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Apresentacao

A publicacdo do Boletim Agrometeorolégico, Série Anual 2023,
Estagdo Agroclimatolégica de Superficie da Embrapa Amazbénia Oci-
dental, Rodovia AM-010, Km 29, tem por objetivo mantermos atua-
lizada a série historica de dados meteorologicos, essenciais para o
desenvolvimento das atividades relativas a produgao rural, gestao
ambiental e gestdes publica e privada.

Em 2023, foram coletados dados de temperatura do ar e do solo,
umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica, brilho solar, eva-
poracao e velocidade do vento. Esses dados foram obtidos na esta-
¢ao agroclimatologica convencional de superficie (latitude 2°5325”S,
longitude 59°58‘06"W e altitude de 102 m), instalada no Campo Ex-
perimental da Embrapa Amazénia Ocidental localizado no Km 29 da
Rodovia AM-010.

Nesse ano, o total anual da precipitacdo foi 10% menor que o
total da média anual da série histérica 1971-2023. Durante o ano, so-
mente em 4 meses, os totais mensais da precipitagdo foram superio-
res aos de suas respectivas médias historicas, pois choveu abaixo da
média de abril a novembro. O maior volume de precipitagdo ocorreu
em fevereiro, concentrando 19% da precipitagao anual, com volume
47% acima da média do més, na série histérica. O total da precipita-
¢ao foi superior ao da média histérica, concentrando 50,12% do total
anual, o que ocasionou distribuicao irregular das chuvas. As médias
anuais das temperaturas maxima, média e minima do ar foram infe-
riores as das respectivas médias historicas, mantendo-se acima em
11 meses (exceto em janeiro) para as maximas e médias e em 10
meses (exceto em janeiro e fevereiro) para as minimas. A tempe-
ratura do solo foi superior a temperatura da superficie, no primeiro
semestre de 2023 e em dezembro. A umidade relativa do ar esteve
abaixo da média histérica, exceto em janeiro, fevereiro e dezembro.
O total mensal de horas de brilho solar ficou abaixo do total da média
da série historica, ocorrendo excecao somente em julho. Também a



velocidade média do vento foi inferior a da média histérica em todos
0s meses do ano.

Em 2023, ocorreu pelo segundo ano consecutivo, de forma inédi-
ta, um prolongado periodo de deficit hidrico no solo, com duracéo de
junho a novembro. Durante esse periodo, a precipitagdo acumulada
foi apenas 55% do total da série historica 1971-2023. Conclui-se que,
nesse ano, as temperaturas registradas estiveram predominante-
mente acima da média histérica, com volume de precipitagao inferior
ao da série histérica. Foi um ano nublado, com umidade relativa do
ar menor do que a média da série histérica e ventos também abai-
xo da série histérica, mas com elevada evapotranspiracao potencial,
grande excedente hidrico em fevereiro e periodo de deficit hidrico
prolongado de 5 meses.

Perante nosso compromisso com os Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel (ODS), a publicacdo se enquadra aos de nume-
ros: 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel, 3 — Saude e Bem-Es-
tar, 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis e 13 — Agao Contra
a Mudanga Global do Clima.

A Embrapa Amazoénia Ocidental, com esta publicagéo, reafirma
seu proposito de prover dados climaticos a nossa sociedade, com in-
formagdes técnicas refinadas, que focam nas tematicas de produgao
rural e ambientais, em particular as que estéo relacionadas as comu-
nidades rurais amazdnicas e que afetam suas vidas.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral da Embrapa Amazénia Ocidental
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Introducao

Em 2023, foram coletados dados de temperatura do ar e do solo,
umidade relativa do ar, precipitagado pluviométrica, brilho solar, eva-
poracéo e velocidade do vento para, entre outros objetivos, serem
adicionados a série de registros diarios do clima, iniciada em 1971.
Esses dados foram obtidos na estagédo agroclimatolégica convencio-
nal de superficie (latitude 02°53'25"S, longitude 59°58‘06”W e altitude
de 102 m), instalada no Campo Experimental da Embrapa Amazoénia
Ocidental, no Km 29 da Rodovia AM-010.

Os dados meteoroldgicos obtidos, além de integrarem a série his-
térica climatologica dessa instituicdo de pesquisa, sdo considerados
importantes para o publico em geral e para a comunidade cientifica,
por suas diversas finalidades, entre as quais analise do clima local e
monitoramento agricola, constituindo-se em valiosa fonte de acompa-
nhamento das mudancas climaticas locais.

