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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-
riagdes ocorridas em 2021 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 2021, 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
precipitagao 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 analise 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 informacgdes aqui apresentadas.

Este trabalho contribui para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) numeros 12 e 13 da Organizagdo das Nacgdes Unidas
(ONU), que tém como objetivo promover a produgdo e o consumo sustenta-



veis, bem como combater as mudancas climaticas globais. Além disso, bus-
ca-se disponibilizar acesso a informagdes climaticas e agrometeoroldgicas
que auxiliem no planejamento da produgéo sustentavel de alimentos (ODS
12), além de reduzir riscos e adaptar-se as mudancgas climaticas, bem como
mitiga-las (ODS 13). Os ODS foram estabelecidos em 2015 e constituem uma
agenda mundial para orientar a constru¢do e a implementagéo de politicas
publicas, com o intuito de guiar a humanidade até 2030.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

O clima exerce influéncia sobre o homem de diversas maneiras, e, por sua
vez, homem exerce influéncia sobre o clima por meio de suas agdes. Com
o aumento populacional e os avangos tecnoldgicos e cientificos, tornou-se
evidente que as agdes humanas tém um impacto real sobre o clima, mesmo
em escala local. O clima é possivelmente o componente mais importante do
ambiente natural (Ayoade, 2002), podendo ser considerado nosso capital na-
tural, tanto que atualmente estdo sendo desenvolvidas e utilizadas métricas,
com vistas ao pagamento por servigcos ambientais.

O tempo meteorolégico varia de local para local e, no mesmo local, ao longo
do tempo, levando em conta a sazonalidade. E isso que o difere do clima, que
requer um periodo observacional mais longo (Alves et al., 2021). Portanto, o
clima e suas variagdes afetam a maneira como vivemos, as atividades rela-
cionadas a agropecuaria, a conservagao e restauragcédo da natureza, e acima
de tudo, nossa vulnerabilidade e resiliéncia como sociedade.

A utilizacdo de dados meteoroldgicos, no mundo e no Brasil, tem permitido
um monitoramento mais extenso, analises mais precisas e a produgao de
conteudos e ferramentas mais precisas para as diferentes areas e setores da
sociedade (Silva et al., 2017).

Nesse contexto, a Embrapa Cerrados coleta dados por meio de uma estagao
meteoroldgica automatica, que visa representar com precisao as particulari-
dades do tempo e clima local, subsidiando a¢des e/ou projetos de pesquisa
que contribuam para a eficiéncia da produgéo agricola, da conservagao da
natureza, além de ter a possibilidade de prestar servigos de extensao a so-
ciedade em geral. A anadlise desses dados permite a elaboragdo do boletim
agrometeoroldgico anual, que informa sobre o comportamento dos elemen-
tos meteorolégicos em relagcéo a série histdrica, auxiliando no manejo de pra-
ticas agricolas, no entendimento do comportamento variavel ou ndo de algum
elemento meteorolégico e subsidiando politicas publicas.

Obtencao de dados

Os dados numéricos dos elementos meteorolégicos analisados foram ob-
tidos na estagcdo meteorolégica principal da Embrapa Cerrados, localizada
na regiao administrativa de Planaltina, DF, nas coordenadas geogréficas de
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15°35’30” de latitude Sul e 47°42’30” de longitude Oeste, e altitude de 1.007 m.
Essa estacao esta registrada na base de dados Hidro da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) como Estacdo CPAC-Principal, com o cédigo 01547016.

A precipitagdo pluvial foi medida em um pluvidmetro instalado a 1,5 m de
altura, com precisao de 0,254 mm de |amina precipitada, e de 1% para preci-
pitacdes de até 50 mm h.

Aradiagao solar global foi medida no intervalo de comprimentos de onda ele-
tromagnética de 360 nanémetros a 1.120 nandmetros, com margem de erro
de precisédo de 5%. O sensor encontra-se instalado a 2 m de altura do solo.

A temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram medidas (registradas)
por meio de sensores acondicionados em abrigo termométrico. O erro maxi-
mo de precisao dos sensores térmicos é de 0,1 °C, e do sensor de umidade
relativa do ar é de 3%.

A velocidade dos ventos foi medida por meio de um anemoémetro de canecas
com sensibilidade de 0,11 m s™, instalado a 2 m de altura do solo.

As leituras (varredura dos sensores) foram realizadas a cada minuto, e os re-
gistros dos valores totais de precipitacdo pluvial e radiacéo solar, bem como
os valores médios dos demais parametros meteorolédgicos, foram contabili-
zados e registrados a cada hora. Os valores médios, totais e extremos dia-
rios foram obtidos a partir das leituras realizadas no intervalo de 1 minuto,
sendo registrado o horario das leituras extremas de temperatura e umidade
atmosférica.

