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Apresentacao

A Embrapa Soja coloca a disposicdo da sociedade brasileira o “Boletim
Agrometeoroldgico da Embrapa Soja, Londrina, PR - 2022”, tendo em vista
que a aquisicao e a interpretacao de dados e informagbes meteoroldgicas
séo de grande importancia para a agricultura.

Neste documento sdo apresentados os valores dos principais elementos
meteoroldgicos coletados durante o ano de 2022 na area experimental da
Embrapa Soja. Serdo contempladas as observagbes de precipitagao pluvio-
métrica, temperatura do ar maxima, média e minima, temperatura do solo,
umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiagao solar global. Também,
sédo apresentados os calculos de déficit de pressdo de vapor e do balango
hidrico climatolégico sequencial. Sendo que, para alguns elementos meteo-
rolégicos, comparam-se os valores observados ou calculados aos valores
obtidos ao longo do periodo de existéncia dessa estagdo meteoroldgica, de
1991 até 2022.

Este documento procura disponibilizar de forma atualizada e continua as in-
formagdes meteorologicas da Fazenda Experimental da Embrapa Soja a pes-
quisadores, agricultores, estudantes e demais interessados que demandam
tais informacoes.

Adeney de Freitas Bueno
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
Embrapa Soja
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INTRODUCAO

O Boletim Agrometeorolégico foi elaborado pelo Laboratério de
Agrometeorologia e apresenta os dados registrados no ano de 2022 na area
experimental da Embrapa Soja.

A Embrapa Soja, uma das unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria — Embrapa, ocupa desde 1989 uma fazenda localizada no
distrito de Warta, em Londrina-PR, denominada Fazenda Santa Terezinha.
A estagdo meteoroldgica ali instalada iniciou as operagdes em 1991, sen-
do que no periodo de 1991 a 1997 os dados foram coletados pelo sistema
convencional e de 1998 a 2022, pela modalidade de estagdo meteoroldgica
automatica. A Embrapa Soja esta localizada na latitude 23°11°37” S, longitu-
de 51°11°03” O e altitude de 630 metros. Sibaldelli et al. (2020, 2021 e 2022)
mostraram os dados meteorolégicos referentes ao ano de 2019, 2020 e 2021
dessa area experimental, seguindo publicacbes anteriores de Sibaldelli;
Farias (2015, 2016, 2017, 2018, 2019), indicando dados referentes aos anos
de 2014, 2015, 2016, 2017 e 2018, respectivamente.

Com a dificuldade de manutencéo das estagcdes meteoroldgicas convencio-
nais e a popularizagao das estacées meteorolégicas automatizadas, com a
necessidade da consequente continuidade das leituras dos elementos me-
teoroldgicos, existe a necessidade da avaliacdo da homogeneidade na leitura
dos elementos meteoroldgicos observados entre estagdes meteoroldgicas de
modalidade convencional e automatizada.

Esta homogeneidade de leitura foi estudada por pesquisadores em Maringa-
PR (Souza et al., 2003), Londrina-PR (Pereira et al., 2008), Jaboticabal-SP
(Oliveira et al., 2010), Pelotas-RS (Strassburger et al., 2011) e Areia-PB
(Almeida; Hermenegidio, 2013). Esses autores compararam observagoes
de estagdes convencionais e automaticas localizadas em um mesmo local e
concluiram que existe uma grande concordancia entre elas, sendo possivel,
portanto, a continuidade de uma série meteoroldgica coletada por estagbes
convencionais e depois com estagdes automaticas. Carvalho et al. (2019)
concluiram que existe alta correlagao entre as medidas de temperatura do
ar, umidade relativa do ar e precipitagao pluviométrica, quando compararam
dados coletados em estagbes meteoroldgicas convencionais e automaticas
em Teresina-PI.
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O clima em Londrina, segundo a classificagao climatica de Kdppen, é descri-
to como Cfa, clima subtropical umido, com temperatura do ar média do més
mais frio inferior a 18°C e temperatura do ar média no més mais quente acima
de 22°C, com verdes quentes e geadas pouco frequentes. Com tendéncia
de concentragao das chuvas nos meses de verao, porém sem estagido seca
definida (Wrege et al., 2011; Alvares et al., 2014; Nitsche et al., 2019).

