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Apresentacao

O Boletim Agrometeorolégico, Série Anual 2024, Estagao Agrocli-
matolégica de Superficie da Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia
AM-010, Km 29, segue uma série histérica de documentos para man-
ter atualizada as informagdes meteoroldgicas, indispensaveis a pro-
ducéo rural, gestdo ambiental e gestdes publica e privada. As informa-
¢bes foram obtidas na estagdo agroclimatolégica situada no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, no Km 29 da Rodovia
AM-010, coordenadas georreferenciadas de latitude 2°53'25”S, longi-
tude 59°58'06"W e altitude de 102 m acima do nivel do mar.

Evidencia-se, neste trabalho, entre as mais relevantes informa-
¢coes, que em 2024 o total anual da precipitagéo foi 11% menor do
que a média anual da série histérica 1971-2024. Os totais mensais
em 7 meses foram inferiores aos totais das suas respectivas médias
histéricas, entre esses meses janeiro. O periodo seco prolongado, de
julho a novembro, acumulou 60% do valor total do mesmo periodo
das médias da série histérica. Margo apresentou o maior valor da
precipitagdo mensal, acumulando 19% da precipitacdo anual, sendo
29% maior que a média desse més na série histérica. No periodo
de seca no solo (julho a novembro), a precipitagdo acumulada foi
419,1 mm, representando 18% do total anual. No segundo decéndio
de margo (D8), foi registrado o maior volume de precipitagdo. Em 24
dos 36 decéndios (2/3), o total da precipitagado foi inferior ao da mé-
dia histérica, acumulando 40% do total da precipitagdo em 2024, sig-
nificando 60% da precipitagdo concentrados em 1/3 dos decéndios
(12 decéndios, o equivalente a 3 meses), evidenciando ma distribui-
¢ao das chuvas. O total anual de dias com chuva foi 47 dias menor
do que o da média histérica. Médias anuais das temperaturas maxi-
ma, média e minima do ar foram superiores as de suas respectivas
médias histéricas, mantendo-se acima em 11 meses, exceto em de-
zembro, para as maximas e as médias, caracterizando 2024 como
um ano com temperaturas predominantemente acima da média his-
térica. A temperatura do solo foi superior a temperatura da superficie



durante o periodo chuvoso (janeiro a junho) e inferior no periodo de
deficit hidrico do solo (julho a novembro). A umidade relativa do ar
ficou abaixo da média histérica em 8 meses, exceto em margo, abril,
novembro e dezembro, sendo a média anual 1,5% menor que a mé-
dia anual da série histérica 1971-2024. Houve maior demanda de
agua do solo, superior a dos ultimos 2 anos (2023 e 2022), em que
ocorreu seca prolongada no solo. A evapotranspiragao potencial e a
evapotranspiragao real foram superiores a desses anos.

Em atencdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), a publicagéo se insere nos de numeros: 2 — Fome Zero e Agri-
cultura Sustentavel, 3 — Saude e Bem-Estar, 11 — Cidades e Comuni-
dades Sustentaveis e 13 — Agdo Contra a Mudanga Global do Clima.

Desta forma, a Embrapa Amazoénia Ocidental mantém seu obje-
tivo de prover informagdes climaticas as comunidades presentes na
regido amazoOnica, com dados técnicos refinados, para atender as
politicas publicas e a¢des que focam nas tematicas de produgao rural
e ambientais, principalmente as que estao diretamente relacionadas
as comunidades rurais e que afetam suas vidas.

Everton Rabelo Cordeiro
Chefe-Geral da Embrapa Amazoénia Ocidental
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Introducao

Em 2024, coletaram-se dados climaticos para a série de registros
que iniciou em 1971 na estagdo agroclimatoldgica convencional de
superficie, no Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ociden-
tal, na localizagao georreferenciada de latitude 2°5325”, longitude
59°5806” e altitude de 102 m, complementando a série histérica de
dados climaticos de 54 anos e balango hidrico do solo.

Tanto a comunidade cientifica como criadores, produtores agri-
colas e o publico em geral vém utilizando, ao longo dos anos, esses
dados para diversos fins, constituindo-se numa valiosa fonte de moni-
toramento do clima local, que pela classificagdo de Képpen é do tipo
Af, tropical chuvoso (Teixeira et al., 1986), com temperatura média do
més mais frio igual ou maior que 18 °C e precipitagao maior ou igual a
60 mm no més mais seco (Alvares et al., 2014), sendo que em alguns
anos esse valor pode ser muito menor (Antonio, 2022). O clima local
também pode ser classificado como equatorial quente e umido, com
1 a 2 meses secos e temperatura média superior a 18 °C em todos os
meses do ano (IBGE, 2002).