A evapotranspiracdo de referéncia foi estimada pelo método de
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), cuja equacgéo é:

A(Rh—G)+pcples—ey) M

I'c
A+y 1+Z

ET, = evapotranspiragao de referéncia (mm).

ET, =

Em que:

A = declividade da curva de presséo de saturagdo de vapor com a tempera-
tura (kPa °C").
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Rp = saldo de radiagdo (MJ m2 d).

G = densidade de fluxo de calor no solo (MJ m2 d").

p = densidade do ar (kg m™®).

cp = calor especifico do ar a presséo constante (MJ kg °C™).
es = pressao de saturagao 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").

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

r, = resisténcia aerodinamica a difusdo de vapor d’agua (s m™). As resistén-
cias séo estimadas por Rocha (2000).

O balango hidrico climatolégico normal (BHCN) foi determinado pelo método
de Thornthwaite e Mather (1955), a partir dos dados médios mensais de pre-
cipitagcao pluvial e de evapotranspiragéo potencial, considerando uma capa-
cidade de agua disponivel no solo (CAD) igual a 100 mm.

A analise das variadveis e dos elementos meteorolégicos foi realizada por
meio da comparagao da variagao dos elementos meteorologicos registrados
no periodo de 2021 com os dados médios historicos referentes ao periodo de
1974-2013, determinados por Silva et al. (2017).

Dados meteorologicos diarios do ano de 2021

Os valores diarios dos totais de precipitagédo pluvial e da 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 evapotranspiragdo estimada pelo método de
Penman-Monteith (EToPM) para o ano de 2021 sdo apresentados nas Tabelas
de 1 a 12. Outra forma de acesso aos dados se da por meio de enderego ele-
trénico da plataforma de servigos climaticos’. Essa plataforma é utilizada para
auxiliar os pesquisadores da Embrapa Cerrados na avaliagao dos resultados
experimentais, além de estar disponivel para interessados em geral.

" http://clima.cpac.embrapa.br/clima/dados-climaticos/
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Dados meteorologicos do ano de 2021 (médios
e totais mensais) e comparagdo com a média
climatologica do periodo entre 1974-2013

Nas Figuras de 1 a 11, s&o apresentadas as diferencas das médias mensais
do ano de 2021 quando comparadas as normais climatolégicas do periodo
de 1974 a 2013 mostradas em Silva et al. (2017); os valores totais de preci-
pitagéo pluvial; a radiacao solar global diaria; as temperaturas do ar média,
maxima, minima e amplitude térmica; a umidade relativa do ar média, maxi-
ma e minima; a velocidade média dos ventos a 2 m e da evapotranspiragéo
de referéncia, determinada pelo método de Penman-Monteith.
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Figura 1. Comparagdo dos totais mensais de precipitagdo pluvial,

observados no ano de 2021 em relagdo a média histérica (1974-2013)
para Planaltina, DF.
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Figura 2. Comparacéo dos valores mensais da radiacédo solar glo-

bal diaria, observados no ano de 2021 em relagdo a média histérica
(1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 3. Comparacéo dos valores mensais de temperaturas maximas
diarias do ar, observados no ano de 2021 em relagdo a média historica
(1974—-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 4. Comparacgédo dos valores mensais de temperaturas minimas

diarias do ar, observados no ano de 2021 em relagao a média histérica
(1974—-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 5. Comparacéo dos valores mensais de temperaturas médias

diarias do ar, observados no ano de 2021 em relagao a média histérica
(1974—-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 6. Comparagéo dos valores de amplitudes térmicas das médias
mensais de temperatura maxima e minima do ar, observados no ano
de 2021 em relagdo a média historica (1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 7. Comparagao dos valores mensais de umidades relativas do
ar maximas diarias, observados no ano de 2021 em relagdo a média
histérica (1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 8. Comparacéo dos valores mensais de umidades relativas do

ar minimas diarias, observados no ano de 2021 em relagédo a média
historica (1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 9. Comparacéo dos valores mensais de umidades relativas do

ar médias diarias, observados no ano de 2021 em relagédo a média
historica (1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 10. Comparagéo dos valores mensais de velocidades médias
diarias do vento, observados no ano de 2021 em relagéo a média histo-
rica (1974-2013) para Planaltina, DF.
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Figura 11. Comparagao dos valores mensais de evapotranspiragéo de
referéncia média diaria, estimados pelo método de Penman-Monteith,
para o ano de 2021 em relagdo a média historica (1974-2013) para
Planaltina, DF.

