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Apresentação

Muito tem sido discutido nos dias atuais sobre a ocorrência de mudanças cli-
máticas e suas implicações na vida e sobretudo na produção agrícola e agro-
pecuária, e é neste contexto que a Embrapa Amazônia Ocidental disponibi-
liza a obra: Parâmetros climáticos registrados na Estação Agroclimatológica 
Convencional da Embrapa, no entorno de Manaus: 50 anos de registro 
(1971–2020).

O trabalho é uma compilação detalhada, com gráficos, figuras e tabelas, 
que reúne uma série com mais de 143 mil registros diários das variáveis 
agroclimatológicas: precipitação pluviométrica, temperatura do ar (máxi-
ma, média e mínima), umidade relativa do ar, velocidade do vento, eva-
poração de Piche e brilho solar, registradas na estação agroclimatológica 
convencional da Embrapa Amazônia Ocidental, no Km 29 da Rodovia AM-
010 (Rodovia Manaus-Itacoatiara), nas coordenadas georreferenciadas de 
2°53’25” de latitude Sul; 59º58’06” de longitude Oeste e 102 m de altitude, 
de 1971 a 2020, e cerca de 24 mil dados resultantes dos cálculos das eva-
potranspirações potencial e real para capacidade de água disponível (CAD) 
de 30 mm, 50 mm, 100 mm, 200 mm e 300 mm. A série histórica de dados 
de brilho solar compreende o período de 1972 a 2020 e a da evaporação é 
de 45 anos, de 1976 a 2020.

Além de todo o embasamento dos dados meteorológicos para as pesquisas 
desenvolvidas em nossa Unidade, durante todo esse período, muitas teses e 
dissertações, bem como trabalhos científicos, utilizaram dados dessa série, 
total ou parcialmente, solicitados por meio de mensagem para o Serviço de 
Atendimento ao Cidadão (SAC) da Embrapa Amazônia Ocidental, para o en-
dereço eletrônico cpaa.sac@embrapa.br.



A publicação se relaciona com os objetivos 12 – Consumo e produção res-
ponsáveis e 13 – Ação contra a mudança global do clima, dos Objetivos de 
Desenvolvimento Sustentável (ODS), aos quais a Embrapa aderiu e pratica 
desde a criação deles pela Organização das Nações Unidas (ONU).

Dentre as informações destacam-se: 1) no local da estação e em seus 
arredores, com clima equatorial quente e úmido, tipo Af (Köppen), inicia o 
ano hidrológico em agosto e termina em julho, com um período de déficit 
hídrico no solo que vai de julho a setembro, quando é recomendado o uso 
de irrigação, principalmente para culturas com sistema radicular super-
ficial como as hortaliças, sendo junho e outubro os meses de transição 
para esse período. O período úmido do ano hidrológico vai de outubro a 
junho, quando ocorre cerca de 81% da precipitação; 2) chove uma média 
de 2.661,0 mm ao ano, e o mês mais chuvoso é abril, com média geral do 
total mensal de 336,7 mm, o menos chuvoso é agosto, com média geral 
de precipitação mensal de 107,6 mm. A média geral do total de precipita-
ção acumulada decendial é de 73,9 mm, os decêndios de 16 a 34 tiveram 
totais acumulados abaixo dessa média. O decêndio 9 apresentou a maior 
média geral e o 26 a menor (128,1 mm e 30,2 mm, respectivamente); 3) os 
decêndios de 18 a 29 tiveram a média geral da precipitação acumulada 
abaixo de 50 mm e os decêndios de 21 a 24 e o 26 tiveram a média geral 
da precipitação acumulada abaixo de 40 mm, constituindo-se num sinal 
de alerta para déficits hídricos que venham a comprometer as atividades 
agrícolas.

Com a disponibilização desse compêndio a Embrapa Amazônia Ocidental 
reafirma seu compromisso com a pesquisa e o desenvolvimento da Amazônia, 
ao tempo que mantêm sua missão de mantê-la para as gerações vindouras.

Everton Rabelo Cordeiro

Chefe-Geral
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Introdução

Uma série com mais de 143 mil registros diários das variáveis agroclimatoló-
gicas: precipitação pluviométrica, temperatura do ar (máxima, média e míni-
ma), umidade relativa do ar, velocidade do vento, evaporação de Piche e bri-
lho solar, registradas na estação agroclimatológica convencional da Embrapa 
Amazônia Ocidental, de 1971 a 2020, e cerca de 24 mil dados resultantes dos 
cálculos de evapotranspiração potencial e real (ET0 e ETr) para capacidade 
de água disponível (CAD) de 30 mm, 50 mm, 100 mm, 200 mm e 300 mm 
foram reunidos neste trabalho.

A série histórica de dados do brilho solar compreende o período de 1972 a 
2020 e a da evaporação é de 45 anos, de 1976 a 2020, devido à aquisição 
dos instrumentos de medição desses parâmetros ter ocorrido no ano inicial 
das respectivas séries.

Muitas teses e dissertações, bem como trabalhos científicos, utilizaram dados 
dessa série, total ou parcialmente, solicitados por meio de mensagem para o 
Serviço de Atendimento ao Cidadão (SAC) da Embrapa Amazônia Ocidental, 
pelo endereço eletrônico cpaa.sac@embrapa.br.

Metodologia

A estação agroclimatológica convencional fica localizada na sede da Embrapa 
Amazônia Ocidental, no Km 29 da Rodovia AM-010 (Rodovia Manaus-
Itacoatiara), nas coordenadas georreferenciadas de 2º53’25” de latitude Sul; 
59º58’06” de longitude Oeste e 102 m de altitude (Figura 1). O clima foi local, 
classificado como do tipo Af, segundo a classificação climática de Köppen 
(clima tropical chuvoso), que tem como característica a temperatura média do 
mês mais frio nunca inferior a 18 ºC e a precipitação do mês mais seco acima 
de 60 mm (Teixeira et al., 1986).
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As medições foram feitas nos seguintes instrumentos da estação agrocli-
matológica: termômetro de máxima de bulbo com mercúrio, termômetro de 
mínima de bulbo e capilar com álcool, termômetros de coluna de mercúrio 
sem e com bulbo imerso em água destilada (termômetro de bulbo úmido), 
evaporímetro de Piche e termo-higrógrafo a corda, todos esses dentro de um 
abrigo meteorológico de madeira; anemômetro de três conchas a 2 m de al-
tura, pluviômetro de Hellmann com diâmetro de 200 cm2 construído em chapa 
de zinco, com proveta de capacidade de medição de 10 mm, com graduação 
de 0,1 mm, pluviógrafo, heliógrafo de Campbell-Stokes, termômetros de solo 
nas profundidades de 0 cm (relva), 2 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm e 30 cm.

