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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 3º volume 37 capítulos relacionados 
temáticas de área multidisciplinar associadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, 
Matemática, Geografia, Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e 
Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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CLIMATOLOGIA DA REGIÃO OESTE DO PARÁ - 
CENTRO DA AMAZÔNIA - E IMPACTO DOS TRÊS 

ÚLTIMOS EVENTOS DE SECAS SEVERAS NA 
TEMPERATURA DO AR E PRECIPITAÇÃO

CAPÍTULO 13
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RESUMO: Objetivou-se analisar os efeitos 
dos últimos três eventos de seca severa na 
precipitação e temperatura do ar na região 
central da Amazônia, que caracteriza o oeste do 
estado do Pará. Foram feitos os perfis médios 
mensais das normais climatológicas (39 anos) 
oriundas da rede de estações convencionais 
do INMET, comparando-se com as médias 
mensais dos anos de estudo. Os resultados 
mostram que a região possui uma climatologia 
bem definida, com maiores temperaturas no 
mês de outubro e menores temperaturas no 
mês de fevereiro, para todas as estações 
analisadas. O mês mais chuvoso é março, 
enquanto os mais secos são agosto e setembro. 
O único evento que indiscutivelmente afetou 
a precipitação da região como um todo foi o 
El Niño de 2015, fazendo com que as médias 
mensais de precipitação fossem menores 
que a normal climatológica, tanto na estação 
chuvosa quanto na estação seca, que chegou a 
registrar os meses de setembro e outubro com 
0 mm/mês  na maioria das estações. Somente 
Altamira mostrou índices de chuva superiores a 
0 mm nestes meses de 2015, ainda assim em 
um patamar de 3,6 mm/mês, cerca de 10% da 
normal climatológica para o mês de setembro no 
local (39 mm). Os meses de agosto á outubro de 
2005 foram afetados na precipitação da estação 
de Altamira tanto quanto no ano de 2015, porém 
os meses da estação chuvosa não mostraram 
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nenhum indício de influência do evento, chegando a ter precipitações mais elevadas 
que a normal climatológica na maioria das estações. 
PALAVRAS-CHAVE: El Niño, circulação geral, variabilidade climática.

ABSTRACT: This study aimed to analyze the effects of the last three severe drought 
events (2005, 2010, 2015) on precipitation and air temperature in central Amazonia, 
which characterizes the western part of Pará state. To do it, 39 years data from INMET’s 
network of conventional stations was comparing it with the monthly averages climatology 
normal. The results show that the region has a well defined climatology, with higher 
temperatures in the month of october and lower temperatures in the month of february, 
for all stations analyzed. The wettest month is march, while the driest month is august 
and september. The only event that undoubtedly affected the precipitation of the region 
as a whole was the El Niño of 2015, causing the monthly averages of precipitation to 
be less than the normal climatological, both in the rainy season and in the dry season, 
that reached to record the months september and october with 0 mm / month in most 
stations. Only Altamira showed rainfall indexes higher than 0 mm in these months 
of 2015, yet at a level of 3.6 mm / month, about 10% of the climatological normal for 
the month of September at the site (39 mm). The months of august to october 2005 
were affected in the precipitation of the Altamira station as much as in the year 2015, 
however the rainy season months did not show any indication of influence of the event, 
arriving to have precipitations higher than the normal climatological in the majority Of 
the seasons. 
KEYWORDS: El Niño, general circulation, climatic variability.

