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Apresentação

A Embrapa Soja coloca à disposição da sociedade brasileira o 
“Boletim Agrometeorológico da Embrapa Soja, Londrina, PR - 2024”, 
tendo em vista que a aquisição e a interpretação de dados e informa-
ções meteorológicas são de grande importância para a agricultura.

Neste documento são apresentados os valores dos principais 
elementos meteorológicos coletados durante o ano de 2024 na área 
experimental da Embrapa Soja, em Londrina, PR. Estão contempla-
das as observações de precipitação pluviométrica, temperatura do ar 
máxima, média e mínima, temperatura do solo, umidade relativa do 
ar, velocidade do vento e radiação solar global. Também, são apre-
sentados os cálculos de défice de pressão de vapor e do balanço 
hídrico climatológico sequencial. Sendo que, para alguns elementos 
meteorológicos, comparam-se os valores observados ou calculados 
aos valores obtidos ao longo do período de existência dessa estação 
meteorológica, de 1991 até 2024.

Este documento procura disponibilizar de forma atualizada e con-
tínua as informações meteorológicas da Fazenda Experimental da 
Embrapa Soja a pesquisadores, agricultores, estudantes e demais 
interessados que demandam tais informações.

Roberta Aparecida Carnevalli
Chefe-adjunta de Pesquisa e Desenvolvimento

Embrapa Soja
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Introdução

O Boletim Agrometeorológico foi elaborado pelo Laboratório de 
Agrometeorologia e apresenta os dados registrados no ano de 2024 
na área experimental da Embrapa Soja. 

A Embrapa Soja, uma das unidades da Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária - Embrapa, ocupa desde 1989 uma fazenda 
localizada no distrito de Warta, em Londrina-PR, denominada Fazen-
da Santa Terezinha. A estação meteorológica ali instalada iniciou as 
operações em 1991, sendo que, no período de 1991 a 1997 os dados 
foram coletados pelo sistema convencional e, de 1998 a 2024, pela 
modalidade de estação meteorológica automática. A Embrapa Soja 
está localizada na latitude 23°11’37” S, longitude 51°11’03” O e alti-
tude de 630 metros. Sibaldelli et al. (2020, 2021, 2022, 2023, 2024) 
mostraram os dados meteorológicos referentes aos anos de 2019, 
2020, 2021, 2022 e 2023 dessa área experimental, seguindo publica-
ções anteriores de Sibaldelli e Farias (2015, 2016, 2017, 2018, 2019), 
indicando dados referentes aos anos de 2014, 2015, 2016, 2017 e 
2018, respectivamente. 

Com a dificuldade de manutenção das estações meteorológicas 
convencionais e a popularização das estações meteorológicas auto-
matizadas e com a necessidade da consequente continuidade das 
leituras dos elementos meteorológicos, faz-se necessária a avaliação 
da homogeneidade na leitura dos elementos meteorológicos obser-
vados entre estações meteorológicas de modalidade convencional e 
automatizada. 

Essa homogeneidade de leitura foi estudada por pesquisadores 
em Maringá-PR (Souza et al., 2003), Londrina-PR (Pereira et al., 
2008), Jaboticabal-SP (Oliveira et al., 2010), Pelotas-RS (Strassbur-
ger et al., 2011) e Areia-PB (Almeida; Hermenegidio, 2013). Foram 
comparadas, por esses autores, observações de estações conven-
cionais e automáticas em um mesmo local concluindo que existe 
concordância entre elas, sendo possível, portanto, a continuidade 
de uma série meteorológica coletada por estações convencionais e 
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depois com estações automáticas. Carvalho et al. (2019) concluíram 

que existe forte correlação entre as medidas de temperatura do ar, 

umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica, quando compa-

raram dados coletados em estações meteorológicas convencionais e 

automáticas em Teresina-PI.

O clima em Londrina, segundo a classificação climática de 

Köppen, é descrito como Cfa, clima subtropical úmido, com tempe-

ratura do ar média do mês mais frio inferior a 18 °C e temperatura do 

ar média no mês mais quente acima de 22 °C, com verões quentes e 

geadas pouco frequentes. Com tendência de concentração das chu-

vas nos meses de verão, porém sem estação seca definida (Wrege 

et al., 2011; Alvares et al., 2014; Nitsche et al., 2019).

Além dos elementos climáticos coletados na estação meteoroló-

gica da Embrapa Soja, foi calculado o balanço hídrico climatológico 

sequencial pelo método descrito por Thornthwaite e Mather (1955). 