Metodologia

As analises dos dados climaticos foram em agrupamentos men-
sais e em decéndios (10 dias) para os parametros precipitacéo pluvial
e temperatura do ar, conforme metodologia do programa de Zone-
amento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC), descrita em Farias
et al. (2023). Na coleta dos dados foram utilizados: termémetro de
maxima com coluna de mercurio (Hg) e bulbo; termdmetro de minima
de coluna de alcool com bulbo; termémetro de coluna de mercurio
com bulbo imerso em agua destilada (bulbo umido) e termémetro de
bulbo com coluna de mercurio (bulbo seco), para medir a variagao
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das temperaturas do ar e calcular a umidade relativa do ar, todos com
graduacédo em 0,2 °C; evaporimetro de Piche, para medir a evapora-
¢ao; e termo-higrégrafo a corda para registro grafico da temperatura
e umidade relativa do ar. Todos os instrumentos ficam dentro de um
abrigo de Stevenson (abrigo meteoroldgico). A céu aberto foram utili-
zados: anembdmetro de trés conchas com altura de 2 m acima do nivel
do solo, para medir a velocidade média diaria do vento; pluvidmetro
de Hellmann, com diametro de 200 mm, para medir o total diario da
precipitacao pluvial em conjunto com pluviégrafo; heliégrafo de Cam-
pbell-Stokes para registro das horas de brilho solar; termémetros de
coluna de mercurio e bulbo com escala de 0,2 °C, para medir a tem-
peratura do solo nas profundidades de O (relva), 2, 5, 10, 20 e 30 cm.

O célculo das médias diarias da temperatura do ar foi realizado
pelo método da média compensada de Serra (1974), conforme Equa-
¢ao 1.

T - (2T20h+T8h+Tméx+Tm/’n)
m 5

(1)

em que

T = temperatura media compensada.

T, = temperatura do ar as 20h, horario local (Oh de Greenwich).
T,, = temperatura do ar as 8h, horario local (12h de Greenwich).

T .. = temperatura maxima diaria do ar.

ma.

T ., = temperatura minima diaria do ar.

mi

O calculo do balango hidrico do solo efetuou-se pelo método
de Thornthwaite e Mather (1957), em planilhas do Excel 2019, para
as capacidades de agua disponivel (CAD) no solo de: 30, 50, 100,
200 e 300 mm, utilizando-se as médias mensais das temperaturas
do ar e o total mensal da precipitagdo de 2024 e da série histérica
1971-2024. No calculo do numero de horas de insolagao no balango
hidrico, utilizaram-se como dia de referéncia (Dref) os valores da
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Tabela 1, recomendados por Klein (1977), para localizagdo de es-
tagdo proxima da Linha do Equador. A Equacéo 2 foi usada para o
calculo da declinagéo do sol ().

0 = 23,45° sen [360° (284 + NDA)/365] (2)

em que

O = declinacao do sol.

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

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

Més® J F M A M J J A S (o} N D

Dref 17 16 16 15 15 11 17 16 15 15 14 10
NDA 17 47 75 105 135 162 198 228 258 288 318 344

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

Fonte: Klein (1977).

A evapotranspiragéo potencial (ET) foi calculada com a Equagéo
3 de Thornthwaite (1948), quando a temperatura média mensal ficou
no intervalo de 0 °C a < 26,5 °C; quando foi maior que 26,5 °C, calcu-
lou-se com a Equacao 6, de Willmott et al. (1985).

ET,(mm.d")=1,6 (10Tm/I)® (x10 para transformar em mm) (3)

em que
ET, = evapotranspiracao potencial.

Tm = temperatura média do més (°C).
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I = indice de calor anual (calculado pela Equagéo 4).

a = coeficiente encontrado com a Equacao 5.

I=%,, {Tm/5)1s

em que

2, ., {Tm/5} = somatorio dos indices de calor mensais.

T =temperatura média (°C) do més.
a =0,000000675 P° - 0,0000771 P> + 0,01792 | + 0,49239
ET,(mm.d")=-415,85+ 32,24 Tn— 0,43 Tr?

em que
ET, = evapotranspiragéo potencial.
Tn = temperatura média do més n em questéo.

Documentos 171

(6)

Efetuou-se ajuste no calculo da ET , devido a variagéo do numero
de dias dos meses, do numero de horas do fotoperiodo no dia, da
estagdo do ano e da latitude, com dois fatores de corregdo, um para
a variagao dos dias mensais (Equagéo 7) e outro para variagdo do
numero de horas (Equacao 8), de acordo com Wilm et al. (1944).

Dj/30

em que

Dj = numero de dias do més em questao.
Nj/12

em que

(7)

(8)

Nj=numero de horas calculado do fotoperiodo, para o més em questao.