Além dos elementos climaticos coletados na estacdo meteoroldgica da
Embrapa Soja, foi calculado o balango hidrico climatoldgico sequencial pelo
método descrito por Thornthwaite e Mather (1955). Nos calculos foram utili-
zadas as planilhas eletrdnicas propostas por Rolim et al. (1998). Uma variavel
importante nesses calculos é a capacidade de agua disponivel 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 exercam atividades que possam se beneficiar dessas informa-
¢cbes, objetivando apresentar as informagdes meteorolégicas da Fazenda
Experimental da Embrapa Soja, localizada em Londrina, PR.
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Os resumos anuais, das leituras diarias, para os principais elementos clima-
ticos sdo apresentados nas Tabelas de 1 a 6, sendo: precipitacao pluviomé-
trica (Tabela 1); temperatura do ar (Tabela 2); temperatura do solo (Tabela 3);
umidade relativa do ar (Tabela 4); velocidade do vento (Tabela 5) e radiagao

solar global (Tabela 6).

Tabela 1. Resumo anual — Precipitacdo pluviométrica (mm), registrada em 2022.

Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato

Total

Més com maior volume acumulado de
chuva

Més com menor volume acumulado de
chuva

Maior precipitagao pluviométrica
registrada em 24 horas

Meses com menor precipitagdo
acumulada em 24 horas

Meses com maior numero de dias com
chuva

Més com maior numero de dias com
chuva (> = 1,0 mm)

Més com maior nimero de dias sem
chuva

Total de dias com chuva

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

Periodo
2022
Marco

Julho

18 de margo

Fevereiro, margo, maio,
junho, julho, agosto,
setembro, outubro,
novembro e dezembro

Marco e setembro
Margo

Julho

2022
2022

Valor

1.408,9

345,2

1,7

57,3

0,1

17

14

29

130
93
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Tabela 2. Resumo anual — Temperatura do ar (°C), registrada em 2022. Embrapa
Soja. Londrina, PR.

Fato Periodo Valor
Média 2022 20,8
Média das maximas 2022 26,5
Média das minimas 2022 16,1
Maxima absoluta observada 24 de janeiro 36,0
Minima absoluta observada 20 de agosto 4.6

Tabela 3. Resumo anual — Temperatura do solo (°C) a 5 cm de profundidade, registrada
em 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Periodo Valor
Média 2022 29,0
Maxima absoluta observada 23 de janeiro 35,4
Minima absoluta observada 21 de agosto 22,0

Tabela 4. Resumo anual — Umidade relativa do ar (%), registrada em 2022. Embrapa
Soja. Londrina, PR.

Fato Periodo Valor
Média 2022 79,0
Média das maximas 2022 95,7
Média das minimas 2022 55,5
Maxima observada Janeiro, fevereiro, marco, abril, 100,0

maio, junho, julho, agosto,
setembro, outubro, dezembro

Minima observada 26 de outubro 16,4

Tabela 5. Resumo anual — Velocidade do vento (km/h), registrado em 2022. Embrapa
Soja. Londrina, PR.

Fato Periodo Valor
Média 2022 8,6
Média das maximas (rajadas) 2022 22,3

Maxima absoluta observada 23 de abril 65,2
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Tabela 6. Resumo anual — Radiagdo solar global acumulada diariamente (MJ/m?),
registrada em 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Fato Periodo Valor
Média diaria 2022 13,2
Maxima diaria 21 de janeiro 22,8
Minima diaria 14 de setembro 1,4
Acumulado total 2022 4.832,4
Més com maior acumulado Novembro 524,3
Més com menor acumulado Junho 285,9

Na Tabela 7 sdo apresentadas as médias mensais da temperatura do ar (°C)
e na Tabela 8 as médias mensais de temperatura do solo a 5 cm de profun-
didade (°C), coletados diariamente e os valores absolutos registrados no ano
de 2022 na Fazenda Experimental da Embrapa Soja.