Nos cálculos foram utilizadas as planilhas eletrônicas propostas por 

Rolim et al. (1998). Uma variável importante nesses cálculos é a ca-

pacidade de água disponível no solo (CAD) que teve o valor definido 

como 75 mm (Farias et al., 2001).

Este boletim destina-se a pesquisadores, agricultores, estudantes 

e a todos aqueles que exerçam atividades que possam se beneficiar 

desse conhecimento, objetivando apresentar as informações meteo-

rológicas da Fazenda Experimental da Embrapa Soja, localizada em 

Londrina, PR.
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Boletim Agrometeorológico 2024

Os resumos anuais, das leituras diárias, para os principais ele-
mentos climáticos são apresentados nas Tabelas de 1 a 6, sendo: 
precipitação pluviométrica (Tabela 1); temperatura do ar (Tabela 2); 
temperatura do solo (Tabela 3); umidade relativa do ar (Tabela 4); 
velocidade do vento (Tabela 5) e radiação solar global (Tabela 6).

Tabela 1. Resumo anual - Precipitação pluviométrica (mm), registrada em 
2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Total 2024 1.101,6

Mês com maior volume 
acumulado de chuva

dezembro    197,2

Mês com menor volume 
acumulado de chuva

junho      0,3

Maior precipitação 
pluviométrica registrada em 24 
horas

02 de dezembro   63,4

Meses com menor precipitação 
acumulada em 24 horas

janeiro, fevereiro, março, abril, 
maio, novembro e dezembro   0,1

Meses com maior número de 
dias com chuva

fevereiro e dezembro   17

Mês com maior número de dias 
com chuva (> = 1,0 mm)

dezembro   13 

Mês com maior número de dias 
sem chuva

junho  29

Total de dias com chuva 2024 104

Total de dias com chuva (> = 
1,0 mm)

2024   82
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Tabela 2. Resumo anual - Temperatura do ar (°C), registrada em 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Média 2024 22,8

Média das máximas 2024 28,5

Média das mínimas 2024 17,9

Máxima absoluta observada 26 de setembro 38,2

Mínima absoluta observada 10 de agosto   4,6

Tabela 3. Resumo anual - Temperatura do solo (°C) a 5 cm de profundidade, 
registrada em 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Média 2024 31,0

Máxima absoluta observada 9 de janeiro 36,4

Mínima absoluta observada 26 de agosto 23,6

Tabela 4. Resumo anual - Umidade relativa do ar (%), registrada em 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Média 2024   75,9

Média das máximas 2024   93,7

Média das mínimas 2024   53,2

Máxima observada
janeiro, fevereiro, março, abril, maio, 

junho, julho, agosto, setembro, 
outubro, novembro e dezembro

100,0

Mínima observada 20 de agosto   13,8
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Tabela 5. Resumo anual - Velocidade do vento (km/h), registrado em 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Média 2024    8,2

Média das máximas (rajadas) 2024 21,9

Máxima absoluta observada 26 de setembro 60,1

Tabela 6. Resumo anual - Radiação solar global acumulada diariamente (MJ/
m2), registrada em 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Período Valor

Média diária 2024       12,8

Máxima diária 08 de janeiro e 16 de dezembro       22,1

Mínima diária 9 de junho e 24 de agosto        1,1

Acumulado total 2024 4.690,8

Mês com maior acumulado janeiro    510,3

Mês com menor acumulado julho    289,1

Nas Tabela 7 e 8 são apresentadas as médias e os valores abso-
lutos mensais da temperatura do ar (°C) e da temperatura do solo a 
5 cm de profundidade (°C), respectivamente, coletados diariamente 
e registrados no ano de 2024 na Fazenda Experimental da Embrapa 
Soja.
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Tabela 7. Médias mensais da temperatura do ar (°C), registradas em 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Temperatura do ar (°C)

Média Média das 
Máximas

Máxima 
Absoluta

Média das 
Mínimas

Mínima
Absoluta

Janeiro 24,2 30,1 35,8 19,5 14,7

Fevereiro 25,0 30,9 33,8 20,6 17,9

Março 25,0 30,7 35,7 20,5 17,1

Abril 23,7 28,4 32,7 19,4 12,9

Maio 21,3 26,1 31,5 17,2 6,8

Junho 21,0 26,5 29,7 16,0 10,4

Julho 18,8 24,3 28,7 14,3 10,9

Agosto 20,0 26,4 33,3 13,8 4,6

Setembro 24,5 31,4 38,2 18,1 11,9

Outubro 23,4 29,9 36,9 17,8 12,8

Novembro 23,8 29,5 35,1 18,9 14,4

Dezembro 23,1 27,8 31,5 19,1 15,8
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Tabela 8. Médias mensais da temperatura do solo (°C) a 5 cm de profundidade, 
registradas em 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Temperatura do solo (°C) a 5 cm profundidade

