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Apresentação

O presente boletim traz mais uma série de dados meteorológicos da estação 
meteorológica principal da Embrapa Cerrados com comentários sobre as va-
riações ocorridas em 2021 em relação à média histórica dos elementos me-
teorológicos monitorados. Essa forma de apresentação visa subsidiar as pes-
quisas desenvolvidas nos campos experimentais desta Unidade, o que pode 
auxiliar na avaliação de dados experimentais. Ademais, os dados numéricos 
visam facilitar o desenvolvimento de estudos regionais de caracterização e 
avaliação de parâmetros meteorológicos e seus efeitos sobre os sistemas 
produtivos e o ambiente natural que os permeia.

Neste boletim, são apresentados, em forma de tabela, os valores diários, 
referentes ao ano de 2021, de temperatura do ar (máxima, mínima, média e 
amplitude); umidade relativa atmosférica (máxima, mínima e média); veloci-
dade média dos ventos a 2 m de altura; evapotranspiração de referência e 
precipitação pluvial. E, em forma de figura, são apresentadas comparações 
desses dados com as médias da série histórica referente ao período de 1974 
a 2013, além da apresentação e da análise do balanço hídrico climatológico 
estimado com base nos dados mensais. 

Pretende-se com este boletim disponibilizar os registros meteorológicos à co-
munidade científica e à sociedade em geral, auxiliando no desenvolvimento 
da pesquisa agropecuária na região e atendendo a todos os que necessitem 
das informações aqui apresentadas.

Este trabalho contribui para o cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento 
Sustentável (ODS) números 12 e 13 da Organização das Nações Unidas 
(ONU), que têm como objetivo promover a produção e o consumo sustentá-



veis, bem como combater as mudanças climáticas globais. Além disso, bus-
ca-se disponibilizar acesso a informações climáticas e agrometeorológicas 
que auxiliem no planejamento da produção sustentável de alimentos (ODS 
12), além de reduzir riscos e adaptar-se às mudanças climáticas, bem como 
mitigá-las (ODS 13). Os ODS foram estabelecidos em 2015 e constituem uma 
agenda mundial para orientar a construção e a implementação de políticas 
públicas, com o intuito de guiar a humanidade até 2030.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introdução

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

O tempo meteorológico varia de local para local e, no mesmo local, ao longo 
do tempo, levando em conta a sazonalidade. É isso que o difere do clima, que 
requer um período observacional mais longo (Alves et al., 2021). Portanto, o 
clima e suas variações afetam a maneira como vivemos, as atividades rela-
cionadas à agropecuária, a conservação e restauração da natureza, e acima 
de tudo, nossa vulnerabilidade e resiliência como sociedade.

A utilização de dados meteorológicos, no mundo e no Brasil, tem permitido 
um monitoramento mais extenso, análises mais precisas e a produção de 
conteúdos e ferramentas mais precisas para as diferentes áreas e setores da 
sociedade (Silva et al., 2017).

Nesse contexto, a Embrapa Cerrados coleta dados por meio de uma estação 
meteorológica automática, que visa representar com precisão as particulari-
dades do tempo e clima local, subsidiando ações e/ou projetos de pesquisa 
que contribuam para a eficiência da produção agrícola, da conservação da 
natureza, além de ter a possibilidade de prestar serviços de extensão à so-
ciedade em geral. A análise desses dados permite a elaboração do boletim 
agrometeorológico anual, que informa sobre o comportamento dos elemen-
tos meteorológicos em relação à série histórica, auxiliando no manejo de prá-
ticas agrícolas, no entendimento do comportamento variável ou não de algum 
elemento meteorológico e subsidiando políticas públicas.

Obtenção de dados
Os dados numéricos dos elementos meteorológicos analisados foram ob-
tidos na estação meteorológica principal da Embrapa Cerrados, localizada 
na região administrativa de Planaltina, DF, nas coordenadas geográficas de 
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15°35’30” de latitude Sul e 47°42’30” de longitude Oeste, e altitude de 1.007 m. 
Essa estação está registrada na base de dados Hidro da Agência Nacional de 
Águas (ANA) como Estação CPAC-Principal,  com o código 01547016.

A precipitação pluvial foi medida em um pluviômetro instalado a 1,5 m de 
altura, com precisão de 0,254 mm de lâmina precipitada, e de 1% para preci-
pitações de até 50 mm h-1.

