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Apresentacao

Considerando a relevancia das informagdes
meteoroldgicas para temas relacionados ao clima,
como pesquisas agroflorestais e variagdo climatica,
o Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa
Amazbnia Oriental vem dando continuidade ao
monitoramento de dados meteoroldgicos obtidos
na estagdo de superficie instalada em Belém, PA, e
disponibilizando-os em boletins agrometeorolégicos.
Essas informagbes sdo fundamentais para dar
subsidios a diversos setores da sociedade, como
estudo da variabilidade climatica da regiéo e aplicagao
em zoneamentos agroclimaticos e zoneamento
agricola de risco climatico, além de atender demandas
relacionadas ao ensino e a pesquisa.

Assim sendo, langa-se o] Boletim
Agrometeoroloégico de 2023 para Belém, PA, onde
constam dados diarios das temperaturas maxima,
média e minima do ar, umidade relativa do ar,
precipitacao pluviométrica e brilho solar provenientes
da estagdo da Embrapa Amazénia Oriental e dados
estimados de evaporagéo de referéncia e radiagao
solar global de 2023. Além disso, sédo apresentadas
as analises comparativas dos dados médios
mensais de temperatura maxima, média e minima
do ar, precipitacdo pluviométrica e brilho solar de
2023 em relagdo a média climatoldgica do periodo
de 1967-2022 e de disponibilidade de agua no solo
para plantas.

Walkymario de Paulo Lemos
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Introducao

O desenvolvimento sustentavel de uma regiao
pode ser influenciado pela atuagao e interagdo dos
eixos econdmico, social e ambiental. Na esfera
ambiental, a oscilagdo do clima e as variagoes
dos elementos climaticos, como temperatura do
ar, precipitagcdo pluviométrica, umidade relativa,
evaporagao, insolagdo e radiagdo solar, dentre
outros, apresentam um papel relevante na definigcdo
de estratégias nas agdes do sistema produtivo
agricola, florestal e nas diretrizes para os processos
do desenvolvimento sustentavel, agronegocio e
bioeconomia.

As informacgdes climaticas sao fundamentais em
acdes de politicas publicas e em agdes direcionadas
aodesenvolvimento agricola sustentavel das regides,
auxiliando nas estratégias para minimizar os efeitos
das mudangas climaticas. A partir desses aspectos
e com a finalidade de dar subsidio as demandas
relacionadas ao clima do municipio de Belém e a
sua influéncia na agricultura, realizou-se trabalhos
técnicos abordando temas importantes relacionados
a precipitagao pluviométrica, temperatura do ar e
radiagdo solar.

Nesse sentido, ressaltam-se os estudos
versando sobre a flutuagdo e a variagdo da
precipitagdo pluviométrica, entre os quais Bastos
et al. (1984, 1998, 2002), Bastos; Pacheco (2006)
e Santiago et al. (2011). Além desses, faz-se
referéncia aos trabalhos sobre a tendéncia de
chuvas e temperaturas extremas (Santos, 1993) e
arespeito de frequéncia das temperaturas maximas
e minimas em Belém (Pacheco; Bastos, 2007), e
sobre a radiagao solar (Diniz et al.,1986; Cardon
et al., 1987; Cordeiro; Pacheco, 2007).

Ao mesmo tempo, mencionam-se os trabalhos
referentes ao zoneamento agricola (Bastos, 1972)
e aos zoneamentos de risco climatico de culturas
com importancia econémica na regido amazénica
(Bastos et al., 2001, 2008a, 2008b, 2008c). Também,
faz-se referéncia aos estudos relacionados ao
potencial climatico de Belém para o cultivo de
pupunheira (Bastos et al.,, 2009), de heliconias
(Pacheco et al., 2009b) e de mandioca (Creao
et al., 2009). Além desses, mencionam-se o Boletim
Agrometeorolégico Ipean 1967 (Boletim..., 1968), o
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Boletim Agrometeorolégico 1988 (Boletim..., 1990),
o Informativo Agrometeorolégico 1998 (Bastos;
Pacheco, 2001) e os boletins agrometeorolégicos
de 2008, 2015, 2016, 2017 e 2018 (Pacheco et al.,
2009a, 2022a, 2022b, 2023, 2024).

Considerando a importancia das informacoes
climaticas para os diferentes campos da sociedade,
destacando-se nesse contexto o setor agricola,
e visando disponibilizar essas informac¢des para
diversas comunidades, a Embrapa Amazobnia
Oriental vem dando continuidade aos estudos sobre
o clima de Belém por meio da publicagao de boletins
agrometeorologicos, cujas analises estdo alinhadas
aos objetivos estratégicos da Empresa. Nesse
sentido, apresenta-se o Boletim Agrometeorolégico
de 2023 para Belém, PA, onde s&o divulgados os
dados meteoroldgicos registrados em 2023 e a
anadlise comparativa desses dados com a média
climatolégica do periodo de 1967—-2022.

Aspectos gerais do clima

O clima de diversas localidades do planeta,
particularmente da regido amazodnica, é influenciado
por mecanismos atmosféricos que atuam na
sua modulagdo em diferentes escalas, ou seja,
escala global ou grande escala, mesoescala e
escala sindtica. Em escala global, os sistemas
meteorolégicos que interferem e causam variagcao
no clima incluem circulagdo de Haddley, zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), circulagcédo de
Walker, oscilagdo intrassazonal de 40 e 60 dias,
ondas atmosféricas e penetracdo de frentes frias
extratropicais (Fisch et al., 1998; Moraes et al.,
2005; Nobre et al., 2009; Santos et al., 2014; Souza,
2016; Rocha et al., 2017; Costa et al., 2018).

Em mesoescala, o clima na Amazbnia
€ influenciado pela atuagdo de processos
meteorolégicos como a brisa maritima e as linhas
de instabilidade (LIs), enquanto, na escala sindtica,
pelo disturbio ondulatério de leste e pelos vértices
ciclénicos de altos niveis (Cohen, 1989; Lopes et al.,
2013; Santos et al., 2014; Moraes; Filho, 2018). Ao
mesmo tempo, as oscilagdes no clima podem ser
decorrentes de causas naturais, associadas as
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formas de variagao dos Oceanos Pacifico e Atlantico
[El Nifio Oscilagao Sul (Enos), Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP) e Oscilagcao Multidecadal do Atlantico
(OMA)], e também de agbes antropogénicas e do
deflorestamento (Nobre et al., 2007; Artacho et al.,
2014; Rocha et al., 2017).

No municipio de Belém, além dos sistemas
mencionados anteriormente, a presengca de
inimeros pequenos corpos de agua, conhecidos
regionalmente como furos e igarapés, associados
a baixa latitude, condicionam a regido um
ambiente climatico quente e iumido (Bastos, 1972).
Consequentemente, o clima desse municipio esta
inserido no tipo climatico Af da classificacdo de
Koppen, que se caracteriza por apresentar chuvas
abundantes durante o ano, com total de chuva no
més de menor indice pluviométrico sempre superior
a 60 mm e no tipo B4rA'a’ da classificagdo de
Thornthwaite (Bastos, 1972; Santos, 1993).

Com base na série de dados climatolégicos
(1967-2022) provenientes da estacdo da Embrapa
Amazébnia Oriental, em Belém, PA, verificou-se
que, nesse municipio, as médias mensais das
temperaturas maximas, médias e minimas do ar
apresentaram as seguintes variagbes: as médias
mensais das temperaturas maximas oscilaram
entre 31,0 °C (fevereiro e margo) e 32,9 °C
(outubro e novembro) e atingiram valor minimo
de 28,6 °C (fevereiro) e valor maximo de 34,4 °C
(agosto e setembro); as temperaturas médias
mensais variaram entre 26,1 °C (fevereiro) e 27,3 °C
(novembro) e alcangaram valor minimo de 24,9 °C
(fevereiro) e valor maximo de 28,8 °C (outubro e
novembro); as médias mensais das temperaturas
minimas ficaram compreendidas entre 22,9 °C
(julho, agosto, setembro e outubro) e 23,5 °C (abril
e maio), enquanto o valor minimo mensal foi de
21,2 °C (dezembro) e o valor maximo de 24,3 °C
(abril e maio).