Foram usados alguns dados das estações mais próximas para preencher 
lacunas de registros de dados (Figura 2), sendo elas: estação mereteorológi-
ca convencional na latitude 2°55'44,64" Sul e longitude 59°58'35,40" Oeste, 
altitude 107 m (georreferenciadas), distante 4,38 km em linha reta, e estação 

Figura 1. Estação Agroclimatológica Convencional da Embrapa Amazônia Ocidental.
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meteorológica automática nas coordenadas 2°56'20,29" Sul e 59°58'7,17" 
Oeste, ambas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (Inpa), lo-
calizadas na Reserva Ducke; estação meteorológica convencional, que fun-
cionou em dois locais: na atual Av. André Araújo, na latitude 3°6'5.73" Sul, 
longitude 59°59'48.64" Oeste e altitude de 62 m (georreferenciadas), distante 
23,65 km em linha reta, até dezembro de 1997, e após essa data foi para 
a BR-319, Km 01 (atual Rua Ministro João Gonçalves de Souza, nº 4.273) 
na latitude 3°7'46.38" Sul, longitude 59°56'55.84" Oeste e elevação de 52 m 
acima do nível do mar (georreferenciadas), distante 26,55 km em linha reta; 
e Estação Meteorológica Automática do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET) (Manaus-A101 Código OMM: 81730), que entrou em operação em 
2000, no mesmo endereço da BR-319. Em 17 de dezembro de 2010, foi 
transferida para Rua Maceió, nº 460, Adrianópolis, nas coordenadas georre-
ferenciadas de latitude 3°6'13,43" Sul e longitude 60°0'55.58" Oeste distante 
24,12 km em linha reta; Estação Meteorológica Convencional da Comissão 
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac), localizada no Km 45 da 
BR-174 na latitude 2°33'46,34" Sul, longitude 60°01'59,06" Oeste e altitude 
de 110 m, distante 36,74 km em linha reta (georreferenciadas).

Figura 2. Localização das 
estações vizinhas por ima-
gem de satélite no Google 
Earth.
Fonte: Google Earth.
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Temperatura do ar

Os registros das temperaturas do ar foram feitos por meio de leituras diretas 
em termômetros de bulbo com tubo capilar de vidro, termômetro de máxima, 
termômetro de mínima, com divisões de escalas de 0,2 ºC e registros gráficos 
em termo-higrógrafo.

As médias da temperatura do ar foram calculadas pela média compensada, 
utilizando a Equação 1 do método de Serra (1974):

Tm =
(2T20h + T8h+Tmáx+Tmín)

5
[Equação 1]

em que

Tm = temperatura média compensada

T20h = temperatura do ar às 20h de Manaus (0h de Greenwich)

T8h = temperatura do ar às 8h de Manaus (12h de Greenwich)

Tmáx = temperatura máxima diária do ar

Tmín = temperatura mínima diária do ar

Balanço hídrico do solo e ano hidrológico

O cálculo do balanço hídrico do solo para CAD de 30 mm, 50 mm, 100 mm, 
200 mm e 300 mm foi feito pelo método de Thornthwaite e Mather (1957, 
adaptado por Antonio, 2017).

A capacidade máxima de água disponível de um solo para a planta (CAD), 
segundo Pereira et al. (2007), é obtida pela Equação 2. Os mesmos autores 
recomendam adotar valores de CAD entre 25 mm e 50 mm para hortaliças; 
75 mm e 100 mm para culturas anuais; 100 mm a 125 mm para culturas 
perenes; e entre 150 mm e 300 mm para espécies florestais, sem levar em 
consideração o tipo de solo.
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em que

CC% = capacidade de campo

PMP% = ponto de murcha permanente

D = densidade do volume de solo 

Z = profundidade efetiva do sistema radicular da planta em milímetro.

A constante 0,01 transforma os valores de porcentagem em numerais.

O ano hidrológico foi determinado segundo a metodologia usada por Moster 
et al. (2003), que compreende os 12 meses de armazenamento de água no 
solo, onde o armazenamento inicial e o final possuem valores mínimos e com 
tendência a zero (menor valor para P-ET0). A evapotranspiração potencial 
(ET0) e a real (ETr) para capacidade de água disponível no solo (CAD) de 30 
mm, 50 mm, 100 mm, 200 mm e 300 mm foram determinadas pelo balanço 
hídrico do solo segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957, adaptado 
por Antonio, 2017), em planilhas do Excel 2013, com as médias mensais das 
temperaturas do ar e da precipitação da série histórica  1971–2020.

Por ser a localização da estação próxima da linha do equador (latitude: 
-2°53‘25”), na zona de clima equatorial, adotou-se o dia de referência (Dref) 
recomendado por Klein (1977) para o cálculo do número de horas de inso-
lação (Tabela 1). Utilizou-se a Equação 3, citada por Klein (1977), para o 
cálculo da declinação do sol (δ).

[Equação 2]CAD = 0,01. (CC% - PMP%).D.Z

Tabela 1. Dia de referência (Dref), número de dias transcorridos desde o dia 1° de 
janeiro do calendário juliano (NDA).

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

Fonte: Extraído de Klein (1977).
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em que

Nj = número de horas calculado do fotoperíodo para o mês em questão.

em que

NDA = número de dias do ano juliano, somados desde o dia 1° de janeiro.

Para o cálculo da evapotranspiração potencial (ET0) foi usada a Equação 
4 de Thornthwaite (1948) quando a temperatura média mensal foi maior ou 
igual a zero e menor que 26,5 °C; quando foi maior ou igual a 26,5 °C, usou-
-se a equação 7, de Wilmott et al. (1985).

