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Apresentacao

O presente boletim traz mais uma série de dados meteoroldgicos da estacao
meteoroldgica principal da Embrapa Cerrados com comentarios sobre as va-
riagcdes ocorridas em 2019 em relacdo a média histérica dos elementos me-
teoroloégicos monitorados. Essa forma de apresentagao visa subsidiar as pes-
quisas desenvolvidas nos campos experimentais desta Unidade, o que pode
auxiliar na avaliagao de dados experimentais. Ademais, os dados numéricos
visam facilitar o desenvolvimento de estudos regionais de caracterizagéo e
avaliacdo de parametros meteoroldgicos e seus efeitos sobre os sistemas
produtivos e o0 ambiente natural que os permeia.

Neste boletim, sdo apresentados, em forma de tabela, os valores diarios,
referentes ao ano de 2019, de temperatura do ar (maxima, minima, média e
amplitude); umidade relativa atmosférica (maxima, minima e média); veloci-
dade média dos ventos a 2 m de altura; evapotranspiragdo de referéncia e
precipitagado pluvial. E em forma de figura, sdo apresentadas comparagbes
desses dados com as médias da série historica referente ao periodo de 1974
a 2013, além da apresentacéo e da andlise do balango hidrico climatolégico
estimado com base nos dados mensais.

Pretende-se com este boletim disponibilizar os registros meteoroldgicos a co-
munidade cientifica e a sociedade em geral, auxiliando no desenvolvimento
da pesquisa agropecuaria na regiao e atendendo a todos os que necessitem
das informacdes aqui apresentadas.

Claudio Takao Karia
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O conhecimento do clima é de consideravel relevancia para os mais variados
fins e aplicagdes, tais como: o planejamento das atividades relacionadas a
pesquisa, agricultura, pecuaria, defesa civil e preservacdo do meio ambiente
(Pereira et al., 2002; Vianello; Alves, 1991).

Das atividades econdmicas, a agricultura €, sem duvida, aquela com maior
dependéncia das condicbes do tempo e do clima, pois deles dependem a
maioria das praticas agricolas. As condi¢gbes atmosféricas afetam todas as
etapas das atividades agricolas, desde o preparo do solo para semeadura até
a colheita, o transporte, o preparo e o armazenamento dos produtos. Como
as condigbes adversas do tempo sao frequentes e muitas vezes imprevisiveis
em meédio e em longo prazo, a agricultura constitui-se em atividade de gran-
de risco. Exemplos s&o as ocorréncias de secas prolongadas, os veranicos
(periodos secos dentro de uma estacao chuvosa), as geadas e os periodos
de chuva excessiva muitas vezes acompanhadas de granizo (Pereira et al.,
2007).

Neste contexto, entra a Agrometeorologia, ciéncia multidisciplinar por defi-
nicdo, reune uma série de conhecimentos necessarios a analise e ao en-
tendimento das relagbes entre o ambiente fisico e as atividades agricolas
(Monteiro, 2009).

A Embrapa Cerrados mantem um conjunto de estagdes meteoroldgicas em
sua estrutura, que visam subsidiar projetos de pesquisa que contribuam para
a viabilizacao da produgéo agricola, além do atendimento de diversas visitas
técnicas e orientativas a alunos em formacgao de todo o Brasil. Entre estas,
esta a estagcdo meteoroldgica principal, cujos primeiros registros, remontam
ao més de janeiro de 1974 e constituem uma das mais longas e completas
séries de dados padronizados, que permite estudos das variagdes e tendén-
cias do clima (Silva et al., 2017).

A analise da variagdo dos dados meteoroldgicos (diarios, decendiais € men-
sais) referentes a um ano especifico em relagdo a média histérica visa auxi-
liar aos pesquisadores e agricultores na interpretacao dos resultados obtidos
nos experimentos e nas lavouras, permitindo, assim, o acimulo de conheci-
mentos entre a relac&o do clima com a produgéo e da necessidade de ajustes
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do sistema de cultivo e gerenciamento da propriedade em fungéo da variabi-
lidade climatica da regiao.

