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APRESENTAÇÃO

A obra “As Ciências Exatas e da Terra no Século XXI,” que encontra-se em seu 
segundo volume, foi idealizada para compilar trabalhos que demonstrassem os novos 
desdobramentos da pesquisa científica no século XXI. Em seus 24 capítulos, procura-se 
apresentar ao leitor discussões alinhadas a eixos temáticos, como agricultura, engenharia, 
educação, estatística e tecnologias, havendo também espaço para perspectivas 
multidisciplinares a partir de trabalhos que permeiam diferentes segmentos da grande área. 
Na primeira parte da obra, que trata sobre agricultura, são apresentados estudos 
relacionados à fertilidade do solo, precipitação pluviométrica, necessidade hídrica de 
plantas, estudos fitoquímicos, recuperação, reuso e restauração de áreas degradadas, 
dentre outros. Na segunda parte, são abordados estudos sobre gerenciamento de 
resíduos da construção civil, uso do sensoriamento remoto, e comparação entre 
diferentes métodos de nivelamento. 

Na terceira parte, estão agrupados trabalhos que envolvem vertentes econômicas, 
experiências educacionais, e uso da realidade virtual no processo de aprendizagem.

 Na quarta e última parte, são contemplados estudos acerca de questões 
tecnológicas, envolvendo linguagem estatística, e aplicação de moedas digitais.

Com grande relevância, os trabalhos aqui apresentados estarão disponíveis ao 
grande público e colaborarão para a difusão de conhecimentos no âmbito técnico e 
acadêmico.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem pelo empenho dos autores que 
não mediram esforços ao compartilhar, em sua melhor forma, os resultados de seus 
estudos por meio da presente obra. Desejamos que as informações difundidas por 
meio desta obra possam informar e provocar reflexões significativas, contribuindo para 
o fortalecimento desta grande área e de suas vertentes.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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RESUMO: A quantidade e a distribuição de 
chuvas que ocorrem anualmente em uma 
região determinam o tipo de vegetação natural 
e também o modo de exploração agrícola 
predominante. O conhecimento sobre a 
frequência de chuva se torna mais necessário 
em regiões tropicais úmidas, como é o caso 
do estado do Pará. O objetivo do presente 
estudo foi analisar qual a média anual de 
cada uma das doze cidades pesquisadas, 
com base no total de chuva anual entre 2000 
e 2015, quais os anos de maiores e menores 
precipitações de cada cidade, assim como, a 
uniformidade da pluviosidade, coeficiente de 
variação e a cidade com maior e com menor 
média pluviométrica. Para o desenvolvimento 
da presente pesquisa, coletou-se dados 
provenientes de doze estações meteorológicas 
convencionais presentes no estado do Pará, 
todas conveniadas com o Instituto Nacional de 
Meteorologia (INMET). Foram utilizados dados 
das estações meteorológicas situadas em 
Altamira, Belém, Belterra, Cametá, Conceição 
do Araguaia, Itaituba, Marabá, Monte Alegre, 
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Soure, Tracuateua, Breves, Tucurui. Analisou-se o quanto de precipitação cada 
cidade teve entre os anos de 2000 à 2015, fez-se a média aritmética, variação, desvio 
padrão, coeficiente de variação, máxima e mínima precipitação. O município de Belém 
apresentou a maior média de chuvas, e o menor coeficiente de variação. O maior 
coeficiente de variação foi observado no município de Tracuateua. A menor média de 
precipitação ocorreu no município de Conceição do Araguaia.
PALAVRAS-CHAVE: Análise, chuva, meteorologia.