1 |  INTRODUÇÂO

A Amazônia possui área de 4.196.943 km² considerada o maior bioma 
brasileiro (IBGE, 2004), estudos tentam conhecer o principal fator que a floresta 
amazônica pode sofrer modificações para outro tipo de vegetação (LYRA et al., 
2016; GALBRAITH et al., 2010; GOOD et al., 2011). Oyama e Nobre (2003) afirmam 
que 60% dessa área poderia ser modificada e transformada em cerrado, porém, 
a seca extrema modificaria a climatologia da região e elevaria o número de riscos 
de queimadas, o que resultaria futuramente em savana (LI et al., 2006). Segundo 
Marengo et al., (2007), a seca de 2005 ocorrida na Amazônia não teve influência do 
El Niño, mas provavelmente ocorreu devido ao superaquecimento do atlântico norte, 
além da baixa umidade dos alísios do Nordeste com destino ao sul da Amazônia e 
a redução da pluviosidade causada pela baixa movimentação vertical na região e a 
falta de chuvas nesse período afetou navegações, muito comum na região, impactou 
a instalação de hidroelétricas, umas das fontes de energia e geração de emprego, 
além de agricultores e ribeirinhos (MARENGO et al., 2006). Segundo Fearnside 
(2006), a variação da temperatura amornou uma massa de água no Oceano Atlântico, 
chegando a conclusão de que o El Niño não foi o causador da seca na Amazônia. No 
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período de 60 anos o Atlântico possuirá temperaturas anormais e em 2005 estava 
em um ponto extremo (MARENGO e NOBRE, 2005).

Durante junho a outubro de 2005, estimou-se 0,92°C da temperatura média 
do mar no atlântico norte tropical, um valor acima da média do que se era esperado 
para 1901-1970 e aproximadamente a metade desse valor era provocado pelo 
aquecimento global e o restante era de caráter natural de 60 anos (<0,1°C) 
e a temperatura medida no ano anterior do El Niño foi de 0,2°C, o mesmo valor 
calculado para os fenômenos ocorridos ano a ano devido à variabilidade. Essa 
mudança climática atinge a atividade florestal devido ao desiquilíbrio ecológico no 
ecossistema, gerando para a região enormes consequências na economia (BROWN 
et al., 2006). Se tratando disso, os aspectos sociais, econômicos e ambientais são 
caracterizados e estimulados por políticas públicas que fornecem parâmetros que 
desenvolvam uma região no fator sustentabilidade, para isso é importante conhecer 
a influência do homem em relação aos danos ambientais, principalmente para se 
obter medidas de conservação ambiental (DA SILVA et al., 2013). O mundo está 
sofrendo alterações devido à emissão de gases principalmente com o efeito estufa, 
influenciando no aumento da temperatura, sendo que o planeta estará exposto a 
um maior número de fenômenos meteorológicos como, por exemplo, alterações nos 
índices pluviométricos (PARRY, 2007; JON, 2009). É vigente que as alterações no 
clima e o aumento dos eventos climáticos extremos influenciam na modificação da 
composição de espécies do planeta (PARRY, 2007).

O elevado período de ausência de pluviosidade resultou em uma percentagem 
de aproximadamente 300% de queimadas no sudoeste da Amazônia, isso ocasionou 
problemas no tráfego aéreo ocorrendo o fechamento do aeroporto Internacional Rio 
Branco no Acre, além de afetar o setor escolar e comercial onde a fumaça causou 
sérios problemas à população que foi atendida em hospitais devido problemas 
respiratórios (MARENGO et al., 2008a,b; ZENG et al., 2008). Nobre et al., (2005) 
analisam a velocidade de como estão ocorrendo as mudanças nos ecossistemas e 
percebe-se uma grande diferença de como está se modificando o meio ambiente em 
relação a ocorrência de forma natural, isso implica em graves ameaças a enorme 
biodiversidade das florestas, principalmente se tratando da Amazônia. Além disso, 
projeções estimadas em modelos climáticos tanto global como regional apontam 
alterações no índice pluviométrico e aumento da temperatura da América do Sul 
Central nas próximas décadas (MARENGO et al., 2012).

A alteração no clima do Brasil é visível, pois o país se encontra vulnerável a essas 
modificações atuais e futuramente locais que mais sofrerão com essas mudanças 
estão inseridos na Amazônia e no Nordeste, como especificado por diversos estudos 
climáticos (AMBRIZZI et al., 2007; MARENGO et al., 2007). Segundo Marengo et al., 
(2005), a variação no clima afeta a economia e gera impactos sociais, além de causar 
danos ao meio ambiente. Estudar essa variabilidade e obter conhecimentos sobre 
sua importância no ecossistema como um todo é essencial para obter as previsões 
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futuras, avaliando suas causas e impactos. Nesse sentido, cabe aos acadêmicos 
que se interessam em fazer ciência aprofundar os conhecimentos sobre as ciências 
atmosféricas e oceânicas.