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

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

A velocidade dos ventos foi medida por meio de um anemômetro de canecas 
com sensibilidade de 0,11 m s-1, instalado a 2 m de altura do solo.

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

A evapotranspiração de referência foi estimada pelo método de 
Penman-Monteith (Allen et al., 1998), cuja equação é:

ETo = 
∆ (Rn – G) + � cp (es – ea ) M 

∆ + γ    1 + 
rc
ra

Em que: 
ETo = evapotranspiração de referência (mm).
∆ = declividade da curva de pressão de saturação de vapor com a tempera-
tura (kPa oC-1).
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Rn = saldo de radiação (MJ m-2 d-1).
G = densidade de fluxo de calor no solo (MJ m-2 d-1).  
ρ = densidade do ar (kg m-3).
cp = calor específico do ar a pressão constante (MJ kg-1 oC-1).
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.
γ = 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 resistên-
cias são estimadas por Rocha (2000).

O balanço hídrico climatológico normal (BHCN) foi determinado pelo método 
de Thornthwaite e Mather (1955), a partir dos dados médios mensais de pre-
cipitação pluvial e de evapotranspiração potencial, considerando uma capa-
cidade de água disponível no solo (CAD) igual a 100 mm.

A análise das variáveis e dos elementos meteorológicos foi realizada por 
meio da comparação da variação dos elementos meteorológicos registrados 
no período de 2021 com os dados médios históricos referentes ao período de 
1974–2013, determinados por Silva et al. (2017).

Dados meteorológicos diários do ano de 2021

Os valores diários dos totais de precipitação pluvial e da radiação solar global 
diária; das médias, máximas, mínimas e da amplitude de temperatura do ar; 
da umidade relativa do ar média, máxima e mínima; da velocidade média 
do vento a 2 m e dos totais de evapotranspiração estimada pelo método de 
Penman-Monteith (EToPM) para o ano de 2021 são apresentados nas Tabelas 
de 1 a 12. Outra forma de acesso aos dados se dá por meio de endereço ele-
trônico da plataforma de serviços climáticos1. Essa plataforma é utilizada para 
auxiliar os pesquisadores da Embrapa Cerrados na avaliação dos resultados 
experimentais, além de estar disponível para interessados em geral.

1 http://clima.cpac.embrapa.br/clima/dados-climaticos/
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Dados meteorológicos do ano de 2021 (médios 
e totais mensais) e comparação com a média 
climatológica do período entre 1974–2013

Nas Figuras de 1 a 11, são apresentadas as diferenças das médias mensais 
do ano de 2021 quando comparadas às normais climatológicas do período 
de 1974 a 2013 mostradas em Silva et al. (2017); os valores totais de preci-
pitação pluvial; a radiação solar global diária; as temperaturas do ar média, 
máxima, mínima e amplitude térmica; a umidade relativa do ar média, máxi-
ma e mínima; a velocidade média dos ventos a 2 m e da evapotranspiração 
de referência, determinada pelo método de Penman-Monteith.
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Figura 1. Comparação dos totais mensais de precipitação pluvial, 
observados no ano de 2021 em relação à média histórica (1974–2013) 
para Planaltina, DF.
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Figura 2. Comparação dos valores mensais da radiação solar glo-
bal diária, observados no ano de 2021 em relação à média histórica 
(1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 3. Comparação dos valores mensais de temperaturas máximas 
diárias do ar, observados no ano de 2021 em relação à média histórica 
(1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 4. Comparação dos valores mensais de temperaturas mínimas 
diárias do ar, observados no ano de 2021 em relação à média histórica 
(1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 5. Comparação dos valores mensais de temperaturas médias 
diárias do ar, observados no ano de 2021 em relação à média histórica 
(1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 6. Comparação dos valores de amplitudes térmicas das médias 
mensais de temperatura máxima e mínima do ar, observados no ano 
de 2021 em relação à média histórica (1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 7. Comparação dos valores mensais de umidades relativas do 
ar máximas diárias, observados no ano de 2021 em relação à média 
histórica (1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 8. Comparação dos valores mensais de umidades relativas do 
ar mínimas diárias, observados no ano de 2021 em relação à média 
histórica (1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 9. Comparação dos valores mensais de umidades relativas do 
ar médias diárias, observados no ano de 2021 em relação à média 
histórica (1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 10. Comparação dos valores mensais de velocidades médias 
diárias do vento, observados no ano de 2021 em relação à média histó-
rica (1974–2013) para Planaltina, DF.
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Figura 11. Comparação dos valores mensais de evapotranspiração de 
referência média diária, estimados pelo método de Penman-Monteith, 
para o ano de 2021 em relação à média histórica (1974–2013) para 
Planaltina, DF.

