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RESUMO 

O presente estudo foi escrito e estruturado no formato de um Portfólio Acadêmico, 

como objetivo de analisar os índices pluviométricos da Cidade de Belém-Pa no 

intervalo de 1950 a 2019, através de séries temporais utilizando como investigação 

para coleta e análise dos dados padrões, tendências e sazonalidades. Sendo 

verificado por meio da decomposição sazonal que a série apresentou componentes 

de tendência, sazonalidade e resíduos na série, possibilitando uma compreensão 

mais profunda dos índices pluviométricos ao longo dos anos. Ademais, com esses 

dados foi possível utilizar um dos métodos mais eficazes para elaboração de 

previsões futuras estatísticas, nesse caso índice pluviométrico. Com os resultados do 

modelo ARIMA, obteve-se valiosos parâmetros que podem ser utilizados para os mais 

variados estudos, como exemplo planejamento urbano, tomadas de decisões 

relacionadas ao clima, compreensão do comportamento das chuvas em Belém-PA e 

base para futuras investigações sobre fenômenos climáticos na região. De maneira 

que, o Trabalho de Conclusão de Curso, no formato de Portfólio, está consolidado em 

uma proposta organizacional do Projeto Pedagógico do Curso (PPC) de Licenciatura 

em Matemática, do Campus Universitário de Castanhal, na modalidade publicação, 

que foi aprovada pela Resolução nº 5.044, de 17 de maio de 2018.   

Palavras-Chave: Séries temporais; Índice pluviométrico. Modelo ARIMA; Previsão de 

chuvas Belém-Pa.     
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CONTEXTUALIZAÇÃO  

Uma série temporal são conjuntos de observações ordenadas no tempo, esses 

dados podem ser coletados em intervalos regulares ou irregulares, sendo utilizados 

para analisar e prever padrões, tendências e comportamentos ao longo do tempo.   

As séries temporais são largamente utilizadas em diversas áreas, como 

meteorologia, economia, finanças e outras. A análise de séries temporais se baseia 

na aplicação de estatísticas por meio de modelos matemáticos para entender e 

descrever os padrões presentes nos dados.  

Alguns dos métodos comuns utilizados na análise de séries temporais 

compreende tendência, média moveis, análise espectral, modelos de suavização, 

modelos de regressão, ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average). Logo, 

utilizando a modelagem de dados é possível desenvolver modelos preditivos para 

identificar possíveis tendências ou até mesmo estimar valores futuros.  

Assim, para Morettin e col (2006), os principais objetivos da análise de séries 

temporais são: a) Investigar o mecanismo gerador da série, b) fazer previsões de 

valores futuros. c) descrever o comportamento, d) procurar periodicidade. E entre 

estes vale destacar a descrição do comportamento e possível previsão futura.  

Utilizando desses meios para modelar dados para estudo dos padrões de 

chuva e suas variações temporais, é de grande relevância principalmente na região 

ao qual vivemos, sendo fortemente influenciada pela constante incidência de chuvas, 

em especial na Cidade de Belém do Pará.  

Conhecida pela sua alta pluviosidade ao longo do ano, sendo influenciada tanto 

pela sua localização na região amazônica tanto quanto pela sua proximidade com a 

linha do equador e possível influência de eventos climáticos como el ninho. Em 

resumo, o estudo do índice pluviométrico nessa região é de grande importância, pois 

a quantidade e distribuição das chuvas ao longo dos anos tem impacto direto em áreas 

como agricultura, recursos hídricos, planejamento urbano e ecossistemas locais. 

1. ROTEIRO DE PESQUISA 

O Trabalho de Conclusão de Curso escolhido foi em formato de Portfólio do 

Curso de Licenciatura em Matemática no Campus Universitário de Castanhal, da 
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Universidade Federal do Pará – UFPA, sendo composto pela publicação de capítulo 

de livro na editora científica.  

Segundo o entendimento de Sá-Chaves (2000) compreende o portfólio como 

sendo um instrumento de estimulação do pensamento reflexivo, facilitando 

oportunidades para documentar, registrar e estruturar os procedimentos e a própria 

aprendizagem. O portfólio evidencia ao mesmo tempo, tanto para o educando quanto 

para o educador, processos de autorreflexão. Com isso, ele possibilita o sucesso do 

estudante que, em tempo, pode transformar, mudar, (re) equacionar sua 

aprendizagem, em vez de simplesmente saber sobre ela, ao mesmo tempo em que 

permite ao professor repensar sua prática e suas condutas pedagógicas em vez de 

somente fazer algum juízo, avaliar ou classificar o processo de ensino-aprendizagem 

do aluno.   