O clima do local, pela classificagao de Serebrenick, é do tipo TU,
tropical superumido, com precipitagdo anual superior a 1.900 mm,
ocorrendo um periodo seco definido; segundo Thornthwaite é do tipo
B3, umido, com indice hidrico entre 60 e 80 (Bastos, 1972); e de acor-
do com Kdppen, é do tipo Af, tropical chuvoso (Teixeira et al., 1986),
com temperatura média do més mais frio igual ou maior que 18 °C,
com precipitagdo maior ou igual a 60 mm no més mais seco (Alvares
et al., 2014) — em alguns anos esse valor pode ser muito menor (An-
tonio, 2022). O clima também pode ser classificado como equatorial
quente e umido, com 1 a 2 meses secos e temperatura média maior
que 18 °C em todos os meses do ano (IBGE, 2002).
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Metodologia

Os dados climaticos para analise foram agrupados em periodos
mensais, incluindo todas as variaveis meteoroldgicas avaliadas neste
trabalho. Além disso, foram reunidos em periodo de 10 dias somente
os dados de precipitagao pluvial e temperatura do ar, conforme meto-
dologia do Programa de Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos
(ZARC), descrita por Farias et al. (2023).

Utilizaram-se, para registro das variaveis climaticas, os seguintes
instrumentos meteoroldgicos instalados no interior da cabine meteo-
rolégica (abrigo de Stevenson): termdmetro de méaxima com coluna
de mercurio (Hg) e bulbo; termémetro de minima de coluna de alcool
com bulbo, para medigao da variagao das temperaturas do ar; termo-
metro de coluna de mercurio com bulbo imerso em agua destilada
(bulbo umido) e termdmetro de bulbo com coluna de Hg (bulbo seco),
para registro da temperatura e calculo de umidade relativa do ar, to-
dos com graduagéo em 0,2 °C; evaporimetro de Piche, para medir a
evaporagao a sombra, e termo-higrografo, para o registro em diagra-
ma da variagédo da temperatura e umidade relativa do ar.

Além desses, utilizaram-se instrumentos instalados ao ar livre,
como: anemdmetro de trés conchas, para medir a velocidade diaria
do vento; pluvidmetro de Hellmann, para quantificar o total diario de
chuva; pluviodgrafo, para registrar a variagdo diaria da precipitagdo
pluvial; heliégrafo Campbell-Stokes, para registrar horas de brilho so-
lar. Para medir a temperatura da superficie e do solo foram usados
os termdmetros de solo nas seguintes profundidades: 2, 5, 10, 20 e
30 cm.

As médias diarias da temperatura do ar foram calculadas pelo
método da média compensada de Serra (1974), conforme Equacéo 1:

— (2 T20h+ 7-8h+ Tméx+ Tmin)

T, : (1)
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em que
T =temperatura média compensada.

T, = temperatura do ar as 20h, horario local (corresponde a Oh
de Greenwich).

T,, = temperatura do ar as 8h, horario local (corresponde a 12h de
Greenwich).

T .. = temperatura maxima diaria do ar.

m

T .. = temperatura minima diaria do ar.

Pelo método de Thornthwaite e Mather (1957) calculou-se o ba-
lanco hidrico do solo, com emprego de planilhas do Excel 2019, para
as seguintes capacidades de agua disponivel (CAD) no solo: 30, 50,
100, 200 e 300 mm, com base nas médias mensais das temperaturas
do ar e o total mensal da precipitagdo de 2023 e da série histérica
1971-2023. Devido a localizagao da estagao ser préxima da Linha do
Equador, usou-se o dia de referéncia (Dref) recomendado por Klein
(1977) para o calculo do nimero de horas de insolagdo no balango
hidrico (Tabela 1).

Tabela 1. Dia de referéncia (Dref) e nimero de dias do ano (NDA), contados
desde o dia 1° de janeiro no calendario juliano.

Mées®™ J F M A M J J A S (0] N D

Dref 17 16 16 15 15 11 17 16 15 15 14 10

NDA 17 47 75 105 135 162 198 228 258 288 318 344

(J — Janeiro, F — Fevereiro, M — Margo, A — Abril, M — Maio, J — Junho, J — Julho,
A —Agosto, S — Setembro, O — Outubro, N — Novembro, D — Dezembro.

Fonte: Klein (1977).

Para o calculo de evapotranspiragéo potencial (ET,), foram uti-
lizadas a Equacéo 2, de Thornthwaite (1948), quando as tempera-
turas médias mensais ficaram no intervalo de 0 °C a < 26,5 °C, e a
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Equacao 5, de Willmott et al. (1985), quando as temperaturas médias
mensais foram maiores que 26,5 °C. Ambas descritas a seguir.

ET, (mm.d") = 1,6 (10Tm/I)y? 2)

em que

ET, = evapotranspiragéo potencial (mm.d").

Tm = temperatura média do més (°C).

