ce L'le 6'61 L'61 9'cC 9'9¢ 6'9¢ L'9C £'9¢ 9861
6 9 9'Ge VATA 7'9¢ £ 8'le 0'le G'vC VA'TA 192 8'9¢ 0'G¢e G861
6'%C 192 7'9C 9'Ge (A YA e WA 9'cC 9 VA'TA 9'9¢ 9'9¢ 8'Ge 7861
1474 L'vC 1414 ATA 8'G¢ 9°€e 8'le 6°1C L'eC 9'v¢ 6'7C 6'%C 0'6¢ €861
(474 £'6e £'9¢ £'Ge L't L'€T g'le L'z v'ze (1724 14 0'9¢ G (861
A4 G'vC L'VT 7'ee G'eC 7’0 9Ll 9'81 1'0C AYA (874 6°€C z'ee 1861
6'ce L'te A A TALTA 6'€C ¥'ce £'0¢ v'0C 1'ce 8'ce 't z'ce 97 0861
g'le G'EC 0°ee G'Ce 0'le £'61 691 G'L1 z'le 9'7¢ 0°ee 97 0'ce 661
8'le 8'c L'vT G'ce v'le £'6l 8'0¢ v'81 L'0e 6'le L'\e WA 9'ce 861
'l G'ee A (A4 z'le 6'61 18l 9'61 9'61 0°ce 1'ce ¥'le G'le LL61
9'0¢ 7' 8'le L1'le 8'0¢ 0’61 gLl 1’8l 1'0C 9'le [Ar44 1'ce v'le 9/61
9'ce G'vC L' 1'G¢ VATA 6’z 8'0¢ 6'0C 9°Ce [A /A 9y 8'%¢ 9 G/61
9°ee G'vC L'V [NTA VATA 6'Ce 8°0¢ 6'0C 9°ce (A4 9 8'v¢C 9y vL6l
|enue eipapy  °zag “Aopy ‘g ‘188 “oby ‘Inp ‘unp otepy gy “1e[\ "nay4 ‘uep ouy

58

'€10Z © /61 @p opouad ou sopeus) edeiqu3 ep |ediduld oedels]
BU SOpPeAIaSqo ‘apepipunjoid ap wd Q| e (D,) 0|0S op einjeiadwal ep SIENUR & S|eSUdW SOIPaW SalojeA "OE elagel



59

Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

L'ee
9've
§'ve
§'ve
8'vz
£'ve
9've
§'5¢
L'vZ
't
9'vz
8'vz
9'5
K74
1’62
£'ve
1'5
0've
§'ez
£'ve
'z
enue eipajy

G609'vC G9V/'¥VC PLL'GZ G99Y'vC ¥v8G'CT

8'Ge
1'9¢
9
8'ae
1'Ge
8¢
6'%C
1'Ge
6'€C
8'%¢C
£'9¢
¥'9¢
0'Ge
G'vC
9
6'vC
£'6e
0'6Z
L'vT
[A1A
'zaq

JALTA
ATA
N4
9y
£'9z
g9z
£'6e
L'V
1'Ge
JALTA
8¢
7’9
[ALTA
(1874
L'vT
L'vT
c'Le
(A7
Gy
6'G¢
“Aopy

6'%C
19z
VATA
g'9z
G'GC
[AIRA
6°LC
(974
L'8C
'Lz
L'9e
L'6C
e
74
v've
0'9¢
1'9¢
£'6¢
L'9T
9'LT
ng

(974
0'6e
[AIXA
¥'9¢
v've
69z
0'8¢
1414
6'9¢
§'/C
6'GC
g£'9z
1474
8'ce
8'%¢C
6'9¢
6'€C
e
0'9¢
6'G¢
88

G'eC
6°LC
£'6e
0°€C
g'ee
74
0'6¢
L'y
8¢
e
474
L'C
A4
L'1g
VAT
T4
[ArA4
9'le
L'€T
8'cC
‘ofiy

¥602
81z
g1z
L'z
8'0¢
AT
9'lz
74
9'lz
572
v'ze
0'ee
£'ve
L'z
1’02
97z
[¥44
iz
0’02
9'lz
v'02
‘Inp

€10l §809'CC G9lC'vC 9969'vC 6¥/8'%C €06G'YC

L'te
L'ce
6'le
't
8'le
L'\e
0'7¢
v'le
L'le
(44
A4
L'€T
L'te
1'0C
1'ce
7't
’'le
8'6l
JATA
6°0¢
‘unp

6'€C
(134
0°ee
v'€C
L'eC
L'eC
1'Ge
6'cC
0°eC
L'y
8'ce
8
A%4
9'le
0°ce
8'ce
[Ar44
1'ce
0°eC
G'Ee
olepy

v'5z
£'5e
0'5
5’52
'tz
0'5
§'5¢
§'ve
L've
R
'z
§'he
9've
8z
0'5
0'92
ez
v'ee
A7A
6'v2
1y

9'9¢
JALTA
£'Ge
£'9¢
8'6z
6'7C
9'G¢
1'Ge
1'Ge
)74
8'r¢
T4
74
(R 74
9'Ge
£'9¢
G've
0'5¢
9'G¢
0'6¢
“1e[\

9'9¢
9'Ge
AT/
8'9¢
6'GC
6'vC
1'Ge
¥'Ge
0'6e
6'€C
6'GC
0'5e
6'vC
0'G¢
7’9
L'9C
G6'Ge
192
¥'Ge
19z
"na4

£'Ge
T4
[A1A
9t
9'Ge
AT/
14
L't
1'Ge
L'
¥'Ge
6'%C
G'vC
(A 74
¥'Ge
192
6'7C
9'5¢
A'TA
v'Ge
‘uep

eIpgi
€10¢
(A4
110¢
010¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
G002
¥00¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
L661
9661
G661
661
ouy

‘oedenunnuod "o eleqel



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

60

¢00¢
L661
¢00¢
£00C
¢00¢
¢00¢
£00C
£00¢
9861

*

9861

219U311030
ap ouy

9'6g
v'9C
A4
L'6C
0'8C
L'Ge
74
(1874
1'Ge
99z
99z
8'9¢
£'9C

ownxepy

*(e01uN201da|) o+ = Y (edmunone|d) 0 = Y {(ed1IUND0SOW) £ZZ L = M :SI00|\ 9p 81UaI01}80Y - (M) 8SOUND
‘(el1aa1p e eoulgWISSe) | + = VY :(eptanbse e eoulgwisse) |- = Yy {(edUIQWIS) 0 = V :As|mog ap 91ualdle0)) - BLIBWISSY 4,
"ogdelieA ap 81UBIOI80D - ADyg ‘(% G/) Jouadns [ienb - €D, (% GZ) J01ajul |iuenb - LD,