Tabela 7. Médias mensais da temperatura do ar (°C), registradas em 2022. Embrapa
Soja. Londrina, PR.

Temperatura do ar (°C)

o D Maxima Lol Minima
Média das das
Maximas Absoluta Minimas Absoluta
Janeiro 23,9 30,6 36,0 19,7 16,2
Fevereiro 24,6 32,0 35,7 19,3 15,7
Marco 23,6 29,2 33,4 19,7 16,4
Abril 21,5 26,7 30,5 17,0 11,9
Maio 17,5 22,5 28,9 13,0 4,9
Junho 17,3 22,2 27,4 13,3 6,0
Julho 20,0 25,9 29,2 14,8 8,2
Agosto 18,0 23,8 31,6 12,7 4,6
Setembro 18,0 23,2 33,8 13,7 9,0
Outubro 21,4 27,1 32,7 16,8 13,7
Novembro 21,0 27,2 31,9 15,2 10,0

Dezembro 22,7 27,9 31,6 18,5 14,2
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Tabela 8. Médias mensais da temperatura do solo (°C) a 5 cm de profundidade, regis-
tradas em 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Temperatura do solo (°C) a 5 cm profundidade

Maxima absoluta Minima absoluta

Janeiro 30,7 35,4 24,3
Fevereiro 33,0 34,3 31,7
Margo 32,1 33,7 29,3
Abril 30,5 32,4 28,6
Maio 27,0 31,0 22,8
Junho 25,6 27,5 22,7
Julho 26,3 27,7 24,6
Agosto 25,2 27,8 22,0
Setembro 25,8 28,9 23,6
Outubro 29,0 31,0 25,5
Novembro 30,0 32,2 26,9
Dezembro 32,5 33,9 30,5

As médias mensais de umidade relativa do ar (%) e de velocidade do vento
(km/h), a precipitacdo pluviométrica (mm) e a radiagéo solar global (MJ/m?)
acumuladas mensalmente, foram calculadas tomando por base os dados co-
letados diariamente e sdo apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9. Médias mensais da umidade relativa do ar (%) e da velocidade média do
vento (km/h), do acumulado mensal da precipitagéo pluviométrica (mm) e da radiagéo
solar global (MJ/m?), registrados em 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Precipitacao Radlgeis
Umidade Velocidade cipitage solar global
. o pluviométrica
relativado média do vento acumulada
e o acumulada
ar média (%) (km/h) mensal
mensal (mm) (MJ/m2)
Janeiro 86,7 6,2 158,0 514,2
Fevereiro 79,7 7,7 57,9 491,8
Marcgo 83,5 7.9 345,2 394,2
Abril 81,9 8,2 59,3 3957
Maio 79,1 7.7 64,9 330,7
Junho 82,7 7,3 53,4 285,9
Julho 66,0 6,6 1,7 3441
Agosto 71,7 10,4 110,1 344.,0
Setembro 80,0 11,6 110,0 305,9
Outubro 79,0 9,4 188,9 406,0
Novembro 71,1 12,3 35,8 524,3
Dezembro 86,6 8,7 223,7 495,6

Algo importante e necessario em relagédo as questdes climaticas € a compa-
ragdo entre o periodo analisado e as normais climatoldgicas da regido. Nas
Tabelas 10 a 13 e Figuras 1 a 4 e 7 sdo apresentadas as comparagdes entre
os valores observados no ano de 2022 e a normal climatolégica da Embrapa
Soja (Farias et al., 2021).

Ja na Tabela 14 e nas Figuras 8 a 10 e 12 sao apresentadas as comparacoes
entre o ano de 2022 e o periodo total de coleta de dados meteoroldgicos das
variaveis meteoroldgicas em questao (1998 a 2022), na Embrapa Soja.

Os valores acumulados de precipitagdo pluviométrica mensal no ano de
2022, em comparagao a normal climatoldgica, para todo o periodo de coleta
de dados (1991 a 2020) na estagao experimental da Embrapa Soja, séo apre-
sentados na Tabela 10.