Obtencao de dados

Neste trabalho, os dados numéricos dos elementos meteoroldgicos analisa-
dos foram obtidos na estagdo meteoroldgica principal da Embrapa Cerrados,
localizada na regiao administrativa de Planaltina, DF, com coordenadas geo-
graficas de 15°35°30” de latitude Sul, 47°42’30” de longitude Oeste e, altitude
de 1.007 m. Essa estacéo esta registrada na base de dados Hidro da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) como: Estagdo CPAC-Principal, Cédigo: 01547016.

A precipitacao pluvial foi medida em um pluvidmetro instalado a 1,5 m de altu-
ra, com precisdo de 0,25 mm de lamina precipitada, e este consegue manter
esta precisdo em precipitagcdes de até 700 mm h'.

A radiacao solar global é medida no intervalo de comprimentos de ondas
eletromagnéticas de 310 nanémetros a 2,8 mil nandmetros, com um erro de
precisdo de 1% até 4 mil watts por metro quadrado, cujo sensor encontra-se
instalado a 2 m de altura do solo.

A temperatura do ar e a umidade do ar sdo medidas (registradas) por meio
de sensores térmicos e de umidade do ar, os quais sdo mantidos em abrigo
termométrico. O erro maximo de precisao dos sensores térmicos € de 0,3 °C,
e do sensor de umidade relativa é de 2% e 3% para leituras abaixo e acima
de 90%, respectivamente.

A velocidade dos ventos € medida por meio de um anemodmetro de canecas
com sensibilidade de 0.11 ms™, instalado a 2 m de altura do solo.

As leituras (varredura do datalloger) séo realizadas a cada 10 minutos, e os
registros dos valores totais de precipitacéo pluvial, médios e extremos dos
demais parametros meteoroldgicos, sdo contabilizados a cada hora. Os valo-
res médios diarios sdo obtidos a partir de leituras realizadas a cada minuto,
enquanto os acompanhamentos diarios das variagoes das medidas sao efe-
tuados em escala horaria.
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A evapotranspiragdo de referéncia foi estimada pelo método de Penman-
Monteith (Monteith, 1965), cuja equagao é:

ARy—G)+tpcples—es) M

7,
A+y(] +—C)

Ta

ET, =

Em que:
ET, = evapotranspiragéo de referéncia (mm).

A = declividade da curva de presséo de saturagéo de vapor com a tempera-
tura (kPa °C").

R, = saldo de radiagdo (MJ m2d").

G = densidade de fluxo de calor no solo (MJ m2d™).

p = densidade do ar (kg m™®).

¢, = calor especifico do ar a pressao constante (MJ kg °C").

es = pressao de saturagéo de vapor d’agua no ar (kPa).

e, = pressao atual de vapor d’agua no ar (kPa).

M = valor dependente da escala de tempo utilizada.

y = constante psicrométrica (kPa °C-").

7. = resisténcia total da cobertura a difusdo de vapor d’agua (s m™).

7. = resisténcia aerodindmica a difusao de vapor d’agua (s m™). As resistén-
cias sao estimadas por Rocha (2000).

O balango hidrico climatolégico normal (BHCN) foi determinado pelo méto-
do de Thornthwaite e Mather (1955) a partir dos dados médios mensais de
precipitagdo e evapotranspiragao potencial para uma capacidade de agua
disponivel no solo (CAD) igual a 100 mm.
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Os dados médios historicos, referente ao periodo de 1974-2013, utilizados
como referéncia para as analises das variaveis climaticas foram determina-
dos por Silva et al. (2017).

Dados meteorologicos diarios do ano de 2019

Os valores diarios dos totais de precipitagéo pluvial e de radiagéo solar global
diaria; das médias, maximas, minimas e da amplitude de temperatura do ar;
da umidade relativa do ar média, maxima e minima; da velocidade média
do vento a 2 m e dos totais de evapotranspiracdo estimada pelo método
de Penman-Monteith (ET.PM) para o ano de 2019 s&o apresentados nas
Tabelas de 1a 12.
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Visualizagao da média climatologica do periodo
entre 1974-2013 e os dados meteorologicos
medios e totais mensais do ano de 2019

As diferengas das médias mensais do ano de 2019 e das médias mensais cli-
matologicas do periodo de 1974 a 2013 apresentadas em Silva et al. (2017);
dos valores totais de precipitacao pluvial; da radiacao global diaria; das tem-
peraturas do ar média, maxima, minima e amplitude térmica; da umidade
relativa média, maxima e minima; da velocidade média dos ventos a 2 m e
da evapotranspiragdo de referéncia, determinada pelo método de Penman-
Monteith, sdo apresentadas nas Figuras de 1 a 11.