[Equação 4]ET0(mm.d-1) = 1,6 (10T/I)a (*10 p/ transformar centímetro em 
milímetro)

em que I é o índice de calor anual, achado pelo somatório dos índices de 
calor mensais, calculados com a Equação 5, e o coeficiente a é encontrado 
com a Equação 6.

[Equação 5]i = {tJ/5}1,514

[Equação 6]a = 0,000000675* I3-0,0000771* I2+0,01792* I +0,49239

[Equação 7]ET0(mm.d-1) = -415,85 + 32,24 Tn – 0,43 Tn2

A evapotranspiração potencial (ET0), também chamada de evapotranspira-
ção de referência, foi ajustada, devido à variação do número de dias dos 
meses; do número de horas no dia entre início e final da evapotranspiração; 
da estação do ano e a latitude, segundo Wilm e Thornthwaite (1944). Para 
isso foram utilizados dois fatores de correção, um para a variação dos dias 
mensais (Equação 8) e outro para o número de horas (Equação 9).

[Equação 8]Dj/30

[Equação 9]Nj/12

em que

Dj = número de dias do mês em questão

[Equação 3]δ = 23,45º sen [360º (284+NDA)/365]
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Resultados

Resumo das médias da série histórica

Apresentado na Tabela 2.

Precipitação

Nas Figuras de 3 a 14, são apresentadas as variações interanuais das médias 
mensais da série comparadas com suas respectivas médias gerais da série. A 
média geral do total anual da precipitação da série histórica 1971–2020 foi de 
2.611 mm e a média geral mensal foi de 221,7 mm, com 219 dias de chuva em 
média/ano e 18,3 dias de chuva/mês (Tabela 2). Os meses de julho, agosto 
e setembro foram os que tiveram as menores médias mensais: 123,6 mm, 
107,6 mm, 114,3 mm, respectivamente; os meses com maiores precipitações 
foram fevereiro, março e abril, com 305,4 mm, 334,3 mm, 336,7 mm respecti-
vamente, sendo que março foi o mês que teve a maior média de dias de chu-
va (23,6 dias), choveu em 76,13% dos dias do mês. Agosto e setembro foram 
os meses com menores médias de dias de chuva (13,1 e 13 dias), chovendo 
em 42,26% e 43,33% dos dias do mês, respectivamente (Tabela 2).

Na Figura 16 é apresentado o total anual de precipitação, comparado com 
a média geral da série histórica. Nota-se que nos 24 dos 50 anos choveu 
acima da média e somente em 16 anos o total anual superou a média em 
mais de 100 mm. O ano com menor precipitação foi 1983, com um total de 
1.958,5 mm, e o ano com maior precipitação foi 2008, com 3.570,7 mm.

Nos registros diários, o maior total diário de precipitação registrada na série 
histórica foi de 150,3 mm, ocorrido no dia 31 de outubro do ano de 2001. 
Nesse dia, choveu 94,23% da média geral da série para o mês e 56,8% do 
total mensal registrado em outubro de 2001. O maior total acumulado men-
sal da série ocorreu em fevereiro de 2011 com 586,7 mm, que foi 92,11% 
maior que a média geral do mês na série, e o menor foi 0,6 mm em setembro 
de 2015, chovendo apenas 0,52% do que em média geral chove no mês 
(Figuras 4 e 11; Tabelas 3 e 4).
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Figura 3. Variação interanual do total mensal do mês de janeiro e média do mês da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 4. Variação interanual do total mensal do mês de fevereiro e média do mês da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 6. Variação interanual do total mensal do mês de abril e média do mês da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 7. Variação interanual do total mensal do mês de maio e média do mês da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 8. Variação interanual do total mensal do mês de junho e média do mês da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 9. Variação interanual do total mensal do mês de julho e média do mês da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 10. Variação interanual do total mensal do mês de agosto e média do mês da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 11. Variação interanual do total mensal do mês de setembro e média do mês 
da série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 12. Variação interanual do total mensal do mês de outubro e média do mês da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 13. Variação interanual do total mensal do mês de novembro e média do mês 
da série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 14. Variação interanual do total mensal do mês de dezembro e média do mês 
da série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Tabela 3. Maiores totais de precipitações diárias (Pdia) e mensais (Pmês) registradas 
na série histórica 1971–2020.

Mês Pdia (mm) Dia/ano Pmês (mm) Ano
Janeiro 109,5 10/2019 525,4 2019
Fevereiro 142,2 7/1976 586,7 2011
Março 104,4 21/2002 476,8 2015
Abril 143,6 12/2016 472,8 2020
Maio 137,0 12/2008 516,0 1988
Junho 86,2 4/1986 306,1 2014
Julho 72,6 4/1981 237,7 1973
Agosto 83,6 28/2008 246,9 2007
Setembro 59,2 9/2010 252,4 2004
Outubro 150,3 31/2001 312,8 1993
Novembro 113,6 20/1986 467,9 2008
Dezembro 138,0 29/2020 469,5 2005

Tabela 4. Menores totais de precipitações mensais (Pmês) registradas na série histó-
rica 1971–2020.

Mês Pmês (mm) Ano
Janeiro 46,5 1983
Fevereiro 70,4 1983
Março 155,6 2003
Abril 189,2 2012
Maio 133,8 1992
Junho 59,7 1984
Julho 44,9 1997
Agosto 23,0 1977
Setembro 0,6 2015
Outubro 47,6 1974
Novembro 69,5 2003
Dezembro 70,3 1971
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Pelos Diagramas Termopluviométricos de Gaussen-Bagnouls (limite superior 
P < 2Tm) e de Walter-Lieth (limite superior P < 3Tm), Figura 15, construídos 
com a temperatura média do ar e a precipitação mensal da série histórica 
1971–2020, pode-se constatar que não existe um mês seco em que o total 
mensal da precipitação seja inferior ao triplo ou ao dobro da temperatura mé-
dia mensal (P < 2Tm ou P < 3Tm).
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Figura 16. Totais anuais e média total anual da precipitação da série histórica 
1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Precipitação por decêndio

As Figuras 17 a 52 mostram a variação interanual das médias da precipita-
ção acumulada por decêndio (médias decendiais), que são de interesse para 
estudos de riscos climáticos, e a Figura 53 apresenta a média geral da preci-
pitação de cada decêndio, comparada com a média total da série.