As comparagdes dos valores observados de precipitacao pluviométrica men-
sal entre 0 ano de 2022 e a normal climatolégica da Embrapa Soja (1991 a
2020) podem ser observadas na Figura 1 (totais acumulados mensais) e na
Figura 2 (desvios da precipitagéo pluviométrica). A titulo de facilitar a compa-
racgdo, os valores dos totais acumulados mensalmente presentes na Figura 1
foram arredondados, a partir dos valores originais apresentados nas Tabelas
9e 10.

Tabela 10. Precipitagédo pluviométrica mensal do ano de 2022, total médio mensal da
normal climatolégica (1991 - 2020) e respectivos desvios mensais (a - b). Embrapa
Soja. Londrina, PR.

Precipitagao Pluviométrica (mm) Desvio (mm)

2022 (a) 1991 - 2020 (b) (a-b)
Janeiro 158,0 207,7 -49,0
Fevereiro 57,9 166,5 -105,2
Marco 345,2 123,3 215,0
Abril 59,3 79,2 -19,3
Maio 64,9 104,0 -37,9
Junho 53,4 80,1 -25,9
Julho 1,7 59,7 -56,2
Agosto 110,1 46,6 61,5
Setembro 110,0 96,0 13,6
Outubro 188,9 141,3 46,1
Novembro 35,8 132,9 -941
Dezembro 223,7 165,8 56,1
Total 1.408,9 1.404,2 4,7

Média 17,4 117,0 0,4
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Figura 1. Precipitagcdo pluviométrica mensal (mm) no ano de 2022 em comparagao
aos valores médios para o periodo entre 1991 e 2020. Embrapa Soja. Londrina, PR.
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Figura 2. Desvios da precipitacdo pluviométrica mensal (mm) no ano de 2022 em
comparagao aos valores médios para o periodo entre 1991 e 2020. Embrapa Soja.
Londrina, PR.

Os valores médios de temperaturas maximas, médias e minimas mensais
(°C) no ano de 2022 e os valores mensais para o periodo entre 1991 e 2020
na Embrapa Soja sdo apresentadas na Tabela 11 e na Figura 3.
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Tabela 11. Valores médios de temperaturas maximas, médias e minimas mensais (°C)
observados no periodo de coleta de dados da normal climatolégica (1991 a 2020) e do
ano de 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Maxima Minima
1991-2020 2022 1991-2020 2022 1991-2020 2022

Janeiro 28,6 30,6 28,5 23,9 19,7 19,7
Fevereiro 29,0 32,0 23,6 24,6 19,6 19,3
Marco 29,1 29,2 234 23,6 19,1 19,7
Abril 27,4 26,7 21,9 21,5 17,3 17,0
Maio 23,6 22,5 18,7 17,5 14,5 13,0
Junho 22,4 22,2 17,7 17,3 13,6 13,3
Julho 23,1 25,9 17,6 20,0 12,9 14,8
Agosto 25,4 23,8 19,3 18,0 13,8 12,7
Setembro 26,9 23,2 20,8 18,0 15,4 13,7
Outubro 28,3 27,1 22,2 21,4 17,0 16,8
Novembro 28,9 27,2 22,9 21,0 17,7 15,2
Dezembro 28,9 27,9 285 22,7 19,1 18,5
Média 26,8 26,5 21,3 20,8 16,6 16,1

32 - Méx 1991-2020 = = Max 2022

- S i .

30 N Méd 1991-2020 = Méd 2022

28 Min 1991-2020 = == Min 2022
—~ 26
o
°:—24
_‘é’ 22
® 20
§ 18
2 16
514
[

12

O O (qo v{\\ #° <« ((\o 0 ‘o‘o v‘o o@ ‘o‘o
g & Q‘S‘e@ & Ll SN S é@’& o & 040@ 019@
Meses < ©

Figura 3. Temperaturas médias das maximas, médias e minimas (°C) no ano de 2022
em comparagao aos valores médios para o periodo entre 1991 e 2020. Embrapa Soja.
Londrina, PR.
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Na Tabela 12, sdo apresentados os valores mensais de umidade relativa do
ar (%) no ano de 2022 em comparacéao ao periodo de coleta de dados da nor-
mal climatoldgica (1991 a 2020) na Fazenda Experimental da Embrapa Soja.
A comparacgao entre estes dados pode ser observada na Figura 4.