Estudos simulados apontam aumento da temperatura média global devido 
acumulo de CO2 na atmosfera comparado ao índice de 14°C na região Amazônica 
(STAINFORTH et al., 2005), porém, esse dado estima um possível aumento de 
temperatura até 2070, mas devido reanálises dessas informações, a mesma tornou-
se refutada por conta da probabilidade de números elevados para o clima da região 
(HEGERL et al., 2006). Salazar et al., (2007) avaliaram as projeções climáticas na 
América do Sul e suas possíveis consequências através de um modelo de vegetação 
potencial para gases emitidos na atmosfera e classificados nos cenários de adaptação 
socioeconômica como A2 e B1. 

Pelo exposto, fica claro a necessidade em se compreender os impactos 
ambientais, sociais e econômicos referentes aos eventos de seca na região 
amazônica, objetivo central deste trabalho focando nas variáveis temperatura do ar 
e precipitação em duas estações de coleta de dados.

 

2 |  METODOLOGIA

O BDMEP (Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa) é um 
banco de dados para apoiar as atividades de ensino e pesquisa e outras aplicações 
em meteorologia, hidrologia, recursos hídricos, saúde pública, ciências ambientais 
e demais áreas correlatas. O Banco abriga dados meteorológicos horários, diários 
e mensais em forma digital, referentes a séries históricas da rede de estação do 
INMET (291 estações meteorológicas convencionais), num total de cerca de três 
milhões de informações referentes às medições diárias, de acordo com as normas 
técnicas internacionais da Organização Meteorológica Mundial (LEMOS, 2014).

No BDMEP estão acessíveis os dados diários, a partir de 1961, das estações 
para as quais se disponha, em formato digital, de pelo menos 80% dos dados que 
foram registrados naquele período. Os dados históricos referentes a períodos 
anteriores a 1961 ainda não foram digitalizados, e, portanto, estão indisponíveis no 
BDMEP. As variáveis atmosféricas disponibilizadas para consultas no BDMEP são: 
precipitação ocorrida nas últimas 24 horas, temperatura do bulbo seco, temperatura 
do bulbo úmido, temperatura máxima, temperatura mínima, umidade relativa do 
ar, pressão atmosférica ao nível da estação, insolação, direção e velocidade do 
vento, evaporação, número de horas de insolação, velocidade e direção do vento, 
visibilidade e nebulosidade. As observações foram realizadas nos horários sinóticos 
das 12, 18 e 24 UTC (que correspondem às 9, 15 e 21 horas local). Apesar de 
o BDMEP disponibilizar os dados desde o ano de 1961 de temperaturas médias 
diárias, os dados das estações da cidade de Belterra (Latitude: -2.63, Longitude: 
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-54.95) e Altamira (Latitude: -3.21, Longitude: -52.21) tem falhas no período de 1961-
1977 na maioria dos dados. Por isso optou-se em se utilizar o período com menos 
ou poucas falhas, a partir de 1978 até 2016, que é o período que constitui as médias 
das variáveis aqui expostas.