Ademais, Prodanov e Freitas (2013) afirmam que: “Neste método, é onde 

teremos os dados estatísticos e as fórmulas matemáticas em seu maior uso. Os dados 

são a chave principal para analisar e interpretar a realidade. Então termos como: 

porcentagem, coeficiente de correlação, média, desvio entre outros, são bem 

utilizados”. 

Contudo, dadas as ideias o desenvolvimento deste portifólio fez-se com a 

reunião dos dados de índice pluviométrico da capital do estado do Pará, Belém do 

Pará, conhecimentos adquiridos ao longo dos anos de formação acadêmico e 

pesquisa de temas relacionados a metodologias estatísticas.  

Sendo está uma pesquisa de natureza básica, descritiva, cujo procedimento é 

realizado por meio de estudo de caso com os índices de chuva em Belém-Pa e com 

os métodos quantitativos de acordo com Prodanov e Freitas (2013). A primeira etapa 

da metodologia se concentrou na coleta de dados histórico do índice das chuvas da 

cidade mencionada, no site HidroWeb, no qual a série temporal abrangia o período de 

janeiro de 1950 até dezembro de 2019.   

Sendo este uma ferramenta integrante do SNIRH ao qual oferece acesso ao 

banco de dados que contém informações da Rede Hidro meteorológica Nacional, 

reunindo dados de níveis fluviais, vazões, chuvas, climatologia, qualidade de água e 

sedimentos.   
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Em um segundo momento, ocorreu uma etapa de pré-processamento dos 

dados para garantir qualidade e consistência, incluindo a verificação de valores 

ausentes, correção de erros de digitação e uniformização dos formatos dos dados. 

Em seguida foi realizado uma análise exploratória a fim de entender às características 

básicas da série temporal, envolvendo a visualização dos dados em gráficos e 

histogramas.  

Com isso, se calculou medidas estatísticas descritivas, como média, mediana, 

desvio padrão e percentis. De posse desses dados, através da decomposição sazonal 

possibilitou subdividir os componentes de tendência, sazonalidade e resíduos na série 

temporal. Contudo, de posse da decomposição sazonal foi realizado a modelagem 

dos componentes por meio do modelo ARIMA.  

Assim, ajustado o modelo ARIMA com os dados, realizou-se a validação do 

modelo para verificar sua capacidade de previsão. Já de posse do modelo ARIMA 

validado, foi realizado a previsão futura para índices pluviométricos para períodos 

além dos disponíveis, podendo assim fazer comparações entre o observado e a 

previsão. 

Logo, o conteúdo de todos os trabalhos expostos se enquadram na temática 

do tipo Portfólio, na modalidade publicação, de acordo com o Artigo 10 do Projeto 

Pedagógico do Curso (PPC), de Licenciatura em Matemática, do Campus 

Universitário de Castanhal, aprovado pela Resolução n° 5.044, do dia 17 de maio do 

ano de 2018, que compreende 30 horas de carga horária destinada a produção do 

Trabalho de Conclusão de Curso, nas modalidades monografia, publ icação ou 

desenvolvimento de produto sob a orientação de um professor da Faculdade e 

consolidado no Eixo de Formação Prática, Estágio e Atividade Complementar, na 

nova proposta organizacional do Curso de Licenciatura em Matemática. 

1.1 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Durante a graduação, o estudante tem contato com vária disciplinas, entre elas 

disciplinas mais monótonas e disciplinas que despertam o interesse do aluno em 

aplicar os conhecimentos obtidos em sala de aula em situações reais. Sendo assim a 

modelagem faz-se fundamental para este objetivo, e com as aulas desenvolvidas e 

discussões com os professores, troca-se informações das mais variadas áreas, em 

especial ao docente Renato Germano que apresentou a estatística de uma forma 
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descontraída, explorando pontos como a distribuição Gaussiana. Surgiu então o 

interesse de estudar o índice pluviométrico na nossa região, que é um dos fatores 

impactantes para mais variadas áreas.   

Portanto, um dos obstáculos era conseguir informações da quantidade de 

precipitação aos longos dos anos, o site HidroWeb interligado ao sistema SNIIRH 

disponibilizou dados que foram de extrema impotência para elaboração deste 

trabalho, já que contém informações acerca dos níveis fluviais, vazões, chuvas, 

climatologia, qualidade de água e sedimentos.  

De posse desses dados foi realizado a tabulação das informações segundo a imagem 

01, na qual a primeira coluna representa a data e a segunda a quantidade máxima de 

precipitação da chuva.  