A média total decendial da precipitação acumulada na série 1971–2020 foi de 
73,9 mm, os decêndios 16 a 34 registraram totais acumulados abaixo dessa 
média. A partir do último decêndio de junho, o decêndio 18, até os 2 primeiros 
decêndios de outubro (28 e 29), a média geral da precipitação acumulada 
ficou abaixo de 50 mm, sendo que os decêndios de 21 a 26 tiveram a média 
geral da precipitação acumulada igual ou menor que 40 mm, num sinal de 
alerta para falta de chuvas que possam causar déficits hídricos no solo. O 
decêndio com maior média do total de precipitação acumulada da série foi 
o decêndio 9, com 128,1 mm, e o menor foi o decêndio 26, com média de 
30,2 mm de precipitação acumulada (Figura 53). O maior total de precipita-
ção acumulada por decêndio, em toda a série, ocorreu no ano de 2014, no 
decêndio 13, com 334,5 mm (Figura 29), e vários decêndios apresentaram 
um total de precipitação acumulada igual a 0,0 mm (D21/1981; D22/2020; 
D24/1997; D25 em 2009 e 2015; D26 em 1976, 1982 e 2015; D29/1997; 
D31/2007; D32/1982; D33/1991; e D34/1997), de acordo com as Figuras 37, 
38, 40 a 42, 45 e 47 a 50.
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Figura 17. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 1 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 18. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 2 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 19. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 3 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 20. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 4 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 21. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 5 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 22. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 6 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 23. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 7 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 24. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 8 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 25. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 9 e média da série 
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 26. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 10 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 27. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 11 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 28. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 12 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 29. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 13 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 30. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 14 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 31. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 15 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 32. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 16 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 33. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 17 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 34. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 18 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 35. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 19 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 36. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 20 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 37. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 21 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 38. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 22 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 39. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 23 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 40. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 24 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 41. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 25 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 42. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 26 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 43. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 27 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 44. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 28 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

0

20

40

60

80

100

120

140
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
19

77
19

78
19

79
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20

m
m

Ano

D27
Média decendial da série histórica 1971–2020

43,5

0

20

40

60

80

100

120

140

160

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

m
m

Ano

D28 Média decendial da série histórica 1971–2020

46,6



42 DOCUMENTOS 158

Figura 45. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 29 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 46. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 30 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 47. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 31 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 48. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 32 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

0

50

100

150

200

250
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
19

77
19

78
19

79
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20

m
m

Ano

D31
Média decendial da série histórica 1971–2020

58,5

0

50

100

150

200

250

300

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

m
m

Ano

D32
Média decendial da série histórica 1971–2020

73,2



44 DOCUMENTOS 158

Figura 49. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 33 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 50. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 34 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 51. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 35 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 52. Variação interanual do total da precipitação no decêndio 36 e média da 
série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 53. Médias gerais da precipitação acumulada nos decêndios, comparadas 
com a média total da série histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.

Temperatura do ar

As variações interanuais das médias gerais mensais das temperaturas 
mínimas, médias e máximas do ar e amplitude térmica da série histórica 
1971–2020 são apresentadas nas Figuras 54 a 66. As temperaturas máxi-
ma, média e mínima mensais e amplitude térmica das médias gerais tiveram 
média total da série de 31,7 °C, 26,1 °C e 22,4 °C e 9,4 °C, respectivamen-
te. Setembro foi o mês com maior média geral das temperaturas máximas 
(33,4 °C) e maior amplitude térmica das médias (11,20 °C), outubro obteve 
a maior média geral das temperaturas médias mensais (26,9 °C) e novem-
bro a maior média geral das mínimas mensais (22,8 °C) da série. O mês de 
julho apresentou a menor média geral mensal das temperaturas mínimas, 
que foi 19,7 °C (Figura 66).
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Figura 54. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de janeiro. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 55. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de fevereiro. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 56. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de março. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 57. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de abril. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 58. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de maio. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 59. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de junho. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 60. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de julho. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 61. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de agosto. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 62. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de setembro. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 63. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de outubro. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 64. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de novembro. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 65. Variação interanual das médias mensais das temperaturas máxima, média, 
mínima e amplitude da série histórica 1971–2020, comparadas com suas médias ge-
rais do mês de dezembro. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 66. Médias mensais gerais das temperaturas máxima, média, mínima e ampli-
tude térmica do ar comparadas com suas médias totais da série histórica 1971–2020. 
Embrapa Amazônia Ocidental.
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As baixas temperaturas mínimas no mês de julho, com ocorrência de média 
mensal da temperatura mínima abaixo dos 20 °C e registros diários de até 
16 °C (1975), são devidas ao fenômeno da friagem que ocorre com grande 
frequência nesse mês em Manaus, podendo durar até 4 dias (Viana, 2015), 
por influência da massa polar atlântica (mPa), originária da zona de transi-
ção entre o ar polar e o tropical subantártico, ocupada por gelos flutuantes 
levados pelas correntes antárticas, em que se formam os anticiclones sub-
polares que periodicamente invadem o continente, com ventos de sudeste e 
leste (Nimer, 1966), chamados de anticiclones extratropicais, com ocorrên-
cia no período de abril a outubro, mais intensamente nos meses de maio a 
setembro e com pico em julho (Satyamurty; Lima, 1994).

A maior temperatura no abrigo meteorológico (maior máxima diária) dos re-
gistros diários foi 40,2 °C, no dia 10 de janeiro de 2009, quando ocorreu a 
maior amplitude térmica diária registrada na série, que foi de 19,9 °C, a maior 
mínima registrada no abrigo meteorológico foi 32,4 °C no dia 13 de novembro 
de 2005 e a maior média compensada diária foi 33,2 °C, que ocorreu nos dias 
21 e 22 de setembro de 2015, ano de evento extremo do El Niño (Tabela 5).
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A menor temperatura mínima registrada na série foi 16,0 °C nos dias 18 e 19 
de julho de 1975; também na data de 19 de julho de 1975 foi registrada a me-
nor média diária (19,1 °C); a menor máxima foi 21,8 °C no dia 18 de janeiro de 
2000; a menor amplitude foi 0,1 no dia 11 de abril de 2004 (Tabela 6).

