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Apresentação

Honrando o compromisso de disponibilizar para a sociedade as 
informações colhidas em nosso ambiente, ora publicamos o Boletim 
Agrometeorológico, Série Anual 2019, Estação Agroclimatológica de 
Superfície da Embrapa Amazônia Ocidental, Rodovia AM-010, Km 29, 
com o objetivo de manter atualizada a série histórica de dados mete-
orológicos, imprescindíveis para a produção rural, gestão ambiental e 
gestão pública e privada, sobretudo em razão dos efeitos das mudan-
ças climáticas vivenciados na atualidade e cada vez mais extremos.

Os dados foram obtidos pelo registro diário das condições cli-
máticas, efetuado na Estação Agroclimatológica situada no Campo 
Experimental da Embrapa Amazônia Ocidental, localizado no Km 29 
da Rodovia AM-010, nas coordenadas georreferenciadas de latitude 

-2°53‘25”S, longitude -59°58‘06”W e altitude de 102 m acima do nível 
do mar. Desse registro foi permitido concluir que o ano de 2019 foi 
o quinto mais chuvoso da série histórica de 1971–2019, com janeiro 
mais chuvoso de todos os janeiros da série, e em novembro choveu 
apenas 56,23% da média histórica desse mês. A média da temperatu-
ra máxima mensal foi superior à média histórica 1971–2019 em todos 
os meses do ano. A temperatura média do ar oscilou em torno da 
média histórica, e as médias das mínimas foram mais elevadas que 
as da série histórica, exceto em outubro. As temperaturas da relva, 
na superfície do solo, foram menores que às do solo, exceto em se-
tembro. As horas de brilho solar totalizaram 431,6 horas a menos que 
as da série histórica, equivalendo a 36 dias de nebulosidade, abaixo 
da média da série histórica nos meses do ano, exceto em março. 
No balanço hídrico do solo, houve pequeno deficit hídrico atípico em 
julho e novembro. Agosto foi o mês com maior deficit hídrico no solo, 
em vez de setembro, como é o esperado pela série histórica. Houve 
expressivos excedentes hídricos em janeiro, abril e outubro, e neste 
último foi atípico.

Esta publicação atende aos seguintes Objetivos de Desenvol-
vimento Sustentável (ODS): 8 – Trabalho Decente e Crescimento 



Econômico, 11 – Cidades e Comunidades Sustentáveis e 13 – Ação 
Contra a Mudança Global do Clima.

Com a publicação desta coletânea de informações meteorológi-
cas, a Embrapa Amazônia Ocidental reafirma seu compromisso de 
prover dados climáticos às comunidades científicas e civis, com infor-
mações técnicas refinadas para atender as políticas públicas e ações 
que focam nas temáticas ambientais e de produção rural, principal-
mente as que estão diretamente relacionadas às comunidades rurais 
amazônicas e que afetam suas vidas.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Ocidental



Sumário

Introdução_ ______________________________________________________________________11

Metodologia_____________________________________________________________________12

Resumo anual__________________________________________________________________15

Precipitação_____________________________________________________________________19

Temperaturas do ar e do solo___________________________________________22

Umidade relativa do ar_____________________________________________________25

Evaporação de Piche_ ______________________________________________________27

Brilho solar______________________________________________________________________29

Velocidade do vento_________________________________________________________31

Balanço hídrico do solo___________________________________________________33

Considerações finais_ ______________________________________________________50

Referências______________________________________________________________________50





11Boletim agrometeorológico série anual 2019

Introdução

A Estação Agroclimatológica Convencional da Embrapa Ama-
zônia Ocidental, onde são registradas diariamente as variáveis cli-
máticas, desde 1971, está localizada no Km 29 da Rodovia AM-010, 
conhecida como Rodovia Deputado Vital de Mendonça, em Manaus, 
Amazonas, nas coordenadas georreferenciadas de latitude -2º53‘25”, 
longitude -59º58‘06” e altitude de 102 m acima do nível do mar.