I = indice anual de calor, determinado na Equacéo 3.

a = coeficiente calculado na Equacao 4.

I=%, AT /5}°" (3)
em que
Z, ., {Tm/5}*'* = somatorio dos indices de calor mensais.

T, = temperatura média do més (°C).
a =0,000000675 I*-0,0000771 P>+ 0,01792 | + 0,49239 (4)

Equacéo 5 de Willmott et al. (1985)
ET,(mm.d") = -415,85 + 32,24 Tm — 0,43 Tm? (5)

em que
Tm = temperatura média do més n, em questéo.

No calculo de evapotranspiragéo potencial (ET,), foram realizados
ajustes, devido a variagcdo do numero de dias dos meses, do numero
de horas do fotoperiodo no dia, da estagdo do ano e da latitude, utili-
zando-se dois fatores de corre¢cao, um para a variagdo dos dias men-
sais (numero de dias do més em questao dividido por 30) e outro para
variagdo do numero de horas para ET, (numero de horas calculado do
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fotoperiodo para o més em questao dividido por 12), de acordo com
Wilm et al. (1944).

Resumo anual

Os dados climaticos mensais e decendiais (10 dias), para alguns
parametros de 2023, sdo apresentados a seguir juntamente com o
periodo mais chuvoso (maior soma de valores positivos consecutivos
da precipitagdo menos evapotranspiragdo potencial ou de referéncia),
segundo o balanco hidrico do solo.

Precipitacao pluvial (mm)

Periodo mais ChuvosO...........cccccuviiiiiiiiieeeeec e janeiro a maio
Total anual (MM).....ooii e 2.415,8
Més com maior total de precipitagéo: fevereiro (mm).................. 460,0
Més com menor total de precipitagcao: setembro (mm).................... 46,4

Decéndio com maior precipitagdo: D5 (11 a 20 de fevereiro)....... 302,2

Decéndio com menor precipitagao: D32 (11 a 20 de novembro).....0,0

Maior precipitacdo em 24 horas: margo (Mm).........ccccceeeeeeeiiicennns 81,3
Més com mais dias com precipitagao: abril............cccoci i 25
Més com menos dias com precipitacao: julho...........ccccveeeeeveeeeeeiinnn, 6
Maior periodo de dias consecutivos sem chuvas (8 a 22/11)............ 15

Maiores periodos de dias consecutivos com chuvas (11 a 22/2 e
12 8 23/4) i 12

Total de dias com ChUVaA..........cooveiii e 182
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Temperatura do ar (°C)

1 T=To =TT U= | N 27,5
Média das MAXIMAS .........oiiieeiiieee e e ee s 33,4
Média das MiNIMAS ........ccueiiiiiiiiiice e 23,1
Amplitude das médias mensais N0 abrigo ..........ccccceeeeeeeieiicinnnnen, 10,3
Maior maxima absoluta diaria no abrigo (outubro) ....................... 40,2
Menor minima absoluta diaria no abrigo (fevereiro) ...................... 19,5
Amplitude absoluta anual N0 abrigo ... 20,7
Maior maxima absoluta diaria na relva (outubro) ...........ccccc........ 44,6
Menor minima absoluta diaria na relva (novembro) ...................... 16,6
Amplitude absoluta anualnarelva ............ccccoocoiiiiiii, 28,0
Maior média decendial: D28 (1° a 10 de outubro)..............c..ce.... 30,4
Menor média decendial: D2 (11 a 20 de janeiro)..........cccceee...u. 244
Maior amplitude decendial: D25 (1° a 10 de setembro)............. 14,6
Menor amplitude decendial: D2 (11 a 20 de janeiro).................... 7,8

Temperatura média anual do solo (°C)

Profundidade 0 (relva) ........ccceeviiiiiiiiie e 28,7
Profundidade 2 Cm ........ooiiiiiiii 29,1
Profundidade 5 Cm ....covveiiieeeee e 29,3
Profundidade 10 CM ....eeeieieeeee e 28,7
Profundidade 20 CM .....eeeeeee e 29,2

Profundidade 30 CM .....eeeiieee e 29,5
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Umidade relativa do ar (%)

Y =To =TT TV = | R 83,8
Maior média diaria registrada (novembro) ...........ccccccciiiiiinnns 100,0
Menor média diaria registrada (novembro) ............ccccceeeeiiiiieneennne 55,2
Amplitude anual da média diaria ..............cccociriiieiieee e, 44,8
Maior média mensal (dezembro) ........ccccoeviiiiieiiiiiiiee e 89,2
Menor média mensal (OUIUDIO) ........coocuiiiiiiiiiiiie e 74,3
Amplitude média mensal ..............oovviiiiiiiiiiiiii e 14,9