COMPARISON OF RAINFALL OF 12 CITIES IN PARÁ

ABSTRACT: The amount and distribution of rainfall occurring annually in a region 
determines the type of natural vegetation and also the predominant mode of farming. 
The objective of the present study was to analyze the annual average of each of the 
twelve cities surveyed, based on total rainfall annually between 2000 and 2015, the years 
of highest and lowest rainfall in each city, as well as the rainfall uniformity, coefficient 
of variation and the city with the highest and lowest rainfall. For the development of 
the present research, data were collected from twelve conventional meteorological 
stations in the state of Pará, all of them agreed with the National Institute of Meteorology 
(INMET). Data from the meteorological stations located in Altamira, Belém, Belterra, 
Cametá, Conceição do Araguaia, Itaituba, Marabá, Monte Alegre, Soure, Tracuateua, 
Breves and Tucurui were used. It was analyzed the amount of precipitation each 
city had between the years 2000 to 2015, the arithmetic mean, variation, standard 
deviation, coefficient of variation, maximum and minimum precipitation were made. The 
municipality of Belém presented the highest average rainfall, and the lowest coefficient 
of variation. The highest coefficient of variation was observed in the city of Tracuateua. 
The lowest mean precipitation occurred in the municipality of Conceição do Araguaia.
KEYWORDS: Analysis, rain, meteorology.

1 |  INTRODUÇÃO

O estudo da precipitação pluviométrica das regiões é indispensável para que se 
tenha uma boa administração dos recursos hídricos do país, “este caracteriza-se por 
ser a quantidade de chuva por metro quadrado em determinado local por um período 
de tempo, o índice pluviométrico é medido em milímetros-mm” (INPE, 2015). A gestão 
adequada dos recursos hídricos irá proporcionar benefícios a todos os seres vivos, 
e tratando-se dos vegetais, “a disponibilidade de água é um fator limitante para seu 
desenvolvimento”, Kist e Filho (2015), relatam que a chuva é um dos fatores que 
mais favorecem alterações ambientais em um agroecossistema, pois interferem na 
caracterização do microclima local, influenciando na temperatura, umidade do ar, 
nebulosidade e na incidência da radiação solar, e todos esses aspectos afetam de 
forma direta o desenvolvimento das plantas. 

Os vegetais possuem diferentes percentuais de evapotranspiração, portanto, o 
conhecimento pluviométrico ao se referir à produção agronômica é fundamental.  “A 
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quantidade e a distribuição de chuvas que ocorrem anualmente em uma região 
determinam o tipo de vegetação natural e também o modo de exploração agrícola 
predominante” (BURIOL et al., 2007). 

 A instável pluviosidade em algumas regiões não impede que certas cidades 
produzam culturas com alta produtividade, no entanto, tais irregularidades como 
a seca ou demasiadas enxurradas nas localidades de produção podem afetar o 
desenvolvimento contínuo das plantas. “Em geral, as mudanças climáticas locais 
são medidas por meio de análise de séries históricas de variáveis meteorológicas, a 
exemplo da temperatura do ar e da precipitação pluvial”. (SOUZA e AZEVEDO, 2012). 

O conhecimento sobre a frequência de chuva se torna mais necessário em regiões 
tropicais úmidas, como é o caso do estado do Pará, onde ao contrário das regiões 
fora dos trópicos em que a estação para crescimento das plantas é regulada pela 
temperatura, nesse Estado o elemento regulador é a chuva, uma vez que a variação 
térmica é pouco expressiva (BASTOS e PACHÊCO, 2005).

De acordo com Bittencourt et al. (2013), às chuvas sofrem grandes variações 
de distribuição temporal e espacial no estado do Pará devido à sua grande extensão 
territorial, o que proporciona um período chuvoso que começa mais cedo nas regiões 
sudeste do estado e mais tarde nas regiões Nordeste. Esta irregularidade das chuvas 
interfere nos processos de produção o que torna indispensável o conhecimento dos 
períodos de maior e menor incidência de chuva, que em conformidade com Souza 
et al. (2015) a água é fundamental para o homem do campo, sobretudo aqueles que 
sofrem com chuvas irregulares ao longo dos anos.