Boletim agrometeoroldgico série anual 2024 15

Resumo anual

Em 2024, as temperaturas do ar mantiveram-se acima da média
histérica predominante, evento registrado por 4 anos seguidos (Anto-
nio, 2025a, 2025b, 2025c). A precipitagao foi inferior a média da série
histérica no total anual e na maioria dos meses. O numero de horas
de brilho solar foi inferior ao das médias da série histdrica tanto no
total anual como em 8 meses. A umidade relativa do ar ficou abaixo
da média historica anual e da média mensal também em 8 meses.
Os registros mensais e decendiais (10 dias) dos dados climaticos de
2024 sao apresentados a seguir, juntamente com o periodo mais chu-
voso, segundo o balango hidrico do solo (Tabela 2).

Precipitacao pluvial (mm)

Periodo mais chuvoso (maior soma de valores positivos consecutivos
da precipitacdo menos evapotranspiragdo potencial ou de referén-

(o3 ) ISR fevereiro a junho
Total anual (MM).....ooii e 2.381,2
Més com maior total de precipitagdo: margo (mm)...........ccc....... 440,8
Més com menor total de precipitacdo: outubro (mm)...................... 49,8
Decéndio com maior total de precipitagdo: D8 (mm).................. 189,0

Decéndio com menor total de precipitagdo: D21, D22, D26 (mm)....0,0

Menor precipitagdo em 24 horas: abril (Mm)..........cccccoviiieeeeeeninnnns 0,1
Maior precipitagdo em 24 horas: margo (Mm).........cccceevcvvereennnee 83,6
Més com mais dias com precipitagdo: abril..........ccccccceiiiiiiiiiiinnee. 22
Més com menos dias com precipitagao: agosto.........cccvevvvieeeeriinnenn. 3
Maior periodo de dias consecutivos com chuva (15 a 25/4)........ 11

Maior periodo de dias consecutivos sem chuva (15/7 a 10/8)........ 11
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Maior periodo de dias consecutivos com chuva (15 a 25/4)........ 11

Total de diasS COM CAUVA........cccovvvieiieeeeee e 170

Temperatura do ar (°C)

Meédia anual ........coocuiiiiiiii 27,7
Média das MAXIMAS ........ouuiieiieiiee e 33,3
Média das MiNIMAS ..........oeiiiiiiiiiee e 23,6
Amplitude anual das médias N0 abrigo ........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 9,7
Maior maxima absoluta diaria no abrigo (setembro) .................... 39,2
Menor minima absoluta diaria no abrigo (agosto) ..............cce.... 19,8
Amplitude absoluta anual N0 abrigo ...........cocceiiiiiiiiiiis 19,4
Maior méxima absoluta diaria narelva (setembro) ............cccceeneee. 45,2
Menor minima absoluta diaria na relva (margo) ...........cccceceeueee. 18,0
Amplitude absoluta anualnarelva ..........cccceeeeeiiiiiiii, 27,2
Maior média decendial (D26 — 11 a 20 de setembro) ................. 31,6
Menor média decendial (D22 — 1 a 10 de agosto) ........ccccccveeeernnee 23,4
Maior amplitude decendial (D25 — 1 a 10 de setembro) ............... 13,7
Menor amplitude decendial (D36 — 21 a 31 de dezembro) ............ 6,6

Temperatura média anual do solo (°C)

Profundidade 0 (relva) .......cc.eoeiiiiiiiieee e 29,7
Profundidade 2 Cm ......cocoiiiiiii 29,6
Profundidade 5 Cm .....coveeiieeeeeee e 30,0
Profundidade 10 CM .....eeeiiiieeeee e 29,3

Profundidade 20 CM ......iiiieee e 29,7
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Profundidade 30 CM ......eveniiiiiee e 29,9

Umidade relativa do ar (%)

MeEdia anual .......c.ooeiiiiiiiiie e 85
Maior média diaria registrada (fevereiro e margo) .............ccceeeeenes 100
Menor média diaria registrada (setembro) .........cccccccevveiieininnnnnn. 61
Amplitude anual da média diaria .........cccccveveeeeiiiiii e, 39
Maior média mensal (dezembro) ........cccccviiiiiiiiiiiie e 89
Menor média mensal (setembro) .........ccccceiiiiiiii i 73
Amplitude média Mensal ........cccoooeeiiiiiiiiiiii 16

Evaporacao de Piche (mm)

Total @nual........coooinii e, 972,1
Média MeNSal........ccc.oiiiiii e ——— 81
Més com maior evaporacao (setembro) .......ccccccveveeeeeiiiiiinnnnneen, 155
Més com menor evaporagao (Mai0) .......occveeeeeeiiiieeeeeiiieee e 451
Brilho solar (h)