Tabela 12. Umidade relativa mensal média (%) do periodo total de coleta de dados
(1991 a 2020) e do ano de 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.

Umidade relativa

Més
1991-2020 2022

Janeiro 84 87
Fevereiro 83 80
Margo 79 84
Abril 76 82
Maio 79 79
Junho 80 83
Julho 74 66
Agosto 66 72
Setembro 69 80
Outubro 74 79
Novembro 73 71
Dezembro 79 87
Média 76 79

100

— 1991 - 2020 - = 2022

95
E 90
©
o 85
T
S 80
3 75
S 70
3
E 65
)

60

.\‘o \‘ Qo ’0{\\ O <& o (}o o‘o ’0‘0 o‘o ’o‘o
5"’& &@ \S’" (S N )\,0 o ‘?99 @@ o&o 40@ &(o
<® Meses < X QP

Figura 4. Umidade relativa mensal média (%) no ano de 2022 em comparagao aos
valores médios para o periodo entre 1991 e 2020. Embrapa Soja. Londrina, PR.
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A avaliagao da ocorréncia de periodos com valores extremos de temperatura
do ar, umidade relativa do ar e precipitacdo pluviométrica pode ser facilitada
por meio da analise dos dados coletados durante o ano em forma de graficos,
com periodos de cinco dias (péntadas ou quinquidios) e periodos de dez dias
(decéndios). Nas Figuras 5 e 6, sdo apresentados os dados de temperatura
do ar, umidade relativa do ar e precipitagéo pluviométrica, coletados durante
0 ano de 2022 em periodos de cinco e de dez dias, respectivamente.
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Figura 5. Valores médios de temperaturas do ar maxima, média e minima (°C), umi-
dade relativa (U.R.) média (%) e precipitagao pluviométrica total (mm) em periodos de
cinco dias no ano de 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.
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dade relativa (U.R.) média (%) e precipitagao pluviométrica total (mm) em periodos de
dez dias no ano de 2022. Embrapa Soja. Londrina, PR.
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O déficit de presséao de vapor atmosférico (DPV), foi calculado com a seguin-
te equacao:

100—-UR

DPV = oo " PV sat. Eq. 1

em que,

UR é a Umidade relativa do ar (%) e PV sat é a Pressao de vapor saturado
(kPa).

A Pressao de vapor saturado é calculada por meio da Equagéo de Tetens
(1930), como segue:
7,5%TA
PV sat = A * 10237.3+T4 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 déficit de pressdo de vapor (kPa) no ano
de 2022 em comparagéao ao periodo de coleta de dados da normal climatolé-
gica (1991 — 2020) na Fazenda Experimental da Embrapa Soja sao apresen-
tados na Tabela 13 e na Figura 7.

Tabela 13. Déficit de pressao de vapor (kPa), média mensal no periodo de coleta

de dados da normal climatolégica (1991 - 2020) e no ano de 2022. Embrapa Soja.
Londrina, PR.

Déficit de pressao de vapor

1991 - 2020
Janeiro 0,49 0,42
Fevereiro 0,52 0,65
Margo 0,61 0,50
Abril 0,64 0,47
Maio 0,47 0,43
Junho 0,41 0,35
Julho 0,55 0,81
Agosto 0,79 0,66
Setembro 0,82 0,46
Outubro 0,74 0,57
Novembro 0,75 0,74
Dezembro 0,61 0,37

Média 0,62 0,54
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Na Tabela 14, sao apresentados os valores mensais da velocidade do vento
média (km/h) e da radiagéo solar global (MJ/m?) acumulada mensalmente
no ano de 2022 em comparagao ao periodo total de coleta de dados (1998 a
2022) na Fazenda Experimental da Embrapa Soja.
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Figura 7. Déficit de pressdo de vapor (kPa) no ano de 2022 em comparagédo ao
periodo entre 1991 e 2020, Embrapa Soja. Londrina, PR.