Análise dos dados

O total acumulado anual de precipitação pluvial em 2021 foi de 1.239,3 mm, 
ficando 106,5 mm abaixo da média histórica do período de 1974 a 2013, que 



44 DOCUMENTOS 402

foi de 1.345,8 mm. As maiores precipitações pluviais mensais acumuladas 
no ano de 2021 foram observadas nos meses de fevereiro, abril e dezembro 
(Figura 1), correspondendo a 81%, 25% e 71% acima da média histórica do 
período de 1974 a 2013, nos respectivos meses.

A distribuição pluviométrica é de grande importância, principalmente no 
Cerrado, pois precisa ser satisfatória para o desenvolvimento dos cultivos. 
No entanto, é comum ocorrer sequência de dias secos durante a estação 
chuvosa, o que é conhecido como “veranico” (Sousa, 1999). Dependendo da 
sua intensidade, pode afetar a produção agrícola.

É importante destacar que, em 2021, nos meses de janeiro e março, os totais 
acumulados de precipitação pluvial ficaram abaixo da média histórica, tendo 
precipitado apenas 40% do esperado para o mês de janeiro e 15% do espera-
do para o mês de março. No mês de janeiro ocorreu veranico com duração de 
17 dias e precipitação abaixo da demanda evapotranspirativa (ETo), resultan-
do no acúmulo de 77,3 mm de precipitação abaixo da demanda evapotrans-
pirativa de referência (P-ETo). Neste mês (janeiro), os veranicos têm grande 
potencial de produzir perda de produtividade, visto que as culturas de grãos 
plantadas no final de novembro e em dezembro estão em florescimento.

Em março, ocorreu outro veranico, desta vez com 13 dias consecutivos e com 
53 mm de precipitação abaixo da demanda evapotranspirativa de referência 
(ETo).

Durante o período de transição para a estação seca, no mês de abril, a pre-
cipitação pluvial registrada foi 24,9% superior à média histórica registrada. A 
maior ocorrência de precipitação pluvial nesse mês permitiu o prolongamen-
to do período chuvoso, proporcionando condições favoráveis ao cultivo de 
grãos na segunda safra, incluindo o milho e o sorgo.

Em geral, apesar de a estação chuvosa se iniciar em setembro, o seu esta-
belecimento acontece no mês seguinte, quando as chuvas são mais cons-
tantes, não ocorrendo valores acumulados iguais a zero e atingindo a média 
de 126 mm, de acordo com Silva et al. (2017). Neste sentido, cabe ressaltar 
que o término do período seco ocorreu mais tarde em 2021, com registros 
de precipitação pluvial mensais acumulados inferiores à média histórica nos 
meses de setembro, outubro e novembro (Figura 1). No mês de setembro, 
praticamente não ocorreu chuva (Tabela 9). Em outubro e novembro, apesar 
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de abaixo da média, a precipitação pluvial foi suficiente para aumentar a umi-
dade do solo e apresentar um balanço hídrico positivo, conforme é possível 
visualizar na Figura 12. 

Na Figura 2, observa-se que não houve grandes oscilações da radiação solar 
global ao longo do ano de 2021 e que nos meses em que a precipitação foi 
maior do que a média histórica (fevereiro, abril e dezembro), a radiação inci-
dente foi menor. A radiação solar global observada durante o ano de 2021 foi 
2,0 % menor do que a média do período histórico analisado, de forma que é 
possível afirmar que 2021 foi um ano normal quanto à incidência de radiação 
solar global.

Os valores médios anuais de temperatura média (Tméd.), temperatura máxi-
ma (Tmáx.) e temperatura mínima (Tmín.) do ano de 2021 foram de 21,3 °C, 
28,6 °C e 15,4 °C, respectivamente. A maior média mensal de temperatura 
do ar máxima diária ocorreu em setembro, conforme apresentado na Figura 
3, atingindo 33,3 °C. Já a menor média mensal das máximas diárias foi re-
gistrada em novembro, com 27,2 °C. Essa variação é semelhante à da série 
histórica. Contudo, os valores observados em 2021 foram superiores, dife-
rindo das médias históricas na maior parte dos meses do ano. Os maiores 
valores médios mensais de Tmáx. foram registrados em setembro e outubro 
(Tabelas 9 e 10).