Segundo Teixeira et al. (1986), o clima do local é do tipo Af (clima 
tropical chuvoso), pela classificação climática de Köppen, com tem-
peratura média do mês mais frio igual ou superior a 18 ºC e precipita-
ção do mês mais seco igual ou superior a 60 mm, sem período seco 
definido (Alvares et al., 2014), ou equatorial quente e úmido, com 1 a 
2 meses secos, com média superior a 18 °C em todos os meses do 
ano (Anuário Estatístico do Brasil, 2000).

O registro dos dados propicia a geração de boletins mensais e 
anuais, bem como uma série histórica dos dados, os quais são apre-
sentados e avaliados nesta publicação. 

Em 2019 foram registrados os parâmetros climáticos: precipita-
ção pluvial, temperatura do ar no abrigo meteorológico e na relva, 
temperatura do solo nas profundidades de 2, 5, 10, 20 e 30 cm, umi-
dade relativa do ar, brilho solar, velocidade do vento e evaporação de 
Piche. Foi calculado o balanço hídrico do solo, para capacidade de 
água disponível (CAD) de 30, 50, 100, 200 e 300 mm. Essas infor-
mações são utilizadas de inúmeras formas e para diversos fins pela 
sociedade civil e pela comunidade científica, tais como justificativa de 
atraso de obras, trabalhos de conclusão de cursos, dissertações de 
mestrado e teses de doutorado. 
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Metodologia

Os registros das variáveis foram efetuados por meio dos seguin-
tes instrumentos: termômetro de máxima de mercúrio (Hg) com bulbo; 
termômetro de mínima de coluna de álcool com bulbo; termômetro de 
coluna de mercúrio com bulbo imerso em água destilada para regis-
trar a temperatura de bulbo úmido; termômetro de bulbo com coluna 
de mercúrio para registrar a temperatura do bulbo seco, ambos com 
graduação em 0,2 °C, usados para cálculo da umidade relativa; eva-
porímetro de Piche para medir a evaporação diária; termo-higrógrafo 
a corda para registro gráfico do horário da temperatura e umidade re-
lativa do ar. Todos esses instrumentos operam dentro de um abrigo de 
Stevenson, comumente chamado de abrigo meteorológico (Figura 1). 
Ao ar livre foram utilizados os seguintes instrumentos: anemômetro de 

três conchas com altura de 
2 m do solo; pluviômetro de 
Hellmann, com diâmetro de 
200 mm; pluviógrafo para 
registro diário da chuva em 
gráfico; heliógrafo de Cam-
pbell-Stokes; termômetros 
de coluna de mercúrio e 
bulbo com escala de 0,2 °C, 
para medir a temperatura 
do solo nas profundidades 
de 0 (relva), 2, 5, 10, 20 e 
30 cm. As temperaturas 
médias diárias foram obti-
das pelo cálculo da média 
compensada, pelo método 
de Serra (1974), descrito 
na Equação 1:

Figura 1. Abrigo meteorológico de madei-
ra da estação agroclimatológica conven-
cional. Embrapa Amazônia Ocidental.
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em que
Tm = temperatura média compensada.
T20h = temperatura do ar às 20h, horário local (corresponde a 0h
de Greenwich).
T8h = temperatura do ar às 8h, horário local (corresponde a 12h de
Greenwich).
Tmáx = temperatura máxima diária do ar.
Tmín = temperatura mínima diária do ar.

Foram calculados os balanços hídricos do solo pelo método de 
Thornthwaite e Mather (1957) em planilhas do Excel 2019, para CAD 
de 30, 50, 100, 200 e 300 mm, com as médias mensais das tempe-
raturas do ar e da precipitação do ano de 2019 e da série histórica 
1971–2019. 

Devido à localização da estação ser próxima da Linha do Equador 
(latitude: -2°53‘25”), adotou-se o dia de referência (Dref) recomenda-
do por Klein (1977) para o cálculo do número de horas de insolação 
no balanço hídrico (Tabela 1). Também se utilizou a Equação 2, cita-
da por Klein (1977), para o cálculo da declinação do sol (δ).