Totalanual.........ooeoiie e 1.641,5
Médiamensal ..........c.ooviiiiiiii 136,8
MEdia dIAMIA ...t 4,5

Velocidade do vento (m s™)

Y =To [ = 1= T o U= 0,42
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Precipitacao pluviométrica

O total da precipitagdo pluviométrica anual em 2024 foi 2.381,2 mm,
inferior 290,6 mm a média anual da série histérica de 1971-2024, em
170 dias com chuva, 47,5 dias a menos que a média da série historica,
que é de 217,5 dias. Em marco houve a maior precipitagao acumula-
da (440,8 mm), em outubro a menor (49,8 mm). Em abril ocorreu mais
dias com precipitagdo (22 dias), e agosto teve apenas 3 dias com
chuva. O periodo mais chuvoso, com base no balango hidrico do solo,
foi de fevereiro a junho, acumulando 1.591,1 mm, representando
67% da precipitagdo anual, sendo 10% superior a soma das médias
histéricas da precipitagcdo mensal para o mesmo periodo. O periodo
seco foi de julho a novembro, com total de precipitagdo acumulada
de 419,1 mm, representando 18% do total da precipitagdo anual e
apenas 60% da soma das médias histéricas da precipitagdo mensal
para o mesmo periodo (Tabela 3 e Figura 1). A maior precipitagéo re-
gistrada em 24 horas foi 83,6 mm em margo. O decéndio D8 (11 a 20
de margo) registrou a maior precipitagado decendial, com 189,0 mm de
precipitagdo acumulada, 81% maior que o total acumulado calculado
com as médias da série historica para esse decéndio (Figura 2).

Tabela 3. Precipitagdo mensal e dias com chuva em 2024 e na série histérica
1971-2024. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

Precipitagdo (mm) Dias com chuva

Més Desvio

1971-2024 2024 (MM) 19712024 2024 Desvio
Janeiro 284,1 152,8 -1313 21,8 16 58
Fevereiro 312,7 3445 31,8 20,9 19 -1,9
Margo 342,0 440,8 98,8 23,6 19 -4.6
Abril 335,8 3290 68 232 2 A2
Maio 275,5 2781 26 226 21 16

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Precipitagdao (mm) Dias com chuva

Més Desvio
1971-2024 2024 (MM) 19712024 2024 Desvio

Junho 174,8 198,7 23,9 18,5 18 -0,5
Julho 122,1 78,1 -44.,0 15,3 8 73
Agosto 107,4 57,6 -49,8 12,8 3 98
Setembro 113,3 138,1 24,8 12,7 6 -6,7
Outubro 157,0 49,8 -107,2 13,8 9 48
Novembro 195,3 955  -99,8 13,9 8 59
Dezembro 251,8 218,2 -33,6 18,4 21 2,6
Total 2.671,8 2.381,2 -290,6 217,5 170 -47,5
Média més 222,7 198,4 -24,2 18,1 14,2 4,0

500 4 —8— Série historica 1971-2024 e Precipitagdo 2024

450 | 440,8

Precipitagdo pluviométrica (mm)

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

Figura 1. Precipitacdo mensal em 2024 e média da série historica 1971-2024.
Embrapa Amazédnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 2. Total de precipitagdo em 2024 e média historica de 1971-2024 por
decéndio. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.

Temperaturas do ar e do solo

As médias mensais das temperaturas maximas, médias e minimas
do ar ficaram acima de suas médias histéricas de 1971-2024, exceto
em dezembro, para as maximas e média mensal. A média anual das
maximas do ar foi 1,5 °C acima da média histérica de 1971-2024. Se-
melhantemente, a temperatura média anual ficou 1,5 °C acima de sua
média historica. A média anual das minimas foi 23,6°C, com 1,2 °C
acima da média histérica de 1971-2024 (Tabela 4).

As médias da temperatura da superficie ou relva ficaram acima
das médias da temperatura do solo de julho a novembro, em todas
as profundidades; em junho ficaram abaixo da temperatura do solo
somente na profundidade de 5 cm (Tabela 5).
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As médias decendiais da temperatura maxima do ar ficaram abai-
X0 de suas respectivas médias da série histérica 1971-2024, nos de-
céndios: 1, 19, 22, 29, 32, 34 e 36, e as médias das minimas apenas
nos decéndios 22 e 34, enquanto a média decendial foi abaixo da
média histérica nos decéndios: 19, 22, 29, 34 e 36, classificando 2024
como mais um ano com temperaturas decendiais predominantemente
acima da média. A maior média decendial das maximas foi 39,2 °C
no decéndio 26 (11 a 20 de setembro), a menor média decendial das
minimas foi 21,0 °C no decéndio 22 (1°a 10 de agosto). A maior média
decendial foi 31,6 °C no decéndio 26 e a menor 23,4 °C no decéndio
22 (Tabela 6).