*opolJad ou Soue Slew NO Z Wa (OWIXeW NO OWlujw) JOjeA OWSAW WN ap BIOUQLI0D(Q ,

: 9'0C 60 l- z's A 9t 8'ce A 7A L' |enuy
6861 6°le 9l 0 'y L'l [ALTA 6'€C L'V 9'C 0Jquiazag
9/61 8'le G’ 0 9y L'l 9'Ge 0'v¢ /74 L'y 0IqWIBAOY
9/61 (A G’ 0 'L 8'l 1'9¢ 0'%¢ 1'Ge 1'6g 0igqning
9/61 8'0¢C gl 0 L'l 6l 6'GC L'eC ¥'ve §'ve 0Iquales
9/61 0’6l Al 0 6L 8'l A4 A 9'7¢ 9'7¢ 03s0By
661 691 Gl 0 £'8 L'l 0 0°0¢ e 6'0¢ oyinp
661 G'/1 0l 0 Al G'l 1'eC 8'61 L'le 0'le oyunp
LBl 9'61 6l 0 9'g gl (A4 1'ce L'tt 9'7¢ olef|
9761 9'le ) 0 Gy 1l 0'Ge G'ee v've e gy
8/61 L'e vl 0 A 'l 9'Ge 8°ce 6'vC L'y odse|y
LL61 v'le 8l 0 L's 'l 6'G¢ (74 0'Ge 6'C 0J1313n84
9/61 v'le L'l 0 8'y Al VA'TA e 6'vC 9'vC oJiauep

o owpuiy gesouny | o b ogspe €0 wlD BUBIpa|N  BIpIN SN
ap ouy -auwissy oA -0IAsag

"©1L0Z e ¥/61 op opoiad o esed ‘BI0UQLI0D0 BP SOUR SOAID9dSal SN8s WO (ow

-IXeW 9 OWIUjW) SOWAIIXd S9I0|eA @ apepipunjolid ap wd Q| B 0]0S op einleladwal ep BAIMIOSOP BI11S)1e1S] “LE ejaqel



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

Tabela 32. Valores médios mensais e anual da temperatura do solo a 10 cm de
profundidade (°C), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

23,3

24,6

25,2

25,3

24,6

Temperatura do solo (°C)

Figura 10. Valores médios mensais da temperatura do solo

Fev.

23,5

24,8

25,7

25,5

24,9

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003

27
26
25
24
23
22
21
20
19

Mar.

23,5

24,7

25,2

25,5

24,7

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set.

Abr.

23,1

24,3

24,5

25,0

24,2

Maio Jun.

214

22,5

23,0

235

22,6

19,8

20,4

21,7

22,2

21,0

Jul.

19,6

20,2

21,9

22,1

20,9

Més

Ago.

21,2

21,9

234

23,8

22,6

Set.

23,1

23,5

25,1

26,1

245

Out.

23,8

24,2

26,1

26,3

25,1

Nov.

24,2

24,4

25,1

25,3

24,7

Dez.

23,9

24,2

— 2004-2013

Out. Nov. Dez.

(°C) a 10 cm de profundidade, referentes aos periodos dece-
nais na Estacao Principal da Embrapa Cerrados, localizada na
regidao administrativa de Planaltina, DF.

L
Média

22,5

23,3

24,3

24,6

23,7
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Tabela 35. Valores médios mensais e anuais da temperatura do solo a 20 cm

de profundidade (°C), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

24,4

25,6

24,8

25,3

25,0

Temperatura do solo (°C)

Figura 11. Valores médios mensais da temperatura do solo
(°C) a 20 cm de profundidade do solo (°C), referentes aos
periodos decenais na Estacéo Principal da Embrapa Cerra-

Fev.

24,7

26,2

254

25,6

25,5

Mar.

24,7

26,0

25,0

25,5

25,3

Abr.

24,3

25,7

24,4

25,1

24,9

Maio Jun.

22,9

23,7

23,0

23,8

234

21,5

21,7

21,7

22,6

21,8

Jul.

211

21,5

21,6

22,3

21,6

Ago.

23,1

23,1

22,8

23,7

23,2

Set.

24,9

24,8

24,6

25,8

25,0

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003

27

26

25

24

23

22

21

Out.

25,3

25,2

25,5

26,2

25,6

Nov.

25,1

25,2

24,8

25,5

25,1

Dez.

24,9

24,9

25,0

25,2

25,0

— 2004-2013

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

dos, localizada na regidao administrativa de Planaltina, DF.

L
Média

23,9

24,5

24,0

24,7

24,3
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Tabela 38. Valores médios mensais e anuais da temperatura do solo a 40 cm

de profundidade (°C), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

25,5

25,8

254

254

255

Temperatura do solo (°C)

Figura 12. Valores médios mensais da temperatura do solo
(°C) a 40 cm de profundidade do solo (°C), referentes aos
periodos decenais na Estacdo Principal da Embrapa Cerra-

Fev.

25,9

26,2

25,9

25,6

25,9

Mar.

25,6

26,1

254

25,6

25,7

Abr.

25,3

26,0

24,9

25,3

254

Maio Jun.

24,0

24,4

23,7

241

241

22,7

22,6

22,3

22,8

22,6

Jul.

22,2

22,2

221

22,5

22,3

Ago.

23,4

23,6

234

23,7

23,5

Set.

25,6

25,1

25,1

25,7

25,4

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003

27

26

25

24

23

22

Out.

26,3

25,8

26,0

26,2

26,1

Nov.

26,0

25,8

25,3

25,6

25,7

Dez.

25,6

25,5

25,3

25,3

25,4

—— 2004-2013

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

dos, localizada na regido administrativa de Planaltina, DF.

Umidade relativa do ar
Nas tabelas 39 a 47, apresentam-se a variacao das umidades relativas
maxima, minima e média do ar na estacdo da Embrapa Cerrados.

L
Média

24.8

24,9

24,6

24,8

24,8
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Umidade relativa do ar maxima

A umidade relativa do ar maxima nao apresenta importantes variacoes
anuais e mensais ao longo do periodo estudado. Na Tabela 39, pode-se
observar que 1976 foi o ano que apresentou a menor média para
umidade relativa do ar maxima, 79,62%, enquanto 1975 foi o ano que
apresentou a maior média, 97,75%. A média geral das maximas anuais
€ 90,11%, sendo julho, agosto e setembro os meses nos quais as
médias das maximas nao alcancam os 85%, e agosto aparece como o
més de menor média das maximas observada, 78,31%.

A andlise separada por decénio mostra que aconteceram algumas
variacoes entre eles (Tabela 40). Analisando-se essa tabela observa-se
que houve declinio continuo, mesmo que pequeno, do valor médio anual
da umidade relativa do ar maxima entre o primeiro e uUltimo decénios
analisados. Na Figura 13, destaca-se as diferencas das médias méaximas
mensais entre os decénios com mais evidéncia.

Os dados da Tabela 41 representam as médias mensais, a mediana,
os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), o desvio-padrao, o coeficiente
de variacao, a assimetria, a curtose e os valores extremos da umidade
relativa do ar maxima com os respectivos anos de ocorréncia.

Os resultados apresentados na Tabela 40 revelam que as médias
mensais estdo muito préximas das medianas e apresentam distribuicao
simétrica (A =0) para todos os meses, podendo-se afirmar que esses
dados mostram um forte indicio de obedecerem a distribuicao normal,
pois além de apresentarem coeficientes de assimetria iguais a zero o
comportamento dos dados foi muito préoximo ao padrdo mesocdurtico,
com desvios padroes e coeficientes de variagao muito baixos e nunca
superiores a 9,6% e 12,2%, respectivamente.

Quanto aos quartis de ocorréncia da umidade relativa maxima,

pode-se observar que em 50% dos anos (mediana), no més de agosto,
considerado o més mais seco, a média foi sempre superior a 77,7 %,
enquanto, em 75% dos anos, a média das maximas foi superior a 73%
e, em 25% dos anos, superou os 84,0%, com maxima nunca superior a
91,3% (Tabela 41).
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Tabela 41. Valores médios mensais e anuais da umidade relativa do ar maxima
(%), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Umidade relativa do ar minima

Jan.