Evaporacao de Piche (mm)

Total @nual..... ..o, 938,0
MEdIa MENSAL.....ccceeeii i e e 78,2
Més com maior evaporagado (OUtUDIO) .........cceeeeviiiiieeiiiiiiieeens 140,2
Més com menor evaporagao (fevereiro) ........ccccevvecveeeeeiiiieee e 40,7
Brilho solar (h)

Total @anual....... ..o 1.528,7
MEIa MENSAI ......eeeiieii e 127.,4
Y=o 1= e 1= 4 SRR 2,6

Velocidade do vento (m s™)

Y =To 1= 1= T o TU = 0,44
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Precipitacao pluviométrica

Em 2023, o total anual da precipitacdo pluviométrica foi
2.415,8 mm, inferior 261,5 mm ao da média anual da série histo-
rica 1971-2023. O numero efetivo de dias de chuva registrado no
ano foi 182, os quais variaram mensalmente entre 6 dias (julho)
e 25 dias (abril). Em relagdo ao numero de dias assinalados na
média de dias de chuva da série histérica 1971-2023, verifica-se
que ficaram 36,4 dias a menos que a média da série.

A maior precipitagcdo acumulada mensal foi 460 mm, observada
em fevereiro, ocasido na qual foram registrados 22 dias com chuva;
enquanto em abril foram registrados 25 dias, o maior do ano, para
um volume mensal de chuva de 297,1 mm (Tabela 3 e Figura 1). No
entanto, o menor volume mensal acumulado de precipitagéo pluvio-
métrica foi 46,4 mm em setembro; em julho teve menos dias de chuva
(seis).

O periodo mais chuvoso do ano, que corresponde a soma dos
valores positivos consecutivos da precipitagdo menos a evapotrans-
piracdo potencial ou de referéncia estimada no balango hidrico do
solo (P - ET,), foi de janeiro a maio (Tabelas 10 a 19). Nesse periodo
choveu 8% a mais que a soma das médias histéricas da precipita-
¢ao mensal. Entretanto, o total de precipitagdo acumulada no periodo
de seca no solo (junho a novembro), estimada pelo balango hidrico
anual, foi 477,3 mm, que representou 55% da somatdria da média
histérica para esse periodo.

Os totais diarios de precipitagdo pluviométrica oscilaram de um
valor minimo de 0,2 mm (abril) a um valor maximo de 81,3 mm (mar-
¢o). O decéndio com maior precipitagdo acumulada foi o 5 (11 a 20 de
fevereiro), com 302,2 mm, sendo, portanto, o maior total da série his-
torica para esse decéndio, superando em 166% o valor de sua média
historica (Figura 3). O decéndio com menor precipitagdo acumulada
foi 0 32 (11 a 20 de novembro), com 0,0 mm, cuja média histérica para
ele foi 73 mm (Figura 2).
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Tabela 3. Precipitacdo mensal e dias com chuva em 2023 e na série historica
1971-2023. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

Precipitagdo (mm) Dias com chuva

Més Desvio

1971-2023 2023  (MM) 19712023 2023
Janeiro 286,5 3451 58,6 21,9 23
Fevereiro 312,1 460,0 1479 210 22
Margo 340,1 3843 442 236 20
Abril 336,0 2971 -389 232 25
Maio 275,4 1834  -920 22,6 19
Junho 174,4 101,6  -704 185 16
Julho 123,0 61,9 61,1 154 6
Agosto 108,4 851 233 13,0 8
Setembro 112,9 46,4 -66,5 12,9 8
Outubro 159,0 675 915 13,9 7
Novembro 197,2 114,8 -82,4 141 7
Dezembro 252,4 2686 162 184 21
Total 2677,3 24158 2591 2185 182

Média més 223,5 2511 27,6 18,3 17,4
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Figura 1. Precipitacdo mensal em 2023 e média histérica de 1971-2023. Em-
brapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 2. Total decendial de precipitagédo em 2023 e média histérica de1971—
2023. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 3. Variacdo anual da precipitacdo acumulada no decéndio 5 na série
histérica 1971-2023 e média histérica do decéndio 5. Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, AM.

Temperaturas do ar e do solo

As temperaturas maxima, minima e média mensais do ar, em
2023, foram superiores as suas respectivas médias histéricas de
1971-2023, ocorrendo excecgbes para as temperaturas maxima e
média registradas em janeiro, que ficaram 0,2 °C e 0,1 °C, respec-
tivamente, abaixo da média histérica. Da mesma forma, as tem-
peraturas minimas registradas em janeiro e fevereiro, que foram
inferiores a média climatolégica em 0,1 °C (Tabela 4 e Figura 4).