Estudos realizados por Albuquerque et al. (2010), mostram que a distribuição 
da precipitação média anual no Pará tem maiores índices concentrados na região do 
Nordeste paraense que engloba as mesorregiões do Marajó, Metropolitana de Belém 
e Nordeste Paraense atingindo uma média superior a 2000 mm, com destaque para a 
região Metropolitana de Belém que apresenta os maiores índices de pluviosidade do 
estado do Pará.

Considerando a importância da precipitação pluviométrica para o 
desenvolvimento e manutenção de todos os componentes dos agroecossistemas, 
este trabalho teve o objetivo de contrastar os índices chuvosos de doze cidades, a fim, 
de verificar qual a média anual de cada uma, com base no total de chuva anual entre 
os anos de 2000 a 2015, averiguar saber também saber quais os anos de maiores e 
menores precipitações de cada cidade, assim como, a uniformidade da pluviosidade, 
coeficiente de variação e a cidade com maior e com menor média pluviométrica.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

Para o desenvolvimento da presente pesquisa, coletou-se dados provenientes 
de doze estações meteorológicas convencionais presentes no estado do Pará, todas 
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conveniadas com o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Foram utilizados dados das estações meteorológicas situadas em Altamira 

(latitude de -3.216667º, longitude de -52.216667º e altitude de 74,04 metros), Belém 
(latitude de -1.433333º, longitude de -48.433333º e altitude de 10 metros), Belterra 
(latitude de -2,633333º, longitude de -54,95º e altitude de 175,74 metros), Breves 
(latitude de -1,683333º, longitude de -50,483333º e altitude de 14,74 metros), 
Cametá (latitude de -2,25º, longitude de -49,5º e altitude de 23,9 metros), Conceição 
do Araguaia (latitude de -8,266667º, longitude de -49,266667º e altitude de 156,85 
metros), Itaituba (latitude de -4,283333º, longitude de -55,983333º e altitude de 45 
metros), Marabá (latitude de -5,366667º, longitude de -49,133333º e altitude de 95 
metros), Monte Alegre (latitude de -2º, longitude de -54,1º e altitude de 145,85 metros), 
Soure (latitude de -0,733333º, longitude de -48,516667º e altitude de 10,49 metros), 
Tracuateua (latitude de -1.066667º,  longitude de -46.9º  e altitude de 36 metros) e 
Tucuruí (latitude de -3,766667º,  longitude de -49.666667º  e altitude de 40 metros).

Os dados utilizados foram obtidos na biblioteca da Universidade Federal Rural 
da Amazônia, Campus descentralizado de Capitão Poço, estado do Pará, abrangendo 
o período de 2000 à 2015. As observações realizadas referem-se às precipitações 
pluviais anuais, encontradas a partir dos dados mensais disponibilizadas pelo INMET. 

Realizou-se as seguintes estatísticas: média aritmética (X), mediana (Md), 
variância (s²), desvio padrão (s), valor mínimo (Min), valor máximo (Max), coeficiente 
de variação (CV) e ainda, fez-se a representação gráfica de cada mês ao longo dos 
anos analisados, para verificar se houve uma distribuição uniforme.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir da obtenção das precipitações anuais de cada cidade, é possível 
fazer uma análise de cada uma individualmente. A cidade de Belém foi de longe a 
que apresentou a maior média de chuva entre os anos de 2000 e 2015 (Tabela 1), 
enquanto os municípios de Marabá e Conceição do Araguaia foram estatisticamente 
semelhantes como os representantes de menor pluviosidade. Dados semelhantes 
foram obtidos por Albuquerque et al. (2010), onde os menores índices de precipitação 
foram oriundos da mesorregião do Sudoeste paraense, região em que se localiza os 
municípios de Marabá e conceição do Araguaia, enquanto que os maiores índices de 
precipitação ocorrem no nordeste do estado, onde se localizam as mesorregiões do 
Marajó, Nordeste e mesorregião Metropolitana de Belém.