Tabela 4. Temperaturas maximas, minimas e médias mensais (°C) do ar em
2024 e na série histérica 1971-2024. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus,
AM.

A Maxima Minima Média
Mes 1971-2024 2024 1971-2024 2024 1971-2024 2024
Jan. 30,9 32,6 257 27,6 22,6 23,9
Fev. 30,7 32,5 257 27,5 22,6 23,7
Mar. 30,9 32,3 25,8 27,1 22,7 23,6
Abr. 31,1 32,3 259 27,2 227 24,0
Maio 31,3 32,2 26,0 27,4 22,6 24,0
Jun. 31,3 33,8 25,8 27,9 22,1 23,2
Jul. 31,7 33,5 25,8 27,6 21,8 22,9
Ago. 33,0 34,0 26,5 27,7 21,8 22,8
Set. 33,6 37,2 26,9 29,9 22,3 24,0
Out. 33,3 35,7 27,0 28,9 22,6 23,6
Nov. 32,7 33,3 26,8 27,6 22,8 241
Dez. 31,5 30,2 26,2 25,9 22,7 23,2

Média 31,8 33,3 26,2 27,7 22,4 23,6
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Tabela 5. Médias mensais da temperatura (°C) no solo e na relva (superficie)
em 2024. Embrapa Amazonia Ocidental. Manaus, AM.

Profundidade (cm)

Més
Relva 2 5 10 20 30
Janeiro 26,3 29,2 29,6 29,1 29,5 29,6
Fevereiro 28,1 29,2 29,6 29,0 29,5 29,6
Margo 27,6 29,0 29,4 28,8 29,3 29,6
Abril 28,8 29,8 30,1 29,3 29,6 29,9
Maio 27,2 29,0 29,3 28,9 29,3 29,5
Junho 29,3 291 29,5 28,9 29,0 29,2
Julho 30,3 29,6 29,9 29,1 294 29,7
Agosto 33,0 30,2 30,4 29,6 29,9 30,4
Setembro 35,7 31,0 31,6 30,5 30,7 31,3
Outubro 32,2 31,0 311 30,1 30,4 30,7
Novembro 30,7 30,1 30,3 29,6 30,1 30,4
Dezembro 27,0 28,6 28,9 28,6 29,2 29,6
Média 29,7 29,6 30,0 29,3 29,7 29,9

Tabela 6. Médias e amplitude decendial da temperatura (°C) do ar em 2024
€ na série histérica 1971-2024. Embrapa Amazdnia Ocidental. Manaus, AM.

B Temperatura 1971-2024 Temperatura 2024
Max.? Min.® Méd.® Amp.® Max. Min. Méd. Amp.
D1 30,8 22,5 257 83 292 238 26,1 8,8
D2 30,9 22,5 257 84 334 242 292 8,6
D3 30,9 22,7 25,8 82 33,0 242 281 8,8

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

o Temperatura 1971-2024 Temperatura 2024
Dec. Max.® Min.® Méd.® Amp.® Max. Min. Méd. Amp.
D4 30,67 22,6 25,68 8,03 310 250 273 8,1
D5 30,8 226 25,72 82 348 230 285 8,8
D6 30,64 226 25,70 8,01 331 233 277 9,8
D7 30,9 22,7 25,8 82 314 232 259 9,1
D8 30,9 227 25,8 82 334 240 278 8,4
D9 31,0 22,7 25,8 84 320 236 268 8,5
D10 31,2 22,8 26,0 84 338 250 286 9,0
D11 30,9 22,7 25,8 82 324 232 274 8,0
D12 31,2 22,7 259 85 31,8 237 266 8,0
D13 31,1 22,6 25,8 85 330 242 284 8,3
D14 31,3 227 26,1 87 346 244 290 7,5
D15 31,3 22,6 26,0 88 32,7 236 277 9,0
D16 31,2 22,2 25,9 9,0 350 235 283 9,9
D17 31,2 22,1 25,8 91 34,0 236 279 114
D18 31,6 22,0 25,9 96 337 229 275 106
D19 31,4 21,9 257 96 30,0 235 255 106
D20 31,6 21,75 25,8 9,8 344 222 278 9,7
D21 322 21,72 26,0 10,5 345 230 283 115
D22 32,8 21,73 26,4 1,1 270 21,0 234 113
D23 32,9 21,9 26,4 1,0 364 232 295 9,8
D24 33,4 21,9 26,7 1,44 357 233 288 125