93,6

96,5

97.4

95,2

95,7

Umidade relativa maxima (%)

Fev.

93,0

95,8

97,8

94,9

95,4

Mar.

94,5

94,1

96,4

95,4

95,1

Abr.

92,6

94,2

941

93,8

93,7

Maio Jun.

91,3

92,9

90,5

91,0

91,4

91,4

90,0

87,5

88,3

89,3

Jul.

88,1

85,2

80,1

834

84,2

Ago.

84,5

79,4

75,5

73,8

78,3

Set.

85,7

82,1

76,7

11

78,9

— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003

100

95

90

85

80

75

70

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Out.

91,0

90,0

86,7

84,8

88,1

Nov.

95,9

91,5

95,1

94,3

94,2

Dez.

95,9

94,2

97,6

95,5

95,8

— 2004-2013

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Figura 13. Valores médios mensais da umidade relativa do ar

maxima (%), referentes aos periodos decenais, observados
na Estacao Principal da Embrapa Cerrados.

L
Média

92,0

90,5

89,6

88,4

90,1

Na Tabela 42, apresentam-se os valores percentuais da umidade relativa

do ar minimas mensais e anuais entre os anos de 1974 e 2013 na

Embrapa Cerrados.
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Quanto as médias das minimas, pode-se observar importantes variacdes
anuais, com oscilacao entre 37,6% no ano de 2002 e 54,2% em 1997.
Sendo o ano de 2002 muito quente com temperatura maxima média
anual de 28,95 °C, como destacado na Tabela 15, e muito seco com
precipitacdo acumulada de 831,2 mm (Tabela 2). Esses fatos também
podem ser observados a partir dos dados didrios apresentados no
Anexo 1. Assim, deve-se notar que a umidade relativa do ar depende
fortemente da temperatura, ou seja, durante a tarde e em dias mais
quentes a tendéncia é que ela atinja valores minimos. Os ciclos

anual, decenal e mensal da umidade relativa média minima podem ser
deduzidos a partir da andlise dos dados apresentados nas Tabelas 42,
43 e 44 e na Figura 14.

Na Tabela 42, apresentam-se as médias da umidade relativa do ar
minima mensal e anual registradas entre os anos de 1974 e 2013 na
Estacao Principal da Embrapa Cerrados. Analisando-se a Tabela 42,
observa-se que a média geral das minimas anuais é 45,74%, sendo
junho, julho, agosto e setembro os meses nos quais as médias das
minimas sao as mais baixas com oscilacdo entre 31,57% e 39,48%.
Os meses com as médias das minimas mais elevadas sdo dezembro e
janeiro, ambos com 56,4 %.

A andlise separada por decénio encontra-se na Tabela 44. Analisando-se
essa tabela, observa-se que, assim como aconteceu para as umidades
relativas maximas, houve declinio continuo, mesmo que pequeno, do
valor médio anual da umidade relativa do ar minima entre todos os
decénios, com excecdo do segundo, cuja média anual foi superior aos
demais. Na Figura, 14 destaca-se com mais evidéncias as diferencas
das médias anuais da umidade relativa minima observadas entre os
decénios. Observa-se ainda nessa figura que no Gltimo decénio a média
das minimas esteve abaixo em todos os meses, com excecdo do més de
janeiro.

Os dados da Tabela 43 representam as médias mensais, a mediana,
os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), o desvio-padrao, o coeficiente
de variacdo, a assimetria, a curtose e os valores extremos da umidade
relativa do ar minima com os respectivos anos de ocorréncia.



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

"enuiuo)

L8y Gv'l9 €86y VL6  £8'8C€  €0'9€  9Z'8€ O’y 020G  [9CG 89y  6L'09  LL'ES €661
8¢e'lg 6269 8'65 ¥6°0G ge'ey 06'GE 8'Ge LL'BE oo'ey 06'€G €165 0079 GG'0L 661
8’8y 89'85G £L'a§ G9'ly ElL'Le  TE'0IE 8G'ce £8'L¢ tv'ay 067G 9C'r9 WAL LL'E9 1661
L8'9Y €208 0L'9y G9'GYy £6'CY 6E'Cy 19'6E 08'LE 66 LTy 991§ 116G Gy'LG 0661
890y 12'18 025 [A*NA 0L'ee 8v'9¢ GG'0E 0€'6E A LTty 182G 198G £0'¢S 6861
LTy G509 L0CS L8OV 08cC et 00'6¢ [89¢ v6'cy £e'es €009 gL'es 612G 8861
06'Gy 06'09 /S¥S GE'6E  O¥'CE  €L'ec  19'0€  00'0v  €E'8y €8S  90'8G  LL'GS  G9'BF /86l
056 ge'vs  €9%y  84'ey  06'8y 1Ll ¢§0F  O0C'Zy  6C°LS €409 926G 9L°/G 0009 9861
6681 00’6 Ov'6y OL'Sr  OL'/E 89'9E  90'6E  [Z'8€ €08y  [6'€G 188G  9E'6y  G9'9L G861
0v'9y €085 L6y 90'6Y 0L'Ly 69/ ty'se 0601 GE'8Yy L6'GG 90°05 JAR Y ty'ay 7861
LL'6t 91°LG JAAL LL'9Y 0£'6€ 0L'0¢ 9C've L6y 0£CG 0L'vS 8619 1£'9G 6284 €861
9l'gy A 0L'6€ £0'at gc'ee 62’5 89'8¢ ev'LE 'y 00°15G GE'9G 89'6Y ze'oL (861
16'9y G9'vG L6'€9 181§ €6'C gL'1e 19'9¢ L6'Cy G9'6Y €128 GG'9G ev'ey GGV 1861
056 €109 ££'05 Ge'ge L8'TY 91'6¢ v8'vE ov'ey 6€'GY €61 v8'LYy 8¢£'69 86'G9 0861
L9'6Y 91'a§ €675 GE'eY ev'ly Gy'8e 89'L¢ LL'EY 18'Gy L8'VS GG'LG L1l9 6¢'€9 661
626 2509 06'LG €1'Gy LT'ey AN El'ry v’y z8'sy L0V 692G 1£'9% 68’6 861
94'GYy 789G GE'LG vl £8'ce 60°CE LE'VE 1G'6E L6ty 6904 GO'EG 08'eq 69'GG LL61
02'sy 88'aG 192  €6'l¥  GO'vE  60'CE  LE'WE  88'8E  C9Wy 8Ly  [9'EG  B86'ES  98'CS 9/61
95'Gy ['td  19%c  8E'lLy  0E'vE  60CE  LEWE 166 L6y 6909  G¥'¥G  08%S  10'9G G/61
909 ¥8'98 196  9Zty  0¢'ve  60'CE  LEVE  1G'6E  L6Wy 690§  G¥'¥G  08'vG  €G'9G .61
|enue eipapy  °zag “Aopy ‘g ‘188 “oby ‘Inp ‘unp otepy gy “1e[\ "nay4 ‘uep ouy

76

"€10Z © /61 op opouad ou sopessa) edeiquig ep
|edidulld oedels] eu SOPRAISSO ‘(9 ) BWIUJW Je Op BAIlR[2J SpEPIWIN Bp Sienue @ SIBSUBW SOIPSW SaI0jeA "Z{ ejeqel



77

Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

vL'SY
06'ct
2901
ov'zy
'Ly
BL'SY
iy
£0'8E
0€'vy
819y
LE'SY
5y
09'L€
25'6€
bY'Sy
8Ly
80°zy
AR L
v9'6Y
VLS
969y
[enue eipajy

