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RESUMO

Este artigo analisa o comportamento das precipitacdes pluviais no municipio de Soure,
Estado do Para, no periodo de 2003 a 2022 (totalizando 20 anos), destacando
aspectos importantes da variabilidade e caracterizagc&o das chuvas. Os procedimentos
metodolégicos empregados no desenvolvimento do trabalho foram: a) reviséo teodrica;
b) coleta, organizacao e analise dos dados pluviométricos obtidos por meio do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) e do Sistema de Monitoramento
Agrometeorolégico que disponibiliza estimativas de chuva do satélite TRMM; c)
construcdo e analise de graficos de pluviosidade para demonstrar as informacgdes e
facilitar a compreensao do comportamento das chuvas; e d) identificacdo dos anos
padrdo por meio da técnica de Box Plot, consoante a definicdo e frequéncia do
intervalo a partir da férmula de Sturges para a categorizacao do regime pluvial. Os
resultados do artigo revelam uma ampla variabilidade pluviométrica, que indica
volumes de chuvas variando de 2270,2 a 3507,4 milimetros. A pluviosidade média
anual atinge o total de 2664,2 milimetros, quantidade pluviométrica que se concentra
entre os meses de dezembro a maio com volumes entre 176 a 510 milimetros e
registra reducdo das chuvas a partir dos meses de junho até novembro com totais de
162 a 65 milimetros. Realizou-se a categoriza¢do das chuvas, buscando representar
a variabilidade pluviomeétrica anual, na area de estudo: excepcionalmente seco (4%),
seco (17%), habitual (49%), umido (23%) e excepcionalmente umido (7%). A analise
mensal revela que 75% da precipitacéo se distribui entre os meses de janeiro a maio,
destacando quantidades expressivas nesse periodo. A pesquisa permitiu a
compreensao da caracterizacdo das chuvas (anual e mensal), de uma area pouco
estudada pela climatologia, possibilitando aspectos essenciais para 0 estudo da

variabilidade pluviométrica em regides de clima equatorial.

Palavras-chave: pluviosidade; variabilidade das chuvas; Soure, Para.



ABSTRACT

This article analyzes rainfall patterns in the municipality of Soure, Para State, from
2003 to 2022 (totaling 20 years), highlighting important aspects of rainfall variability
and characterization. The methodological procedures employed in the development of
this work were: a) theoretical review; b) collection, organization, and analysis of rainfall
data obtained from the National Institute of Meteorology (INMET) and the
Agrometeorological Monitoring System, which provides rainfall estimates from the
TRMM satellite; ¢) construction and analysis of rainfall graphs to demonstrate the
information and facilitate understanding of rainfall patterns; and d) identification of
standard years using the Box Plot technique, according to the definition and frequency
of the interval based on Sturges' formula for categorizing the rainfall regime. The
article's results reveal a wide variability in rainfall, indicating volumes ranging from
2270.2 to 3507.4 millimeters. The average annual rainfall reaches a total of 2664.2
millimeters, a quantity concentrated between the months of December and May with
volumes between 176 to 510 millimeters, and registering a reduction in rainfall from
June to November with totals of 162 to 65 millimeters. Rainfall was categorized to
represent the annual variability in the study area: exceptionally dry (4%), dry (17%),
usual (49%), wet (23%), and exceptionally wet (7%). The monthly analysis reveals that
75% of the precipitation is distributed between the months of January and May,
highlighting significant amounts during this period. The research allowed for an
understanding of the characteristics of rainfall (annual and monthly) in an area that has
been little studied by climatology, providing essential insights for the study of rainfall

variability in equatorial climate regions.

Keywords: rainfall; rainfall variability; Soure, Para.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas sobre as dinamicas pluviométricas na regido Amazonia, tém
promovido interesses e debates cruciais em importantes eventos da comunidade
cientifica. Neste contexto, emergem diferentes abordagens que enaltecem as
caracteristicas atmosféricas, tais como pluviosidade, ampliacdo da estiagem e
ocorréncia de eventos pluviais extremos.

A contextualizacdo cientifica destas perspectivas possibilita importantes
debates e dialogos norteadores que se conectam com as dindmicas e com 0s arranjos
socioespaciais, em decorréncia das interacdes existentes entre clima e sociedade.