Imagem 01: Dados organizados. 

 

Fonte: Própria Pesquisa.  

Através dos dados acima podemos extrair os valores da estatística descritiva descritos 

na Tabela 1.   

 

 

Neste sentido, faz-se necessário conhecer alguns conceitos referentes aos 

métodos utilizados na análise de séries temporais e demonstrar os resultados obtidos 

através de gráficos para uma maior visualização e compreensão.   
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1.2 MÉDIA MOVEIS  

Uma média móvel é calculada a partir de uma série de dados, em que cada 

valor é substituído pela média dos valores anteriores dentro de um determinado 

período, sendo utilizada para suavizar flutuações aleatórias em séries temporais, 

permitindo a identificação de tendências e padrões de comportamento. Optamos por 

utilizar a média móvel simples. Assim a média móvel para os dados totais são 

mostrados na figura 01.   

 

 

 Em relação a figura 03, analisando a figura é visto que a média móvel reduziu 

as flutuações e estima-se que seja uma série estacionária.  

1.3 Decomposição  

A decomposição em séries temporais nada mais é do que uma técnica utilizada 

para desagregar uma série temporal em seus componentes individuais, a fim de poder 

visualiza-la e entendê-la, subdividida em três componentes principais.  

1.3.1 Tendência  

Pode ser entendida como a direção dos dados, podendo ter uma tendência 

ascendente, descendente ou mantendo relativamente estáveis.   
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Após análise do gráfico, verifica-se que a tendência está relativamente estável.  

1.3.2 Sazonalidade  

A sazonalidade representa variações regulares e previsíveis que ocorrem em 

intervalos fixos de tempo, como diariamente, semanalmente, mensalmente ou 

anualmente, podendo ser influenciados por fatores sazonais como estações do ano. 

Mostrada na figura 3. 

 

1.3.3 Componente Residual  

Representa uma variação aleatória e não sistemática que não podem ser 

explicadas pela tendência ou sazonalidade. Geralmente podendo ser causadas por 

ruídos, variações aleatórias, fatores imprevisíveis ou erros de medição.  

Figura 04: Decomposição residual dos dados. 

 

1.4 AUTOCORRELAÇÃO  

De uma maneira simplificada, a autocorrelação busca indicar se há uma 

dependência entre os valores passados e futuros da série. Utilizamos a correlação de 

Pearson, no qual, as medidas variam de -1 a 1, em que 1 indica uma correlação 

perfeita positiva entre valores e -1 o inverso, porém negativa e o zero a ausência desta 

correlação.   
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1.5 DECOMPOSIÇÃO ESPECTRAL  

 

É uma técnica utilizada para decompor um sinal ou uma série temporal em suas 

componentes de frequência, sendo baseada na Transformada de Fourier, ao qual, 

converte um sinal do domínio tempo para o domínio frequência. Utilizamos a 

transformada rápida de Fourier onde foram mostrados na figura 6.   

Figura 6: Decomposição espectral dos dados totais.  

 

Nota-se que existe apenas um valor de frequência dominante na série temporal, 

ao qual corresponde à sazonalidade dos dados, que demonstra ser bastante regular.  

1.6 AMOSTRA DOS DADOS  

 

 Através dos métodos utilizados e de posse dos resultados, estes foram 

representados em gráficos. Afim de facilitar a visualização dos resultados, os períodos 

foram separados em intervalos aproximados de 20 anos.  
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1.6.1 DE 1950 até 1969:  

1.6.1.1 MÉDIA MÓVEL  

 

1.6.1.2 DECOMPOSIÇÃO  

 

Figura 9: Sazonalidade dos dados de 1950 até 1969. 
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1.6.1.3 AUTOCORRELAÇÃO  

 

1.6.2 DE 1970 ATÉ 1989:  

1.6.2.1 MÉDIA MOVEL  

 

1.6.2.2 DECOMPOSIÇÃO  

Figura 13: Tendência e os dados de 1970 até 1989. 
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1.6.2.3 AUTOCORRELAÇÃO  

 

1.6.3 DE 1990 ATÉ 2009:  

1.6.3.1 MÉDIA MOVEL   

 

1.6.3.2 DECOMPOSIÇÃO   
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1.6.3.3 AUTOCORRELAÇÃO  

 

1.6.4 DE 2010 ATÉ 2019:   

1.6.4.1 MÉDIA MÓVEL   
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1.6.4.2 DECOMPOSIÇÃO   

  

  

 

Figura 25: Decomposição residual dos dados de 2010 até 2019. 