0v'95
2679
89'c
TL'ES
AR
006G
G186
8¢'8t
AR
GE'YG
897G
0l'Ly
126y
LL'0G
iv'ey
GG'/S
6€'ag
606
£1'8G
0099
v.'09
‘zag

TAyAY
076
19V
vL'es
£v'ag
9/'9%
G0'0G
ey
JANA®
087G
Ly'Ly
ge'Ly
€6'LY
RATA
0v'e9
16'09
08'LG
08'%S
07'e9
€269
€661
"nopy

£6'LY
9Ly
1022
AN
006
168
0g'LT
Lv'LT
9¢'LG
vl'LT
89'8¢
91°G¢
G9'eC
09'6%
£6'8G
68t
06'GY
€08
8G9
L8'Th
8v'Le
ng

£9'ce
[z'e
AA A
61°0¢
z'e
88'/€
(15874
A4
vL'ce
ARy
€681
g0'Le
zo'oe
4077
£8'0¢
91'/e
rv'Le
£8'9¢
0£'8e
L6°CE
£1'8C
88

L9°Le
18'G¢
G8'/C
16'le
v8'LC
v9'ee
1G'€T
lz'ee
GG'8¢C
9682
LL'YC
90°0¢
L6'€T
L1°CE
L6'0F
G6'0C
£1'6e
¥6'9¢
6'6€
18'0¢
89'8C
‘ofiy

90'v€
£e'ze
18°0¢
8L
LE'7E
A
69'82
60°0€
eL'Le
G5'vE
18'9€
2862
0£'62
0L
'L
98'9z
0022
06zt
el'Le
18'LY
620v
‘Inp

8'6¢
GL'EY
£9'8€
¥5'9€
v6'1E
L9°0F
L1V
9e'ze
GL'LE
L8'%Y
€98
oL'Le
€0'ee
1g'Le
z6'ee
28'Lt
08'v¢
[119
ELey
£v'8Y
L8'EY
‘unp

657y
688
ge'ay
¥5'LE
60°LE
ve'Ly
L1'88
9.7
00'Ly
v8'LY
97’8y
6LEY
90'9¢
LT'6¢C
gL've
zL'ee
1A
97’19
€0'LY
iv'8%
84'LY
olepy

A4
£v'6Y
L€'y
oy
BS'SY
ERL
976y
'Ly
68'6Y
18'8Y
£0'5
£e'sy
9g'6¢
L0
8€'6¢
v6'eY
Ly'SY
18'89
££'85
££'29
00°5
1y

AR
800G
0L'Ly
¥4'LG
¥£'aG
G8'LY
GG'YG
LE'6E
0£'858
Gv'29
9z'a§
¥8'eG
60°Ey
zL'se
G6'8Y
LL'Ly
619y
8G°¢L
9065
69°8G
6179
“1e[\

(447
19'ly
LS'LY
8.6y
196
06'8Y
2’68
GZ'09
£5°1G
066G
6429
81'Gy
121§
12’0y
9665
168
€108
£56'86G
L60G
¥9'19
12’98
"nay4

L¥'9G
££'09
0295
L¥'GG
60'8t
v
97’1l
vL'vS
LB'EY
€619
19'99
1£'9G
GG'LG
809
GZ'65
12ty
6L'1G
Ge'/9
ze'es
8G'8G
£0'95
‘uep

eIpaiy
€10¢
¢10¢
L10¢
010¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
G00¢
¥00¢
€00¢
¢00¢
100¢
000¢
6661
8661
L661
9661
G661
7661
ouy

‘oedenuinuo) "z eleqel



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

78

(e011N2031da|) o+ = Y ‘(eoiunone|d) O = Y {(ed1N00SBW) £ZZ° L = M :SIOO|\ 8p 83ULBIDIB0D - () 8SOMND g
‘(e}2JIp & BOLIQWISSE) | + = V !(epionbse e eoulgwisse) |- = V {(eou19WIS) O = Y :A9|mog ap 81usIdIe0) - BLISWISSY )
‘ogdelieA ap 81UBIOYB0D - ADg) {(%GL) Jonadns [inienb - €D, !(%Gz) Jouajul enb - LD,

9'lg T'vs 98 €l 0 78 gc 88y Gey  6SY LG lenuy
891 686l '8 7oz Lev Tl 0 gll v9 €66 675  ¥95  ¥'95  oiquezsg
67¢ 186l 0%9 786l L6 6l 0 801 LS 0% vBY 976 G278  oiquanoy
0Zz 000z 9% 00z  ['€T 07 0 v8L L4 99y 68 Lv  6lv  ogmng
96z 986l 68y  v00z 68l [l 0 l'sz 87  ¥'8€  G6Z 6T 9EC  oqualeg
6cv 086l  vZv 666l 607 €' 0 v6L  1'9 g9 L'z 9le  9lE o1soby
'lv 8.6l 'vh 666l 69 2l 0 gEL Lt gLe  T0E  v've LS oyjnp
68l  L66l 7’19 oz 7z vl 0 o5l 1'9 ey 89 ¥'6E  G6E oyunp
v'vZ 1661 £'19 o0z €62 ¢l 0 vl 59 g8y  SOv €S 9%y olepy
77e 166l 6'89 oz L 7l 0 vzl €9 U'vs 0 08 08 gy
v 166l 9'cL ooz 1'se Ll 0 670 0L  ¥'8& 867  G¥S  L'bS odep
80 086l  ©'69 oz zovr Ll 0 6Ll ¥9 2’86 86y  1'GG %S onaisnay
95z 686l 99, 900z 0%y 9l 0 670 €L 109 L1 965 6'9g oiauer
Gl BIOURLOD o)y BOUBLON0 oy osopng R CR)OBREd e oieany eay s3I
1v/oly  epouy ap ouy awIssy  pA)  -ommsag

"€10Z © /61 op opouad o eied ‘BIOUYII000 BP SOUR SOAI}0adsal
SN3S WO0D (OWIXEW 8 OWIUJW) SOWDIIXD S9I0jeA @ BWIUJW Je Op BAIIR|9] 9pEPIWN BP BAILLIOSSP BOI1S[ielS] "€ ejaqe]



Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

Tabela 44. Valores médios mensais e anuais da umidade relativa do ar minima
(%), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

58,3

57,5

54,8

55,3

56,5

Umidade relativa minima (%)

Fev.

55,4

56,3

52,9

52,3

54,2

Mar.

54,8

55,5

53,3

52,8

54,1

Abr.

51,8

51,9

50,0

48,0

50,4

Maio Jun.

46,8

464

435

41,7

44,6

414

40,2

384

37.9

39,5

Jul.

36,4

35,2

329

31,7

341

Ago.

34,4

34,5

31,0

26,5

31,6

Set.

36,2

38,5

33,1

26,8

33,6

—— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003

65
60
55
50
45
40
35
30
25

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Out.

43,7

44,6

41,7

37,7

41,9

Nov.

53,0

51,1

55,1

50,9

52,5

Dez.

56,0

60,8

54,6

54,2

56,4

—— 2004-2013

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Figura 14. Valores médios mensais da umidade relativa do ar

minima (%), referentes aos periodos decenais, observados
na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.