Tabela 5. Maiores temperaturas máxima, mínima, média registradas no abrigo, na 
série histórica 1971–2020.

Mês Máx. 
(°C) Dia/ano Mín. 

(°C) Dia/ano Méd. 
(°C) Dia/ano Amp.

(°C) Dia/ano

Jan. 40,2 10/2009 27,1 17/2004 30,3 1/2017 19,9 10/2009
Fev. 36,2 28/1983 26,6 1/2004 29,7 24/1983 13,8 16/2013
Mar. 36,6 1º/1983 26,8 27/2004 30,9 16/2014 14,8 25/2020
Abr. 36,4 23/2006 27,1 11/2004 30,1 5/2014 14,0 4/2008
Maio 38,2 20/2007 25,5 3/1999 29,0 23/1997 15,2 20/2007
Jun. 39,4 3/2007 26,0 10/2009 32,2 26/2005 18,4 24/2007
Jul. 35,8 31/2020 27,7 14/1996 29,4 28/1997 15,4 30/1979
Ago. 39,0 25/2012 24,5 VD* 30,3 31/2005 17,5 12/1976, 25/2012

Set. 39,6 21/2015 26,0 21/1978 33,2 21 e 
22/2015 17,5 12/1976

Out. 39,2 5/2015 26,8 23/2005 32,5 30/2006 18,0 17/1975
Nov. 38,0 7/1975 32,4 13/2005 32,8 13/2005 17,7 13/1975

Dez. 38,0 1º e 
13/1975 23,2 5/2009 31,8 30/2016 17,4 1º/1975

*VD = Várias datas no mês de agosto (18/1981, 24/1988, 5/201, 31/2015 e 20/2016).

Tabela 6. Menores temperaturas máxima, mínima, média registradas no abrigo, na 
série histórica 1971–2020.

Mês Máx. 
(°C) Dia/ano Mín. 

(°C) Dia/ano Méd. 
(°C) Dia/ano Amp.

(°C) Dia/ano

Jan. 21,8 18/2000 17,4 10/1999 20,4 10/1999 1,1 29/1988
Fev. 23,2 7/1982 18,5 8/1976 21,37 15/1999 0,9 27/1971
Mar. 23,2 17/1995 19,8 31/2008 21,1 1/1975 0,6 05/2007

Abr. 23,8 14/2003, 
29/2018 16,8 25/1971 20,1 6/1972 0,1 11/2004

Maio 23,0 18/1977 19,0 18/1977 21,0 18/1977 1,0 27/2003
Jun. 22,0 20/2001 18,0 9/1976 20,2 29/1996 0,7 14/2003

Jul. 23,0 8/1989, 
31/1993 16,0 18 e 

19/1975 19,1 19/1975 1,2 10/1994
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Temperatura do ar por decêndios

As variações interanuais dos 36 decêndios do ano são apresentadas nas 
Figuras 67 a 103, sendo de extrema importância para estudos de riscos cli-
máticos. Na Figura 103, observa-se que a média geral das temperaturas 
máxima, média e mínima da série foram: 31,7 °C; 26,1 °C e 22,4 °C res-
pectivamente. As médias decendiais da temperatura máxima ficaram abaixo 
da sua respectiva média geral, no período que vai do decêndio 35 ao 20, já 
as médias decendiais da temperatura média da série ficaram abaixo da sua 
respectiva média geral no período, inclusos os decêndios de 36 a 21, ambas 
(máxima e média) com 22 decêndios consecutivos abaixo de suas respecti-
vas médias gerais. Já as médias decendiais das temperaturas mínimas fica-
ram apenas por 12 decêndios consecutivos abaixo da sua respectiva média 
geral, do decêndio 16 até o 27. A amplitude da temperatura do ar teve média 
inferior à sua respectiva média geral, por 19 decêndios, do decêndio 35 até 
o 17 (Figura 103).

As maiores médias decendiais das temperaturas média e máxima da série, 
30,8 °C e 38,2 °C, respectivamente, ocorreram ambas no decêndio 27 em 
2015 (Figura 93). A maior média decendial das mínimas foi 24,8 °C no decên-
dio 6 em 1983 (Figura 72). A maior amplitude decendial foi 19, no decêndio 
34, em 1975 (Figura 100).

A menor média decendial das temperaturas máximas da série foi de 27,2°C 
e ocorreu no decêndio 36 de 2017 (Figura 102). A menor média decendial 
das temperaturas mínimas foi 19,0 °C em 1975 no decêndio 24 (Figura 90). A 
menor média decendial (22,5 °C) e amplitude térmica (5,1 °C) foram ambas 
no decêndio 1, em 1999 e 2004, respectivamente (Figura 67).

Tabela 6. Continuação.

Mês Máx. 
(°C) Dia/ano Mín. 

(°C) Dia/ano Méd. 
(°C) Dia/ano Amp.

(°C) Dia/ano

Ago. 24,8 20/1983 16,5 17/1978 21,5 17/1978 2,1 05/1971
Set. 24,2 17/2005 16,8 26/2020 22,0 1/1971 1,5 05/1988 
Out. 23,5 13/1988 19,0 21/1976 22,3 13/1988 0,9 13/1988

Nov. 23,2 10/2006 19,0 14/1974, 
20/1976 21,4 5/1994 0,6 13/2005

Dez. 23,4 24/1998 19,0 19/1993 20,4 19/1993 1,0 24/1994
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Figura 67. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 1. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 68. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 2. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 69. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 3. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 70. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 4. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 71. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 5. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 72. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 6. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 73. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 7. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 74. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 8. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 75. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 9. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 76. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 10. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 77. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 11. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 78. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 12. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 79. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 13. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 80. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 14. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 81. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 15. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 82. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 16. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 83. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 17. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 84. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 18. Embrapa Amazônia Ocidental.