Ainda no periodo de 1967-2022, os indices
anuais de precipitagdo pluviométrica situaram-se
entre um valor minimo de 2.187,6 mm, registrado
no ano de 1983, e um valor maximo de 4.273,7 mm,
no ano de 2020. Entretanto, os volumes médios
mensais de precipitacdo pluviométrica variaram de
120,1 mm (outubro) a 457,0 mm (margo) e a chuva
maxima em 24 horas atingiu o volume de 183,3 mm,
registrado em 25 de abril de 2005.

Em relagdo a disponibilidade de incidéncia de
brilho solar, os dados da série climatolégica (1967—
2022) evidenciaram que os totais anuais de brilho
solar estdo situados entre um valor minimo de
1.919,5 horas (2022) e um valor maximo de 2.586,1
horas (1969) e as médias dos totais mensais de
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brilho solar oscilaram de 109,7 horas (fevereiro) a
268,8 horas (agosto), enquanto os valores dos totais
mensais de brilho solar ficaram compreendidos
entre 54,6 horas (fevereiro de 1980) e 295,9 horas
(agosto de 2009).

Metodologia

Foram utilizados dados diarios de precipitagao
pluviométrica, temperaturas do ar, umidade
relativa do ar e brilho solar obtidos na estacéo
agrometeoroldgica (01°28’S, 48°27'W, 12,8 m)
da Embrapa Amazénia Oriental, instalada em
Belém, PA, e dados de radiagao solar global e de
evapotranspiragao potencial calculados a partir das
equagdes descritas a seguir.

Os dados de radiagdo solar global foram
calculados pelo método de Angstron, cujos detalhes
estéo descritos na Equacéo 1.

Rg =R,

n
a+b. 1) (1)
em que Rg é radiagao solar global (ondas curtas)
que atinge a superficie do solo (MJ m?2 dia™); n é a
duragao real do brilho solar (horas); N é a duragéo
maxima do brilho solar na auséncia de nuvens
(horas); n/N é a razéo de insolagdo (adimensional);
R, € a radiagdo no topo da atmosfera (MJ m* dia™),
a e b sédo constantes determinadas para Belém por
Diniz et al. (1986), sendo a = 0,275 e b = 0,376 para
os meses compreendidos entre novembro e maio,
e a=0,261¢e b = 0,428 para o periodo de junho a
outubro.

A equagdo de Penman-Monteith demanda
uma série de dados que nem sempre encontram-
-se disponiveis para realizagdo dos calculos de
evapotranspiragdo, como, nesse caso, os dados de
velocidade do vento e de pressao atmosférica. Por
essa razao, foi utilizado o valor de 2 m s para a
velocidade do vento, conforme recomendagado de
Allen et al. (1998), corroborada por Alencar et al.
(2015). Para a presséo atmosférica, foram utilizados
os valores das Normais Climatologicas (INMET,
2022). Os demais parametros dessa equagao foram
determinados conforme metotodologia descrita por
Pereira et al. (1997) e Allen et al. (1998).

900
0,408A(Rn—G)+YWu2(es—ea)

ETq= A+Y (1+0,340,) @)
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em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia
(mm dia'); Rn é o saldo de radiagdo a superficie
da cultura (MJ m2 dia™); G é a densidade do fluxo
de calor no solo (MJ m2 dia'); T é a temperatura
do ar a 2 m de altura (°C); u= é a velocidade média
do vento a 2 m de altura (m”); e, é a presséo de
vapor de saturagéo (kPa); e, € a pressé&o parcial de
vapor (kPa); A é a declividade da curva de presséo
de vapor de saturagado (kPa °C") e Y é o coeficiente
psicrométrico (kPa °C™).

O balango hidrico (BH) foi estimado pela
metodologia desenvolvida por Thornthwaite e Mather,
descrita em Pereira et al. (2002) e delineada na
planilha eletrénica elaborada por Rolim et al. (1988).
No calculo do BH foram considerados periodos
de 15 dias e capacidade de armazenamento de
agua no solo de 100 mm, tendo em vista que essa
margem de retengdo hidrica abrange a maioria
dos sistemas radiculares das principais plantas
cultivadas na regido. Além disso, foram inseridos
na planilha eletrénica dados de temperatura do ar,
precipitagdo pluviométrica e evapotranspiragdo de
referéncia (ETo) estimada a partir da equagéo de
Penman-Monteith.

Caracteristicas
meteoroldégicas
observadas em 2023 e
sua relacao com a média
climatolégica (1967-2022)

Na Figura 1, apresentam-se as médias mensais
das temperaturas maxima, média e minima do ar
observadas em 2023 e as médias climatolégicas
dessas temperaturas considerando o periodo de
1967 a 2022. Observa-se que as temperaturas do
ar (maxima, média e minima) registradas em 2023
foram superiores a média climatolégica (1967—
2022). Percebe-se que as médias mensais das
temperaturas maximas no ano de 2023 variaram
entre 31,1 °C (margo) e 34,8 °C (setembro e outubro)
e as médias mensais das temperaturas maximas
da série climatolégica (1967—-2022) oscilaram entre
31,0 °C (fevereiro e margo) e 32,9 °C (outubro e
novembro). As temperaturas maximas desse ano
ficaram acima da média climatoldgica, variando
de um valor minimo de 0,1 °C (marg¢o) a um valor
maximo de 2 °C (setembro).
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Figura 1. Temperatura maxima (TX), temperatura
média (T) e temperatura minima (Tn) do ar obtidas na
estacdo meteoroldgica da Embrapa Amazénia Oriental,
localizada em Belém, nos periodos de 1967-2022 e
2023.

No entanto, as temperaturas meédias mensais
de 2023 oscilaram entre 26,3 °C (fevereiro) e
28,6 °C (setembro e outubro) e as temperaturas
médias mensais da série climatoldgica variaram entre
26,1 °C (fevereiro) e 27,3 °C (novembro). Os maiores
desvios da temperatura média do ar, em relagdo a
meédia climatologica (1967-2022), ocorreram nos
meses de setembro (1,6 °C) e outubro (1,4 °C).
As médias mensais das temperaturas minimas
situaram-se entre 23,4 °C (janeiro) e 24,5 °C (maio,
novembro e dezembro) e as médias mensais da série
climatologica (1967—2022) oscilaram entre 22,9 °C
(julho, agosto, setembro e outubro) e 23,5 °C (abril
e maio). As maiores diferencas das temperaturas
minimas em relagdo a meédia climatolégica foram
registradas em setembro (1,3 °C) e novembro (1,4 °C).

Na Figura 2, apresenta-se a analise da variacao
dos totais mensais de precipitagcdo pluviométrica
no ano de 2023 e os volumes mensais de chuvas
no periodo de 1967 a 2022, considerando os niveis
de 25, 50 e 75% de probabilidade de ocorréncia de
precipitagdo pluviométrica. Observa-se que, nos
niveis de 25 e 50%, os totais mensais de chuva
verificados nos meses de janeiro, abril e setembro de
2023 foram inferiores aos volumes de precipitacao
registrados na série climatolégica (1967—2022).
O mesmo ocorreu no nivel de 50% de probabilidade
para os volumes mensais de precipitacdo
registrados nos meses de outubro e novembro
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desse ano. Entretanto, no nivel de 75%, a maioria
dos totais mensais de precipitagcdo pluviométrica
em 2023 foram inferiores aos montantes de chuva
observados no periodo de 1967-2022, ocorrendo
excegcao nos totais de chuva observados nos
meses de maio e junho, que ficaram 6,3 € 42,3 mm
acima dos eventos de chuva ocorridos na série
climatolégica, respectivamente.