A média anual das temperaturas maximas do ar em 2023 foi
33,4 °C, superior 1,6 °C a da média histérica de 1971-2023. A tem-
peratura média anual foi 27,5 °C, registrando acréscimo de 1,4 °C
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em relagdo a média histérica. A média anual das temperaturas mini-
mas foi 23,1 °C, com 0,7 °C acima da média histdrica anual (Tabela
4).

As temperaturas média e maxima decendiais do ar, em 2023, fica-
ram acima de suas respectivas médias da série histérica 1971-2023,
nos 17 decéndios consecutivos de 12 a 28, enquanto as médias de-
cendiais da temperatura minima ficaram acima de suas médias his-
toricas nos 23 decéndios consecutivos do 11 ao 33, caracterizando
2023 como mais um ano de temperaturas decendiais predominan-
temente acima da média. A maior média decendial das maximas foi
37,2 °C no decéndio 28 (1 a 10 de outubro), a menor média decendial
das minimas foi 21,6 °C no decéndio 2 (11 a 20 de janeiro), a maior
média decendial 30,4 °C no decéndio 28 e a menor média 24,4 °C no
decéndio 2 (Figura 5).

As médias mensais da temperatura na relva foram inferiores as
médias da temperatura do solo em todas as profundidades, de janei-
ro a junho, também em dezembro, e foram superiores de agosto a
novembro. As maiores diferencas entre as temperaturas do solo e da
superficie ocorreram em janeiro, quando a média da temperatura da
relva foi 3,1 °C mais baixa que a temperatura do solo na profundidade
de 30 cm; em outubro, no entanto, foi 3,2 °C mais elevada que na
profundidade de 10 cm (Tabela 5 e Figura 6).

Tabela 4. Temperaturas maxima, minima e média mensais (°C) do ar em
2023 e na série histérica 1971-2023. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus,
AM.

A Maxima Minima Média
Mes 1971-2023 2023 1971-2023 2023 1971-2023 2023
Jan. 30,9 30,7 22,5 22,4 25,7 25,6
Fev. 30,7 31,2 22,6 22,5 257 26,1
Mar. 30,9 31,8 22,7 23,0 25,8 26,6
Abr. 31,1 32,9 22,7 23,2 25,9 27,0

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.
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. Maxima Minima Média
Mes 1971-2023 2023 1971-2023 2023 1971-2023 2023
Maio 31,2 33,6 22,6 23,6 26,0 27,7
Jun. 31,3 32,4 22,1 22,7 25,8 26,8
Jul. 31,7 34,1 21,8 22,8 25,8 27,8
Ago. 33,0 35,3 21,8 23,2 26,5 28,6
Set. 33,5 36,1 22,2 23,3 26,8 28,9
Out. 33,2 36,3 22,6 23,8 27,0 29,3
Nov. 32,7 35,0 22,8 23,9 26,8 28,8
Dez. 31,6 31,8 22,7 23,2 26,2 27,0
Média 31,8 33,4 22,4 23,1 26,1 27,5

Tabela 5. Médias mensais da temperatura (°C) no solo e na relva (superficie)

em 2023. Embrapa Amazoénia Ocidental. Manaus, AM.

Profundidade (cm)

Més
Relva 2 5 10 20 30
Janeiro 25,3 27,8 27,9 27,6 28,2 28,4
Fevereiro 26,0 28,4 28,4 27,7 28,1 28,4
Margo 26,0 28,5 28,7 28,0 28,4 28,6
Abril 26,7 28,9 29,2 28,7 29,0 29,2
Maio 28,4 29,1 29,4 28,9 29,3 29,6
Junho 27,9 28,9 291 28,6 29,0 29,4
Julho 29,7 29,9 29,9 291 29,5 29,9
Agosto 32,2 30,5 30,4 29,6 30,0 30,4

Continua...
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Tabela 5. Continuagéo.

Profundidade (cm)

Més
Relva 2 5 10 20 30
Setembro 31,6 29,9 30,0 29,4 30,0 30,4
Outubro 32,5 29,7 29,9 29,3 29,9 30,4
Novembro 31,0 29,4 29,7 29,2 29,8 30,2
Dezembro 26,7 28,1 28,6 28,3 28,8 29,2
Média 28,7 29,1 29,3 28,7 29,2 29,5

38 —— Temperatura maxima série 1971-2023
=fi— Temperatura maxima 2023

—#— Temperatura média série 1971-2023
=—i— Temperatura média 2023
—— Temperatura minima série 1971-2023
—&— Temperatura minima 2023

37 4

36
35
34
33 4
32
31|
30 4
29 4

28

Temperatura do ar (°C)

27
26
25
24
23

[
22 |

21 4

20 T T T T T T T T 1
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Més

Figura 4. Variacdo mensal das temperaturas maxima, minima e média em
2023 e nas médias da série historica 1971-2023. Embrapa Amazonia Oci-
dental, Manaus, AM.
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térmica decendiais de 2023 e da série historica (SH) 1971-2023. Embrapa
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Figura 6. Temperaturas do solo e da superficie (relva) em 2023. Embrapa
Amazobnia Ocidental. Manaus, AM.