Os resultados apresentados na Tabela 43 revelam que as médias
mensais estdo muito préximas das medianas e apresentam distribuicao
simétrica (A =0) para todos os meses, podendo-se afirmar que esses

L
Média

47,3

47,7

45,1

42,9

45,7

dados mostram um forte indicio de obedecerem a distribuicao normal,
pois todos apresentaram coeficientes de assimetria iguais a zero e o

79



80

Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

comportamento dos dados foi muito préoximo ao padrdo mesocdurtico,
com desvios padrdes muito baixos e nunca superiores a 7,8%.

Quanto aos quartis de ocorréncia da umidade relativa maxima, pode-
se observar que em 50% dos anos (mediana), no més de agosto,
considerado o més mais seco, a média foi sempre superior a 31,6%,
enquanto, em 75% dos anos, a média das maximas foi superior a
27,1% e, em 25% dos anos, superou os 36,5%, com maxima nunca
superior a 42,43%.

Umidade relativa média do ar

A umidade relativa média descreve o mesmo comportamento observado
para as médias das maximas e das minimas, porém de forma mais
suavizada. Na Tabela 45, apresentam-se as médias mensais e anuais

da umidade relativa do ar registradas entre os anos de 1974 e 2013

na Embrapa Cerrados. Analisando a Tabela 45, observa-se que o ano

de 1976 apresentou a menor média para umidade relativa do ar média,
59,5%, enquanto o ano de 2000 apresentou a maior média, 74,3%. A
média anual das médias do periodo analisado é 69,2 %, sendo julho,
agosto e setembro os meses nos quais as médias nao ultrapassam 59%,
e agosto aparece como o més de menor média observada, 54%.

Os dados da Tabela 46 representam as médias mensais, a mediana,
os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), o desvio-padrao, o coeficiente
de variagao, a assimetria, a curtose e os valores extremos da umidade
relativa média com os respectivos anos de ocorréncia.

A anédlise separada por decénio encontra-se na Tabela 47 e na

Figura 15. Analisando a Tabela 47, observa-se que as variagcdes

das médias anuais foram muito pequenas entre os decénios em que
todas ficaram muito préximas da média anual dos 40 anos, que foi de
69,2%. Comparando-se os ultimos 20 anos (1994-2003) e (2004-
2013) com os decénios (1974-1983) e (1984-1993), apresentados na
Tabela 47, observa-se que os meses mais chuvosos, novembro a abril,
apresentaram as maiores médias nos ultimos 20 anos, enquanto os
meses secos apresentaram médias mensais menores.
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Tabela 47. Valores médios mensais e anuais da umidade relativa do ar média
(%), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

74,5

77,0

80,2

81,3

78,2

Umidade relativa média (%)

Fev.

734

76,0

79,4

80,1

17,2

— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003

85
80
75
70
65
60
55
50
45

Mar.

73,7

74,8

79,7

81,1

77,3

Abr.

72,7

73,0

74,3

76,6

74,2

Maio Jun.

70,4

69,8

68,1

69,7

69,5

66,7

65,1

62,8

65,3

65,0

Jul.

62,3

60,1

55,7

57,5

58,9

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Més

Ago.

58,3

56,9

52,6

48,3

54,0

Set.

59,9

60,3

55,0

47,8

55,8

Out.

66,5

67,3

66,3

63,6

65,9

Nov.

74,2

71,2

79,4

78,4

75,8

Dez.

75,0

77,4

80,5

81,4

78,6

— 2004-2013

Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Figura 15. Valores médios mensais da umidade relativa do ar
média (%), referentes aos periodos decenais, observados na
Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.

Os resultados da estatistica descritiva dessa variavel (Tabela 49)
revelam que as médias mensais estao muito préoximas das medianas
e apresentam distribuicao simétrica (A =0) para todos os meses,
podendo-se afirmar que esses dados mostram um forte indicio de
obedecerem a distribuicdo normal, pois todos apresentaram coeficientes

L
Média

68,9

69,0

69,4

69,2

69,2
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de assimetria iguais a zero e o comportamento dos dados foi muito
préximo ao padrao mesocurtico, com desvios padroes muito baixos e
nunca superiores a 9,4%.

Quanto aos quartis de ocorréncia da umidade relativa média
apresentados na Tabela 46, pode-se observar que em 50% dos anos
(mediana), no més de agosto, considerado o més mais seco, a média foi
sempre superior a 54,8%, enquanto, em 75% dos anos, a média das
médias foi superior a 47,7% e, em 25% dos anos, superou os 59,2%,
com maxima nunca superior a 67,3 %.

Insolacao

A insolacao refere-se ao nimero de horas em que os raios solares
atingem diretamente a superficie do solo, sem atingir a interagcdo com
as nuvens, dando uma indicacdo semiquantitativa da intensidade da
radiacado solar disponivel. Os valores acumulados nos meses, nos
anos e as médias mensal e anual da insolacao registradas na Estacao
Principal da Embrapa Cerrados, entre os anos de 1974 e 2013, estao
apresentadas na Tabela 48. A insolacao média anual do periodo foi de
2460,4 horas, tendo, no periodo de 40 anos, os extremos de menor
insolacdo em 1978, com 1661,2 horas, e maxima, em 2007, com
2985,1 horas.

A andlise separada por decénio encontra-se na Tabela 50. Ao analisar a
Tabela 50, observa-se que houve aumento continuo do nimero de horas
em que os raios solares atingem diretamente a superficie do solo em
todos os decénios analisados. Na Figura 16, sdao destacadas com mais
evidéncias as diferencas das médias anuais da insolacdo observadas
entre os decénios.

As variacoes de insolacao mensal sdo semelhantes as da radiacao
solar global. A latitude é um dos parametros que deve ser considerado
nessa disponibilidade, pois, na latitude de 16° S, o potencial de horas
de insolacao varia de 13 horas e 4 minutos em dezembro a 11 horas e
11 minutos em junho. Os valores acima da média anual (205 h) de 40
anos foram monitorados nos meses de abril a setembro, coincidindo
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com o periodo mais seco e com menor ocorréncia de nebulosidade,
demonstrando que esse fator é mais determinante da insolacao das
variacoes de horas de insolacao.

Na Tabela 49, sdao apresentas as médias mensais, a mediana que
corresponde ao segundo quartil, os quartis inferior (Q1) e superior (Q3),
que correspondem, respectivamente, a 25% e 75%, menores valores de
ocorréncia de horas de insolacdo no més, o desvio-padrao, o coeficiente
de variacao, a assimetria, a curtose e os valores extremos de brilho solar
com os respectivos anos de ocorréncia.

Os resultados da estatistica descritiva dessa variavel (Tabela 49)
revelam que as médias mensais estao muito préoximas das medianas

e apresentam distribuicao simétrica (A =0) para todos os meses,
podendo-se afirmar que esses dados mostram um forte indicio de
obedecerem a distribuicdo normal, pois todos apresentaram coeficientes
de assimetria iguais a zero e o comportamento dos dados foi muito
préximo ao padrao mesocurtico, com desvios padroes e coeficientes

de variacdo muito baixos e nunca superiores a 49 horas e 32%,
respectivamente.
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Tabela 50. Valores médios mensais e anuais da insolacao (hs), referentes aos
periodos decenais.