Média Máxima absoluta Mínima absoluta

Janeiro 34,1 36,4 30,7

Fevereiro 34,0 35,2 31,8

Março 33,6 35,3 30,6

Abril 32,3 34,1 30,1

Maio 30,1 33,0 24,8

Junho 28,2 29,3 25,9

Julho 26,9 28,4 24,6

Agosto 26,8 28,9 23,6

Setembro 29,7 31,6 27,2

Outubro 31,1 32,7 28,6

Novembro 32,4 34,5 30,8

Dezembro 32,5 34,4 30,1

As médias mensais de umidade relativa do ar (%) e de velocidade 
do vento (km/h), a precipitação pluviométrica (mm) e a radiação solar 
global (MJ/m2) acumuladas mensalmente, foram calculadas tomando 
por base os dados coletados diariamente e são apresentadas na Ta-
bela 9.
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Tabela 9. Médias mensais da umidade relativa do ar (%) e da velocidade 
média do vento (km/h), dos acumulados mensais da precipitação pluviométrica 
(mm) e da radiação solar global (MJ/m2), registrados em 2024. Embrapa Soja. 
Londrina, PR.

Mês
Umidade relativa do 

ar média (%)

Velocidade 
média do 

vento
(km/h)

Precipitação 
pluviométrica 

acumulada 
mensal (mm)

Radiação 
solar global 
acumulada 

mensal (MJ/
m2)

Janeiro 82,8 8,7 96,0 510,3

Fevereiro 82,6 7,3 166,2 426,7

Março 81,2 8,8 59,2 413,5

Abril 84,5 6,8 113,9 351,5

Maio 80,2 6,5 96,7 309,3

Junho 70,5 5,7 0,3 316,1

Julho 73,0 6,7 71,4 289,1

Agosto 56,1 7,5 29,1 366,9

Setembro 57,2 9,1 48,9 391,7

Outubro 74,7 11,9 47,5 409,4

Novembro 79,7 10 175,2 439,8

Dezembro 88,1 8,8 197,2 466,6

Fato importante e necessário em relação às questões climáticas é 
a comparação entre o período analisado e as normais climatológicas 
da região. Nas Tabelas 10 a 13 e Figuras 1 a 4 e 7 são apresentadas 
as comparações entre os valores observados no ano de 2024 e a 
normal climatológica da Embrapa Soja (Farias et al., 2021). 

Já na Tabela 14 e nas Figuras 8 a 10 e 12 são apresentadas 
as comparações entre o ano de 2024 e o período total de coleta de 
dados meteorológicos das variáveis em questão (1998 a 2024), na 
Embrapa Soja.

Os valores acumulados de precipitação pluviométrica mensal no 
ano de 2024 em comparação à normal climatológica, para o período 
de coleta de dados (1991 a 2020) na estação experimental da Embra-
pa Soja, são apresentados na Tabela 10 e na Figura 1.
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Na Figura 2 são apresentados os desvios mensais da precipita-
ção pluviométrica. A título de facilitar a comparação, os valores dos 
totais acumulados mensalmente presentes na Figura 1 foram arre-
dondados, a partir dos valores originais apresentados nas Tabelas 9 
e 10.

Tabela 10. Precipitação pluviométrica mensal do ano de 2024, total médio 
mensal da normal climatológica (1991-2020) e respectivos desvios mensais 
(a-b). Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Precipitação Pluviométrica (mm) Desvio (mm) 

(a-b) 2024 (a) 1991-2020 (b)
Janeiro 96,0 207,0 -111,0
Fevereiro 166,2 169,6 -3,4
Março 59,2 123,0 -63,8
Abril 113,9 81,5 32,4
Maio 96,7 103,5 -6,8
Junho 0,3 81,2 -80,9
Julho 71,4 61,3 10,1
Agosto 29,1 47,5 -18,4
Setembro 48,9 98,5 -49,6
Outubro 47,5 137,2 -89,7
Novembro 175,2 134,3 40,9
Dezembro 197,2 167,7 29,5
Total 1.101,6 1.412,3 -310,7
Média 91,8 117,7 -25,9
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Figura 1. Precipitação pluviométrica mensal (mm) no ano de 2024 em com-
paração com os valores médios para o período entre 1991 e 2020. Embrapa 
Soja. Londrina, PR.
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Figura 2. Desvios da precipitação pluviométrica mensal (mm) no ano de 2024 
em comparação com os valores médios para o período entre 1991 e 2020. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Os valores médios de temperaturas máximas, médias e mínimas 
mensais (°C) no ano de 2024 e os valores mensais para o período da 
normal climatológica entre 1991 e 2020 na Embrapa Soja são apre-
sentadas na Tabela 11 e na Figura 3.
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Tabela 11. Valores médios de temperaturas máximas, médias e mínimas 
mensais (°C) observados no período de coleta de dados da normal 
climatológica (1991 a 2020) e do ano de 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Máxima Média Mínima