δ = 23,45° sen [360o (284 + NDA)/365] 				    (2)

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

Tm = 5
(2T20h + T8h + Tmáx + Tmín) (1)

Tabela 1. Dia de referência (Dref) e 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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Para calcular a evapotranspiração potencial (ET0) foi usada a 
Equação 3 de Thornthwaite (1948), quando a temperatura média 
mensal foi igual ou superior a zero e inferior a 26,5 °C. Quando foi 
igual ou superior a 26,5 °C, usou-se a Equação 6, de Willmott et al. 
(1985).

ET0 (mm.d-1) = 16 (10T/I)a  	 (3)

em que I é o índice de calor anual, resultado do somatório dos índices 
de calor mensais, calculado com a Equação 4, e o coeficiente a é 
encontrado com a Equação 5.

i = Ʃ1-12 {T1/5}1,514 						      (4)

em que
T1= temperatura média (°C) de cada mês.

a = 0,000000675* I3-0,0000771* I2+ 0,01792* I+0,49239	 (5)

ET0 (mm.d-1) = -415,85 + 32,24 Tn – 0,43 Tn2 		  (6)

A evapotranspiração potencial (ET0) foi ajustada, devido à varia-
ção do número de dias dos meses e do número de horas no dia entre 
o início e o final da evapotranspiração; da estação do ano e a latitude, 
segundo Wilm et al. (1944). Para isso, foram utilizados dois fatores de 
correção, um para a variação dos dias mensais (Equação 7) e outro 
para variação do número de horas (Equação 8).

Dj/30 							       (7)

em que
Dj = número de dias do mês em questão.
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Nj/12 							       (8)

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

Resumo anual

Um resumo dos registros anuais será apresentado a seguir, e, na 
sequência, os dados serão descritos na forma de tabelas e gráficos, 
comparando-se os registros com a série histórica 1971–2019. O ba-
lanço hídrico do solo, para CAD de 30, 50, 100, 200 e 300 mm, cal-
culado com os dados climáticos do ano de 2019 e com as médias da 
série histórica 1971–2019, também será apresentado na sequência.

Precipitação pluvial (mm)

Período mais chuvoso (maior soma de valores positivos consecutivos 
da precipitação menos a evapotranspiração potencial ou de referên-
cia, para CAD de 30, 50, 100, 200 e 300 mm...............janeiro a junho

Total anual (mm)........................................................................3.202,6

Maior volume de chuva mensal em mm (janeiro)…….................. 525,4

Menor volume de chuva mensal em mm (agosto)...…….................94,4

Maior precipitação registrada em 24 horas em mm (janeiro)......109,5

Menor precipitação registrada em 24 horas em mm (junho e julho)...0,1

Maior número de dias com chuva (janeiro e fevereiro)......................23

Menor número de dias com chuva (agosto)......................................11

Maior número de dias consecutivos sem chuva (8 a 14/8 e 4 a 10/11)...7
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Maior número de dias consecutivos com chuva (31/1 a 15/2)..........16

Total de dias com chuva...................................................................224

Temperatura do ar (°C)

Média anual ................................................................................. 25,9

Média das máximas ...................................................................... 32,5

Média das mínimas ....................................................................... 22,7

Amplitude da média mensal no abrigo ............................................ 9,8

Maior máxima absoluta diária no abrigo (setembro) ..................... 37,0

Menor mínima absoluta diária no abrigo (julho e outubro) ............ 20,0

Amplitude absoluta anual no abrigo .............................................. 17,0

Maior máxima absoluta diária na relva (abril) .............................. 43,0

Menor mínima absoluta diária na relva (maio) ............................. 15,2

Amplitude absoluta anual na relva ................................................ 27,8

Temperatura média anual do solo (°C)

Relva .............................................................................................27,6

Profundidade 2 cm ........................................................................28,8

Profundidade 5 cm ........................................................................29,2

Profundidade 10 cm ......................................................................28,6

Profundidade 20 cm ......................................................................28,9

Profundidade 30 cm ......................................................................29,1
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Umidade relativa do ar (%)

Média anual .................................................................................. 85,9

Maior média diária registrada (dezembro) ................................... 99,4

Menor média diária registrada (agosto) ....................................... 66,2

Amplitude média diária ................................................................. 33,2

Maior média mensal (maio) ........................................................... 90,3

Menor média mensal (agosto) .......................................................79,4

Amplitude média mensal .............................................................. 10,9