De_ce- Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Wédia
nio anual
11%;2 125,3 142,8 148,33 180,4 226,5 224,7 261,4 247,8 1920 1795 1425 118,3 2.189,3
11%%43 171,2 161,3 192,6 224,0 2539 258,8 273,2 254,6 207,5 190,6 160,7 119,0 2.4674
1994-

2003 170,0 190,1 175,0 225,2 254,5 242,2 276,7 2955 227,5 201,8 150,8 151,5 2.560,9
22%% 160,1 175,8 201,8 225,3 264,1 250,0 286,9 303,7 250,5 203,3 152,4 150,0 2.623,8

Média 156,6 167,5 179,4 213,7 249,7 243,9 274,6 2754 219,4 193,8 151,6 134,7 2.4604

— 1974-1983 ——— 1984-1993 ——— 1994-2003 —— 2004-2013
350

300
250
200
150
100

50

0
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Insolagéo (hs)

Més
Figura 16. Valores médios mensais da insolacao (hs) referen-

tes aos periodos decenais, observados na Estacao Principal
da Embrapa Cerrados.
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Radiacao Solar Global

A radiacao solar é a maior fonte de energia para a terra e também
o principal elemento meteorolégico, atuando ainda como um fator
de clima, capaz de influenciar os demais elementos meteoroldgicos
(temperatura, pressao, vento chuva, umidade, etc.) (Pereira et al.,
2002).

Na Tabela 51 apresentam-se as informacdes equivalentes aos valores
médios didrios nos meses e nos anos e as respectivas médias mensais

e anuais da radiacao solar global observada na Estacao Principal da
Embrapa Cerrados. A radiacao solar diaria média do periodo foi de

18,2 MJ m2 dia”’, tendo, no periodo de 40 anos, os extremos de menor
insolacdo em 1978, com 15,5 MJ m2 dia”’, e maxima, em 2007, com
19,7 MJ m2 dia™.

Jé os dados da Tabela 52 representam as médias mensais; a mediana,
que corresponde ao segundo quartil; os quartis inferior (Q1) e superior
(Q3), que correspondem, respectivamente, a 25% e 75%, menores
valores de ocorréncia da radiacao global no més; o desvio-padrao; o
coeficiente de variacao; a assimetria; a curtose e os valores extremos de
radiacdo global com os respectivos anos de ocorréncia.

Os resultados da estatistica descritiva revelam que as médias mensais
estdo muito proximas das medianas e apresentam distribuicao
simétrica (A =0) para todos os meses, podendo-se afirmar que esses
dados mostram um forte indicio de obedecerem a distribuicao normal,
pois todos apresentaram coeficientes de assimetria iguais a zero e o
comportamento dos dados foi muito préximo ao padrdao mesocdurtico,
com desvios padroes e coeficientes de variacdo muito baixos e nunca
superiores a 2,4 MJ m?2dia' e 12,8%, respectivamente.

Na Tabela 53, e na Figura 17, apresentam-se as andlises separadas por
decénio, que mostram os meses de agosto e setembro tendo a maior
radiacao incidente e a estacao chuvosa (novembro a abril), com menor
radiacao incidente. Existe um aumento sistematico da radiacao incidente
(Tabela 53) do primeiro decénio monitorado (1974-1983) até o ultimo
(2004-2013).
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Tabela 53. Valores médios mensais e anuais da radiacdo solar global (MJ m2

dia™), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan.

16,8

19,2

19,3

18,3

18,4

Radiagéo Global (MJ m dia™)

Fev.

18,2

19,2

204

19,8

19,4

Mar.

16,8

19,1

18,0

19,0

18,2

Abr.

16,8

18,3

18,0

17,7

17,7

Maio Jun.

16,6

17,5

17.3

17,5

17,2

16,5

17,7

17,5

17,0

17,2

Jul.

17.3

17,9

17.9

18,3

17,8

Ago.

18,4

19,0

20,1

204

19,5

Set.

18,0

19,0

20,3

211

19,6

—— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003

700

650

600

550

500

450

400

o~ X

Out.

17,3

18,3

19.1

19,6

18,6

Nov.

16,7

17,8

17,2

17.9

17,4

Dez.

16,4

16,6

18.4

18,4

17,5

—— 2004-2013

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Figura 17. Valores acumulados médios mensais da radiacdo
solar global (MJ m2 dia™), referentes aos periodos decenais,
observados na Estacdo Principal da Embrapa Cerrados.
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Vento

Na Tabela 54, apresentam-se as médias mensal e anual da velocidade
do vento na Estacao Principal da Embrapa Cerrados. A radiacdo solar
diaria média do periodo foi de 1,8 m s, tendo, no periodo de 40 anos,
os extremos de menor insolacdo em 1978, com 1.1 m s', e maxima de
2,1 m s, ocorrida nos anos de 1979, 1980, 1982 e 2011.

A estatistica descritiva é apresentada na Tabela 55, com as médias
mensais; a mediana, que corresponde a 50% dos valores; os quartis
inferior (Q1) e superior (Q3), que correspondem, respectivamente, a
25% e 75%, menores valores de ocorréncia no més; o desvio-padrao; o
coeficiente de variacao; a assimetria; a curtose; e os valores extremos
da velocidade do vento com os respectivos anos de ocorréncia. Para
todos os meses, os coeficientes de assimetria sado iguais a zero e o
comportamento dos dados foi muito préximo ao padrao mesocurtico,
podendo-se afirmar que esses dados mostram um forte indicio de
obedecerem a distribuicdo normal. Os desvios-padroes e coeficientes
de variacdo sdo baixos, nunca superiores a 0,4 ms'e 22,7%,
respectivamente.

Os resultados agrupados por decénio que apresentam a maior média

de velocidade do vento de 2,1 m s' nos meses de agosto e setembro

e tendo a menor velocidade média de 1,5 m s’ em marco estdo
apresentados na Tabela 56 e na Figura 18. A velocidade média do vento
também apresenta aumento com o passar dos decéndios, com excecao
do segundo para o terceiro decénios analisados, quando a média
permaneceu inalterada (Tabela 56).
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Tabela 56. Valores médios mensais e anuais da velocidade do vento (m s7),

referentes aos periodos decenais.

Decé-

1974-

1983

1984-

1993

1994-

2003

2004-

2013
Média

Jan.

1.6

Velocidade do vento (m/s™)

Figura 18. Valores médios mensais da velocidade do ven-
to (m s'), referentes aos periodos decenais observados na

Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
16 13 15 15 17 19 19 19 17 16 15
16 15 15 17 19 21 21 20 18 18 17
16 16 1,7 18 19 20 21 21 19 18 19
1,7 16 16 19 19 21 23 22 20 19 18
16 15 16 1,7 18 20 21 21 19 18 17
—— 1974-1983 —— 1984-1993 —— 1994-2003 —— 2004-2013
2,5
2,3
2,1
1,9
1,7
1,5
1,3
1,1
0,9

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Estacao Principal da Embrapa Cerrados.

L
Média

1,6

1.8

1.8

1.9

1.8
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Evapotranspiracdao de Referéncia

Nas Tabelas 57 a 58, apresentam-se os valores de ET  estimados pelo
método Penman-Monteith (Allen et al., 1998), recomendado pela FAO
como o mais adequado para estimar a ET na escala diéaria.

Os dados apresentados na Tabela 57 representam os valores
acumulados nos meses, nos anos e as médias mensal e anual da
evapotranspiracao de referéncia na Estacao Principal da Embrapa
Cerrados. A média anual de evapotranspiracdo de referéncia estimada
no periodo de 40 anos foi de 1.409,9 mm, tendo como extremos de
menor evapotranspiracdo o ano de 1978, com 1.165,0 mm, e de
maxima evapotranspiracdao, com 1.587,8 mm, em 2002.