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

o Temperatura 1971-2024 Temperatura 2024
Dec. Max.® Min.® Méd.® Amp.® Max. Min. Méd. Amp.
D25 33,5 22,1 26,7 1,35 380 235 303 137
D26 33,7 22,3 270 11,42 392 240 316 136
D27 33,5 22,4 26,9 1,1 355 238 285 123
D28 33,5 22,6 27,1 10,9 386 238 30,7 123
D29 33,2 22,6 26,9 10,6 29,0 235 252 121
D30 33,2 227 27,0 104 356 239 290 11,8
D31 32,8 22,82 26,8 10,0 334 230 274 10,3
D32 32,7 22,826 26,8 99 314 258 275 8,5
D33 32,5 22,832 26,7 9,7 333 237 277 8,7
D34 32,1 22,7 26,5 93 258 220 235 7,6
D35 31,6 227 26,2 88 32,8 238 276 6,8

D36 31,0 22,5 25,9 8,5 29,8 232 257 6,6

() Decéndio; @ temperatura maxima; © temperatura minima; ® temperatura média; ® amplitude
térmica.

Umidade relativa do ar

A média anual da umidade relativa do ar (UR) foi 84,6%, inferior
0,5% a média historica da série 1971-2024. Durante o ano foi su-
perior a média histérica s6 em margo, abril, novembro e dezembro.
Dezembro apresentou a maior média mensal (89,5%) e setembro a
menor, 73% (Figura 3). A maior média diaria foi 100%, registrada em
fevereiro e margo, € a menor 61%, em setembro.
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Figura 3. Médias mensais da umidade relativa do ar (%) em 2024 e na série
histérica 1971-2024. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.

Evaporacao de Piche

A evaporacdo anual, medida diariamente no evaporimetro
de Piche dentro do abrigo meteoroldgico, totalizou 972,1 mm, foi
162,8 mm maior que o total anual das médias mensais da sé-
rie historica 1976—2024. A média mensal anual foi 81,0 mm, maior
13,6 mm que a média mensal anual da série histérica. O total mensal
s6 foi inferior a sua respectiva média histérica em maio e dezembro.
A média anual da evaporacéo diaria foi 2,7 mm, superior 0,5 mm a da
série histoérica, que foi 2,2 mm (Tabela 7). Setembro acumulou o maior
volume de evaporagao (155 mm) e maio o menor (45,2 mm).
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Tabela 7. Totais mensais e médias diarias da evaporagao em 2024 e na série
histérica 1976-2024, medida no abrigo meteorolégico com evaporimetro de
Piche. Embrapa Amazoénia Ocidental. Manaus, AM.

A Total mensal (mm) Média diaria (mm)
Mes 1976-2024 2024 1976-2024 2024
Janeiro 57,8 72,3 1,9 2,3
Fevereiro 51,1 65,4 1,8 2,3
Margo 54,0 54,3 1,7 1,8
Abril 49,0 60,5 1,6 2,0
Maio 52,4 45,1 1,7 1,5
Junho 61,1 63,6 2,0 2,1
Julho 76,1 91,4 2,5 2,9
Agosto 89,7 120,8 2,9 3,9
Setembro 93,0 155,0 3,1 5,2
Outubro 89,1 103,3 2,9 3,3
Novembro 74,0 86,3 25 2,9
Dezembro 62,0 541 2,0 1,7
Total 809,3 972,1 - -
Média 67,4 81,0 2,2 2,7

Brilho solar

O total anual de horas de brilho solar foi 1.641,5 horas, com
196,7 horas a menos que o total anual das médias mensais da sé-
rie histérica 1972-2024, que é de 1.838,2 horas, o equivalente a
16 dias e 5 horas de nebulosidade durante o ano, considerando
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12 horas de brilho solar por dia. A média mensal anual foi 136,8 ho-
ras, sendo 16,4 horas menor que a da série historica. A média diaria
foi 4,5 horas, sendo 0,5 hora menor que a da série historica, que foi
5,0 horas. O total mensal de horas de brilho solar s6 foi maior do
que a média mensal da série historica em fevereiro, julho, agosto e
outubro (Tabela 8).

Tabela 8. Totais mensais e médias diarias de brilho solar em 2024 e na série
historica 1972—2024. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

R Brilho solar mensal (h) Brilho solar diario (h)
mes 1972-2024 2024 1972-2024 2024
Janeiro 120,5 108,7 3,9 3,5
Fevereiro 100,9 109,6 3,6 3,8
Margo 108,7 59,3 3,5 1,9
Abril 111,6 90,1 3,7 3,0
Maio 137,5 81,7 4.4 2,6
Junho 167,9 145,9 5,6 4,9
Julho 201,8 205,9 6,5 6,6
Agosto 2222 224.,8 7,2 7,3
Setembro 198,4 193,9 6,6 6,5
Outubro 185,7 188,4 6,0 6,1
Novembro 156,4 144,0 5,2 4,8
Dezembro 126,6 89,2 4.1 2,9
Total 1.838,2 1.641,5 - -

Média 153,2 136,8 5,0 4,5
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Velocidade do vento

A média anual da velocidade média diaria do vento foi de
0,42 m s, menor 0,18 m s que a média da série histérica de
1971-2024. Foi inferior a média da série histérica em todos os
meses do ano (Tabela 9). A maior média mensal foi registrada em
setembro (0,61 m s'), em maio a menor (0,31 m s™).