Analise dos dados

O total acumulado anual de precipitacao pluvial em 2021 foi de 1.239,3 mm,
ficando 106,5 mm abaixo da média histérica do periodo de 1974 a 2013, que
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foi de 1.345,8 mm. As maiores precipitagcdes pluviais mensais acumuladas
no ano de 2021 foram observadas nos meses de fevereiro, abril e dezembro
(Figura 1), correspondendo a 81%, 25% e 71% acima da média histdrica do
periodo de 1974 a 2013, nos respectivos meses.

A distribuicdo pluviométrica € de grande importancia, principalmente no
Cerrado, pois precisa ser satisfatoria para o desenvolvimento dos cultivos.
No entanto, € comum ocorrer sequéncia de dias secos durante a estagao
chuvosa, o que é conhecido como “veranico” (Sousa, 1999). Dependendo da
sua intensidade, pode afetar a produgéo agricola.

E importante destacar que, em 2021, nos meses de janeiro e margo, os totais
acumulados de precipitagao pluvial ficaram abaixo da média histdrica, tendo
precipitado apenas 40% do esperado para o més de janeiro e 15% do espera-
do para o més de marco. No més de janeiro ocorreu veranico com duragao de
17 dias e precipitagdo abaixo da demanda evapotranspirativa (ETo), resultan-
do no acumulo de 77,3 mm de precipitagcdo abaixo da demanda evapotrans-
pirativa de referéncia (P-ETo). Neste més (janeiro), os veranicos tém grande
potencial de produzir perda de produtividade, visto que as culturas de graos
plantadas no final de novembro e em dezembro estdo em florescimento.

Em margo, ocorreu outro veranico, desta vez com 13 dias consecutivos e com
53 mm de precipitacdo abaixo da demanda evapotranspirativa de referéncia
(ETo).

Durante o periodo de transi¢cao para a estagao seca, no més de abril, a pre-
cipitagao pluvial registrada foi 24,9% superior a média histérica registrada. A
maior ocorréncia de precipitacao pluvial nesse més permitiu o prolongamen-
to do periodo chuvoso, proporcionando condi¢des favoraveis ao cultivo de
graos na segunda safra, incluindo o milho e o sorgo.

Em geral, apesar de a estacdo chuvosa se iniciar em setembro, o seu esta-
belecimento acontece no més seguinte, quando as chuvas s&o mais cons-
tantes, n&o ocorrendo valores acumulados iguais a zero e atingindo a média
de 126 mm, de acordo com Silva et al. (2017). Neste sentido, cabe ressaltar
que o término do periodo seco ocorreu mais tarde em 2021, com registros
de precipitacao pluvial mensais acumulados inferiores a média histérica nos
meses de setembro, outubro e novembro (Figura 1). No més de setembro,
praticamente n&o ocorreu chuva (Tabela 9). Em outubro e novembro, apesar
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de abaixo da média, a precipitagao pluvial foi suficiente para aumentar a umi-
dade do solo e apresentar um balango hidrico positivo, conforme é possivel
visualizar na Figura 12.

Na Figura 2, observa-se que ndo houve grandes oscila¢cdes da radiagéo solar
global ao longo do ano de 2021 e que nos meses em que a precipitagéo foi
maior do que a média historica (fevereiro, abril e dezembro), a radiagéo inci-
dente foi menor. A radiagéo solar global observada durante o ano de 2021 foi
2,0 % menor do que a média do periodo histérico analisado, de forma que é
possivel afirmar que 2021 foi um ano normal quanto a incidéncia de radiagdo
solar global.

Os valores médios anuais de temperatura média (Tméd.), temperatura maxi-
ma (Tmax.) e temperatura minima (Tmin.) do ano de 2021 foram de 21,3 °C,
28,6 °C e 15,4 °C, respectivamente. A maior média mensal de temperatura
do ar maxima diaria ocorreu em setembro, conforme apresentado na Figura
3, atingindo 33,3 °C. Ja a menor média mensal das maximas diarias foi re-
gistrada em novembro, com 27,2 °C. Essa variagao é semelhante a da série
histérica. Contudo, os valores observados em 2021 foram superiores, dife-
rindo das médias histéricas na maior parte dos meses do ano. Os maiores
valores médios mensais de Tmax. foram registrados em setembro e outubro
(Tabelas 9 e 10).

Os valores médios das temperaturas minimas do ar em 2021 (Figura 4) re-
gistraram o valor minimo de 11,3 °C em julho e o maximo de 17,9 °C para os
meses de setembro e dezembro. A média anual das temperaturas minimas
do ar foi de 15,4 °C, abaixo da média da série histérica, que foi de 16,5 °C.

As temperaturas médias mensais do ar apresentaram valores abaixo da série
histérica na maior parte dos meses (Figura 5). Entretanto, vale ressaltar valo-
res maiores para o més de setembro, influenciados pela temperatura maxima
do ar (Figura 3).

