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Apresentação

A Embrapa Cerrados apresenta neste boletim mais um ano de dados 
meteorológicos de sua estação principal com comentários sobre as 
variações meteorológicas ocorridas em 2009 em relação à variação 
média histórica. Essa forma de apresentação visa subsidiar as pesquisas 
desenvolvidas nos campos experimentais desta Unidade, facilitando 
a identificação de variações das condições meteorológicas em 
relação à média histórica, o que pode auxiliar na avaliação de dados 
experimentais. Os dados numéricos visam facilitar o desenvolvimento 
de estudos regionais de caracterização e avaliação de parâmetros 
meteorológicos e seus efeitos sobre os seres vivos. 

Neste boletim, são apresentados, em forma de tabela, os valores diários, 
referentes ao ano de 2009, de temperatura do ar (máxima, mínima, 
média e amplitude); umidade relativa atmosférica (máxima, mínima e 
média); velocidade média do vento a 2 m de altura; evapotranspiração 
real e evapotranspiração ao nível do tanque Classe A; radiação 
solar global; e precipitação pluviométrica. Em forma de figura, são 
apresentadas comparações desses dados com as médias da série 
histórica referente ao período de 1974 a 2008. 

Este boletim é o terceiro da série que pretendemos prolongar, permitindo 
que os registros possam estar facilmente disponíveis ao meio científico 
e à sociedade em geral, auxiliando no desenvolvimento da pesquisa 
agropecuária na região e atendendo a todos os que necessitem de 
qualquer uma dessas informações.

José Roberto Rodrigues Peres
Chefe‑Geral da Embrapa Cerrados
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Obtenção dos Dados

Os dados foram obtidos da Estação Agrometeorológica Automática 
localizada a 15º36’ de latitude Sul e 47º42’ de longitude Oeste e a 
1.007 m de altitude. Essa estação apresenta uma bordadura gramada 
superior a 10 metros. 

O pluviógrafo está instalado a 1,5 m de altura, possui precisão de 
0,25 mm de lâmina precipitada e consegue manter a precisão em 
precipitações de até 700 mm h‑1 de intensidade. A radiação solar global 
é medida no intervalo de comprimentos de ondas eletromagnéticas de 
310 nm a 2.800 nm, com um erro de precisão de 1% até 4.000 W m‑2, 
e está instalada a 2 m de altura do solo. Os sensores térmicos e de 
umidade do ar são mantidos em abrigo termométrico. O erro máximo 
de precisão dos sensores térmicos é de 0,3 °C, e do sensor de 
umidade relativa é de 2% e 3% para leituras abaixo e acima de 90%, 
respectivamente.

O tanque Classe A está instalado no centro da estação e tem a 
altura da lâmina de água no tanque diariamente através do parafuso 
micrométrico, possibilitando estimar a lâmina evaporada diária pela 
diferença entre as leituras consecutivas.
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Leituras são realizadas a cada 10 minutos, e o registro dos valores 
totais de precipitação, médios e extremos dos demais parâmetros é 
efetuado a cada hora. Os valores extremos representam, portanto, as 
extremas ocorridas em um intervalo de 1 minuto, bem como os valores 
médios diários são obtidos a partir de leituras a cada minuto, e os 
acompanhamentos diários das variações das medidas são efetuados em 
escala horária.

A evapotranspiração de referência (ETo) média mensal da série 
climatológica, referente ao período de 1974 a 2005, foi estimada pelo 
método do Tanque Classe A. Por esse método, os valores de ETo são 
obtidos pela multiplicação da estimativa da evaporação do Tanque 
Classe A (ECA) pelo coeficiente de conversão de tanque (Kp). Para 
diferentes níveis de umidade relativa da atmosfera, esse coeficiente 
é obtido da velocidade do vento e do tamanho e tipo de bordadura na 
tabela proposta por Doorenbos e Kassan (1994).

A evapotranspiração de referência do ano de 2009 foi estimada pelo 
método de Penman‑Monteith (MONTEITH, 1965), cuja equação é:

)
r
r

1(

M)ee(c)GR(
ETo

a

c

aspn

++

+
=

Em que:  ETo = evapotranspiração de referência (mm).