Evaporação (mm)

Total anual……………........……………………....……………...... 687,8

Média mensal.........………………….............................................. 57,3

Média diária .................................................................................... 1,9

Maior evaporação (setembro) ....................................................... 86,2

Menor evaporação (fevereiro) ....................................................... 41,7

Brilho solar (h)

Total anual……………............................................................... 1.440,5

Média mensal ...........………….................................................... 120,0

Média diária ...........……..……........................................................ 3,9

Velocidade do vento (m s-1)

Média anual………………..........................................................… 0,43 
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Precipitação

Em 2019, a precipitação pluvial foi de 3.202,6 mm, com chu-
vas de 549,8 mm (20,71%) acima da média da série histórica de 
1971–2019 e 671,2 mm a mais que em 2018. Houve um total anual 
de 224 dias com chuva, 5 dias a mais que a média da série histó-
rica 1971–2019 e 18 dias a mais que 2018. Janeiro foi o mês mais 
chuvoso do ano de 2019 e de todos os janeiros da série histórica 
1971–2019, com 525,4 mm de precipitação, ou seja, 86,71% acima 
da média histórica para esse mês (Figura 3). Janeiro e fevereiro 
foram os meses com mais dias de chuva (23 dias). Agosto foi o mês 
menos chuvoso (94,4 mm) e com menor número de dias de chuva 
(11 dias). O menor total diário de precipitação foi de 0,1 mm, nos 
meses de junho e julho, e o maior total diário foi de 109,5 mm em 
10 de janeiro. Março, maio, julho, agosto e novembro apresentaram 
precipitação abaixo da média da série histórica 1971–2019, sendo 
que em novembro choveu 56,23% da média histórica de 1971–2019 
(Tabela 3 e Figura 2). Janeiro a junho foi o período chuvoso, consi-
derando a maior soma de valores positivos consecutivos da preci-
pitação menos a evapotranspiração potencial ou de referência, no 
balanço hídrico do solo, para todas as CADs estudadas. 
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Tabela 3. Precipitação mensal, dias de chuva de 2019 e da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Precipitação (mm) Desvio 

(mm)
Dias com chuva

1971–2019 2019 1971–2019 2019

Janeiro 281,4 525,4 244,0 21,9 23

Fevereiro 308 316,9 8,9 21,0 23

Março 331,9 326,8 -5,1 23,7 18

Abril 334,1 454,3 120,2 23,1 21

Maio 276,2 209,2 -67,0 22,8 21

Junho 175,2 223,2 48,0 18,7 22

Julho 123 115,0 -8,0 15,7 18

Agosto 108,7 94,4 -14,3 13,2 11

Setembro 113,6 171,6 58,0 12,9 16

Outubro 159,2 301,4 142,2 14,0 19

Novembro 194,7 109,5 -85,2 14,1 13

Dezembro 246,8 354,9 108,1 18,1 19

Total 2.652,8 3.202,6 549,8 219,2 224

Média mês 221,1 266,9 45,8 18,3 18,7
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Figura 2.Total mensal da precipitação de 2019, comparado à série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 3. Total mensal da precipitação em janeiro, na série histórica 1971–
2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Temperaturas do ar e do solo

A média mensal da temperatura do ar, calculada pelo método 
das médias compensadas (Serra, 1974), atingiu 25,9 ºC, 0,3 ºC 
acima da média de 2018 e 0,2 ºC abaixo da média da série históri-
ca 1971–2019, superando as médias históricas apenas em março, 
junho e setembro. A média da temperatura máxima mensal foi de 
32,5 °C, sendo 1 °C acima da média da temperatura máxima de 
2018 e 0,8 °C acima da média histórica 1971–2019, superiores, 
em todos os meses, às da série histórica. A média anual da tem-
peratura mínima foi 22,7 °C, 0,3 ºC acima da média de 2018 e da 
série histórica 1971–2019, inferior às da série histórica somente 
em outubro e dezembro (Tabela 4 e Figura 4). As médias mensais 
da temperatura da relva, na superfície do solo, foram inferiores 
às do solo, exceto em setembro, chegando a ficar 3 ºC abaixo da 
temperatura média, a 5 cm de profundidade no mês de fevereiro, e 
-2,7 ºC comparada com a temperatura a 30 cm de profundidade em 
julho (Tabela 5 e Figura 5).