1991-2020 2024 1991-2020 2024 1991-2020 2024
Janeiro 28,6 30,1 23,5 24,2 19,7 19,5
Fevereiro 28,9 30,9 23,6 25,0 19,6 20,6
Março 29,0 30,7 23,4 25,0 19,1 20,5
Abril 27,4 28,4 21,9 23,7 17,4 19,4
Maio 23,6 26,1 18,7 21,3 14,5 17,2
Junho 22,5 26,5 17,7 21,0 13,6 16,0
Julho 23,0 24,3 17,6 18,8 12,9 14,3
Agosto 25,4 26,4 19,3 20,0 13,8 13,8
Setembro 26,9 31,4 20,8 24,5 15,3 18,1
Outubro 28,4 29,9 22,2 23,4 17,0 17,8
Novembro 28,9 29,5 22,9 23,8 17,8 18,9
Dezembro 28,9 27,8 23,5 23,1 19,2 19,1
Média 26,8 28,5 21,3 22,8 16,7 17,9
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Figura 3. Temperaturas médias das máximas, médias e mínimas (°C) no ano 
de 2024 em comparação aos valores médios para o período entre 1991 e 
2020. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Na Tabela 12, são apresentados os valores mensais de umidade 
relativa do ar (%) no ano de 2024 em comparação ao período de co-
leta de dados da normal climatológica (1991 a 2020) na Fazenda Ex-
perimental da Embrapa Soja. A comparação entre esses dados pode 
ser observada na Figura 4.
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Tabela 12. Umidade relativa mensal média (%) do período total de coleta de 
dados (1991 a 2020) e do ano de 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Umidade relativa

1991-2020 2024
Janeiro 83 83
Fevereiro 83 83
Março 79 81
Abril 76 85
Maio 79 80
Junho 80 70
Julho 74 73
Agosto 66 56
Setembro 69 57
Outubro 73 75
Novembro 77 80
Dezembro 79 88
Média 76 76
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Figura 4. Umidade relativa mensal média (%) no ano de 2024 em compara-
ção aos valores médios para o período entre 1991 e 2020. Embrapa Soja. 
Londrina, PR.
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A avaliação da ocorrência de períodos com valores extremos de 
temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitação pluviométri-
ca pode ser facilitada e melhor visualizada por meio da análise dos 
dados coletados durante o ano em forma de gráficos, com períodos 
de cinco dias (pêntadas ou quinquídios) e períodos de dez dias (de-
cêndios). Nas Figuras 5 e 6 são apresentados os dados de tempe-
ratura do ar, umidade relativa do ar e precipitação pluviométrica, co-
letados durante o ano de 2024 em períodos de cinco e de dez dias, 
respectivamente.

Figura 6. Valores médios de temperaturas do ar máxima, média e mínima 
(ºC), umidade relativa (U.R.) média (%) e precipitação pluviométrica total 
(mm) em períodos de dez dias no ano de 2024. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Figura 5. Valores médios de temperaturas do ar máxima, média e mínima 
(ºC), umidade relativa (U.R.) média (%) e precipitação pluviométrica total 
(mm) em períodos de cinco dias no ano de 2024. Embrapa Soja. Londrina, 
PR.
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O défice de pressão de vapor atmosférico (DPV), foi calculado 
com a seguinte equação:

Eq. 1

em que,
UR é a Umidade relativa do ar (%) e PV sat é a Pressão de vapor satu-

rado (kPa).

A Pressão de vapor saturado foi calculada por meio da Equação 
de Tetens (1930), como segue:

Eq. 2

em que,
 A = 0,6108 (para resultados em kPa) e TA é a Temperatura do ar 

média (°C).

Os valores mensais calculados de défice de pressão de vapor 
(kPa) no ano de 2024 em comparação ao período de coleta de dados 
da normal climatológica (1991-2020) na Fazenda Experimental da 
Embrapa Soja são apresentados na Tabela 13 e na Figura 7.