Precipitagao pluviométrica (mm)

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

BN Pp 2023
—&= 50%(1967-2022)

25%(1967-2022)
75%(1967-2022)
Figura 2. Precipitacdo pluviométrica (mm) na estacao
agrometeorologica da Embrapa Amazoénia Oriental, em
Belém, PA, considerando 25, 50 e 75% dos valores

registrados no periodo de 1967-2022 e os totais
mensais de chuva observados em 2023.

No periodo de janeiro a maio, os totais mensais
de chuva da série pluviométrica (1967-2022),
nos niveis de 25, 50 e 75% de probabilidade de
ocorréncia de precipitagdo pluviométrica, foram em
torno e acima de 300 mm de chuva. De acordo com
os relatos de Ferreira Filho et al. (2020), Moraes
et al. (2005) e Menezes et al. (2015), geralmente
os montantes de chuva nesse periodo sao mais
elevados do que em outros meses do ano e quando
ocorre o trimestre mais chuvoso da regido de Belém,
ou seja, fevereiro, margo e abril.

Ainda nos mesmos niveis de probabilidade,
nota-se que, no periodo de julho a novembro,
época de estiagem, os volumes de chuva sdo mais
reduzidos em relagdo aos observados nos outros
meses do ano. Nessa estagao, no periodo de julho
a agosto, os totais de chuva séo ocasionados pela
influéncia de mecanismos de efeitos locais, como
brisas terrestres e maritimas e ondas de leste
(OL), originadas nas correntes dos ventos alisios,
geralmente os de sudeste. Entretanto, de setembro
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a novembro, a precipitacdo geralmente € provocada
por fendbmenos de mesoescala (Bastos et al., 2002;
Lopes et al., 2013).

Na Figura 3, apresenta-se os totais mensais de
precipitagdo pluviométrica, chuva maxima em 24
horas e o numero de dias de chuva registrados em
2023, no municipio de Belém. Nesse ano, os totais
mensais de chuva de janeiro a maio variaram de
um valor minimo de 258,1 mm (janeiro) a um valor
maximo de 477,8 mm (margo), sendo os meses de
fevereiro, marco e abril o trimestre mais chuvoso
para essa regiao, coincindindo com as narrativas de
Ferreira Filho et al. (2020) e Moraes et al. (2005)
sobre a intensidade das chuvas nesse periodo.
Também nessa estacdo, a chuva maxima em 24
horas foi de 83,4 mm (maio), a qual expressou 21%
do volume de precipitagao pluviométrica ocorrido
no més de maio. Por conseguinte, o numero efetivo
de dias de chuva, computados a partir de valores
iguais ou superiores a 0,5 mm, variou entre 25 dias
(fevereiro) e 27 dias (mar¢o) de chuva.

Os meses de junho e dezembro séao
considerados de transicdo do periodo chuvoso
para o menos chuvoso e do menos chuvoso para
o chuvoso. Assim sendo, observou-se que 0s
totais mensais de chuva nesses momentos foram
de 266,1 mm (junho) e 292,9 mm (dezembro) e as
chuvas maximas em 24 horas, 83,4 mm (junho) e
55 mm (dezembro), as quais representaram 33,5 e
18,8% do total de chuva observado respectivamente
nos meses mencionados.

500 r30
E 450+
= 25 8
@ 4001 5
:.qE.; 350 -ZOg
S 300 g
5 2504 L1555
o 2001 3
g 10 ©
‘-“3‘ 150 1 )
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21004 =
o 5 Z
2 504
o
0- J0)
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Il Pp-2023 Il Max24h == NdPp

Figura 3. Total mensal de precipitagdo pluviométrica
(Pp), chuva maxima em 24 horas (Max24h) e niumero de
dias de chuva (NdPp) observados em 2023 na estagéo
agrometeorolégica da Embrapa Amazdnia Oriental.
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Na época de estiagem (julho a novembro), os
volumes mensais de precipitagdo pluviométrica em
2023 variaram de 35,6 mm (setembro) a 178,3 mm
(julho) e a chuva maxima em 24 horas foi de 77,8 mm
(julho) e representou 43,6% do total mensal
de precipitacdo pluviométrica no més de julho.
Contudo, o numero de dias de chuva oscilou entre
8 dias (setembro e novembro) e 13 dias (julho).
Os reduzidos indices de precipitagao nessa estacao
sdo causados pela influéncia de mecanismos de
efeitos locais, como brisas terrestres e maritimas e
ondas de leste (OL) originadas nas correntes dos
ventos alisios, geralmente os de sudeste, e também
por fendbmenos de mesoescala (Bastos et al., 2002;
Lopes et al., 2013).

O fotoperiodo corresponde ao nimero maximo
possivel de insolagao ou brilho solar na auséncia de
nuvens, sendo em torno de 12 horas no municipio
de Belém (Bastos et al., 2002). No periodo chuvoso,
0 més de fevereiro é o que apresenta os menores
valores de insolagdo, em torno de 107,7 horas,
enquanto, no periodo seco, 0 més de agosto mostra
0s maiores valores de insolagdo (268,1 horas)
(Portilho et al., 2010).

Na Figura 4, estdo indicados os totais mensais
de brilho solar observados em 2023 e a média
climatolégica  (1967-2022) desse elemento
meteorolégico. Observa-se que os totais mensais de
brilho solar registrados em 2023 flutuaram entre um
valor minimo de 62,8 horas (margo) e 258,9 horas
(julho). Entretanto, os valores médios mensais de
brilho solar da série climatologica (1967-2022)
variaram entre valor minimo de 109,7 horas (fevereiro)
e valor maximo de 268,7 horas (agosto), concordando
com os resultados de Portilho et al. (2010).

300 1
2504
200 1
150 1

100 1

Brilho solar (horas)

50 1

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Il 2023

1967-2022

Figura 4. Totais mensais de brilho solar na estagéo
agrometeorolégica da Embrapa Amazodnia Oriental, localizada
em Belém, PA, nos periodos de 1967-2022 e 2023.
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Do mesmo modo, observa-se que os totais
mensais de brilho solar observados no ano de 2023
em relagdo a média climatolégica (1967-2022)
foram, na maioria dos meses, inferiores aos valores
da série analisada. As exceg¢des ocorreram nos
meses de janeiro, junho e julho, que apresentaram
desvios acima da média climatoldgica de 17,4 horas,
17,5 horas e 2 horas, respectivamente.

Na Figura 5, observa-se a distribuicado mensal da
radiagao solar global (MJ m2més™) e a porcentagem
da razao de insolagéo (n/N), em que n & o brilho
solar e N & o nimero maximo possivel de horas de
brilho solar. Observa-se que os totais mensais de
radiacao solar global variaram entre o valor minimo
de 377,2 MJ m? més™' e o valor maximo de 606,9
MJ m2 més’. No periodo de janeiro a maio e no
més de dezembro, os totais mensais de radiacao
solar foram inferiores a 495 MJ m2 més™, enquanto
nos demais meses, ou seja, de junho a novembro,
alcancaram valores superiores a 530 MJ m2 més™'.

1 -90
& 550
NE 500 - 80
£ 450-
= -60
= 400
=
-70

© 250 - 40

30

Razao de insolagéo (%)

O - 20

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més
Il Rg n/N

Figura 5. Distribuicdo mensal da razéo de insolagéo (n/N)
e intensidade de radiagao solar global (Rg) estimada para
Belém, PA, em 2023.