300
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Figura 1. Comparagdo dos totais mensais de precipitagdo pluvial,

observados no ano de 2019 em relagao a média histérica (1974-2013),
para Planaltina, DF.
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Figura 2. Comparacao dos valores mensais de temperaturas maximas
diarias do ar, observados no ano de 2019 em relagdo a média histérica
(1974-2013), para Planaltina, DF.

35
-~ *———=0-
8 - /—4——0
(0]
S
£ 29
1S
Y
2 26
o
g
g 23
P —e— 1974-2013 2019

20

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

Figura 3. Comparagéo dos valores mensais de temperaturas minimas
diarias do ar, observados no ano de 2019 em relagdo a média histoérica
(1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 4. Comparacéo dos valores mensais de temperaturas médias

diarias do ar, observados no ano de 2019 em relagao a média histérica
(1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 5. Comparagao dos valores de amplitudes térmicas das médias

mensais de temperatura maxima e minima do ar, observados no ano de
2019 em relagdo a média histdrica (1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 6. Comparacdo dos valores mensais de umidades relativas do

ar maximas diarias, observados no ano de 2019 em relacdo a média
historica (1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 7. Comparagao dos valores mensais de umidades relativas do

ar minimas diarias, observados no ano de 2019 em relagédo a média
histérica (1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 8. Comparacéo dos valores mensais de umidades relativas do

ar médias diarias, observados no ano de 2019 em relagdo a média
historica (1974-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 9. Comparagéao dos valores mensais de velocidades médias dia-

rias do vento, observados no ano de 2019 em relagéo a média historica
(1974—-2013), para Planaltina, DF.
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Figura 10. Comparacao dos valores mensais da radiagdo solar glo-

bal diaria, observados no ano de 2019 em relagdo a média histérica
(1974-2013), para Planaltina, DF.

© 6

'S

& 5

—_

Q

o 4 X
o .
o E

S E 3

£~

& 2

c

©

<3 1

g —o— 1974-2013 2019
w 0

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Figura 11. Comparagédo dos valores mensais de evapotranspiragao de

referéncia, estimados pelo método de Penman_Monteith, para o ano de
2019 em relagdo a média histérica (1974—2013), para Planaltina, DF.
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Analise dos dados e elementos
meteorologicos atuantes

O acumulado anual de precipitacdo em 2019 foi de 999,8 mm, ficando 346,0
mm abaixo da média histérica do periodo de 1974 a 2013, que foi de 1.345,8
mm, caracterizando um ano anémalo em termos de totais de precipita¢ao plu-
vial. Tal anomalia pode ser observada especialmente nos meses de janeiro,
setembro e outubro (Figura 1), quando a precipitagdo acumulada mensal re-
gistrada para o ano de 2019 correspondeu a 11,6%, 0,5% e 18,3% da média
histérica do periodo de 1974 a 2013, nos respectivos meses.

A forte estiagem observada em janeiro sugeriu que a produgdo agricola de-
pendente da precipitagado pluvial (agricultura de sequeiro) pode ter sido afeta-
da. Ja em fevereiro, apesar de o total acumulado ter ficado abaixo da média
histérica, observou-se uma boa distribuicdo das chuvas ao longo do més,
com registros de pequenos intervalos de dias sem precipitagdo (Tabela 2),
0 que ndo chegou a caracterizar a ocorréncia de ‘veranicos’. Em algumas
regides, principalmente no Cerrado, a precipitacao total do periodo chuvoso é
suficiente para o desenvolvimento da agricultura, porém € comum a ocorrén-
cia de sequéncia de dias secos durante a estagédo chuvosa, o que é conheci-
do como ‘veranico’ (Sousa, 1999) que, dependendo da sua intensidade, pode
afetar a produgéo agricola.

Durante o periodo de transicdo para a estagdo seca, ocorreram maiores
precipitagbes do que as médias historicas observadas nos meses de abril
€ maio. A maior ocorréncia de precipitagdo nesses meses permitiu o prolon-
gamento do periodo chuvoso, proporcionando condigbes privilegiadas aos
cultivos de gréos na segunda safra, entre eles, o milho safrinha. Assim, essa
disponibilidade hidrica no solo que, sendo maior ao final do ciclo da cultura,
acabou por beneficiar a etapa de enchimento de graos, resultando em prova-
vel aumento na produtividade.