0

5

10

15

20

25

30

35

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

°C
D17

Ano

Variação interanual das máximas nos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das máximas da série histórica 1971–2020
Variação interanual das médias dos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial da série histórica 1971–2020
Variação interanual das mínimas nos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das mínimas da série histórica 1971–2020
Variação interanual das amplitudes térmicas dos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das amplitudes térmicas da série histórica 1971–2020

31,1

25,7

22,1

9,0

0

5

10

15

20

25

30

35

40

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

°C

D18

Ano

Variação interanual das máximas nos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das máximas da série histórica 1971–2020
Variação interanual das médias dos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial da série histórica 1971–2020
Variação interanual das mínimas nos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das mínimas da série histórica 1971–2020
Variação interanual das amplitudes térmicas dos decêndios da série histórica 1971–2020
Média decendial das amplitudes térmicas da série histórica 1971–2020

31,4

25,8

21,9

9,5



Parâmetros climáticos registrados na Estação Agroclimatológica Convencional da Embrapa, no 
entorno de Manaus – 50 anos de registro (1971–2020) 65

Figura 85. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas:máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 19. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 86. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 20. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 87. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 21. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 88. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 22. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 89. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima  e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 23. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 90. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 24. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 91. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 25. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 92. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 26. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 93. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 27. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 94. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 28. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 95. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 29. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 96. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 30. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 97. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 31. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 98. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 32. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 99. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 33. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 100. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 34. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 101. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 35. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 102. Variação interanual das médias decendiais das temperaturas máxima, 
média, mínima e amplitude térmica, comparadas com as suas respectivas médias da 
série histórica 1971–2020, no decêndio 36. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 103. Médias decendiais das temperaturas máxima, média, mínima e ampli-
tude térmica, comparadas com as suas respectivas médias gerais da série histórica 
1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Balanço hídrico do solo e ano hidrológico

O ano hidrológico visualizado nas Figuras 104 a 108, determinado segun-
do Moster et al. (2003), que compreende os 12 meses de armazenamento 
de água no solo, onde os armazenamentos inicial e final possuem valores 
mínimos e com tendência a zero, inicia-se em agosto (menor valor para 
P-ET0), quando o solo possui menor volume de água armazenado, e a 
partir daí inicia a reposição de seu volume, com o ápice do armazenamento 
em abril. A partir de maio começa a redução do volume de água armazena-
da até agosto, quando inicia a reposição, formando um novo ciclo.

O período mais chuvoso do calendário gregoriano é de novembro a maio, 
quando ocorre 74,4% do total anual da precipitação, sendo considerado o 
mês de junho transição para o período seco e outubro para o período chu-
voso. O período úmido do solo no ano hidrológico vai de novembro a junho, 
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quando ocorre 98,72% dos valores positivos de P-ETo e excedentes de 
água armazenada no solo. O período seco vai de julho a outubro, quando 
ocorrem déficits hídricos no solo ou pequenas quantidades de água arma-
zenadas e nenhum excedente de água no solo. Observa-se um aumento 
da retirada do volume de água do solo e a diminuição da reposição do seu 
volume, conforme vai aumentando a CAD 30 mm para 300 mm, de acordo 
com as Tabelas 2 e 7 a 11 e Figuras 104 a 108.

O déficit hídrico no solo para CAD 30 mm foi maior do que para as outras 
CADs calculadas, o que significa que, para culturas que são sensíveis a 
pequenas diferenças entre a capacidade de campo e ponto de murcha, 
em função da pouca profundidade radicular, como as hortaliças, os meses 
de julho a setembro são críticos para essas culturas e recomenda-se ser 
usada a prática de irrigação na região do entorno de Manaus, inclusive nos 
meses de junho e outubro, que podem ser considerados como meses de 
transição para os períodos de seca e umidade do solo, respectivamente, 
quando os cuidados e a atenção para o plantio ou semeadura devem ser 
aumentados e o produtor deve estar atento ao monitoramento dos níveis 
de água no solo cultivado (Tabelas 7 a 11 e Figuras 104 a 108).

Setembro foi o mês que obteve a maior média mensal para a temperatura 
máxima (33,4 °C) e a segunda maior temperatura média mensal (26,8 °C) 
de toda a série histórica, com a menor média mensal para umidade relativa 
do ar, o que contribuiu para o aumento da capacidade de saturação do ar, 
que demandou maior quantidade de vapor d’água para sua saturação, re-
sultando em maior saldo negativo dos balanços hídricos de água no solo, 
colaborando com isso o acúmulo do déficit hídrico com o mês de agosto e 
a pequena quantidade de água do solo em julho, resultando no mês com 
maiores negativo acumulado e déficit hídrico do solo no balanço hídrico, 
para todos os CADs (Tabela 2 e 7 a 11; Figuras 66, 121 e 161).
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Figura 104. Balanço hídrico segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957), 
adaptado por Antonio (2017), para o ano hidrológico (Moster et al., 2003), da série 
histórica 1971–2020 para CAD de 30 mm. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 105. Balanço hídrico segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957), 
adaptado por Antonio (2017), para o ano hidrológico (Moster et al., 2003), da série 
histórica 1971–2020 para CAD de 50 mm. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 106. Balanço hídrico segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957), 
adaptado por Antonio (2017), para o ano hidrológico (Moster et al., 2003), da série 
histórica 1971–2020 para CAD de 100 mm. Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 107. Balanço hídrico segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957), 
adaptado por Antonio, 2017), para o ano hidrológico (Moster et al. , 2003), da série 
histórica 1971–2020 para CAD de 200 mm. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 108. Balanço hídrico segundo o método de Thornthwaite e Mather (1957), 
adaptado por Antonio (2017), para o ano hidrológico (Moster et al., 2003), da série 
histórica 1971–2020 para CAD de 300 mm. Embrapa Amazônia Ocidental.

Umidade relativa do ar

Na Figura 121, observa-se que a média total mensal da umidade relativa do 
ar (UR) da série histórica 1971–2020 foi de 86,1%, o mês de setembro ficou 
com a menor média geral mensal da umidade relativa do ar da série (82,2%) 
e a maior foi a de abril (89,1%), configurando-se no mês menos úmido e no 
mais úmido respectivamente, sendo que abril foi também o mês com maior 
média mensal de precipitação (336,7 mm), e a média do total de precipitação 
mensal de setembro foi a segunda menor (114,3 mm), as quais contribuíram 
diretamente para isso (Figura 162). A maior e a menor médias mensais da 
UR registradas ocorreram em setembro, 94,5% em 1992 e 68,1% em 1976 
(Figura 117). Nos registros diários, a menor média diária da umidade relativa 
do ar registrada na série histórica 1971–2020 foi 43% no dia 19 de novembro 
de 2016 e a maior foi 100% nos dias 10 de janeiro de 2012 e 26 de fevereiro 
de 2016.
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Figura 109. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de janeiro da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 110. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de fevereiro da série 1971–2020 e média histórica do mês.