Tabela 4. Médias das temperaturas máxima e mínima do ar e média mensal 
(ºC) em 2019, comparadas às da série histórica 1971–2019. Embrapa Ama-
zônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Temperatura 

máxima
Temperatura 

mínima
Temperatura 

média

1971–2019 2019 1971–2019 2019 1971–2019 2019

Jan. 30,8 31,4 22,6 22,6 25,6 25,4

Fev. 30,6 31,3 22,6 22,8 25,6 25,3

Mar. 30,9 32,6 22,6 23,1 25,7 26,2

Abr. 31,0 31,6 22,7 23,1 25,8 25,7

Maio 31,1 31,3 22,6 23,0 25,9 25,6

Jun. 31,2 32,0 22,0 22,6 25,8 25,9

Continua...
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Tabela 4. Continuação.

Mês
Temperatura 

máxima
Temperatura 

mínima
Temperatura 

média

1971–2019 2019 1971–2019 2019 1971–2019 2019

Jul. 31,6 32,8 21,7 22,1 25,7 25,4

Ago. 32,9 33,9 21,7 22,2 26,3 26,3

Set. 33,4 35,2 22,2 22,5 26,8 26,9

Out. 33,1 33,4 22,6 22,1 26,9 25,8

Nov. 32,6 33,1 22,8 23,1 26,7 26,4

Dez. 31,5 31,9 22,6 22,6 26,1 25,5

Total 31,7 32,5 22,4 22,7 26,1 25,9

Figura 4. Temperaturas máxima, mínima e média de 2019 com respectiva 
série histórica (1971–2019). Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Tabela 5. Médias mensais das temperaturas do solo (ºC), em 2019, na super-
fície (relva) e nas profundidades de 2, 5, 10, 20 e 30 cm. Embrapa Amazônia 
Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Profundidade (cm)

Relva 2 5 10 20 30

Janeiro 26,8 28,2 28,4 27,8 28,1 28,4

Fevereiro 25,8 28,6 28,8 28,2 28,6 28,7

Março 28,0 29,0 29,3 28,8 29,0 29,2

Abril 27,7 28,9 29,6 28,7 28,9 29,1

Maio 27,2 28,6 29,3 28,6 28,9 29,0

Junho 26,6 27,9 28,6 28,0 28,2 28,5

Julho 25,8 27,7 28,2 28,0 28,2 28,5

Agosto 28,3 29,0 29,4 28,8 28,9 29,1

Setembro 31,5 30,5 30,7 29,9 30,0 30,1

Outubro 28,7 29,4 29,4 28,9 29,2 29,4

Novembro 28,1 29,1 29,4 29,0 29,4 29,6

Dezembro 26,4 28,5 28,8 28,5 28,9 29,2

Média 27,6 28,8 29,2 28,6 28,9 29,1
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Figura 5. Temperatura do solo de 2019, nas profundidades de 0 (relva), 2, 5, 
10, 20 e 30 cm. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Umidade relativa do ar

Em 2019, a média mensal da umidade relativa do ar foi 85,9%, ou 
seja, 2,9% superior à média anual de 2018 e 0,2% inferior à média 
anual da série histórica 1971–2019, ficando abaixo da média histórica 
nos períodos de março-abril e julho-setembro. Maio foi o mês mais 
úmido, com média mensal de 90,3%; e agosto o menos úmido, com 
média de 79,4% (Tabela 6). A média mensal da umidade relativa do ar 
em 2019 superou a média da série histórica somente em dezembro 
(Tabela 6 e Figura 6). A maior média diária foi em dezembro (99,4%) 
e a menor foi em agosto (66,2%).
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Tabela 6. Umidade relativa do ar, médias mensais de 2019 e da série históri-
ca 1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Umidade relativa do ar (%)

1971–2019 2019

Janeiro 87,8 88,6

Fevereiro 88,7 89,0

Março 88,6 85,9

Abril 89,0 88,8

Maio 88,9 90,3

Junho 86,7 87,6

Julho 84,6 81,2

Agosto 82,6 79,4

Setembro 82,2 79,8

Outubro 82,9 84,9

Novembro 84,3 85,4

Dezembro 87,1 89,9

Média 86,1 85,9
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Evaporação de Piche