Em geral, o inicio da estagéo chuvosa acontece a partir da segunda quinzena
do més de setembro, com registro de precipitagdo média histérica de 36,5
mm, e o0 seu estabelecimento acontece em outubro, quando as chuvas séo
mais constantes e registra média histérica de 126 mm, de acordo com Silva et
al. (2017). No entanto, cabe ressaltar que o término do periodo seco ocorreu
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mais tarde em 2019, quando comparado as médias histoéricas, avangando
pelos meses de setembro e outubro, com registros de precipitagao pluvial de
0,2 mm e 23,4 mm, respectivamente. Desse modo, pode-se observar que o
periodo chuvoso, no ano de 2019, iniciou efetivamente no més de novembro,
com registro de 178,5 mm, sendo a média histérica do periodo de 1974 a
2013, para o respectivo més, equivalente a 189,1 mm.

Na Figura 10, observa-se que ndo houve grandes oscilagdes da radiacéo so-
lar global ao longo do ano de 2019. Aradiacao solar global observada durante
o ano de 2019 foi 2,1% maior do que a média do periodo histérico analisado,
de forma que é possivel assumir o ano de 2019 um ano normal quanto a in-
cidéncia de radiagao.

Os valores médios anuais das Tmed, Tmax € Tmin do ano de 2019 foram
22,3 °C, 29,7 °C e 16,4 °C, respectivamente. A maior média mensal de tem-
peratura maxima diaria ocorreu em setembro, como pode ser visto na Figura
2, atingindo 32,9 °C, ja a menor média mensal das maximas diarias foi re-
gistrada em junho, com 27,2 °C. Essa variagdo é semelhante ao que ocorre
na série histérica, contudo os valores observados em 2019 sao superiores, e
assim diferem das médias histéricas para todos os meses do ano. Os maiores
valores médios mensais de Tmax foram registrados nos meses de setembro
e outubro em fung¢ado da maior disponibilidade de energia (radiagao solar).

Os valores médios das temperaturas minimas de 2019 (Figura 3) tiveram
variagdes semelhantes ao da série historica, sendo o valor minimo de 11,9 °C
e maximo de 18,3 °C, para os meses de julho e dezembro, respectivamente.

As temperaturas médias mensais apresentaram valores proximos a série
histérica em todos os meses (Figura 4), porém, vale ressaltar valores com
magnitude maior para os meses de setembro e outubro, conforme observado
para temperatura maxima (Figura 2) e para a radiagao solar (Figura 10).

As amplitudes térmicas seguiram padrao semelhante de variagdo mensal no
ano de 2019 em relagéo a série histoérica (1974-2013). No entanto, foram
observados maiores valores de amplitudes em todos os meses do ano e,
especialmente, nos meses mais secos (Figura 5), quando a condigdo de ne-
bulosidade é baixa (auséncia de nuvens) e as trocas energéticas comumente
sao facilitadas. Variagbes de umidade, entre anos, também provocam au-
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mento de amplitude térmica, como no més de setembro de 2019, em que nao
houve precipitagéo e a temperatura maxima registrada foi a maior registrada
no ano e a amplitude térmica mais elevada. A mesma condigao também pode
ser observada em janeiro cujos valores de precipitagdo e umidade relativa do
ar foram menores que média historica e, por sua vez, a amplitude térmica foi
mais elevada quando comparada a média historica.

Os valores das umidades relativas do ar maxima, minima e média, no ano
de 2019, seguiram o comportamento da média histérica (Figuras 6, 7 e 8),
com valores proximos a média nos meses em que a precipitagdo também se
manteve nessa condi¢ao e valores visivelmente abaixo da média, nos meses
em que a precipitagdo também ficou abaixo, com destaque para os meses de
janeiro e setembro.

Os ventos atingiram velocidades inferiores as médias historicas em, pratica-
mente, todos os meses de 2019 (Figura 9).