D  = declividade da curva de pressão de saturação de vapor com a   
 temperatura (kPa oC‑1).

Rn  = saldo de radiação (MJ m‑2 d‑1).

G  = densidade de fluxo de calor no solo (MJ m‑2 d‑1).

 = densidade da ar (kg m‑3).

cp  = calor específico do ar a pressão constante (MJ kg‑1 oC‑1).
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es  = pressão de saturação de vapor d’água no ar (kPa).

ea  = pressão atual de vapor d’água no ar (kPa).

M  = valor dependente da escala de tempo utilizada.

g  = constante psicrométrica (kPa oC‑1).

rc  = resistência total da cobertura a difusão de vapor d’água (s m‑1).

ra  = resistência aerodinâmica à difusão de vapor d’água (s m‑1). As  
 resistências são estimadas por Rocha (2000). 

Dados Meteorológicos Diários do 
Ano de 2009

Das Tabelas 1 a 12, são apresentados os valores diários dos totais 
de precipitações (P) e de radiação solar global diária (Rg); das médias, 
máximas, mínimas e da amplitude de temperatura da atmosfera; da 
umidade relativa do ar média, máxima e mínima; da velocidade média do 
vento a 2 m (U) e dos totais de evapotranspiração estimada pelo método 
de Penman‑Monteith (EToPM) para o ano de 2009.

Lista de abreviaturas usadas nas tabelas
P  Precipitação Pluviométrica (mm)

Rg  Radiação solar global (cal cm‑2 dia‑1)

Tmed  Temperatura Média (oC)

Tmax  Temperatura Máxima (oC)

Tmin  Temperatura Mínima (oC)

Amp  Amplitude térmica (oC)

U  Velocidade do vento a 2 metros de altura (m s‑1)

EToPM Evapotranspiração de referência pelo método de Penman   
 Monteith (mm)

EToCA Evapotranspiração de referência pelo método do Tanque   
 Classe A (mm)
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Média Climatológica do Período entre 1974-2008 e 
os Dados Meteorológicos Médios e Totais Mensais do 
Ano de 2009
Das Figuras 1 a 10, são apresentadas as oscilações das médias mensais 
do ano de 2009 e das médias mensais climatológicas do período 
de 1974 a 2008 dos valores totais de precipitação pluviométrica 
(P); da radiação solar global diária (Rg); das temperaturas média, 
máxima, mínima e de sua amplitude; da umidade relativa média, 
máxima e mínima; da velocidade média do vento a 2 m (U); e da 
evapotranspiração, determinada pelos métodos do tanque Classe A para 
as médias mensais climatológicas do período de 1974 a 2005, e por 
Penman‑Monteith para as médias mensais do ano de 2009 (Figura 11). 
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Figura 1. Totais mensais de precipitação pluviométrica referentes 
ao ano de 2009 e valores médios dos totais mensais referentes ao 
período de 1974 a 2008 em Planaltina, DF.
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Figura 2. Valores médios mensais da radiação solar global referente 
ao ano de 2009 e ao período de 1974 a 2008 em Planaltina, DF.
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Análise dos Dados e Elementos 
Meteorológicos Atuantes

O total anual de precipitação, em 2009, foi de 1.158,3 mm, ficando 
181,7 mm abaixo da média histórica do período de 1974 a 2008, que 
foi de 1.340,0 mm. Considera‑se que o total precipitado, no ano de 
2009, ficou próximo da média histórica, caracterizando um ano normal 
em termos de totais de precipitação. 

No primeiro trimestre do ano de 2009, ocorreram maiores lâminas de 
precipitações do que as médias históricas do período, principalmente 
nos meses de abril, maio e agosto. A maior precipitação nos meses 
de abril e maio expandiu o período chuvoso para dentro do início do 
período seco, proporcionando condições privilegiadas ao cultivo de 
grãos na safrinha. A disponibilidade hídrica foi maior no final do ciclo da 
cultura, o que beneficiou o enchimento de grãos, proporcionando maior 
produtividade. As pastagens também foram beneficiadas, mantendo-
se produtivas durante esse período em que, normalmente, tem baixo 
desenvolvimento em razão da deficiência hídrica. 