Cidades X s CV Md Máx Mín
Altamira 2211,79 308,22 13,93 2140,45 2740,1 1618,4
Belém 3346,46 298,37 8,92 3398,65 3775,6 2769,4

Belterra 1990,91 331,73 16,66 2017 2435,7 1301,5
Breves 2278,67 296,81 13,02 2295,05 2889,8 1798,4
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Cametá 2574,55 319,99 12,43 2551,65 3218,4 2111,3
Conceição do 

Araguaia
1793,44 277,63 15,48 1770,4 2370,1 1335,4

Itaituba 2108,93 307,67 14,59 2137,95 2718,9 1366,7
Marabá 1775,77 296,30 16,68 1701,6 2240,4 1335

Monte Alegre 1860,94 283,58 15,24 1949,4 2384,1 1472,2
Soure 2747,13 556,55 20,26 2564,55 3878,9 1949,9

Tracuateua 2338,16 500,50 21,41 2326,1 3284,3 1552,6
Tucuruí 2467,42 338,27 13,71 2419,15 3117 1869,4

Tabela 1 - Estatísticas da precipitação total anual (mm) das doze estações estudadas, no 
período de 2000 e 2015.  X- Média aritimética; s- Desvio padrão; CV- Coefi ciente de Variação; 

Md- Mediana; Máx- Valor máximo de precipitação e Min- Valor mínimo de precipitação.

É possível notar que mesmo se tratando de uma característica muito difícil de 
ocorrer de forma uniforme devido a fácil modifi cação climática, em todas as cidades 
analisadas ocorreu uma baixa variação ao longo dos anos trabalhados, onde o 
município de Tracuateua foi o que apresentou maior coefi ciente de variação (21,41%). 
“Nota-se que a precipitação apresenta comportamento similar nas seis mesorregiões 
do estado do Pará.” (ALBUQUERQUE et al.,2010), o que confi rma essa baixa variação 
climática no decorrer dos anos.

Ao longo dos 16 anos avaliados, na cidade de Belém a pluviosidade se mostrou 
bem uniforme, tendo 81,25% dos anos (treze anos) com precipitação superior a 3000 
mm por ano. Tal dado se assemelha com o encontrado por Bastos et al. (2002). Apenas 
os anos 2002, 2003 e 2004 fi caram abaixo (Figura 1). O clima da cidade de Belém 
é classifi cado por Köppen-Geiger como Equatorial Úmido Af, que apresenta como 
característica não existir uma estação chuvosa defi nida, fazendo com que ocorra bons 
índices pluviométricos durante todo o ano (PEEL et al., 2007).

Figura 1 - Representação da precipitação pluviométrica de Belém entre 2000 e 2015. 

O município de Altamira, pertencente a mesorregião Sudoeste Paraense, 
apresenta clima Tropical Am segundo a classifi cação de Köppen-Geiger caracterizada 
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por apresentar precipitações médias anuais superiores a 1500 mm (PEEL et al., 2007).
Durante o período analisado, percebeu-se que a média anual fi cou superior a 

2200 mm (Tabela 1), com um coefi ciente de variação inferior a 14%. “A região onde 
Altamira se situa, o coefi ciente de variação da pluviosidade se encontra entre 15-
20%.” (MORAES et al., 2005). 

Figura 2 - Representação da precipitação pluviométrica de Altamira entre 2000 e 2015.  

O município de Soure pertencente à mesorregião do Marajó, localizada no litoral 
paraense, apresentou a segunda maior média de pluviosidade entre os anos de 2000 
a 2015 que atingiu valor de 2747,13 mm (Tabela 1).  Para Souza (2012), este elevado 
valor de intensidade de precipitação pode ser justifi cado pela proximidade que o 
município se localiza do litoral, pois a confi guração espacial da zona de baixa pressão 
da linha do Equador proporciona os ventos alísios, responsáveis por transportar 
umidade das zonas tropicais para a zona equatorial, provocando chuvas nesta região.