As amplitudes térmicas no ano de 2021 foram superiores em relagéo a sé-
rie historica (1974-2013). Apesar do aumento dos valores na maioria dos
meses do ano, estas diminuiram e se aproximaram dos valores histéricos
nos meses com precipitagdo acima ou proxima daqueles da série historica
(fevereiro, abril, novembro e dezembro). Essa redugdo na amplitude térmica
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ocorre quando ha maior nebulosidade e as trocas energéticas sao dificulta-
das. Variagbes na umidade relativa do ar entre anos também podem provocar
aumento da amplitude térmica, como ocorreu em setembro de 2021, quando
nao houve precipitacao pluvial e a temperatura maxima do ar registrada foi a
maior do ano e a amplitude térmica mais elevada.

Os valores das umidades relativas do ar maxima, minima e média, em 2021,
seguiram o comportamento da média histérica (Figuras 7, 8 e 9), com valores
abaixo da média histdrica registrados nos meses de julho, agosto e setembro
para as umidades relativas do ar maxima e média. A umidade relativa do ar
minima manteve a tendéncia da média histérica, porém, com valores abaixo
da média na maior parte do ano, como ¢é possivel visualizar na Figura 8.

Quanto a velocidade do vento, foram observados registros inferiores as mé-
dias histéricas em, praticamente, todos os meses de 2021 (Figura 10).

Por ser um parametro obtido a partir da relagdo entre elementos e parame-
tros meteorolégicos, as variagdes observadas nos valores estimados de eva-
potranspiragéo de referéncia apresentam coeréncia com as demais variaveis
analisadas, que sdo base para a sua estimativa. Isso pode ser visualizado
nas Figuras 10 e 2, que referenciam os dados de velocidade do vento e a
radiacao solar global, respectivamente. Dessa forma, os menores valores de
ETo foram observados no trimestre (abril-junho) e o maior valor foi verificado
no més mais quente do ano, setembro.

A partir dos dados meteorolégicos mensais registrados em 2021, foi deter-
minado o Balango Hidrico Climatolégico Normal (BHCN), apresentado na
Figura 12. Por meio da estimativa do BHCN é possivel observar o periodo
de ocorréncia de deficiéncia e excedente hidrico, a retirada e a reposigéo de
agua do solo bem como a quantidade de agua armazenada. Assim, sugere-
-se que este seja um indicador caracteristico da climatologia associada a dis-
ponibilidade hidrica na regido e, desta forma, util no auxilio ao planejamento
agricola e de interesse de outros setores da sociedade.

As condigbes de disponibilidade hidrica observadas em 2021 acompanham
a tendéncia do balanco hidrico determinado para as médias histéricas do
periodo de 1974 a 2013 (Silva et al. 2017). Contudo, o nUmero de meses com
excesso hidrico, que é de 6 meses, no periodo histérico, foi reduzido para 2
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em 2021, e o numero de meses com deficiéncia hidrica ampliou de cinco para
sete meses, conforme apresentado nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12. Representagdo simplificada do extrato do balanco hidrico

climatolégico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955),
para o ano de 2021, considerando a CAD=100 mm para Planaltina, DF.
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Figura 13. Representagdo simplificada do extrato do balango hidrico
climatolégico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955),

para a média histérica de 1974-2013, considerando a CAD=100 mm para
Planaltina, DF.
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Consideracoes finais

A avaliagdo dos elementos meteorologicos em relagcdo a média histérica
aponta que 2021 foi um ano préoximo ao acumulado anual de precipitacao
pluvial na média histérica, contudo, com a ocorréncia de dois veranicos, um
em janeiro e outro em margo. O periodo seco foi expandido, com o retorno
das chuvas ocorrendo efetivamente a partir do segundo decéndio de outubro.

O més de setembro foi 0 que mais se diferenciou em relagao as médias his-
téricas para a maioria das variaveis meteoroldgicas analisadas. Os valores
de temperaturas maximas, amplitude térmica, umidade maxima, minimas e
médias registrados s&o os mais discrepantes da média historica, em relagao
aos demais meses.

Apesar das variagdes nos registros das variaveis meteorolégicas avaliadas,
os valores da variavel ETo, no ano de 2021, apresentaram a mesma tendén-
cia que a média histdrica. O valor médio diario de ETo foi igual a 3,7 mm,
enquanto a ETo da média histérica foi de 3,8 mm.

As variagbes observadas nos registros dos elementos meteoroldgicos para o
ano de 2021, comparados a média histérica, ndo representam uma tendén-
cia, mas apenas uma variagao anual. Ressalta-se a importancia e utilidade,
do ponto de vista agronémico, da divulgacao e interpretacdo das condi¢des
meteorolégicas para o entendimento, tomada de decisado e ajustes das pra-
ticas agricolas.
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