Na Tabela 58, sdo apresentadas as médias mensais, a mediana,

os quartis inferior (Q1) e superior (Q3), que correspondem,
respectivamente, a 25% e 75%, menores valores de ocorréncia

da evapotranspiracao de referéncia no més; o desvio-padrao; o
coeficiente de variacao; a assimetria; a curtose; e os valores extremos
da velocidade do vento com os respectivos anos de ocorréncia. Para
todos os meses, os coeficientes de assimetria sdo iguais a zero e o
comportamento dos dados foi muito préximo ao padrao mesocurtico,
podendo-se afirmar que esses dados mostram um forte indicio de
obedecerem a distribuicdo normal. Os desvios-padroes e coeficientes
de variagdo sao baixos, nunca superiores a 19,5 mm e 14,5%,
respectivamente.

Na Tabela 59 e na Figura 19, sdo apresentados as médias mensais

e anuais por decénio. A maior média de evapotranspiracao

foide 141,2 mm em setembro e a menor, 99,0 em junho. A
evapotranspiracdo média anual por decénio também apresenta aumento
sistematico da radiacao incidente (Tabela 53), sendo de 1.320,5 mm no
primeiro decénio monitorado (1974-1983) e passando a 1.460,9 mm no
ultimo decénio apresentado (2004-2013).
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Tabela 59. Valores médios mensais e anuais da evapotranspiracao de referéncia

Andlise Temporal de Variaveis Climaticas Monitoradas entre 1974 e 2013...

(ETO, mm), referentes aos periodos decenais.

Decé-
nio

1974-
1983

1984-
1993

1994-
2003

2004-
2013

Média

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set.

112,2 108,2 110,0 102,1 975 92,7 1042 1225 1279

123,0 112,6 120,6 110,1 105,0 100,0 111,6 130,1 132,1

123,2 116,8 1149 110,2 106,3 103,0 118,3 142,3 147,7

117,1 114,2 118,7 107,3 107,3 100,2 116,1 1454 157,3

118,9 112,9 116,0 107,4 1040 99,0 112,6 1351 141,2

—— 1974-1983 ——— 1984-1993 —— 1994-2003
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Evapotranspiragdo (mm)

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set.

Més

L
Média

Out. Nov. Dez.
anual

123,7 109,8 109,8 1.320,5

130,1 120,0 110,9 1.406,0

137,8 111,4 120,2 1.452,2

144,4 115,4 117,5 1.460,9
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Figura 19. Valores acumulados médios mensais da
evapotranspiracdo de referéncia estimada pelo método
Penman-Monteith (mm dia™), referentes aos periodos
decenais na Estacao Principal da Embrapa Cerrados.
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Balanco Hidrico Climatolégico
Balanco hidrico climatolégico normal geral e decenal

Nas Tabelas 60, 61, 62, 63, 64, apresentam-se os célculos do balanco
hidrico climatolégico normal para uma capacidade de armazenamento de
agua do solo (CAD) de 100 mm, com as seguintes informacdes: T é a
temperatura média do més (°C); P é a precipitacao média do més (mm);
ET, é a evapotranspiracéo de referéncia (mm); P-ETP é a diferenca

entre as colunas precipitacao (mm) e evapotranspiracao (mm); ETR

é a evapotranspiracao real (mm); DEF é a deficiéncia (mm) e EXC é o
excedente hidrico (mm); RET é a retirada de agua do solo (mm) e REP é
a reposicao de adgua do solo (mm).

Na Tabela 60 e na Figura 20 apresentam-se os resultados do balanco
hidrico climatolégico estimado a partir dos dados monitorados na
Estacao Principal da Embrapa Cerrados, entre os anos de 1974 e

2013. Ao analisar a Tabela 60, observa-se que a deficiéncia hidrica
média anual acumulada, ao longo desses 40 anos, é de 194,34 mm e o
excedente hidrico de 503,50 mm. O periodo com deficiéncia hidrica vai
de maio a outubro, totalizando 5 meses, e o periodo com excedente é de
7 meses, sempre acontecendo entre novembro e maio.

E importante ressaltar que, logo apds o periodo com auséncia de
chuvas, as primeiras chuvas servirao para repor o armazenamento de
agua do solo e somente, apds atingir a capacidade maxima de retencao
de agua, é que passa a ocorrer os excedentes hidricos. Da mesma
forma, logo apds o término do periodo das chuvas, a 4gua armazenada
no solo seréa utilizada por um determinado periodo, somente ocorrendo
deficiéncias hidricas (DEF) apds o esgotamento da reserva de dgua
utilizavel do solo (Figura 20).

Nas Tabelas 61, 62, 63 e 64 e nas Figuras 21, 22, 23 e 24,
apresentam-se os resultados dos balancos hidricos climatolégicos
efetuados para a Embrapa Cerrados, para os quatro decénios
analisados: 1974 a 1983; 1984 a 1993; 1994 a 2003 e 2004 a 2013,
respectivamente.
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Comparando-se o balango hidrico climatolégico para os 40 anos da série
(Tabela 60) com o balango hidrico climatolégico para cada decénio,
pode-se observar que os dois primeiros decénios (Tabelas 61 e 62)
apresentaram deficiéncia hidrica média anual inferior a 200 mm e
excedente hidrico superiores a 500 mm. Porém, quando se compara os
dois Ultimos decénios (Tabelas 63 e 64) com os demais, observa-se que
a deficiéncia hidrica média anual foi superior a 220 mm e o excedente
hidrico inferior aos 500 mm monitorados anteriormente. Observa-se
ainda que o decénio de 1994 a 2003 (Tabela 63) foi o que apresentou
deficiéncia hidrica média anual mais elevada, 230,53 mm, com o
periodo seco se estendendo por mais 1 més, em relacao aos demais, ou
seja, de abril a outubro. Consequentemente, nesse mesmo decénio, o
excedente hidrico concentrou-se entre novembro e marco (Tabela 63 e
Figura 23) e ndo alcancou os 300 mm.

Esse resultado pode ser interpretado como sendo reflexo da reducao
de 28,3% do nivel da chuva e temperaturas mais elevadas para este
decénio, em relacao, por exemplo, ao primeiro decénio (Figura 2),