Os valores de percentual de raz&o de insolagéo
seguem a configuragdo dos valores de radiagéo.
Assim sendo, no periodo de fevereiro a abiril,
foram registradas as menores intensidades de
radiagdo solar global, cujos valores variaram de
377,2 MJ m?2 més™ (fevereiro) a 431,4 MJ m2 més™
(abril) e os menores percentuais de razao de
insolagéo (16,6 a 31,8%). Entretanto, o contréario
ocorreu Nos meses que apresentaram as maiores
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intensidades de radiagao solar, como no periodo de
junho a novembro, quando os valores de radiagéo
solar oscilaram de 554,4 a 606,9 MJ m2 més™' e os
percentuais de razdo de insolagao, de 53,1 a 70,2%.

Na Figura 6, apresenta-se o comportamento
das componentes resultantes do balango hidrico de
2023 calculado para o municipio de Belém, PA, como
excedentes hidricos, deficiéncia hidricas, retiradas
e reposi¢cdes de agua no solo, considerando-se
periodos de 15 dias e capacidade de retencao de
agua no solo de 100 mm.

250 1

Balango hidrico (mm)

-100 -
1 83 68 7 9 M 13 15 17 19 21 28

Quinzena

Hl Exc. Def. HH Ret. Rep.

Figura 6. Balango hidrico (Exc: excedente hidrico, Def:
deficiéncia hidrica, Ret: retirada de agua no solo e Rep:
reposicédo de agua no solo) por quinzena para a regido de
Belém, PA, em 2023.
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Foram observados registros de excedentes
hidricos no periodo compreendido entre a 22 e
a 13?2 quinzena, totalizando 1.566,6 mm. Também
foram registradas deficiéncias hidricas de 11,9 mm
na 142 quinzena e de 158 mm no periodo entre
a 162 quinzena e a 21?2 quinzena, as quais foram
solucionadas pela reposicdo de agua no solo de
41,2 mm na 152 quinzena e de 85 mm na 232
quinzena, seguida por excedente hidrico na 142
quinzena e 212 quinzena, totalizando 166,3 mm,
seguida por reposi¢cao de agua no solo.

Informacoes
meteorologicas

A seguir apresentam-se as Tabelas 1 a 12, nas
quais se encontram os valores diarios € mensais
das temperaturas maximas, minimas e médias do ar,
umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica,
evapotranspiragao de referéncia, radiagdo solar
incidente e brilho solar, cujos dados serviram de
base para a analise climatica de Belém em 2023.
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Tabela 1. Dados meteoroldgicos!” didrios do més de Tabela 2. Dados meteoroldgicos!” diarios do més de
janeiro de 2023, coletados na estagdo agrometeorologica fevereiro de 2023, coletados na estagdo agrometeoroldgica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28’S, longitude 48°27°'W e altitude de 12,8 m). 01°28’S, longitude 48°27'W e altitude de 12,8 m).
Dia TX Tn T UR Pp ETo Rg Bs Dia X Tn T UR Pp ETo Rg Bs
1 33,5 24,0 27,0 85 1,0 3.4 15,5 4,9 1 33,5 23,0 26,3 91 13,2 2,6 10,3 0,0
2 32,5 24,0 27,3 88 8,0 3,8 16,9 6,1 2 26,8 22,6 24,3 92 0,8 2,2 10,3 0,0
3 33,2 234 27,0 85 82 39 17,8 6,9 3 33,4 23,4 26,2 88 0,0 3,0 13,2 2,5
4 33,5 23,8 27,4 83 0,5 4,3 20,3 9,1 4 30,0 22,6 25,6 93 21,4 2,8 13,0 2,3
5 33,3 24,0 28,1 78 0,0 4,2 18,5 75 5 32,0 242 26,5 91 19,6 2,8 12,3 1,7
6 33,5 23,6 27,9 75 3.2 4,4 19,0 7.9 6 31,5 23,6 27,0 87 6,2 3,3 15,0 4,0
7 34,0 233 27,9 77 0,0 4,5 19,9 87 7 31,0 23,6 26,6 91 58 4.1 20,0 8,3
8 33,5 24,4 271 94 0,0 3.3 16,4 5,6 8 31,5 23,8 26,0 95 2,4 2,8 11,6 1.1
9 34,0 23,8 28,0 80 1,0 4,0 171 6,2 9 32,0 23,8 26,8 90 38,8 3,5 15,8 4,7
10 33,6 23,8 27,7 84 0,0 3.9 17,9 6,9 10 32,6 23,8 271 88 14,6 3,6 16,7 54
1 34,0 234 27,5 77 1,2 4,4 19,6 8,4 1 30,0 22,0 25,2 94 20,2 2,4 12,1 1,5
12 33,0 24,0 27,9 86 2,8 3,9 16,4 5,6 12 32,8 23,4 27,0 93 54,4 3,3 14,9 3,9
13 32,5 24,2 27,0 88 2,6 3.8 171 6,2 13 33,0 23,6 27,2 84 0,2 3,8 17,5 6,1
14 33,0 23,6 27,0 82 20,4 3,8 16,8 5,9 14 32,0 24,6 26,9 87 0,4 2,7 11,7 1.1
15 31,5 22,6 25,0 94 6,2 2,4 10,2 0,1 15 33,4 24,2 26,7 95 27,8 3,2 13,7 2,8
16 32,5 23,2 26,5 79 0,8 4,0 18,0 6,9 16 30,2 24,0 26,4 93 27,2 2,7 11,6 1,0
17 32,5 23,8 26,3 90 0,0 3,5 15,9 51 17 31,6 23,8 26,4 91 314 3.1 13,8 2,9
18 30,4 23,2 24,9 89 10,8 2,5 11,1 0,9 18 30,0 241 26,3 92 5,6 2,5 1,7 11
19 29,0 22,2 24,7 93 34 2,3 10,1 0,0 19 31,0 23,4 27,0 80 18,8 2,9 11,1 0,6
20 33,0 23,0 26,6 78 8,4 4,3 20,7 9,2 20 30,5 23,8 25,9 93 0,8 2,6 11,0 0,5
21 33,0 23,8 26,8 83 11,4 3.7 16,9 5,9 21 33,1 22,8 26,6 82 15,4 3.4 16,9 5,5
22 32,3 24,4 26,5 93 9,2 34 15,7 4,8 22 30,5 24,0 26,0 92 19,0 2,6 11,1 0,6
23 31,0 23,4 26,6 88 11,0 3,2 14,5 3.8 23 31,5 24,0 249 88 17,8 2,7 11,4 0,8
24 31,0 23,2 26,4 85 1,2 3,3 14,4 3,7 24 30,2 24,2 25,9 91 1,6 2,8 12,9 21
25 29,5 236 259 86 10,0 3,0 13,2 2,6 25 31,5 23,6 26,6 87 27,8 3,0 14,0 3,0
26 30,0 23,2 25,6 90 39,0 2,8 12,8 2,3 26 33,1 23,6 26,5 86 1,4 3,7 17,4 5,9
27 31,0 234 257 88 4,2 2,9 13,2 2,6 27 32,0 23,9 26,6 90 54 3,2 13,7 2,7
28 31,0 22,8 25,2 93 4,0 2,5 1,4 1,0 28 32,6 24,2 27,0 93 8,4 3.1 12,6 1,8
29 32,1 21,6 25,2 94 55,8 3.1 15,4 4,5 29 - - - - - - - -
30 30,5 22,6 251 91 32,2 2,6 12,7 21 30 - - - - - - - -
31 30,9 23,2 25,5 90 1,6 3.2 16,0 5,0 31 - - - - - — - -
Maxi- 34,0 24,4 28,1 - 55,8 4,5 20,7 9,2 Maxi- 33,5 24,6 27,2 - 54,4 4.1 20,0 8,3
ma ma
Média 32,2 234 26,6 86 - - - - Média 31,5 23,6 26,3 90 - - - -
Minima 29,0 21,6 24,7 - - - - - Minima 26,8 22,0 24,3 - - - - -
Total - - - - 258,1 108,1 491,6 156,4 Total - - - - 406,4 84,5 377,2 73,9
(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura (TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo: média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs: evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:
brilho solar em horas e décimos. brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel. Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 3. Dados meteoroldgicos!” didrios do més de
margo de 2023, coletados na estagdo agrometeorologica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude

01°28’S, longitude 48°27°'W e altitude de 12,8 m).