Tabela 14. Velocidade do vento média mensal (km/h) e radiagao solar global acumula-
da mensalmente (MJ/m?) no periodo total de coleta de dados (1998 a 2022) e no ano
de 2022, Embrapa Soja. Londrina, PR.

Velocidade do Vento Radiagao Solar Global

1998-2022 2022 1998-2022 2022
Janeiro 7,8 6,2 589 514
Fevereiro 7,5 7,7 502 492
Margo 8,3 7,9 506 394
Abril 8,3 8,2 451 396
Maio 7.9 7,7 376 331
Junho 71 7,3 320 286
Julho 7.4 6,6 369 344
Agosto 8,4 10,4 438 344
Setembro 9,9 11,6 475 306
Outubro 10,5 9,4 522 406
Novembro 10,4 12,3 564 524
Dezembro 8,8 8,7 583 496
Média 8,5 8,7 - -

Total anual - - 5.694 4.832
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Os dados de velocidade do vento (km/h), comparando com o ano de
2022 com o periodo de 1998 a 2022, podem ser encontrados na Figura 8.
Complementando as informagdes desse boletim, na Figura 9, para os mes-
mos periodos, sdo apresentados os dados de radiagdo solar global (MJ/m?).
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Figura 8. Velocidade do vento média mensal (km/h) no ano de 2022 em comparacao
ao periodo entre 1998 e 2022, Embrapa Soja. Londrina, PR.
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Figura 9. Radiacéo solar global acumulada mensalmente (MJ/m?) no ano de 2022 em
comparagao ao periodo entre 1998 e 2022, Embrapa Soja. Londrina, PR.

A radiacao solar global apresenta comportamento distinto nas varias épocas
do ano. Na Figura 10, pode ser observado o comportamento desse elemento
meteorolégico nos dias 22 de margo — proximo ao equindcio de outono, 22
de junho — préximo ao solsticio de inverno, 23 de setembro — préximo ao
equindcio de primavera e 22 de dezembro — proximo ao solsticio de verao,
do ano de 2022
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Figura 10. Radiagdo solar global diaria (W/m?), nos dias 22 de margo, 22 de junho,
23 de setembro e 22 de dezembro do ano de 2022, Embrapa Soja. Londrina, PR.

O balancgo hidrico € bastante utilizado na avaliagao de questbes agricolas. Na
Tabela 15 estdo apresentados os valores e as variaveis do balango hidrico
climatoldgico sequencial, calculado para o ano de 2022.

As Figuras 11 e 12 também apresentam o balango hidrico para o ano de
2022, com estimativas de deficiéncia e excesso hidricos calculadas de acor-
do com o método proposto por Thornthwaite e Mather (1955), com dados
decendiais na Figura 11 e valores mensais na Figura 12.

Os valores de déficit e excedentes mensais no ano de 2022, presentes na
Figura 12A podem ser comparados a Figura 12B, onde sao apresentados os
valores de déficit e excedentes calculados para o periodo de coleta de dados
da normal climatoldgica (1991 - 2020).
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Figura 11. Balango hidrico sequencial decendia] conforme método descrito por Thorn-
thwaite e Mather (1955), com Capacidade de Agua Disponivel no Solo - CAD de 75
mm e variaveis medidas no ano de 2022, Embrapa Soja. Londrina, PR.
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Figura 12. Valores excedentes e déficit mensais para o ano de 2022 (A) e para todo
o periodo de coleta de dados da normal climatoldgica (1991 a 2020) (B), obtidos
pelo balango hidrico sequencial mensal conforme método descrito por Thornthwaite
e Mather (1955), com Capacidade de Agua Disponivel no Solo - CAD de 75 mm,
Embrapa Soja. Londrina, PR.
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