86,9

86,1

83,3

85,8
86,3

87,5

83,0

85,5

88,3

84,8

87,7 87,7

81,7

93,3

88,4

88,0

90,1

89,9

90,4

88,8

87,1

89,1

89,0

89,7

88,0

86,5

90,5

88,2

87,4

90,1

93,5

90,3

86,9

88,8

91,0

92,3

91,0

86,1

83,6

86,6

91,1
91,7

89,4

83,9

89,8

79,4

83,2

87,5

88,6

84,9

77

79

81

83

85

87

89

91

93

95
19

71
19

72
19

73
19

74
19

75
19

76
19

77
19

78
19

79
19

80
19

81
19

82
19

83
19

84
19

85
19

86
19

87
19

88
19

89
19

90
19

91
19

92
19

93
19

94
19

95
19

96
19

97
19

98
19

99
20

00
20

01
20

02
20

03
20

04
20

05
20

06
20

07
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
20

20

%

Ano

87,8

Média geral mensal da SH 1971–2020

Média histórica do mês

87,7

86,9

87,4

89,1

87,6

86,9 87,3

87,7

88,5

78,4

89,4

88,1

84,4

92,7

90,3

88,9

90,7

89,4

92,5

90,0

85,9

90,0

89,5

90,9

85,3

90,4 90,5

87,9

91,6

90,8

90,9

91,6

89,2

93,1

90,8

92,8

85,6

84,0

83,9

88,7

91,3

92,2
91,6

88,0

85,9

86,9

89,3

84,8

89,0

84,8

77

79

81

83

85

87

89

91

93

95

19
71

19
72

19
73

19
74

19
75

19
76

19
77

19
78

19
79

19
80

19
81

19
82

19
83

19
84

19
85

19
86

19
87

19
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

%

Ano

88,6

Média geral mensal da SH 1971–2020

Média histórica do mês



Parâmetros climáticos registrados na Estação Agroclimatológica Convencional da Embrapa, no 
entorno de Manaus – 50 anos de registro (1971–2020) 85

Figura 111. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do mês 
de março da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 112. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de abril da série 1971–2020 e média histórica do mês.
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Figura 113. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de maio da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 114. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de junho da série 1971–2020 e média histórica do mês.
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Figura 115. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de julho da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 116. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de agosto da série 1971–2020 e média histórica do mês.
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Figura 117. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de setembro da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 118. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de outubro da série 1971–2020 e média histórica do mês.
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Figura 119. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de novembro da série 1971–2020 e média histórica do mês.

Figura 120. Variação interanual das médias mensais da umidade relativa do ar do 
mês de dezembro da série 1971–2020 e média histórica do mês.
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Figura 121. Médias gerais mensais da umidade relativa do ar e média total da série  
histórica 1971–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Evaporação de Piche

A média anual geral do total da evaporação da série histórica 1976–2020, 
medida com o evaporímetro de Piche, foi de 804,5 mm ao ano e 67,0 mm ao 
mês. O mês com menor média geral mensal da evaporação de Piche da série 
histórica foi abril (48,5 mm), que também foi o mês mais úmido (UR mensal 
igual a 89,1%), devido a maior média mensal de precipitação (329,7 mm) e 23 
dias de chuva em média, que elevou a umidade relativa do ar, aumentando 
a saturação de vapor do ar que interfere diretamente na evaporação, quan-
to mais saturado o ar, menor a evaporação. O mês com maior média geral 
mensal da evaporação de Piche da série histórica foi setembro (91,1 mm), o 
menor número de dias de chuva, o pequeno volume de chuvas, comparado 
aos outros meses, e as maiores temperaturas máximas, combinados com a 
menor umidade relativa do ar, contribuíram para o maior volume médio de 
evaporação da série no mês de setembro (Figuras 134 e 162).

A maior média mensal total da evaporação registrada na série ocorreu em 
setembro de 2015 (161,7 mm), por ocasião do intenso déficit hídrico do solo 
provocado pelo fenômeno Enos, que nesse ano teve o seu maior extremo 
positivo, constituindo-se no maior fenômeno El Niño já registrado, com déficit 
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Figura 122. Variação interanual das médias mensais da evaporação medida com eva-
porímetro de Piche e média histórica do mês de janeiro da série histórica 1976–2020. 
Embrapa Amazônia Ocidental.

Figura 123. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de fevereiro da série histórica 1976–2020.

hídrico no solo cuja duração foi de 6 meses consecutivos. O mês com menor 
total de evaporação da série foi janeiro de 1979, com um total de 19,0 mm 
(Tabela 2; Figuras 122 a 134). O maior total de evaporação diário da série foi 
10,5 mm em 15 de outubro de 2004.
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Figura 124. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de março da série histórica 1976–2020.

Figura 125. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de abril da série histórica 1976–2020.
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Figura 126. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de maio da série histórica 1976–2020.

Figura 127. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de junho da série histórica 1976–2020.
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Figura 128. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de julho da série histórica 1976–2020.
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Figura 129. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de agosto da série histórica 1976–2020.
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Figura 130. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de setembro da série histórica 1976–2020.

Figura 131. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de outubro da série histórica 1976–2020.
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Figura 132. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de novembro da série histórica 1976–2020.

Figura 133. Variação interanual das médias mensais da evaporação de Piche e média 
histórica do mês de dezembro da série histórica 1976–2020.
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Figura 134. Médias mensais da evaporação de Piche comparada com a sua  média 
histórica da série 1976–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Brilho solar

A média total mensal do brilho solar da série histórica 1972–2020, medida 
no heliógrafo, foi de 155,4 horas de brilho solar ao mês e 5,1 horas ao dia. 
a média do total anual de brilho solar da série histórica foi de 1.864,5 horas 
(Tabela 2).