Dia

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Maxi-
ma

Média

Minima

Total

(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:

TX
33,5
32,1
31,4
30,0
30,5
33,4
32,4
30,5
31,4
31,8
31,5
33,5
27,5
32,0
29,5
31,5
30,2
29,5
30,6
29,7
30,5
32,1
32,4
29,6
28,0
31,5
31,5
31,5
31,5
32,0
30,8

33,5

31,1
27,5

Tn
23,6
25,0
246
23,8
24,2
23,6
24,2
24,0
24,2
22,8
23,6
23,5
23,8
229
23,2
24,0
23,6
23,6
23,6
23,6
23,0
23,2
24,1
24,0
24,4
23,6
23,2
23,8
23,6
23,6
24,0

25,0

23,7
22,8

T
27,9
271
26,7
25,7
26,4
27,0
27,3
26,5
26,7
26,0
26,4
27,3
25,4
25,5
25,9
26,7
26,2
25,7
26,7
25,6
25,4
26,6
27,6
26,1
255
26,9
26,7
26,3
26,5
26,8
26,2

27,9

26,4
254

brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel.

UR

82

90

90

96

91

85

89

91

90

92

92

91

91

96

89

89

88

94

89

87

93

86

82

90

97

92

81

94

90

90

95

90

Pp
2,9
0,2
10,8
39,5
29,7
6,4
3,6
56
48
40,6
9,4
0,0
12,2
444
13,8
22
43,0
25,4
0,8
19,8
0,3
27,4
54
9,2
3,0
12,8
47,2
0,0
28,0
18,0
1,4

47,2

4778

ETo
4,2
3.1

2,9
2,3
2,8
3,8
38
2,8
3,0
3.2
2,2
2,5
2,4
2,4
2,3
2,9
2,4
2,4
3,0
2,5
2,4
2,7
3,6
2,2
2,0
2,6
3,2
2,7
2,5
2,7
2,4

4,2

85,8

Rg

18,8
12,4
12,3
10,7
12,0
17,6
16,8
11,8
13,2
14,5
10,2
10,2
10,1
10,2
10,1
12,0
10,5
1,3
13,6
10,5
9,8

1,5
15,7
9,7

9,6

11,8
13,9
1,3
10,5
12,4
9,9

18,8

374,8

25
3,7
54
0,0
0,0
0,1

0,0

3.3
0,6

0,0

54
0,0
0,0

2,0

2,8
0,5

7,0

62,8
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Tabela 4. Dados meteoroldgicos!” diarios do més de
abril de 2023, coletados na estagdo agrometeoroldgica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28’S, longitude 48°27°W e altitude de 12,8 m).

Dia X Tn T UR Pp ETo Rg Bs
1 30,0 23,6 26,2 89 3,6 4,2 11,2 0,8
2 31,0 23,8 26,0 90 24 3,1 11,7 1,2
3 28,5 23,6 25,3 93 23,2 2,9 11,1 0,7
4 32,0 234 26,9 83 10,6 2,3 16,0 4,9
5 31,2 23,6 26,0 87 0,0 2,8 12,2 1,7
6 30,0 24,0 25,9 92 214 3,8 10,8 0,5
7 31,6 24,0 271 81 30,2 3.8 15,5 4,6
8 31,5 23,8 27,0 84 34 2,8 15,3 4,4
9 31,0 25,0 27,0 90 1,2 3,0 1,4 11

10 31,6 23,6 26,6 82 44,8 3,2 15,1 4,3
1" 31,0 23,6 26,1 87 0,0 2,2 13,5 2,9
12 32,5 23,2 26,9 89 6,2 2,5 16,6 5,6
13 32,5 25,0 27,3 92 11,4 24 121 1,7
14 33,2 23,8 27,4 89 58 24 14,4 3,8
15 33,5 24,6 27,5 82 23,0 23 15,5 4,7
16 34,0 24,8 27,5 85 4.4 2,9 16,1 53
17 32,5 24,4 27,4 86 4,4 2,4 12,2 1,9
18 30,6 25,2 26,8 94 1,0 24 13,2 2,8
19 32,6 25,0 27,3 86 37,4 3,0 15,5 4,8
20 32,5 24,8 27,8 89 22 25 15,8 51
21 34,0 24,6 27,8 82 0,2 2,4 19,8 8,7

22 34,0 24,6 28,0 83 2,6 2,7 18,6 7,7

23 335 246 281 81 7,4 3,6 13,5 3,2
24 325 244 273 85 0,0 2,2 1,7 16
25 330 244 274 85 0,8 2,0 174 67
26 31,0 240 26,3 93 3,0 2,6 126 25
27 300 242 261 92 36 3.2 10,8 0,9
28 320 238 27,0 87 7.4 2,7 16,3 58
29 335 242 277 84 3,2 2,5 18,2 7,5
30 325 244 275 86 3.4 2,7 173 68
31 - - - - - - - -

Maxi- 340 252 28,1 - 448 42 19,8 8,7
ma

Média 32,0 24,2 27,0 87 - - - -
Minima 28,5 23,2 25,3 - - - - -

Total - - - - 268,2 83,4 4314 1142
(TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:
brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 5. Dados meteoroldgicos!” didrios do més de
maio de 2023, coletados na estagdo agrometeorologica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude

01°28’S, longitude 48°27°'W e altitude de 12,8 m).

Dia

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Maxi-
ma

Média

Minima

Total

(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:

™
33,5
335
31,5
31,5
344
33,5
346
30,0
338
34,2
34,1
31,2
32,0
33,0
33,0
33,5
32,5
315
32,7
335
33,2
32,0
34,7
32,3
33,2
33,6
325
33,0
33,5
33,5
335

34,7

33,0

30,0

Tn
24,2
24,0
24,2
24,0
24,0
24,2
24,0
254
25,0
24,8
24,8
246
24,2
248
24,8
246
24,8
24,8
25,0
23,6
246
24,2
254
24,4
24,4
24,2
25,0
24,4
24,4
24,8
23,4

254

24,5
23,4

T
27,3
26,5
26,5
26,8
28,1
28,3
28,5
27,5
28,0
27,6
27,2
27,2
27,6
27,4
28,1
28,1
27,7
26,6
27,0
27,2
27,2
28,2
29,4
26,8
27,9
27,5
27,4
28,8
27,7
27,8
27,4

29,4

27,6
26,5

brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel.