0 que, provavelmente, provocou uma reducao no nivel de agua
armazenada no solo e deficiéncia hidrica mais elevada. Entretanto, esse
fato demonstra quao é dindmico o clima, pois para a mesma localidade
foram monitorados regimes hidricos distintos quando se analisou
épocas diferentes, e o extrato do balanco hidrico permitiu identificar e
quantificar esses regimes.
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Balanco hidrico normal de 1974 a 2013
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Figura 20. Representacdo simplificada do extrato do Balan-
co Hidrico Climatolégico Normal para o periodo entre 1974
e 2013: precipitacao (P), Evapotranspiracao de referéncia
(ETP), evapotranspiracao real (ETR), deficiéncia (DEF) e Exce-
dente (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento
de dgua do solo (CAD) de 100 mm, na Estacéo Principal da
Embrapa Cerrados, localizada na regido administrativa de
Planaltina, DF.
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Balanco hidrico normal de 1974 a 1983
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Figura 21. Representacdo simplificada do extrato do Balan-
co Hidrico Climatolégico Normal para o periodo entre 1974
e 1983: precipitacao (P), Evapotranspiracao de referéncia
(ETP), evapotranspiracao real (ETR), deficiéncia (DEF) e Exce-
dente (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento
de agua do solo (CAD) de 100 mm, na Estacéo Principal da
Embrapa Cerrados, localizada na regido administrativa de
Planaltina, DF.
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Balanco hidrico normal de 1984 a 1993
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Figura 22. Representacao simplificada do extrato do Balan-
co Hidrico Climatolégico Normal para o periodo entre 1984
e 1993: precipitacao (P), Evapotranspiracao de referéncia
(ETP), evapotranspiracao real (ETR), deficiéncia (DEF) e Exce-
dente (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento
de &gua do solo (CAD) de 100 mm, na Estacéo Principal da
Embrapa Cerrados localizada, na regido administrativa de
Planaltina, DF.
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Balanco hidrico normal de 1994 a 2003
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Balango hidrico normal de 1994 a 2003
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Figura 23. Representacao simplificada do extrato do Balan-
co Hidrico Climatolégico Normal para o periodo entre 1994
e 2003: precipitacao (P), Evapotranspiracao de referéncia
(ETP), evapotranspiracao real (ETR), deficiéncia (DEF) e Exce-
dente (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento
de agua do solo (CAD) de 100 mm, na Estacdo Principal da
Embrapa Cerrados, localizada na regido administrativa de
Planaltina, DF.
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Balanco hidrico normal de 2004 a 2013
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Balanco hidrico normal de 2004 a 2013
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Figura 24. Representacdo simplificada do extrato do Balan-
co Hidrico Climatolégico Normal para o periodo entre 2004
e 2013: precipitacao (P), Evapotranspiracao de referéncia
(ETP), evapotranspiracéo real (ETR), deficiéncia (DEF) e Exce-
dente (EXC)), considerando a capacidade de armazenamento
de dgua do solo (CAD) de 100 mm, na Estacéo Principal da
Embrapa Cerrados, localizada na regido administrativa de
Planaltina, DF.
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Classificacao climatica

De acordo com os dados da Tabela 65, para o periodo entre 1974 e
2013, o clima da regiao, segundo Thornthwaite, pode ser classificado
como Mesotérmico Umido - B1 s B'4 — (B1 — Clima Umido;

s - Deficiéncia d'agua moderada no verdo (Clima Umido) e B'4 —
Mesotérmico).

A analise por decénio mostra que, segundo esse método, aconteceu
uma transicao do nivel de umidade de B para C no decéndio entre 1994
e 2003, fato esse, ja explicado anteriormente, provocado possivelmente
pela reducao significativa das chuvas nesse periodo, com reflexos

importantes sobre o balanco hidrico climatolégico.

Segundo o método de Kdppen, ndo aconteceu mudanca no clima e que
pode ser classificado como sendo Clima Tropical Chuvoso - Awa — (A

- Clima tropical chuvoso; w - chuva de verao; a - verao quente, com
temperatura média do més mais quente superior a 22°C; para todos os

periodos analisados.

Peri Método indice
eriodo . . hidrico
Thornthwaite Koppen !
B1 - (imido A - Clima tropical chuvoso
1974a s - deficiéncia d'agua moderada w - chuva de verao 486
2013 no verdo (clima amido) a - verdo quente — 0 més mais quente tem !
B'4 - mesotérmico temperatura média maior que 22 °C
B3 - imido A - Clima tropical chuvoso
1974 a s - deficiéncia d'agua moderada w - chuva de verdo 714
1983 no verdo (clima amido) a - verdo quente — 0 més mais quente apresenta !
B'4 - mesotérmico temperatura média maior que 22 °C
B2 - timido A - Clima tropical chuvoso
1984 a s - deficiéncia d'agua moderada w - chuva de verdo 56.4
1993 no verao (clima timido) a - verdo quente — 0 més mais quente apresenta !
B'4 — mesotérmico temperatura média maior que 22 °C
C2 - Gimido A - Clima tropical chuvoso
1994 a s - deficiéncia d'agua moderada w - chuva de verdo 9281
2003 no verao (clima timido) a - verdo quente — 0 més mais quente apresenta !
B'4 — mesotérmico temperatura média maior que 22 °C
B1 - amido A - Clima tropical chuvoso
2004 a s - deficiéncia d'agua moderada w - chuva de verdo 396
2013 no verao (clima timido) a - verdo quente — 0 més mais quente apresenta !

B'4 - mesotérmico

temperatura média maior que 22 °C
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Consideracdes Gerais

As oscilacbdes observadas na analise dos dados apresentados nessa
publicacdao desempenham funcao importante nas relacdes entre os
seres vivos e o meio ambiente, em que a variacao da temperatura
pode aumentar ou diminuir o ciclo de vida das plantas cultivadas,
modificar a ocorréncia de pragas e doencas, aumentar a demanda
evapotranspirativa, com tendéncia de ocorrer aumento na demanda
de agua para irrigacao, agravada pela reducao da precipitacdao e com
reflexos negativos sobre os recursos hidricos, dentre outros.

Os valores médios que caracterizam o clima de um dado local dependem
do intervalo de tempo utilizado e ndo apresentam os mesmos resultados
quando se compara um ano com uma década ou com um século.
Outrossim, é importante dispor de séries longas de dados padronizados
para se estudar as variacoes e as tendéncias do clima ou ainda de algum
elemento em especifico.

Portanto, recomenda-se que essa publicacdo deve ser atualizada com
frequéncia para que novos dados sejam acrescentados a série, sempre
com o objetivo de detectar as tendéncias do clima local e assim ajudar
na definicdo de estudos que possam contemplar o planejamento de
atividades agricolas e da sociedade em geral.

Conclusoes

A andlise dos primeiros 40 anos de dados climaticos, referentes ao
periodo compreendido entre os anos 1974 e 2013, coletados na
Estacao Climatoldgica Principal da Embrapa Cerrados, localizada
na regiao administrativa de Planaltina no Distrito Federal, revela
variabilidades climaticas importantes.

A precipitacao pluvial apresenta variacao negativa no tempo, com
médias de precipitacdo acumulada anual, nos dois primeiros decénios,
acima da média geral dos 40 anos e, nos dois decénios seguintes,
abaixo da média geral.
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As temperaturas médias, minimas e maximas apresentam variabilidade
dez vezes menor do que a precipitacdo (CV 22,0% para precipitacao
e1,7%; 2,7% e 2,2% para temperaturas média, minima e maxima,
respectivamente). A analise temporal apresenta tendéncia de aumento
da temperatura das maximas média anual, enquanto a médias anuais
das minimas e das médias, entre os decénios, praticamente nao
apresentam oscilacao.

As médias anuais da insolacdo, da radiacao solar e da velocidade do
vento entre os decénios apresentam clara tendéncia de aumento, sendo
as variacdes de vento e insolacao os que possuem os registros de maior
variabilidade.

A evapotranspiracao de referéncia, como resultante dos elementos
meteorolégicos temperatura e umidade da atmosfera, radiacao solar e
vento, apresenta aumento entre os decénios acompanhados.

Os dois ultimos decénios foram caracterizados pela ocorréncia de
chuvas abaixo da média e temperaturas mais elevadas. Isso também
influenciou a diminuicédo dos valores das médias da umidade relativa
minima do ar e o aumento da evapotranspiracao de referéncia para esse
mesmo periodo.

Em funcéo da reducao da precipitacdo e do aumento da temperatura
maxima e da evapotranspiracao de referéncia nos uUltimos decénios, a
deficiéncia hidrica estimada pelo balanco hidrico é mais elevada.
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