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

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

As amplitudes térmicas no ano de 2021 foram superiores em relação à sé-
rie histórica (1974–2013). Apesar do aumento dos valores na maioria dos 
meses do ano, estas diminuíram e se aproximaram dos valores históricos 
nos meses com precipitação acima ou próxima daqueles da série histórica 
(fevereiro, abril, novembro e dezembro). Essa redução na amplitude térmica 
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ocorre quando há maior nebulosidade e as trocas energéticas são dificulta-
das. Variações na umidade relativa do ar entre anos também podem provocar 
aumento da amplitude térmica, como ocorreu em setembro de 2021, quando 
não houve precipitação pluvial e a temperatura máxima do ar registrada foi a 
maior do ano e a amplitude térmica mais elevada. 

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

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

Por ser um parâmetro obtido a partir da relação entre elementos e parâme-
tros meteorológicos, as variações observadas nos valores estimados de eva-
potranspiração de referência apresentam coerência com as demais variáveis 
analisadas, que são base para a sua estimativa. Isso pode ser visualizado 
nas Figuras 10 e 2, que referenciam os dados de velocidade do vento e a 
radiação solar global, respectivamente. Dessa forma, os menores valores de 
ETo foram observados no trimestre (abril–junho) e o maior valor foi verificado 
no mês mais quente do ano, setembro.

A partir dos dados meteorológicos mensais registrados em 2021, foi deter-
minado o Balanço Hídrico Climatológico Normal (BHCN), apresentado na 
Figura 12. Por meio da estimativa do BHCN é possível observar o período 
de ocorrência de deficiência e excedente hídrico, a retirada e a reposição de 
água do solo bem como a quantidade de água armazenada. Assim, sugere-
-se que este seja um indicador característico da climatologia associada à dis-
ponibilidade hídrica na região e, desta forma, útil no auxílio ao planejamento 
agrícola e de interesse de outros setores da sociedade.

As condições de disponibilidade hídrica observadas em 2021 acompanham 
a tendência do balanço hídrico determinado para as médias históricas do 
período de 1974 a 2013 (Silva et al. 2017). Contudo, o número de meses com 
excesso hídrico, que é de 6 meses, no período histórico, foi reduzido para 2 
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em 2021, e o número de meses com deficiência hídrica ampliou de cinco para 
sete meses, conforme apresentado nas Figuras 12 e 13.
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Figura 12. Representação simplificada do extrato do balanço hídrico 
climatológico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955), 
para o ano de 2021, considerando a CAD=100 mm para Planaltina, DF.
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Figura 13. Representação simplificada do extrato do balanço hídrico 
climatológico normal, segundo o modelo de Thorthwaite e Mather (1955), 
para a média histórica de 1974–2013, considerando a CAD=100 mm para 
Planaltina, DF.
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Considerações finais

A avaliação dos elementos meteorológicos em relação à média histórica 
aponta que 2021 foi um ano próximo ao acumulado anual de precipitação 
pluvial na média histórica, contudo, com a ocorrência de dois veranicos, um 
em janeiro e outro em março. O período seco foi expandido, com o retorno 
das chuvas ocorrendo efetivamente a partir do segundo decêndio de outubro. 

O mês de setembro foi o que mais se diferenciou em relação às médias his-
tóricas para a maioria das variáveis meteorológicas analisadas. Os valores 
de temperaturas máximas, amplitude térmica, umidade máxima, mínimas e 
médias registrados são os mais discrepantes da média histórica, em relação 
aos demais meses. 

Apesar das variações nos registros das variáveis meteorológicas avaliadas, 
os valores da variável ETo, no ano de 2021, apresentaram a mesma tendên-
cia que a média histórica. O valor médio diário de ETo foi igual a 3,7 mm, 
enquanto a ETo da média histórica foi de 3,8 mm. 

As variações observadas nos registros dos elementos meteorológicos para o 
ano de 2021, comparados à média histórica, não representam uma tendên-
cia, mas apenas uma variação anual. Ressalta-se a importância e utilidade, 
do ponto de vista agronômico, da divulgação e interpretação das condições 
meteorológicas para o entendimento, tomada de decisão e ajustes das prá-
ticas agrícolas.
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