Por ser um dado obtido a partir das variaveis meteoroldgicas, as variagbes
observadas nos valores estimados de evapotranspiracédo de referéncia apre-
sentam coeréncia com as demais variaveis analisadas, que sédo base para a
sua estimativa. Tal coeréncia pode ser visualizada nas Figuras 9 e 10, nas
quais, sdo apresentados os dados referentes a velocidade do vento e a ra-
diacao solar, respectivamente, que séo variaveis determinantes para a esti-
mativa da ET,. Assim, os menores valores de ET, foram observados no qua-
drimestre (fevereiro—maio), porém, os maiores valores foram verificados nos
meses mais quentes do ano, setembro e outubro, conforme pode ser visto
na Figura 11, periodo importante para a estagdo de crescimento de muitas
culturas agricolas.

A partir dos dados meteorolégicos mensais atuantes em 2019, foi determina-
do o Balango Hidrico Climatoldégico Normal (BHCN), apresentado na Figura
12. Por meio da estimativa do BHCN é possivel determinar o periodo de ocor-
réncia de deficiéncia e excedente hidrico, a retirada e a reposi¢cao de agua
do solo e da quantidade de agua armazenada nele, sendo este um indicador
climatoldgico da disponibilidade hidrica na regiao e, desta forma, uma ferra-
menta de auxilio ao planejamento agricola.
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Figura 12. Representacéao simplificada do extrato do balanco hidrico cli-
matoldégico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955),
para o ano de 2019, considerando a CAD=100 mm, para Planaltina, DF.

As condicdes de disponibilidade hidrica observadas em 2019 acompanham a
tendéncia do balango hidrico determinado para as médias histéricas do perio-
do de 1974 a 2013 (Silva et al. 2017), apresentado na Figura 13, porém, com
um periodo de deficiéncia hidrica avangando até novembro e notadamente
mais severo do que aquele observado sob as condi¢gdes médias. Em 2019, a
deficiéncia hidrica maxima estimada foi de 103,2 mm, em setembro, enquan-
to, para as condi¢gdes médias, o valor maximo estimado foi de 55,9 mm, para
0 més de agosto.

A elevada deficiéncia hidrica estimada resulta da baixa pluviosidade registra-
da em setembro e outubro (Figura 1), associada aos valores de evapotrans-
piracdo estimados para o mesmo periodo (Figura 11), que também estiveram
acima da média histérica. Essas condigdes observadas em setembro e ou-
tubro podem ter ocasionado o atraso do plantio da safra de verdo. De acor-
do com o relatado nos Boletins de Monitoramento Agricola da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2019a, 2019b), dos meses de setembro
e outubro de 2019, devido a pouca ou nenhuma precipitacao registrada du-
rante a primeira quinzena de setembro, na regido central do pais, o inicio do
plantio da soja (Safra 2019/2020) logo apos o término do vazio sanitario foi
impossibilitado em alguns estados. A baixa pluviosidade persistiu na primeira
quinzena de outubro, o que, além de atrasar a implantagao da soja em algu-
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mas areas, afetou a germinagéo e o inicio do desenvolvimento das lavouras
ja semeadas.

Outro ponto a ser destacado na analise do BHCN de 2019 é a deficiéncia hi-
drica observada no més de janeiro, resultado dos baixos valores acumulados
de precipitagdo pluviométrica no referido més (Figura 1). A importancia do
déficit hidrico observado neste periodo € que pode vir a prejudicar o desen-
volvimento e a produtividade das culturas anuais que se encontram em fase
de enchimento de graos.
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Figura 13. Representacéo simplificada do extrato do balanco hidrico cli-
matolégico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955),

para a média histérica de 1974—2013 (Silva et al., 2017), considerando
a CAD=100 mm, para Planaltina, DF.
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Lista de abreviaturas usadas nas tabelas

B Precipitagédo pluvial (mm)

Rg Radiacgao solar global (cal cm? dia™)

Tmed Temperatura média (°C)

Tmax Temperatura maxima (°C)

Tmin Temperatura minima (°C)

Amp Amplitude térmica (°C)

U Velocidade dos ventos a 2 metros de altura (m s™)

ET.PM Evapotranspirat_;éo de ref_eréncia pelo método de
° Penman-Monteith (mm dia™)

BHC Balango Hidrico Climatolégico

BHCN Balango Hidrico Climatolégico Normal

CAD Capacidade de agua disponivel no solo (mm)

EXC Excesso hidrico (mm)

DEF Deficiéncia hidrica (mm)

RET Retirada hidrica (mm)

REP Reposigéo hidrica (mm)
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