UR

85

88

92

91

81

83

80

83

86

85

95

88

83

94

83

82

85

90

86

86

87

81

7

88

79

83

89

75

84

84

83

85

Pp
1,6
7,2
83,4
10,4
4,0
0,8
0,0
0,0
3,6
3,0
21,4
79,6
1,3
11,0
1,0
0,0
12,8
6,0
39,8
9,6
7.4
1,3
0,0
1,8
12,4
0,4
20,4
22,0
14,6
1,8
1,6

83,4

380,2

ETo
4,0
3,5
2,5
2,4
4,2
4,2
4,2
3,9
3,6
3,5
3,0
3,0
3,5
35
3,9
35
2,8
2,3
3.2
34
3,6
4,2
4,6
3,0
42
3.8
3,2
3.4
3,8
3.7
41

4,6

110,0

Rg
18,5
16,9
10,2
10,2
19,5
18,9
19,2
18,0
14,8
15,7
11,9
12,5
16,1
16,0
178
15,6
12,2
10,1
14,6
15,6
16,9
19,8
20,3
13,4
19,3
17,6
13,9
13,9
17,9
16,8
197

20,3

493,7

Bs
7,9
6,5
0,5
0,5
8,9
8,4
87
7,7
4,8
5,6
2,2
2,8
6,1
6,0
7,7
57
2,6
0,7
4,9
58
71
9,8
10,3
3,9
9,5
7.9
4,4
4,4
8,2
7,2
10,0

10,3

186,7
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Tabela 6. Dados meteoroldgicos!” diarios do més de

junho de 2023, coletados na estagdo agrometeorologica

da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28’S, longitude 48°27°W e altitude de 12,8 m).

Dia

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Maxi-
ma

Média

Minima

Total

TX
34,0
34,5
30,5

33,6

32,8
33,5
34,0
33,7
33,5
34,0
33,5
34,0
33,5

33,5

33,5
32,6
32,6
32,5
33,2
32,8
32,6
33,5
33,5

33,5

33,0
35,0

34,9

35,0

33,4

30,5

Tn
23,8
24,0
24,4
23,6
239
24,0
23,8
24,3
24,2
24,2
24,4
24,4
24,0
24,2
23,7
246
24,6
23,2
23,8
23,8
24,4
24,0
24,2
23,8
24,0
23,4
24,6
23,6
24,8

24,4

24,8

241
23,2

27,3
27,7
26,8
27,2
27,0
271
27,5
27,3
27,5
27,9
27,3
27,7
27,7
27,2
27,7
28,2
28,3
271
25,9
27,0
27,8
27,6
27,1
27,7
27,6

27,5

28,0
28,3

28,2

28,3

27,5
25,9

UR

82

83

85

83

89

79

82

81

82

83

83

80

83

83

76

79

75

85

91

83

79

79

80

7

80

7

75

7

78

76

81

Pp
23,6
238
31,6
10,0
0,0
6,4
7,0
18,0
0,0
12,0
0,0
0,0
1,4
0,0
0,1
0,0
56
89,4
19,2
24.4
0,0
3,0
0,2
0,0
1,0
0,0
0,0
0,4
0,0

0,0

89,4

266,1

ETo
4,2
4,1

2,6
4,0
3,9
3,4
43
4,2
41

44
41

4,3
4,2
43
4,6
43
4,5
35
3,0
3,3
3,7
41

44
4,6
42
43
4,5
3,5
43

4.1

4,6

120,9

Rg
19,6
19,4
11,2
19,0
17,6
14,8
20,5
19,5
19,0
20,3
19,0
19,6
19,7
20,4
21,2
19,6
19,8
16,7
14,8
15,1
16,4
18,8
20,9
21,0
19,3
20,0
20,1
14,6
18,7

17,8

21,2

554,4

9,1
9,0
2,1
8,7
75
52
10,0
9,2
8,8
9,9
8,8
9,3
9,4
10,0
10,7
9,4
9,5
6,9
53
5,6
6,7
8,7
10,5
10,6
9,1
9,7
9,8
5,1
8,6

7,8

10,7

251,0

(TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura

média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:

evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:

brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 7. Dados meteoroldgicos!” didrios do més de
julho de 2023, coletados na estagdo agrometeorologica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude

01°28’S, longitude 48°27°'W e altitude de 12,8 m).

Dia

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Maxi-
ma

Média

Minima

Total

(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:

TX
33,5
34,0
33,6
34,8
33,1
33,2
32,1
33,5
32,5
33,0
32,6
33,0
33,0
33,8
33,5
33,5
33,6
33,4
33,8
33,5
33,0
33,5
33,5
34,0
34,0
34,5
35,0
34,8
34,5
33,4
34,2

35,0

33,6
321

Tn
24,2
24,2
23,6
23,8
24,2
23,6
24,4
23,2
24,0
23,6
23,2
23,2
24,0
24,2
24,2
23,8
239
23,8
24,0
23,4
23,0
22,8
23,0
24,6
248
24,0
24,2
24,8
24,2
246
23,8

24,8

23,9
22,8

T
27,4
27,8
27,7
28,1
27,4
28,0
27,0
27,9
26,9
27,4
26,4
26,7
27,9
28,1
27,5
27,5
271
28,0
271
27,9
27,6
27,8
27,8
28,9
28,6
28,3
28,7
28,8
28,5
27,7
27,8

28,9

27,7
26,4

brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel.

UR

86

78

82

80

88

75

89

78

90

81

83

84

81

81

80

81

81

77

83

70

74

73

78

76

76

74

71

74

80

83

80

79

Pp
77,8
0,0
48
9,4
15,4
46
0,0
8,8
0,2
1,8
0,0
20,0
46
0,0
9.8
0,4
2,0
17
0,0
0,0
0,0
0,0
7,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

77,8

178,3

ETo
3,6
44
43
4,3
35
44
33
4,3
3,5
4,0
3,7
3,5
3,9
43
4,2
41
4,2
4,6
3,6
4,5
4,3
4,3
43
4,8
4,0
4,3
5,0
4,9
43
3.8
4,2

5,0

128,4

Rg
16,4
19,8
20,1
19,5
16,2
19,6
15,1
19,8
16,9
18,4
17,8
15,9
17,5
19,9
19,4
19,2
19,6
21,1
16,5
19,2
19,2
19,3
19,9
21,0
16,1
18,7
21,9
21,2
18,8
17,2
19,3

21,9

580,4

Bs
6,6
9,5
9,8
9,2
6,4
9,3
55
9,4
7,0
8,2
7,7
6,1
7.4
9,4
9,0
8,8
9,1
10,3
6,5
8,7
8,7
8,7
9,2
10,1
6,0
8,1
10,7
10,1
8,1
6,8
8,5

10,7

258,9

Documentos 502

Tabela 8. Dados meteoroldgicos!” diarios do més de
agosto de 2023, coletados na estagao agrometeoroldgica
da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28’S, longitude 48°27°W e altitude de 12,8 m).

Dia X Tn T UR Pp ETo Rg Bs
1 33,2 24,4 27,9 82 0,6 4,2 19,0 8,2
2 33,8 24,6 28,3 79 2,2 4.4 19,7 8,7
3 34,4 24,2 28,5 75 0,0 4,6 20,2 9,1
4 334 24,4 28,5 80 0,0 4,3 18,9 8,0
5 33,5 246 28,1 80 0,0 41 17,9 7.2
6 34,0 24,2 28,3 76 0,0 4,2 18,0 72
7 34,0 23,8 27,6 82 0,0 3,4 14,4 4,3
8 33,6 24,2 27,4 80 1,4 3,3 13,9 3,9
9 33,5 24,0 271 89 10,4 3.1 13,1 3.2