Tabela 9. Médias mensais da velocidade diaria do vento em 2024 e da série
histérica 1971-2024. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, AM.

a V® vento (m s*) V vento (km h)
Mes 1971-2024 2024 1971-2024 2024
Janeiro 0,63 0,49 2,26 1,78
Fevereiro 0,68 0,50 2,44 1,81
Margo 0,65 0,43 2,33 1,56
Abril 0,57 0,35 2,07 1,25
Maio 0,52 0,31 1,86 1,12
Junho 0,55 0,34 1,96 1,22
Julho 0,57 0,39 2,06 1,42
Agosto 0,61 0,47 2,19 1,70
Setembro 0,63 0,61 2,26 2,21
Outubro 0,63 0,41 2,25 1,46
Novembro 0,60 0,42 2,16 1,51
Dezembro 0,57 0,36 2,07 1,29
Média 0,60 0,42 2,16 1,53

™ Velocidade.
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Balancgo hidrico do solo

No balango hidrico do solo, pelo método de Thornthwaite e
Mather (1957), houve deficit hidrico em janeiro e no periodo de julho
a novembro, considerado prolongado e atipico, sendo que, no ba-
lango hidrico calculado com as médias da série histérica 1971-2024,
ocorreu deficit de julho a setembro, porém insignificante em julho.
O maior deficit hidrico ocorreu em outubro para as CADs de 30 até
200 mm, e para a CAD de 300 mm ocorreu em janeiro. Os deficit
alcangaram 112 mm para as CADs de 30 mm, 50 mm e 300 mm;
para CAD de 100 mm, o deficit chegou em 103 mm e para a CAD
de 200 mm, o deficit atingiu 79,5 mm; enquanto, no céalculo com as
médias histéricas, o maior deficit foi 21 mm em setembro, para CAD
de 30 mm.

A evapotranspiragédo potencial e a evapotranspiracado real foram
superiores as dos ultimos 2 anos, em que ocorreu seca prolongada
(Antonio, 2025b, 2025c), indicando maior demanda de agua do solo.

Os deficit hidricos de janeiro, outubro e novembro foram atipicos,
uma vez que, quando o balango foi calculado com as médias da sé-
rie histérica, o deficit foi zero, como em anos nos quais ndo ocorre
seca prolongada. Nao houve excedentes hidricos no solo para todas
as CADs em janeiro; e no periodo de julho a novembro ndo houve
deficit hidrico para todas as CADs; em dezembro também nao houve
excedentes para as CADs de 100, 200 e 300 mm, demandando maior
tempo para repor o armazenamento hidrico do solo para essas CADs.
O maior excedente foi de 293,4 mm em marcgo, para todas as CADs,
maior 36% que o calculado com a média historica desse més (Tabe-
las 10 a 19 e Figuras 4 a 15).
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Figura 4. Balango hidrico do solo em 2024, método Thornthwaite e Mather
(1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 30 mm. Embrapa
Amazébnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 5. Balanco hidrico do solo em 2024, método Thornthwaite e Mather
(1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 50 mm. Embrapa Ama-
zOnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 6. Balanco hidrico do solo em 2024, método Thornthwaite e Mather
(1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm. Embrapa
Amazobnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 7. Balango hidrico do solo em 2024, método Thornthwaite e Mather
(1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 200 mm. Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 8. Balanco hidrico do solo em 2024, método Thornthwaite e Mather
(1957), para capacidade de agua disponivel (CAD) de 300 mm. Embrapa
Amazobnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 9. Balango hidrico com médias da série histérica 1971-2024, mé-
todo Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel
(CAD) de 30 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 10. Balanco hidrico com médias da série histérica 1971-2024, mé-
todo Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel
(CAD) de 50 mm. Embrapa Amazédnia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 11. Balango hidrico com médias da série histérica 1971-2024, méto-
do Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD)

de 100

mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 12. Balanco hidrico com médias da série histérica 1971-2024, méto-
do Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD)
de 200 mm. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 13. Balango hidrico com médias da série histérica 1971-2024, méto-
do Thornthwaite e Mather (1957), para capacidade de agua disponivel (CAD)
de 300 mm. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, AM.
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Figura 14. Excedente no balango hidrico do solo, método Thornthwaite e
Mather (1957), em 2024 e série histérica 1971-2024 (SH), para capacidade
de agua disponivel (CAD) de 30, 50, 100, 200 e 300 mm. Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus, AM.
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Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
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Figura 15. Deficit no balanco hidrico do solo, método Thornthwaite e Mather
(1957), em 2024 e série historica 1971-2024 (SH), para capacidade de agua
disponivel (CAD) de 30, 50, 100, 200 e 300 mm. Embrapa Amazdnia Ociden-
tal, Manaus, AM.