Nos três meses iniciais do ano, os valores de precipitação total ficaram 
abaixo da média histórica. Nos meses de janeiro e fevereiro, a lâmina 
de precipitação ultrapassou os 60% e, em março, 30,9% da média 
histórica. Na estação chuvosa, os períodos sem precipitação são 
chamados de veranicos e, dependendo da sua intensidade, podem 
afetar a produção agrícola não irrigada. A precipitação esteve bem 
distribuída em janeiro e fevereiro (Tabelas 1 e 2). Ocorreu, apenas, uma 
sequência de 8 dias sem chuva entre esses meses, mas que não causou 
problemas no desenvolvimento da cultura, pois as culturas estavam 
com o sistema radicular estabelecido e capaz de explorar reservas de 
água armazenadas nas camadas mais profundas, tendo, dessa forma, 
a disponibilidade de explorar um maior volume de água. Entre 25 de 
fevereiro e 8 de março, assim como entre 15 de março e 31 de março, 
não ocorreram precipitações significativas que aumentassem a água 
armazenada no solo (Tabelas 2 e 3), o que caracterizou a ocorrência de 
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veranicos e prejudicou o desempenho das culturas, principalmente nas 
lavouras que estavam no início do enchimento de grãos.

Durante o período da seca, ocorreu uma precipitação de 42,4 mm nos 
dias 23 e 24 de agosto, que é um fenômeno incomum para o período e 
que não trouxe benefícios para a agricultura, pois, mesmo que tivesse 
reduzido a necessidade de irrigação, aumentou muito a incidência de 
doenças foliares nas culturas irrigadas de inverno como o trigo.

O término do período das chuvas ocorreu tardiamente, sendo registradas 
precipitações de 68,6 mm no dia 26 de abril; 41,9 mm nos primeiros 
dois dias de maio; e 32 mm no dia 31 de maio (Tabelas 4 e 5). Nessa 
época do ano, as áreas cultivadas sem irrigação encontram‑se ocupadas 
por espécies adaptadas a períodos secos, como sorgo, milheto e outras 
pastagens, portanto essas precipitações, apesar de espaçadas, são 
suficientes para a ampliação do período de exploração dessas plantas. 

O termino do período seco ocorreu mais cedo em relação ao normal 
e com regularidade na distribuição temporal da precipitação a partir 
do terceiro decêndio de setembro (Tabela 9). No mês de outubro, a 
precipitação total foi semelhante à média histórica (99,7%) e bem 
distribuída no tempo, não apresentando período de mais de uma semana 
sem precipitação acima de 10 mm. Apesar de as precipitações nos 
meses de novembro e dezembro estarem abaixo da média histórica, com 
valores correspondentes, respectivamente, a 62,6% e 69,5% dos totais 
históricos (Figura 1), as precipitações foram bem distribuídas no tempo, 
beneficiando as culturas em seu período de instalação.

A radiação solar global durante o ano foi 6,9% maior do que a média 
do período histórico analisado. Isso ocorreu porque, apesar de não se 
tratar de um ano seco, houve redução de 14% na precipitação, que está 
associada com a menor ocorrência de nuvens e consequente menor 
atenuação da radiação solar por nuvens e vapor de água contido na 
atmosfera. 
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Essa relação pode ser verificada ao se analisar os meses de janeiro a 
março (Tabelas 1 a 3), em que os valores de precipitação total estão 
abaixo da média histórica, enquanto os valores de radiação estão 
acima. Verifica-se ainda que, nos meses de abril a maio, essa condição 
se inverte, ficando a precipitação total acima da média histórica e a 
radiação abaixo. Em junho e julho, não ocorreram precipitações e os 
valores de radiação foram acima da média histórica. Nos meses de 
agosto a outubro, quando o número de precipitações foi normal, a 
radiação se aproximou da média histórica. Em novembro e dezembro, 
o valor de radiação novamente aumentou e os valores de precipitação 
total foram abaixo da média histórica.