10 33,6 23,8 27,8 79 15,4 3.9 16,5 59

1" 34,4 23,6 28,5 76 11,0 4,7 211 9,6

12 33,0 24,6 28,0 76 0,0 4.1 17,7 6,8

13 33,0 24,8 27,7 83 77,0 3.5 14,4 4,2

14 34,5 24,4 28,1 79 0,0 4,7 215 9,8
15 34,0 24,4 29,0 73 3.4 4,5 18,7 75
16 34,5 24,0 28,9 74 0,0 4,6 19,3 8,0
17 34,5 24,2 29,0 75 0,0 4,7 20,1 8,6
18 34,4 24,0 28,6 74 0,0 4,7 20,3 8,7
19 35,0 23,9 28,5 74 0,0 4,7 20,6 8,9
20 35,0 23,8 28,8 75 0,0 4,6 20,1 8,5
21 34,4 24,2 28,4 7 0,0 4,2 17,9 6,7
22 33,6 24,4 28,7 72 52 4.1 16,1 53
23 34,1 23,0 28,5 67 0,0 4.2 16,4 5,5
24 34,3 231 27,8 78 0,0 3.4 13,5 3,2

25 34,0 241 28,5 76 14,6 3.8 15,0 4,4

26 33,5 24,0 28,1 76 0,0 3.8 15,8 5,0
27 33,5 24,6 28,3 75 0,0 3.8 15,4 4,6
28 32,5 23,4 27,9 76 0,0 3.7 15,0 4,3
29 34,5 23,6 28,0 81 0,0 34 14,0 3,5
30 33,0 23,4 28,0 75 5,2 3,5 13,6 3,2
31 33,5 234 28,1 7 0,0 3,7 15,5 4,6

Maxi- 35,0 24,8 29,0 - 77,0 4,7 21,5 9,8
ma

Média 33,9 24,0 28,2 7 - - - -
Minima 32,5 23,0 271 - - - - -

Total - - - - 146,44 1257 5335 196,6
(TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:
brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 9. Dados meteorologicos!” diarios do més de Tabela 10. Dados meteoroldgicos(” diarios do més de
setembro de 2023, coletados na estagao agrometeorolédgica outubro de 2023, coletados na estagdo agrometeoroldgica
da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA (latitude da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28'S, longitude 48°27'W e altitude de 12,8 m). 01°28’S, longitude 48°27'W e altitude de 12,8 m).
Dia TX Tn T UR Pp ETo Rg Bs Dia X Tn T UR Pp ETo Rg Bs
1 34,1 23,8 28,2 72 0,0 4,8 20,2 53 1 36,0 23,8 28,0 77 0,0 4,3 19,2 7,0
2 35,0 22,8 28,6 66 0,0 51 20,9 8,9 2 36,0 24,6 29,2 74 4,0 4,6 19,7 7.4
3 354 234 27,9 79 0,0 4,7 21,4 8,0 3 35,8 24,4 29,7 68 0,0 5,0 21,3 8,6
4 34,7 24,2 27,7 83 16,2 4,4 20,0 6,9 4 36,0 25,0 29,3 72 0,0 4,8 20,4 7.9
5 343 23,8 28,1 76 0,0 44 19,0 89 5 35,0 23,8 289 69 0,0 5,0 22,0 9,1
6 33,5 24,8 28,3 75 0,0 4,5 19,0 6,9 6 35,4 24,0 29,0 67 0,0 51 22,0 9,1
7 34,5 24,0 27,9 80 0,0 3,6 15,2 4,5 7 34,0 24,0 28,6 71 0,0 4.8 21,4 8,6
8 35,0 23,8 28,3 79 0,0 3.7 14,7 6,6 8 34,8 24,8 27,8 84 0,0 3,8 16,5 5,0
9 35,0 23,6 27,6 82 0,6 3,3 13,8 6,6 9 34,8 23,0 28,2 72 18,4 51 23,6 10,3
10 34,5 24,6 28,0 76 9,0 41 17,4 4,8 10 34,8 24,4 28,5 78 0,0 4,0 17,2 55
1 34,5 24,6 28,1 78 0,0 4,9 22,3 6,3 1 34,3 24,8 27,6 81 0,0 3,9 17,9 6,0
12 35,5 23,4 28,5 77 2,0 4,4 18,6 7.8 12 33,1 23,8 26,6 79 17,4 3.4 16,3 4,8
13 35,0 23,8 27,5 80 0,4 3,7 15,2 8,3 13 34,7 24,2 28,9 76 0,0 4,2 18,0 6,1
14 33,5 24,4 27,4 84 1,6 47 22,7 4,5 14 35,0 24,0 28,8 75 0,0 49 22,0 9,1
15 34,6 24,6 28,6 76 0,8 4,6 19,6 6,2 15 34,6 23,8 28,9 72 0,0 4,6 19,9 75
16 345 248 28,9 69 0,0 5,0 20,3 53 16 34,5 246 27,7 83 0,0 4.1 19,0 6,9
17 35,5 24,0 29,0 72 0,0 51 211 7.9 17 33,0 23,6 26,8 85 10,0 3,5 16,5 5,0
18 35,3 23,8 28,9 74 0,0 5,0 21,3 8.8 18 34,3 23,6 28,5 75 18,7 4,0 174 57
19 34,4 24,4 28,6 79 0,0 4,8 21,6 8,2 19 35,5 23,8 28,9 74 13,8 4,6 20,2 7.8
20 34,2 25,2 29,4 73 0,0 5,0 211 7.3 20 34,4 24,8 29,1 76 0,0 51 22,9 9,8
21 36,0 25,8 29,8 71 0,0 4,8 18,7 6,0 21 34,0 25,4 28,7 81 0,0 3,7 15,9 4,6
22 33,6 254 28,6 81 1,6 41 16,8 2,0 22 34,4 25,2 29,0 74 0,0 4,2 17,7 59
23 355 23,2 28,7 69 34 43 17,1 74 23 34,0 24,2 284 75 1,2 37 15,3 4,1
24 35,0 23,8 28,8 73 0,0 3,7 14,0 9,9 24 34,1 24,4 28,2 79 0,0 3,9 171 55
25 35,5 23,2 29,1 73 0,0 4,2 15,7 9,1 25 35,5 23,2 28,4 73 1,4 51 23,4 10,2
26 34,5 25,2 29,5 75 0,0 4,3 16,5 7,2 26 35,5 22,6 28,7 76 0,0 51 23,2 10,1
27 36,0 244 29,4 70 0,0 4,3 15,9 9,1 27 34,7 24,2 28,9 71 0,0 4,9 21,2 8,6
28 35,5 24,8 29,6 65 0,0 4,3 15,6 6,1 28 35,0 23,8 29,1 70 0,0 4,9 21,2 8,6
29 37,2 24,2 29,6 64 0,0 4,2 14,5 10,5 29 34,2 24,2 29,0 69 0,0 4,4 18,2 6,4
30 32,5 23,6 28,4 69 0,0 3.8 14,1 9,1 30 35,7 24,4 29,0 75 0,0 4,2 17,7 6,0
31 - - - - - - - - 31 35,2 24,0 28,9 72 11,8 5,0 22,6 9,7
Maxi- 37,2 25,8 29,8 - 16,2 5,1 22,7 10,5 Maxi- 36,0 25,4 29,7 - 18,7 5,1 23,6 10,3
ma ma
Média 34,8 24,2 28,6 74,6 - - - - Média 34,8 241 28,6 75 - - - -
Minima 32,5 22,8 27,4 - - - - - Minima 33,0 22,6 26,6 - - - - -
Total - - - - 35,6 131,8 5444 2144 Total - - - - 96,7 1379 6069 2269
(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura (TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo: média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs: evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:
brilho solar em horas e décimos. brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel. Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Tabela 11. Dados meteoroldgicos) diarios do més de Tabela 12. Dados meteorolégicos!” diarios do més de
novembro de 2023, coletados na estagdo agrometeoroldgica dezembro de 2023, coletados na estagdo agrometeoroldgica
da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA (latitude da Embrapa Amazobnia Oriental, em Belém, PA (latitude
01°28'S, longitude 48°27'W e altitude de 12,8 m). 01°28'’S, longitude 48°27°'W e altitude de 12,8 m).
Dia TX Tn T UR Pp ETo Rg Bs Dia X Tn T UR Pp ETo Rg Bs
1 34,6 24,8 29,2 76 0,0 4,2 17,5 6,2 1 34,0 24,2 27,8 87 2,4 4,3 19,0 7,9
2 35,3 251 29,4 71 0,0 4,7 20,2 8,6 2 33,5 24,5 28,6 83 18,2 3,6 14,8 4,2
3 35,6 246 28,6 79 0,0 43 19,2 7,7 3 33,0 23,2 27,6 90 31,6 29 12,7 24
4 35,0 24,4 28,4 81 0,0 4,2 19,2 7,7 4 33,5 23,6 26,5 93 0,6 2,7 11,1 1,0
5 337 242 28,3 80 6,0 42 19,6 8,1 5 34,5 24,0 26,7 84 13,8 37 17,6 6,7
6 35,1 24,9 29,3 76 0,3 4,3 18,5 7,2 6 34,0 23,8 27,6 85 55,0 3,5 15,5 4,9
7 34,5 245 28,6 77 0,0 39 16,3 53 7 33,5 24,6 28,1 88 24 32 12,9 2,6
8 35,5 24,0 29,3 69 0,0 4,9 21,4 9,7 8 34,5 23,8 28,9 75 3.8 4,7 20,3 9,1
9 33,5 24,6 27,9 82 0,0 3,9 17,8 6,6 9 33,5 24,8 28,5 82 0,0 34 13,1 2,8
10 34,4 24,8 28,3 77 1,4 3.9 17,0 5,9 10 33,0 25,4 28,2 87 0,0 3,6 14,8 4,3
1 34,0 24,2 28,9 68 3,0 41 16,9 58 1 34,5 24,0 28,3 77 8,0 43 18,0 71
12 34,5 24,0 28,7 74 0,0 4,6 20,3 8,8 12 35,0 23,8 28,2 81 0,9 4,6 211 9,9
13 34,5 23,8 28,9 72 0,0 4,3 18,6 7.3 13 33,5 24,2 28,2 75 3,7 4,2 18,4 75
14 34,5 24,0 28,8 72 0,0 4,4 19,1 7,8 14 33,5 24,0 27,9 80 0,8 3,9 17,1 6,3
15 34,5 24,8 29,3 72 0,0 4,7 20,4 8,9 15 33,3 24,4 27,6 83 0,2 3,7 16,2 55
16 34,0 252 29,2 77 0,0 4,5 19,3 8,0 16 33,5 246 28,8 77 2,5 4,6 20,3 9,2
17 34,8 24,2 28,9 73 52 4,4 19,2 7.9 17 33,7 24,8 28,8 75 0,0 4,5 18,6 7.7
18 35,0 244 28,6 77 0,0 4,0 17,6 6,5 18 34,0 249 28,5 78 0,0 37 14,9 44
19 34,5 24,8 291 79 34,2 4,5 20,1 8,7 19 33,0 24,8 28,1 85 0,0 3,6 15,5 4,9
20 34,0 254 29,2 77 0,0 4,2 17,5 6,5 20 31,0 254 271 93 0,8 25 10,0 0,0
21 34,0 24,8 28,3 79 2,2 41 18,4 7.3 21 28,8 25,6 26,8 93 18,4 2,4 10,0 0,0
22 33,9 24,0 27,3 87 0,0 3,5 15,4 4,7 22 33,5 242 27,0 87 23,8 2,9 13,5 3.1
23 30,4 24,0 27,0 82 7,6 25 10,1 0,0 23 34,4 24,6 28,6 81 45,0 4,2 19,0 8,0
24 33,6 24,2 27,9 79 0,0 3.2 13,4 2,9 24 35,2 25,0 29,2 79 0,0 5,0 21,2 10,0
25 34,5 24,0 28,7 77 0,0 4,0 17,7 6,7 25 34,8 251 29,1 80 0,4 4,6 20,3 9,2
26 33,4 24,7 27,7 90 0,0 3.2 13,8 3,3 26 34,5 25,2 28,5 87 0,0 4,0 16,5 58
27 33,5 24,8 27,5 87 11,8 3,3 15,0 4,4 27 32,5 24,8 27,5 89 15,2 3,3 14,5 4,0
28 34,5 24,2 28,5 79 0,0 4,5 20,5 9,2 28 33,0 23,6 27,0 86 7,6 3,0 13,8 3.4
29 33,2 24,4 27,9 81 0,4 39 17,5 6,6 29 33,0 24,2 28,2 89 20,2 3,8 15,7 51
30 34,5 25,0 28,2 85 0,1 4,0 18,2 7,2 30 33,0 25,6 28,5 87 16,0 3.4 14,6 41
31 - - - - - - - - 31 32,5 24,8 27,5 85 1,6 2,8 1,2 11
Maxi- 35,6 254 29,4 - 34,2 4,9 21,4 9,7 Maxi- 35,2 25,6 29,2 - 55,0 5,0 21,2 10,0
ma ma
Média 34,2 24,5 28,5 78 - - - - Média 33,5 24,5 28,0 84 - - - -
Minima 30,4 23,8 27,0 - - - - - Minima 28,8 23,2 26,5 - - - - -
Total - - - - 72,2 1224 5355 2015 Total - - - - 292,9 1145 4923 162,2
(M TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura (TX: temperatura maxima do ar (°C); Tn: temperatura minima do ar (°C); T: temperatura
média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo: média do ar (°C); UR: umidade relativa do ar; Pp: precipitagao pluviométrica (mm); ETo:
evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs: evapotranspiragdo de referéncia (mm); Rg: radiagéo solar global (MJ m? dia™'); Bs:
brilho solar em horas e décimos. brilho solar em horas e décimos.