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =  
100− 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈

100
∗  𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗  10
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Tabela 13. Défice de pressão de vapor (kPa), média mensal no período de 
coleta de dados da normal climatológica (1991-2020) e no ano de 2024. 
Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Défice de pressão de vapor

1991-2020 2024
Janeiro 0,49 0,55
Fevereiro 0,52 0,57
Março 0,61 0,63
Abril 0,64 0,47
Maio 0,47 0,58
Junho 0,41 0,76
Julho 0,55 0,64
Agosto 0,79 1,16
Setembro 0,82 1,47
Outubro 0,74 0,78
Novembro 0,75 0,64
Dezembro 0,61 0,35
Média 0,62 0,72

Na Tabela 14, são apresentados os valores mensais da veloci-
dade do vento média (km/h) e da radiação solar global (MJ/m2) acu-
mulada mensalmente no ano de 2023 em comparação ao período 
total de coleta de dados (1998 a 2024) na Fazenda Experimental da 
Embrapa Soja. 
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Figura 7. Défice de pressão de vapor (kPa) no ano de 2024 em comparação 
ao período entre 1991 e 2020, Embrapa Soja. Londrina, PR.

Tabela 14. Velocidade do vento média mensal (km/h) e radiação solar global 
acumulada mensalmente (MJ/m2) no período total de coleta de dados (1998 
a 2024) e no ano de 2024, Embrapa Soja. Londrina, PR.

Mês
Velocidade do Vento Radiação Solar Global

1998-2024 2024 1998-2024 2024
Janeiro 7,8 8,7 582 510
Fevereiro 7,5 7,3 494 427
Março 8,3 8,8 499 414
Abril 8,2 6,8 444 351
Maio 7,8 6,5 370 309
Junho 7,0 5,7 318 316
Julho 7,4 6,7 364 289
Agosto 8,4 7,5 432 367
Setembro 9,9 9,1 469 392
Outubro 10,5 11,9 512 409
Novembro 10,4 10,0 555 440
Dezembro 8,8 8,8 578 467
Média   8,5   8,1 - -
Total anual - -     5.617     4.691
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Os dados de velocidade do vento (km/h), comparando o ano de 
2024 com o período de 1998 a 2024, podem ser encontrados na Fi-
gura 8. Complementando as informações desse boletim, na Figura 9, 
para os mesmos períodos, são apresentados os dados de radiação 
solar global (MJ/m2).

Figura 8. Velocidade do vento média mensal (km/h) no ano de 2024 em com-
paração ao período entre 1998 e 2024, Embrapa Soja. Londrina, PR.

Figura 9. Radiação solar global acumulada mensalmente (MJ/m2) no ano de 
2024 em comparação ao período entre 1998 e 2024, Embrapa Soja. Londri-
na, PR.
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A radiação solar global apresenta comportamento distinto nas vá-
rias épocas do ano. Na Figura 10 pode ser observado o comporta-
mento desse elemento meteorológico nos dias 21 de março - próximo 
ao equinócio de outono, 20 de junho - solstício de inverno, 22 de 
setembro - equinócio de primavera e 23 de dezembro - próximo ao 
solstício de verão, do ano de 2024.

Figura 10. Radiação solar global diária (W/m2), nos dias 21 de março, 20 de 
junho, 22 de setembro e 23 de dezembro do ano de 2024, Embrapa Soja. 
Londrina, PR.

O balanço hídrico é bastante utilizado na avaliação de questões 
agrícolas. Na Tabela 15 estão apresentados os valores e as variáveis 
do balanço hídrico climatológico sequencial, calculado para o ano de 
2024.

As Figuras 11 e 12 também apresentam o balanço hídrico para 
o ano de 2024, com estimativas de deficiência e excesso hídricos 
calculadas de acordo com o método proposto por Thornthwaite e Ma-
ther (1955), com dados decendiais na Figura 11 e valores mensais na 
Figura 12.

Os valores de défices e excedentes mensais no ano de 2024, pre-
sentes na Figura 12A podem ser comparados à Figura 12B, onde são 
apresentados os valores de défices e excedentes calculados para o 
período referente à normal climatológica (1991-2020).
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Figura 12. Valores excedentes e défices mensais para o ano de 2024 (A) 
e para todo o período de coleta de dados da normal climatológica (1991 a 
2020) (B), obtidos pelo balanço hídrico sequencial mensal conforme método 
descrito por Thornthwaite e Mather (1955), com Capacidade de Água Dispo-
nível no Solo - CAD de 75 mm, Embrapa Soja. Londrina, PR.
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