Umidade relativa do ar

Em 2023, a média anual da umidade relativa do ar (UR) foi
83,8%, inferior 2,3% a média historica da série 1971-2023. Os valo-
res médios mensais de umidade relativa do ar observados em 2023
variaram entre 74,3% (outubro) e 89,2% (dezembro) e na maioria
dos meses foram inferiores & média climatolégica, com excec¢des
em janeiro, fevereiro e dezembro, meses que atingiram valores
superiores a média climatolégica. Contudo, os registros diarios de
umidade relativa do ar oscilaram entre 55,2% e 100%, ambos regis-
trados em novembro (Tabela 6 e Figura 7).



28 Documentos 169

Tabela 6. Umidade relativa do ar em 2023 e na série historica 1971-2023.
Embrapa Amazoénia Ocidental. Manaus, AM.

Umidade relativa do ar (%)

Més

1971-2023 2023
Janeiro 87,8 88,8
Fevereiro 88,7 88,8
Margo 88,7 87,6
Abril 89,0 88,6
Maio 89,0 86,5
Junho 86,8 86,4
Julho 84,5 79,6
Agosto 82,5 771
Setembro 82,1 79,1
Outubro 82,9 74,3
Novembro 84,4 79,4
Dezembro 87,2 89,2

Média 86,1 83,8
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Figura 7. Umidade relativa do ar de 2023 e da série histdrica 1971-2023.
Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

Evaporacao de Piche

O total anual da evaporagéo a sombra, medida diariamente no
evaporimetro de Piche, somou 938 mm e foi 132 mm superior ao to-
tal anual das médias mensais da série historica 1976-2023. A média
mensal foi 78,2 mm, sendo 11 mm maior que a média mensal da série
histérica. Por outro lado, os totais mensais de evaporagdo em 2023
foram superiores a média da série histérica nos periodos de marco a
maio e de julho a novembro (Tabela 7 e Figura 8).
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Tabela 7. Médias mensais e diarias da evaporagéo, medidas com evapori-
metro de Piche em 2023, e na série histérica 1976-2023. Embrapa Amazonia
Ocidental. Manaus, AM.

Total mensal (mm)

Média diaria (mm)

Més

1976-2023 2023 1976-2023 2023
Janeiro 57,5 47,5 1,9 1,5
Fevereiro 50,9 40,7 1,8 1,5
Margo 54,0 54,5 1,7 1,8
Abril 48,8 53,1 1,6 1,8
Maio 52,5 56,8 1,7 1,8
Junho 61,1 55,9 2,0 1,9
Julho 75,8 93,6 24 3,0
Agosto 89,0 112,0 2,9 3,6
Setembro 91,7 124,5 3,1 4,2
Outubro 88,8 140,2 2,9 4,5
Novembro 73,8 105,2 2,5 3,5
Dezembro 62,1 54,0 2,0 1,7
Total 806,0 938,0 - -
Média 67,2 78,2 2,2 2,6
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Figura 8. Evaporagdo em 2023 e na série historica 1976—2023, medida com
evaporimetro de Piche. Embrapa Amazoénia Ocidental. Manaus, AM.

Brilho solar

O total anual de horas de brilho solar observado em 2023 atingiu o
montante de 1.528,7 horas, ficando inferior 313,1 horas ao total anual
das médias mensais da série histérica 1972-2023, o que equivale a
26,1 dias de nebulosidade durante o ano, considerando 12 horas de
brilho solar por dia (Tabela 8 e Figura 9).

Os totais mensais de brilho solar variaram de 64,8 horas (feve-
reiro) a 212,2 horas (agosto), com média mensal de 127,4 horas, e
foram, em quase todos os meses, inferiores as médias historicas
mensais, ocorrendo excegao apenas no més de julho. Essa média
ficou 26,1 horas abaixo da média da série historica. A média diaria de
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horas de brilho solar foi de 4,2 horas e ficou inferior & média da série
historica 0,8 hora (Tabela 8 e Figura 9).