O mês com menor número de horas de brilho solar foi da série histórica de 
fevereiro, com média geral de 103,0 horas, devido ao menor número de dias 
desse mês e por ele estar dentro do período chuvoso como um dos meses 
mais chuvosos e nebulosos. Fevereiro apresentou, junto com o mês de mar-
ço, a menor média geral de brilho solar diário (3,6 horas por dia). Agosto foi o 
mês com maior média geral de brilho solar, com 222,9 horas de brilho solar, 
e com a maior média diária geral de 7,2 horas de brilho solar por dia (Tabela 
2; Figuras 147 e 162).

Nas Figuras 135 a 146, observa-se que o maior total mensal de brilho solar 
registrado foi de 292 horas em agosto de 1986; nesse mesmo mês e ano 
também foi registrada a maior média de horas diárias de brilho solar de toda a 
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Figura 135. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de janeiro.

Figura 136. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de fevereiro.

série, que foi 9,4 horas. O menor total mensal foi de 28,6 horas em março de 
1974, sendo tanto esse mês quanto o ano os de ocorrência da menor média 
diária do brilho solar, que foi 0,9 horas. Já no dia 17 de setembro de 1975 foi 
registrado o maior número de horas de brilho solar diário da série, que foi de 
11,6 horas.
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Figura 137. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de março.

Figura 138. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de abril.
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Figura 139. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de maio.

Figura 140. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de junho.
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Figura 141. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de julho.

Figura 142. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de agosto.
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Figura 143. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de setembro.

Figura 144. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972–2020, mês de outubro.
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Figura 145. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972 a 2020, mês de novembro.

Figura 146. Variação interanual das médias mensais de brilho solar, comparada com 
sua média geral da série histórica 1972 a 2020, mês de dezembro.
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Velocidade do vento

A média total da velocidade média diária do vento na série histórica 1971–
2020, registrada a 2 m acima do solo pelo anemômetro de três conchas de 
alumínio, na estação agroclimatológica convencional da Embrapa Amazônia 
Ocidental, localizada no Campo Experimental no Km 29 da Rodovia AM-010, 
foi 0,61267 m s-1 ou 2,206 km h-1, a maior média geral mensal foi a do mês 
de fevereiro, 0,68 m s-1 ou 2,448 km h-1, e a menor foi de maio, 0,53 m s-1

ou 1,908 km h-1, caracterizando a área da estação e o seu entorno como 
uma área de baixa incidência de ventos e/ou de ventos de baixa velocidade 
(Tabela 2; Figura 160).

A maior velocidade média diária do vento registrada na série histórica 1971–
2020, nos registros diários, foi de 2,31 m s-1 ou 8,316 km h-1, que ocorreu no 
dia 24 de dezembro de 1975, e a menor foi 0,002 m s-1 ou 0,0072 km h-1 no 
dia 21 de dezembro de 2009. A maior média mensal foi 1,19 ou 4,284 k h-1 em 
setembro de 1976 (Figura 156) e a menor média mensal foi 0,180 m s-1 ou 
0,648 k h-1 em janeiro de 2009 (Figura 148).

Figura 147. Médias gerais mensais de brilho solar comparadas com a média total 
mensal da série histórica 1972–2020. Embrapa Amazônia Ocidental.
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Figura 148. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de janeiro.

Figura 149. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de fevereiro.
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Figura 150. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de março.

Figura 151. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de abril.
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Figura 152. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de maio.

Figura 153. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de junho.
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Figura 154. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–20200 e média histórica do mês de julho.

Figura 155. variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de agosto.
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Figura 156. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de setembro.

Figura 157. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de outubro.
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Figura 158. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de novembro.

Figura 159. Variação interanual das médias mensais da velocidade média diária do 
vento, da série 1971–2020 e média histórica do mês de dezembro.
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Figura 160. Médias mensais da velocidade média diária do vento comparadas com 
sua média total na série histórica 1971–2020.

Figura 161. Médias mensais de umidade relativa, temperaturas máxima, média e mí-
nima do ar, precipitação, evapotranspiração potencial e evapotranspiração real para 
CAD 50 mm, calculadas pelo método de Thornthwaite e Mather (1957), adaptado por 
Antonio (2017), da série histórica 1971–2020.
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Figura 162. Totais mensais da precipitação, evaporação de Piche, evapotranspiração 
real calculada pelo método de Thornthwaite e Mather (1957), adaptado por Antonio 
(2017), CAD 50 mm e médias mensais do brilho solar e velocidade do vento da série 
histórica. 
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Conclusões

Por meio dos dados apresentados da série histórica 1976–2020 para o 
parâmetro climático evaporação, medida pelo evaporímetro de Piche; de 
1972–2020 para brilho solar; e de 1971–2020 para as outras variáveis 
climáticas, podemos concluir que:

1) O local da estação e os seus arredores, com clima equatorial quente 
e úmido, tipo Af (Köppen) inicia o ano hidrológico em agosto e termina 
em julho, com um período de escassez e déficit hídrico de água no solo 
que vai de julho a outubro, quando é recomendado o uso de irrigação 
principalmente para culturas com sistema radicular superficial como 
as hortaliças, junho e outubro podem ser considerados os meses de 
transição para esse período. O período úmido do ano hidrológico vai 
de novembro a maio, quando ocorre cerca de 74,4% da precipitação.
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2) Chove em média 2.661,0 mm ao ano; o mês mais chuvoso é abril, 
com média geral do total mensal de 336,7 mm; o menos chuvoso é 
agosto, com média geral de precipitação mensal de 107,6 mm. A média 
geral do total de precipitação acumulada decendial é de 73,9 mm, os 
decêndios 16 a 34 tiveram totais acumulados abaixo dessa média. O 
decêndio 9 apresentou a maior média geral e o 26 a menor (128,1 mm 
e 30,2 mm, respectivamente).

3) Os decêndios 18 a 29 tiveram a média geral da precipitação acumu-
lada abaixo de 50 mm, e os decêndios 21 a 26 tiveram a média geral 
da precipitação acumulada igual ou abaixo de 40 mm, constituindo-se 
num sinal de alerta para déficits hídricos que venham a comprometer 
as atividades agrícolas.
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