Durante o período verifi cado houve dois anos (2007 e 2015) que fi caram bem 
abaixo dessa média (Figura 1). Em contrapartida, também houve anos com uma 
quantidade de chuva superior a 3000 mm, tendo como destaque o ano 2000 e 2009.

Figura 3 - Representação da precipitação pluviométrica de Soure entre 2000 e 2015. 



As Ciências Exatas e da Terra no Século XXI 2 Capítulo 4 42

Pertencente à mesorregião Nordeste Paraense, Cametá é o município com 
a terceira média anual de precipitação, fi cando atrás somente de Belém e Soure, 
respectivamente. Onde a média durante 2000 e 2015 é de 2574,55 mm de chuva 
(Tabela 1).

Figura 4 - Representação da precipitação pluviométrica de Cametá entre 2000 e 2015.  

Durante a análise realizada, percebeu-se que o município atingiu em todos os 
anos uma precipitação superior a 2000 mm, mostrando uma uniformidade das chuvas, 
que é ratifi cada pelo seu baixo coefi ciente de variação, de 12,43%, sendo o segundo 
município a apresentar o menor coefi ciente de variação. 

Outro representante da mesorregião do Marajó é o município de Breves, 
classifi cada por Köppen-Geiger com clima Equatorial Af (PEEL et al., 2007). 

Entre os anos que foi realizada a análise foi obtido uma média de 2278,67 mm 
se aproximando no que foi encontrado por Moraes et al. (2005), onde a média de 
precipitação da região onde se localiza o município é de 2300 a 2800 mm anuais.

Figura 5 - Representação da precipitação pluviométrica de Breves entre 2000 e 2015.

Em Breves, o índice de chuva máximo foi encontrado em 2000, com 2889,8 mm 
e o ano que ocorreu a menor pluviosidade foi 2011, com 1798,4 mm. “Esta elevada 



As Ciências Exatas e da Terra no Século XXI 2 Capítulo 4 43

quantidade de água no ano de 2000 pode estar relacionada com o fenômeno La Niña 
que produzido pela Zona de Convergência Intertropical favorecem a ocorrência de 
precipitação acima do normal em grande parte da Amazônia Oriental.” (ALBUQUERQUE 
et al.,2010).

Apresentando classifi cação climática Tropical semi-úmido (Aw/As), segundo 
Köppen-Geiger (PEEL et al., 2007), o município de Tucuruí, localizado na mesorregião 
Sudeste Paraense, apresentou média de precipitação de 2467,42 mm entre 2000 e 
2015 (Tabela 1).

Foi possível averiguar que Tucuruí assim como as demais cidades analisadas, 
apresenta um coefi ciente de variação bem baixo, mostrando que anualmente existe 
uma precipitação total bem semelhante. Mas é claro que existe sempre anos com 
uma quantidade de chuvas abaixo da média, que em Tucuruí ocorreu no ano de 2004 
(Figura 6).

Figura 6 - Representação da precipitação pluviométrica de Tucuruí entre 2000 e 2015. 

Marabá, localizada na mesorregião Sudeste Paraense, com classifi cação 
climática por Köppen-Geiger de Tropical semi-úmido Aw, que caracteriza uma estação 
seca de inverno e os dias são mais curtos (PEEL et al., 2007).  Segundo Moraes et al. 
(2005), a média de precipitação onde Marabá se encontra varia entre 1300 a 1800 mm 
anuais e coefi ciente de variação desta pluviosidade entre 20 e 25%. 
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Figura 7 - Representação da precipitação pluviométrica de Marabá entre 2000 e 2015.  