Tabela 8. Totais mensais e médias diarias de brilho solar em 2023 e na série
historica 1972-2023. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

A Total mensal (h) Média diaria (h)
Mes 1972-2023 2023 1972-2023 2023
Janeiro 120,7 70,9 3,9 2,3
Fevereiro 100,7 64,8 3,6 2,3
Margo 109,6 92,9 3,5 3,0
Abril 112,2 97,7 3,7 3,3
Maio 138,4 123,2 4,5 4,0
Junho 168,3 140,9 5,6 47
Julho 201,8 208,9 6,5 6,7
Agosto 222,0 212,2 7,2 6,8
Setembro 198,5 171,9 6,6 57
Outubro 185,7 143,7 6,0 4,6
Novembro 156,7 134,5 5,2 4.5
Dezembro 127,3 67,1 4.1 2,2
Total 1.841,9 1.528,7 - -

Média 153,5 127,4 5,0 4,2
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Figura 9. Total mensal de brilho solar (BS) em 2023 comparado a média da
série histérica 1972—-2023. Embrapa Amazoénia Ocidental. Manaus, AM.

Velocidade do vento

A média anual da velocidade média diaria do vento foi 0,44 m s™
e variou entre 0,35 m s (dezembro) e 0,53 m s (setembro), sendo
0,16 m s”" menor que a média da série historica 1971-2023. Em todos
0s meses do ano, a média mensal da velocidade do vento foi inferior
a média da série histérica (Tabela 9 e Figura 10).
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Tabela 9. Médias mensais da velocidade diaria do vento em 2023 e da série
histérica 1971-2023. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

V vento™ (m s™')

V vento (km h)

Més

1971-2023 2023 1971-2023 2023
Janeiro 0,63 0,416 2,27 1,50
Fevereiro 0,68 0,424 2,44 1,53
Margo 0,65 0,46 2,34 1,65
Abril 0,57 0,40 2,07 1,43
Maio 0,52 0,39 1,88 1,39
Junho 0,55 0,41 1,98 1,47
Julho 0,58 0,45 2,07 1,64
Agosto 0,61 0,49 2,20 1,77
Setembro 0,63 0,53 2,26 1,90
Outubro 0,63 0,52 2,27 1,87
Novembro 0,60 0,47 2,18 1,71
Dezembro 0,58 0,35 2,08 1,26
Média 0,60 0,44 2,17 1,59

(™ Velocidade do vento.
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Figura 10. Média mensal da velocidade do vento em 2023 e na série historica
(SH) 1971-2023. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

Balango hidrico do solo

No balancgo hidrico do solo, pelo método de Thornthwaite e Ma-
ther (1957), verificou-se, no periodo de junho a novembro de 2023,
um deficit hidrico prolongado, enquanto os deficit calculados com as
médias da série histérica 1971-2023 ocorreram de julho a setembro,
no entanto os deficits de julho no balango com a série historica, foram
insignificantes, atingindo no maximo 0,02 mm. O maior deficit hidrico
em 2023 e na série histérica de 1971-2023 foi em setembro para
todas as CADs estudadas. O deficit hidrico de junho foi atipico, assim
como os de outubro e novembro.

No periodo de julho a novembro, os deficit hidricos foram muito
expressivos quando comparados aos calculados com a média da
série histérica, com a diferenca aumentando proporcionalmente a
cada CAD considerada no calculo. Os maiores deficit hidricos em
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volume de agua no solo ocorreram em setembro, para as CADS de
30 a 100 mm, e para as CADs de 200 e 300 mm em outubro.

Dessa forma, com a CAD 100 mm, a estimativa do deficit de agua
no solo em junho de 2023 chegou a 6 mm e em julho atingiu 48 mm,
enquanto o calculado com as médias da série historica foi zero para
ambos os meses. Em agosto alcangou a marca de 58 mm, enquanto
0 da série histérica resultou em 4 mm. Em setembro foram 101 mm
contra 9 mm na série historica. Em outubro, 96 mm e em novembro
43 mm, enquanto o da série histérica foi zero para ambos os meses.

Os excedentes de agua no solo calculados a partir do balango
hidrico, no ano de 2023, considerando as CADs de 30, 50, 100, 200 e
300 mm, ocorreram no periodo de janeiro a maio para todas as CADs
e em dezembro para as CADS de 30 a 100 mm, e para os obtidos
com a série historica de janeiro a junho, novembro e dezembro para
as CADs. Nao houve excedente hidrico no solo em dezembro para
todas CADs de 200 e 300 mm, demandando maior tempo para repor
o estoque hidrico do solo para elas.