Consideracoes finais

O total anual da precipitagao em 2024 foi 11% menor do que a mé-
dia anual da série histérica 1971-2024. Os totais mensais em 7 me-
ses foram inferiores aos totais das respectivas médias histéricas, en-
tre esses meses janeiro computou 54% da precipitagdo de sua média
histérica. O periodo seco prolongado, de julho a novembro, acumulou
60% do valor total do mesmo periodo, das médias da série histdrica.
Margo apresentou o maior valor da precipitagdo mensal, acumulando
19% da precipitagdo anual, sendo 29% maior que a média do més
em questao na série histérica. No periodo de seca no solo (julho a
novembro), a precipitacdo acumulada foi 419,1 mm, representando
18% do total anual. No segundo decéndio de margo (D8), registrou-se
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0 maior volume de precipitagdo. Em 24 dos 36 decéndios (2/3), o total
da precipitacao foi inferior ao da média histérica, com acumulo de
40% do total da precipitagdo em 2024, significando 60% da precipita-
¢ao concentrados em 1/3 dos decéndios (12 decéndios, o equivalente
a 3 meses), evidenciando ma distribuigdo das chuvas. O total anual
de dias com chuva foi 47 menor do que o da média historica.

Médias anuais das temperaturas maxima, média e minima do ar
foram superiores as de suas respectivas médias histéricas, manten-
do-se acima em 11 meses, exceto em dezembro, para as maximas
e as médias. As médias decendiais da temperatura maxima do ar fi-
caram abaixo de suas respectivas médias historicas em 7 decéndios,
as da temperatura média decendial em 5 decéndios e da minima em
apenas 2 decéndios, caracterizando 2024 como um ano com tempe-
raturas predominantemente acima da média histérica.

A temperatura do solo foi superior a temperatura da superficie,
durante o periodo chuvoso (janeiro a junho), e inferior no periodo de
deficit hidrico do solo (julho a novembro).

A umidade relativa do ar ficou abaixo da média histdrica em 8 me-
ses, exceto em margo, abril, novembro e dezembro, sendo a média
anual 1,5% menor que a média anual da série histérica 1971-2024.

O total anual de horas de brilho solar foi menor do que o da
série historica 1972-2024, e o total mensal ficou abaixo da média
mensal em 8 meses, exceto em fevereiro, julho, agosto e outubro.
O total anual teve 196,7 horas a menos que o total da série histérica,
0 equivalente a 16 dias e 5 horas de nebulosidade no periodo diurno,
considerando 12 horas de brilho solar por dia.

A média anual da velocidade do vento foi 0,42 m s e a média
mensal foi sempre inferior 8 média histérica em todos os meses do
ano, chegando proxima a média histérica em setembro.

O ano de 2024 foi o terceiro ano consecutivo em que ocorreu
deficit hidrico prolongado atipico no balanco hidrico do solo (Antonio,
2025b, 2025c), visto que, nesse ano, o deficit hidrico teve a dura-
¢ao de 6 meses, em janeiro para as CADs de 200 e 300 mm, e no
periodo de julho a novembro, para todas as CADs estudadas, acen-
dendo um alerta para os agricultores se prepararem com medidas
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mitigatodrias para enfrentamento das mudancas climaticas, com esses
periodos de seca prolongada no solo cada vez mais frequentes. O pe-
riodo de seca no solo apresentou deficit hidricos consideravelmente
maiores que os calculados com as médias mensais da série historica
1971-2024.

Os maiores deficit hidricos registrados foram em janeiro, para
CAD de 300 mm, e outubro para as CADs de 30 mm até 200 mm,
enquanto os calculados com a série histérica foram em setembro
para todas as CADs. Houve demanda maior de tempo para repor o
estoque hidrico do solo para as CADs de 100, 200 e 300 mm, pois
nao ocorreram excedentes hidricos em dezembro para essas CADs.
O maior excedente hidrico do solo foi 293,4 mm em margo, 36% maior
do que o calculado com a média histodrica.

Houve demanda de agua do solo maior do que nos ultimos 2 anos
(2023 e 2022), em que ocorreu seca prolongada no solo. A evapo-
transpiragao potencial e a evapotranspiragao real foram superiores a
desses anos (Antonio, 2025b, 2025c).
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