Com base nos dados coletados, percebeu-se que em 16 anos a média de chuvas 
da cidade foi de 1775,77 mm, o que se assemelha com os valores apresentados 
acima, obtidos por Moraes et al. (2005). As análises mostraram que para o município 
de Marabá o ano de 2007 teve menor pluviosidade (1335 mm) e o ano de 2004 a maior 
(2240,4 mm).

Outro município verifi cado foi Conceição do Araguaia, situada na mesorregião 
Sudeste Paraense, clima Tropical semi-úmido Aw (PEEL et al., 2007).  Apresenta 
média pluviométrica e coefi ciente de variação bem parecida com Marabá, e isso pode 
ser explicado devido ser pertencente a mesma região estadual. No ano de 2007, 
Conceição do Araguaia teve o menor índice de precipitação, enquanto no ano 2000 o 
maior índice (Figura 8).

Figura 8 - Representação da precipitação pluviométrica de Conceição do Araguaia entre 2000 
e 2015. 

Com base nos 16 anos analisados pode-se perceber que a média de pluviosidade 
do município de Tracuateua, localizado na mesorregião Nordeste Paraense, foi de 
2338,16 mm, estando na faixa média de precipitação dita por Moraes et al. (2005), que 
varia entre 2300 a 2800 mm. 
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Mesmo com essa média, na faixa de anos observados teve-se anos bem abaixo, 
como no caso dos anos de 2012 e 2013, com 1552,6 mm e 1612,1 mm respectivamente. 
Assim como teve um ano atípico, com uma quantidade de chuva superior a 3000 mm, 
que foi em 2009 (Figura 9).

Figura 9 - Representação da precipitação pluviométrica de Tracuateua entre 2000 e 2015. 

O município de Monte Alegre, localizada a mesorregião do Baixo Amazonas 
e divide com Marabá e Conceição do Araguaia, como as cidades com os menores 
índices pluviométricos. (Tabela 1).

A média de chuva do município foi de 1860,94 mm, mas percebeu-se que 58,33% 
dos anos fi caram abaixo dos 1670 mm de chuva (Figura 10), tendo como precipitação 
mínima de chuva em 2013 com 1472,2 mm e a máxima com 2384,1 mm em 2011.

Figura 10 - Representação da precipitação pluviométrica de Monte Alegre entre 2000 e 2015.

O município de Itaituba, situado na mesorregião Sudoeste Paraense, apresenta 
classifi cação climática Equatorial Am (PEEL et al., 2007). No decorrer do período 
avaliado, foi possível perceber que no ano de 2015, ocorreu a menor pluviosidade 
com 1366,7 mm e notou-se também que em 2011 ocorreu a maior precipitação com 
2718,9 mm (Figura 11). 
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Figura 11 - Representação da precipitação pluviométrica de Itaituba entre 2000 e 2015. 

A média de chuvas da cidade durante os 16 anos foi de 2108,93 mm e uma 
variação inferior a 15% que mostra uma baixa variação da pluviosidade no município.

No municípi o de Belterra, situada na mesorregião do Baixo Amazonas, houve um 
índice pluviométrico médio de 1990,91 mm e um coefi ciente de variação de 16,66% 
(Tabela 1). Essa variação pode ter ocorrido devido a presença de um ano com uma 
baixa pluviosidade, que foi 2015, onde choveu apenas 1301,5 mm (Figura 12).

Figura 12 - Representação da precipitação pluviométrica de Belterra entre 2000 e 2015.

4 |  CONCLUSÃO

Entre as cidades analisadas, Belém obteve maior média de precipitação. 
Enquanto a menor ocorreu no município de Conceição do Araguaia.

A cidade de Belém também apresentou uma maior uniformidade chuvosa ao 
longo dos 16 anos avaliados, quando comparada com as demais cidades.

Tracuateua foi a cidade que apresentou maior coefi ciente de variação, enquanto 
que Belém a menor.

No ano de 2015 os municípios de Altamira, Cametá, Itaituba e Belterra tiveram as 
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suas menores pluviosidades.
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