Os valores médios anuais das Tméd., Tmáx. e Tmín. do ano de 2009 
foram 21,4 °C, 28,0 °C, e 16,5 °C, respectivamente. A maior média 
mensal de temperatura máxima diária ocorreu em setembro, como pode 
ser visto na Figura 3, atingindo 29,8 °C; já a menor média mensal das 
máximas diárias foi registrada em junho, com 26,4 °C. Essa variação 
é semelhante ao que ocorre na série histórica, contudo os valores 
observados em fevereiro, março e julho de 2009 são superiores às 
medias da série histórica em virtude do aumento da radiação e da 
redução da disponibilidade de água no solo que, por sua vez, reduz 
a evaporação. Essa condição propiciou um aumento da quantidade 
de energia líquida disponível no meio para aquecimento da atmosfera 
durante o dia.

Os valores médios das temperaturas mínimas de 2009 (Figura 4) 
tiveram variações semelhantes ao da série histórica, tendo, em julho, 
valor mínimo de 13,1 °C, e, no mês de janeiro, máximo de 18,3 °C. 
As médias das temperaturas mínimas mensais de 2009 também foram 
semelhantes às da série histórica. 

As temperaturas médias mensais apresentam valores próximos à série 
histórica em todos os meses (Figura 5), antecipando em um mês a 
ocorrência da média máxima e mínima. A reduzida temperatura média no 
mês de outubro, em relação à média histórica do mês, não é explicada 
pela radiação solar incidente que é semelhante à média histórica, 
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portanto a variação deve estar relacionada ao balanço de energia ou à 
entrada de massas de ar. 

As amplitudes térmicas apresentaram o mesmo padrão de variação 
mensal no ano de 2009 em relação à série histórica de 1975 a 2008 
(Figura 6), com as maiores amplitudes nos meses mais secos, quando 
a entrada e saída de ondas eletromagnéticas são facilitadas pela pouca 
concentração de vapor na atmosfera. Variações de umidade, entre anos, 
também provocam aumento de amplitude térmica, como nos meses 
de junho e julho de 2009 em que não houve precipitação; a amplitude 
térmica foi mais elevada em julho. Idêntico fenômeno é verificado 
nos três meses iniciais, cuja precipitação é menor em relação à média 
histórica, e as amplitudes térmicas dos meses de fevereiro e março são 
mais elevadas. 

A umidade relativa do ar, no ano de 2009, foi superior à média histórica 
com exceção do mês de julho. Verifica-se (Figura 9) que os meses 
que apresentaram aumento da umidade relativa, em relação às médias 
históricas, são os que exibiram aumento também da precipitação.

Os ventos atingiram velocidades superiores às médias históricas nos 
meses de agosto, novembro e dezembro. Observa‑se que as velocidades 
do vento, nos últimos meses do ano, destoaram do padrão histórico; 
houve aumento das velocidades médias em novembro e dezembro 
enquanto na série histórica do período de 1974 a 2005 ocorre pela 
redução da velocidade média mensal (Figura 10). Nos demais meses, as 
velocidades foram próximas aos valores médios históricos. 

Apesar da diferença metodológica existente nas estimativas da 
evapotranspiração de referência entre o ano de 2009 e a série 
climatológica referente ao período de 1974 a 2005, ambos os métodos 
apresentam boa precisão para os períodos em que foram utilizados 
(mensal), permitindo a comparação entre eles, principalmente das 
variações que ocorrem entre os meses. Verifica-se (Figura 11) que as 
oscilações durante o ano são semelhantes.
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Abstract

The objective of this paper was subsidized the researches developed 
in the experimental fields carried out in Embrapa Cerrados and regional 
meteorological and biometeorological studies. The daily meteorological 
data of the main agrometeorological station are presented in tables and 
the monthly averages variations in the year and in the historical series 
from 1975 to 2008 are presented in figures. This data was utilized to 
make the characterization of the year in relation to the recent period.

Index terms: meteorological data, meteorological historical series, 
meteorological characterization.



Boletim Agrometeorológico 
da Embrapa Cerrados 
Referente ao Ano de 2009

C
G

PE
 1

0
0
5
4

315ISSN 1517-5111
ISSN online 2176-5081

Fevereiro, 2013

Documentos