Em 2019, ocorreu o total anual de 687,8 mm de evaporação, me-
dida com o evaporímetro de Piche, sendo -122,4 mm inferior à série 
histórica 1976–2019. A média mensal foi 57,3 mm, inferior 10,2 mm 
à da série histórica, e a média diária foi 1,9 mm (Tabela 7 e Figura 
7). O total mensal foi superior ao da série histórica apenas em março.

Figura 6. Umidade relativa do ar de 2019 e da série histórica 1971–2019. 
Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Tabela 7. Evaporação de 2019, medida com evaporímetro de Piche, e da 
série histórica 1976–2019 (mm). Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Mensal Diária

1976–2019 2019 2019

Janeiro 57,9 51,7 1,7

Fevereiro 51,2 41,7 1,5

Março 54,3 65,3 2,1

Abril 48,8 47,4 1,6

Maio 52,8 43,6 1,4

Junho 62,0 48,1 1,6

Julho 75,5 62,2 2,0

Agosto 87,6 79,7 2,6

Setembro 92,0 86,2 2,9

Outubro 89,0 59,5 1,9

Novembro 74,7 58,0 1,9

Dezembro 64,5 44,4 1,4

Total 810,2 687,8 –

Média 67,5 57,3 1,9
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Brilho solar

Em 2019, ocorreu um total anual de horas de brilho solar, regis-
trado no heliógrafo de Campbell-Stokes, de 1.440,5 horas, ou seja, 
menos 143,2 horas que em 2018 e 431,6 horas a menos que o total 
anual das médias da série histórica 1972–2019, equivalendo a 36 
dias de nebulosidade durante o ano, considerando 12 horas de brilho 
solar por dia. A média mensal foi de 120 horas, sendo 12 horas a me-
nos que a média de 2018 e 36 horas inferiores às da série histórica 
1972–2019. A média diária foi 3,9 horas, ou seja, 0,4 hora inferior à 
de 2018 e 1,2 hora inferior à da série histórica 1972–2019. Durante 
os meses do ano, o total mensal de horas de brilho solar ultrapassou 
o da média da série histórica apenas em março (Tabela 8 e Figura 8).

Figura 7. Evaporação de 2019, medida com evaporímetro de Piche, e da 
série histórica 1976–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Tabela 8. Horas de brilho solar diárias e mensais de 2019 e da série histórica 
1972–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Brilho solar mensal

(h mês-1)
Brilho solar diário

(h dia-1)

1972–2019 2019 1972–2019 2019

Janeiro 122,6 104,3 4,0 3,4

Fevereiro 102,9 73,3 3,6 2,6

Março 112,2 139,3 3,6 4,5

Abril 114,1 101,3 3,8 3,4

Maio 141,4 86,6 4,5 2,8

Junho 171,9 130,0 5,7 4,3

Julho 203,9 174,1 6,6 5,6

Agosto 224,1 176,5 7,2 5,7

Setembro 200,0 169,0 6,7 5,6

Outubro 188,6 115,3 6,1 3,7

Novembro 160,2 92,4 5,3 3,1

Dezembro 130,2 78,4 4,2 2,5

Total 1.872,1 1.440,5 – –

Média 156,0 120,0 5,1 3,9
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Velocidade do vento

A média anual da velocidade do vento foi 0,43 m s-1, ficando 
0,19 m s-1 abaixo da média histórica de 1971–2019. Em todos os 
meses do ano foi inferior à média da série histórica (Tabela 9 e 
Figura 9). Em março ocorreram os ventos mais fortes, com média 
mensal de 0,56 m s-1.