Traco (-): informag&o n&o aplicavel. Traco (-): informag&o néo aplicavel.
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Consideracgoes gerais

No municipio de Belém, as médias mensais
das temperaturas maxima, média e minima do
ar registradas em 2023 foram superiores aos
valores médios mensais das temperaturas da série
climatolégica (1967-2022), enquanto os totais
mensais de precipitacado pluviométrica apresentaram
variagdo em relagdo aos volumes médios mensais
de chuva registrados na série historica, sendo
inferiores em alguns meses e superiores em outros.
Portanto, esses registros mostraram aumento de
temperatura do ar em todos os meses e também
reducdo no volume de chuva, nos meses de abril,
setembro, outubro e novembro, os quais podem ter
sido ocasionados pela variagdo do regime climatico
ou decorrente das mudangas climaticas, estando em
concordancia com os estudos de Fisch et al. (1998),
Nobre et al. (2007, 2009) e Lopes et al. (2013).

Apesar de ter ocorrido, em alguns meses, volume
de chuva inferior a média climatica, o total anual de
chuva em 2023 foi de 2.878 mm, cujo montante
distribuido entre os meses do ano contribuiu para a
ocorréncia de registros de excedentes na estagéo
chuvosa e ocorréncia de pequena deficiéncia hidrica
no periodo de estiagem, a qual n&o ocasionou
problemas devido a reposi¢do de agua no solo.
Desse modo, além das condigcdes de disponibilidade
de agua no solo, as varidveis meteoroldgicas
como temperatura do ar, insolagéo, radiagdo solar
e precipitagdo pluviométrica, dentre outras, sao
elementos fundamentais na programagéo e execugao
de atividades agricolas, por influenciarem a defini¢cdo
de épocas de plantio, desenvolvimento das culturas,
realizagdo de tratos culturais como adubacdo e
aplicacéo de defensivos agricolas.
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