1.6.4.3 AUTOCORRELAÇÃO  

 

1.7 MODELO ARIMA 

Em análise dos dados, foram utilizados modelos matemáticos capazes de 

produzirem uma previsão, deste modo, o modelo estatístico escolhido foi ARIMA, que 
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é amplamente utilizado para fazer previsões, pois é simples e de certa forma é um 

dos métodos mais eficazes.   

Este modelo combina basicamente três fatores em sua análise, a 

autocorrelação autorregressiva (AR), diferenciação integrada(I) e média móvel (MA). 

A componente (AR) utiliza valores anteriores da série para prever valores futuros, ou 

seja, a séria atual depende dos valores passados.  

Enquanto a componente diferenciação (I), é utilizada para transformar uma 

série original em uma série estacionária, pois quando estacionaria é bem útil para 

modelos estatísticos já que nada mais é que quando uma série não muda seus 

parâmetros ao longo do tempo, principalmente parâmetros estatísticos como média 

móvel e variância que são necessários para utilização do modelo ARIMA.  

Por fim, outro parâmetro bastante utilizado é a média móvel, utilizados para 

reduzir ruídos, basicamente é utilizada para capturar os efeitos de médias dos erros 

de previsão anteriores, ou seja, ela considera os erros de previsão passados e seus 

respectivos valores para capturar a influência na série atual.  

Como foi dito anteriormente o modelo ARIMA é especificado em três 

parâmetros, em que p representa a ordem componente AR, d representa os números 

de diferenciações integrada aplicadas à série e q representa a ordem da média móvel. 

Sabendo-se disso uma vez que o modelo ARIMA é ajustado aos dados históricos pode 

ser utilizado para fazer previsões futuras.  

E realizado essa adequação, o modelo ARIMA foi utilizado no período de 1950 

até 2009, e previsto entre os períodos de 2010 à 2019, a qual foi mostrado na figura 

27.  

Figura 27:Previsão do modelo ARIMA. 
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2. PESQUISAS E PUBLICAÇÕES PRODUZIDAS  

 

Com a pesquisa realizada e orientada pelo professor orientador Renato 

Germano, houve a produção do artigo científico que posteriormente foi aceito e 

publicado na revista científica, o trabalho foi realizado seguindo os procedimentos 

relatados. Deste modo, a tabela 2, representa as produções realizadas que compõem 

este Portfólio.  

ANO EVENTO TÍTULO AUTORIA RESUMO 

2023 
REVISTA 

CIÊNTIFICA 

Análise de série temporal 

do índice pluviométrico da 

cidade de Belém-PA entre 

1950 até 2019: padrões, 

tendências e previsões. 

Luan Matheus 

Sá França; 

Renato 

Germano 

Realizamos estudo de caso, 

aplicando séries temporais 

para conseguir fazer uma 

previsão do índice 

pluviométrico de chuvas de 

Belém-Pa. 

 

A produção da tabela 2 compõem o corpus da seção deste trabalho de 

conclusão de curso, o qual foi realizado em forma de artigo e posteriormente publicado 

como capítulo de livro. Aceite segundo a certificação abaixo.  
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3. PONDERAÇÕES FINAIS ACERCA DAS PESQUISAS 

  

Contudo ao que foi exposto, este Portfólio desenvolveu uma análise de séries 

temporais à sequência de dados dos índices pluviométricos de chuva da cidade de 

Belém-PA, nos períodos de 1950 à 2019.  

Diante dos resultados obtidos utilizando a análise estatística com o modelo 

ARIMA, foi realizado a previsão de dados dos índices pluviométricos do período 

desejado. Logo, este trabalho mostrou a efetividade dos métodos utilizados, o que 

demonstra como isso pode ser fundamental para tomada de decisões a temas que 

sejam relacionados ao clima.   

À medida que foi encontrado os resultados, percebemos de quão grande valia 

seria utilizar esses dados para ter uma visão mais clara das características de chuva 

em Belém-PA. Ou seja, há vários motivos para sociedade buscar compreender a 

distribuição das chuvas em uma determinada região.  

Tais motivos podem ser planejamento agrícola, prevenção de desastres 

naturais, gestão de recursos hídricos, planejamento urbano e infraestrutura, setor de 

geração de energia e outros.  

Da mesma forma como foi mencionado no artigo, este trabalho é apenas um 

ponto de partida para uma compreensão do clima e dos fenômenos ambientais que 

possam estar diretamente ou indiretamente influenciados pelo clima nesta região. 

Além disso, outros trabalhos podem explorar outros aspectos, tal como a relação entre 

o clima e o índice pluviométrico, a vegetação e entre outros. 
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