Figura 8. Horas do brilho solar de 2019, comparadas às da série histórica 
1972–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Tabela 9. Médias mensais de velocidade do vento de 2019 e da série históri-
ca 1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Mês
Velocidade do vento (m s-1)

1971–2019 2019

Janeiro 0,65 0,49

Fevereiro 0,68 0,43

Março 0,67 0,56

Abril 0,59 0,42

Maio 0,54 0,33

Junho 0,56 0,35

Julho 0,59 0,41

Agosto 0,62 0,40

Setembro 0,64 0,48

Outubro 0,64 0,42

Novembro 0,62 0,43

Dezembro 0,59 0,40

Média 0,62 0,43
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Figura 9. Velocidade do vento de 2019 e da série histórica 1971–2019. Em-
brapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Balanço hídrico do solo

Em 2019, no balanço hídrico do solo, houve expressivo exceden-
te hídrico em janeiro, abril, outubro e dezembro, superior à média 
histórica do balanço hídrico do solo pelo método de Thornthwaite e 
Mather (1957). Em janeiro, o balanço hídrico do solo foi 404,24 mm, 
257,6% superior à média histórica de 1971–2019 (156,93 mm); em 
abril, 334,14 mm, ou seja, 157,13% superior ao da série histórica, 
que é 212,66 mm, sendo que, em outubro, houve excedente de 
166,03 mm, enquanto que historicamente ocorre 0 mm de excedente 
hídrico no solo. Houve um pequeno defi cit hídrico atípico em julho e 
novembro, sendo agosto o mês com maior defi cit hídrico no solo, e 
não setembro, como esperado pelos dados da série histórica, para 
todas as CADs estudadas. Em setembro houve um pequeno exce-
dente hídrico para CADs de 30 e 50 mm, ao contrário do balanço 
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hídrico com os dados da série histórica que indicam deficit hídrico 
nesse mês. Houve um deslocamento do deficit hídrico do mês de 
setembro para novembro (Tabelas 10 a 19 e Figuras 10 a 19).
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Figura 10. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) de 2019, para 
capacidade de água disponível (CAD) de 30 mm, registrado na estação agro-
climatológica da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Figura 11. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) de 2019, para 
capacidade de água disponível (CAD) de 50 mm, registrado na estação agro-
climatológica da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 12. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) de 2019, para 
capacidade de água disponível (CAD) de 100 mm, registrado na estação 
agroclimatológica da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Figura 13. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) de 2019, para 
capacidade de água disponível (CAD) de 200 mm, registrado na estação 
agroclimatológica da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 14. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) de 2019, para 
capacidade de água disponível (CAD) de 300 mm, registrado na estação 
agroclimatológica da Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Figura 15. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) para capaci-
dade de água disponível (CAD) de 30 mm, com dados da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 16. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) para capaci-
dade de água disponível (CAD) de 50 mm, com dados da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Figura 17. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) para capaci-
dade de água disponível (CAD) de 100 mm, com dados da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 18. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) para capaci-
dade de água disponível (CAD) de 200 mm, com dados da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.

Figura 19. Balanço hídrico de Thornthwaite e Mather (1957) para capaci-
dade de água disponível (CAD) de 300 mm, com dados da série histórica 
1971–2019. Embrapa Amazônia Ocidental, Manaus, AM.
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Considerações finais

O ano de 2019 foi o quinto mais chuvoso da série histórica 1971–
2019, com janeiro mais chuvoso de todos os janeiros da série, e em 
novembro choveu apenas 56,23% da média histórica desse mês. 
A média da temperatura máxima mensal foi superior à média históri-
ca de 1971–2019 em todos os meses do ano. A temperatura média 
do ar oscilou em torno da média histórica, e as médias das mínimas 
foram mais elevadas que as da série histórica, exceto em outubro. 
As temperaturas da relva, na superfície do solo, foram menores que 
às do solo, exceto em setembro. As horas de brilho solar totaliza-
ram 431,6 horas a menos que as da série histórica, equivalendo 
a 36 dias de nebulosidade, e ficaram abaixo da média da série 
histórica nos meses do ano, exceto março. No balanço hídrico do 
solo, houve pequeno deficit hídrico atípico em julho e novembro, 
sendo agosto o mês com maior deficit hídrico no solo. Em setem-
bro houve um pequeno excedente hídrico em vez de deficit para 
CADs de 30 e 50 mm, como é esperado pela série histórica. Houve 
expressivos excedentes hídricos em janeiro, abril e outubro, mas 
neste último foi atípico.
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