O maior excedente hidrico totalizou 344 mm em fevereiro de 2023
e foi 72% maior que o excedente calculado com a média historica
de 1971-2023, para todas as CADs nesse més (Tabelas 10 a 19 e
Figuras 11 a 22).
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Figura 11. Balango hidrico do solo em 2023, método de Thornthwaite e
Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 30 mm. Em-
brapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 12. Balanco hidrico do solo em 2023, método de Thornthwaite e Ma-
ther (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 50 mm. Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 13. Balanco hidrico do solo em 2023, método de Thornthwaite e
Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm. Em-
brapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 14. Balanco hidrico do solo em 2023, método de Thornthwaite e
Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 200 mm. Em-
brapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 15. Balanco hidrico do solo em 2023, método de Thornthwaite e
Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 300 mm. Em-
brapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 16. Balanco hidrico com as médias da série historica 1971-2023,
método de Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua dispo-
nivel (CAD) de 30 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 17. Balanco hidrico com as médias da série histérica 1971-2023,
método Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel
(CAD) de 50 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 18. Balanco hidrico com as médias da série historica 1971-2023, mé-

todo de Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel

(CAD) de 100 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 19. Balanco hidrico com as médias da série historica 1971-2023, mé-
todo de Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel
(CAD) de 200 mm. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 20. Balanco hidrico com as médias da série historica 1971-2023, mé-
todo de Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel
(CAD) de 300 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 21. Excedente hidrico no balango hidrico, método de Thornthwaite e
Mather (1957), em 2023 e na histérica (SH) 1971-2023, para capacidade de
agua disponivel (CAD) de 30, 50, 100, 200 e 300 mm. Embrapa Amazbnia
Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 22. Deficit hidrico no balango hidrico, método de Thornthwaite e Ma-

ther (1957), em 2023 e na série histérica (SH) 1971-2023, para capacidade
de agua disponivel (CAD) de 30, 50, 100, 200 e 300 mm. Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus, AM.

Consideracoes finais

Em 2023, o total anual da precipitagao foi 9% menor que o total da
média anual da série histérica 1971-2023. Durante o ano, somente

em 4 meses, os totais mensais da precipitagdo foram superiores aos
de suas respectivas médias histéricas, com chuvas abaixo da média

de abril a novembro. O maior volume de precipitacdo ocorreu em fe-
vereiro, concentrando 19% da precipitagdo anual, com volume 47%
acima da média do més na série histérica. O nimero de dias com
chuva foi inferior ao da média histérica.

Dentre os volumes de chuva analisados nos decéndios, desta-
ca-se o total de chuva ocorrido no segundo decéndio de fevereiro
(11 a 20), por ter registrado o maior volume de precipitacdo na série
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historica 1971-2023. Também em 9 dos 36 decéndios, o total da pre-
cipitagdo foi superior ao da média histérica, concentrando 50% do
total da precipitacdo anual, o que ocasionou distribuig&o irregular das
chuvas.

As médias anuais das temperaturas maxima, média e minima do
ar foram superiores as das respectivas médias histéricas, mantendo-
-se acima em 11 meses (exceto janeiro) para as maximas e médias e
em 10 meses (exceto em janeiro e fevereiro) para as minimas. As mé-
dias decendiais das temperaturas maxima, média e minima do ar, jun-
tamente com a amplitude térmica, ficaram predominantemente acima
da média histérica. A temperatura do solo foi superior a temperatura
da superficie, no primeiro semestre de 2023 e em dezembro.

A umidade relativa do ar esteve abaixo da média historica, exceto
em janeiro, fevereiro e dezembro.

O total mensal de horas de brilho solar ficou abaixo do da média
da série historica, ocorrendo excegdo somente em julho. Também a
velocidade média do vento foi inferior a da média histérica em todos
0s meses do ano.

Em 2023 ocorreu, pelo segundo ano consecutivo, de forma inédita,
um prolongado periodo de deficit hidrico no solo, que teve duragao de
junho a novembro, para todas as CADs calculadas no balango hidrico
do solo. Durante esse periodo, a precipitagdo acumulada foi apenas
55% do total da série histérica 1971-2023. Os maiores deficit hidricos
para as CADS de 30 a 100 mm ocorreram em setembro, e para as
CADs de 200 e 300 mm em outubro. Ocorreu um tempo maior para
repor o estoque hidrico do solo para as CADs de 200 e 300 mm, que
nao registraram excedentes hidricos em dezembro. O maior exceden-
te hidrico do solo estimado no balango hidrico foi de 344,3 mm em
fevereiro, 72% maior que o calculado com a média histodrica.

Conclui-se que, em 2023, as temperaturas registradas estiveram
predominantemente acima da média histérica e o volume de preci-
pitacdo foi inferior ao da série histérica. Foi um ano nublado, com
umidade relativa do ar menor que a média da série histérica, ventos
abaixo da série historica, elevada ET, grande excedente hidrico em
fevereiro e periodo de deficit hidrico prolongado de 6 meses.
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