3 |  RESULTADOS OBTIDOS

A figura 1 mostra as comparações entre a normal climatológica das cidades de 
Altamira e Belterra com as médias mensais de temperatura nos anos de seca extrema 
(2005, 2010 e 2015). Fica nítido que a região sofreu influência dos fenômenos El Niño 
de 2010 e 2015 e do evento de 2005 (que se caracterizou como um aquecimento 
ocorrido no Atlântico tropical). O ano de 2005 foi mais quente até 3ºC do que a normal 
climatológica na cidade de Altamira, enquanto que o ano de 2015 foi até 2,5ºC mais 
quente na região de Belterra. Embora mais quente, o evento de 2005 não afetou 
os totais pluviométricos da região de Altamira (figura 2), que chegou a ser bastante 
chuvoso em alguns meses comparado com a normal. Fica nítido que principalmente 
o evento de 2015 afetou a precipitação de ambas as regiões, ocasionando 00 mm 
de precipitação nos meses de agosto e setembro em ambas. Estes eventos, embora 
nem sempre com influência destacada pelas médias mensais, podem ser bem 
visualizados nas médias diárias de temperatura do ar da série histórica de dados 
da figura 3, nos pontos vermelhos, onde se observa os máximos de temperatura 
da série ocorrendo nos anos de 2005, 2010 e 2015. A variabilidade da média móvel 
(linha azul) é comandada pelos interstícios entre anos mais frios (La Niña) e períodos 
mais quentes (El Niño), com reflexo também na umidade relativa do ar (figura 4), que 
mostra os anos de 2005, 2010 e 2015 com dias mais secos que a maior parte da 
série. Tais padrões se repetiram nas outras estações analisadas da região.
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Figura 1. Normais climatológicas (1978- 2016) locais e médias mensais de temperatura do ar 
em anos de seca extrema nas cidades de Altamira e Belterra.
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Figura 2. Normais climatológicas (1978- 2016) locais e acumulados mensais em anos de seca 
extrema nas cidades de Altamira e Belterra. 

Figura 3. Médias diárias de temperatura do ar de 1978 á 2016, com média móvel (linha azul).
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Figura 4. Médias diárias de umidade relativa do ar de 1978 á 2016, com média móvel (linha 
azul).

Como indicativo de quais setores estes eventos de seca podem influenciar, 
a figura 5 mostra a variação do número de consumidores, do consumo anual e da 
variação interanual do consumo de energia elétrica para o Estado do Pará, uma vez 
que este dado não é disponibilizado por municípios ou por regiões do estado. Deste 
modo é possível inferir se o aumento ou diminuição do consumo de energia tem 
outros fatores dominantes, que não somente uma variação no número de usuários.



 
Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capítulo 13 149

Figura 5. Variabilidade do número de consumidores, consumo e variabilidade interanual no 
consumo de energia residencial, industrial, comercial e rural para o estado do Pará.

É possível verificar os diferentes controles sobre os diferentes perfis de 
consumidores, sendo consumos industrial e comercial muito ligados ao aquecimento 
e ritmo da economia, quando mostraram grande aumento em anos de economia 
forte e em crescimento, e crescente decadência no consumo nos últimos anos 
devido a crise econômica. O consumo rural ainda é muito baixo, sendo o consumidor 
residencial o principal termômetro para os anos de extremos climáticos. O ano de 
2005 foi, até aquele presente momento, o ano de maior consumo de energia da série 
que iniciou em 2001, sendo posteriormente superado pelo ano de 2010, onde houve 
seca severa que atingiu grande parte do estado. Não fosse o evento da copa do 
mundo no ano de 2014, onde grande parte das residências elevou substancialmente 
seu consumo de energia para acompanhar os jogos e realizar atividades recreativas 
em dias de jogos importantes, o ano de 2015 seria o ano de maior consumo da 
série, não sendo o aumento no número de consumidores o suficiente para explicar 
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tal fenômeno, uma vez que a relação consumo/nº de consumidores já havia sido 
inclusive maior em anos anteriores (linha roxa), sobrando para o fato de as altas 
temperaturas estimularem o uso de refrigeradores de ar, o maior tempo de uso 
destes aparelhos e outras práticas que favoreçam a melhoria do conforto térmico dos 
ambientes, a explicação mais plausível para este alto consumo no ano em questão.

4 |  CONCLUSÕES

Os eventos de seca recente na Amazônia influenciaram os padrões de 
temperatura e precipitação na região oeste do Pará – centro da Amazônia, causando 
anos mais quentes e mais secos na maior parte do tempo. Principalmente no ano de 
2015 houve significativamente influência nestas variáveis devido o forte evento de 
El Niño que ocorria, com impacto visível no consumo de energia local ocasionando 
aumento, devido o provável maior uso de equipamentos de ventilação/refrigeração 
por parte da população em um ano mais seco e quente.
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