Assim, a relacdo entre natureza e sociedade faz parte das discussbes
promovidas pela climatologia geografica que estabelece investigacdes acerca da
interacao e influéncia dos elementos climaticas no cotidiano da populacdo e na gestéo
do territério, em diferentes escalas de analise (Amorim; Sant’Anna Neto, 2016; Pinto,
2012; Sant’Anna Neto, 2020).

A precipitacao pluvial € uma das variaveis meteorologicas mais importantes nos
estudos climaticos (Sousa Silva, 2021). Para a regido amazo0nica, a precipitacdo é um
dos elementos mais importantes e investigadas para os ecossistemas florestais, que
sdo atuantes no ciclo hidrologico e na distribuicdo da chuva regional resultantes da
combinacao de fatores e de interagdes entre superficie e atmosfera (Quaresma et al.,
2023).

As pesquisas a respeito da dinamica pluviométrica promovem a difusdo do
conhecimento e de aplicacdes necessarias para analisar as caracteristicas pluviais de
uma regido. A busca por uma abordagem holistica e dinAmica dos elementos
climaticos vem sendo investigada por importantes autores da climatologia geografica
(Monteiro, 1991; Zavattini, 2002).

As propostas metodologicas ancoradas na climatologia geografica foram
necessarias para o desenvolvimento do presente trabalho. Assim, objetiva-se analisar
0 comportamento pluviométrico e caracterizar as chuvas no municipio de Soure, Par4,
no periodo de 2003 a 2022. Com os objetivos especificos propde-se classificar os
anos-padrado do recorte estudado e construir produtos de analise, como pluviogramas,
mapas tematicos e de localizacdo, bem como um calendario pluviométrico a partir
desta pesquisa, visando a caracterizacdo temporal e geogréafica.

Os estudos na regido do Marajo (Para) sao relevantes, em decorréncia de essa

area apresentar poucos estudos no ambito da climatologia geografica. Essa tematica
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torna-se pertinente, pois possibilita a construcdo de um estudo sobre um elemento
importante do clima, a precipitacdo pluvial, desvendando caracteristicas notaveis
associadas ao regime e ao ritmo. O ponto inicial da pesquisa desenvolveu-se a partir
da afinidade com teméticas da geografia fisica, em especial, da Climatologia
Geogréfica, bem como, estudos nessa linha por meio de projeto de pesquisa.

As contribuicbes bibliograficas destacam-se a pluviosidade desta regido
bastante expressiva em alguns meses do ano (Quaresma et al., 2023; Santos et al.,
2014; Santos et al., 2024). Para construir e ampliar essa analise, foi fundamental a
obtencdo de dados disponiveis por meio do Banco de Dados Meteorolégicos do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e do Sistema de Monitoramento
Agrometeorologico (Agritempo), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(Embrapa).

A organizagao do trabalho distribui-se em diferentes etapas interligadas ao
longo da pesquisa. Primeiramente, desenvolveu-se uma discussao tedrico-conceitual
sobre a importancia da dindmica das chuvas. Em seguida, apresentam-se 0s
procedimentos metodologicos, a caracterizacdo da area de estudo e o processo de
tratamento dos dados. Posteriormente, na secdo de resultados e discussfes, sao
apresentados os produtos da pesquisa e as descobertas relacionadas as dinamicas

das precipitacdes, a partir da andlise anual, sazonal e mensal.

2 REFERENCIAL TEORICO

Os estudos climaticos elaborados a partir de diferentes procedimentos
metodolégicos e distintas escalas possibilitam analisar a dinamica da atmosfera e
interpretar o comportamento dos elementos climéticos, que podem influenciar na
organizacdo social e no cotidiano da populacdo (Monteiro, 1991; Sant’Anna Neto,
2020).

Desta forma, entender o funcionamento e a interacdo dos elementos climaticos
torna-se essencial para caracteriza-los e compreende-los, uma vez que suas
dindmicas excepcionais tém influéncia no cotidiano e pode afetar as atividades
humanas (Sant’Anna Neto, 1998). As contribuic6es de diversos autores, reforcam e
ampliam as investigacdes sobre a relacao entre clima e sociedade.

Neste contexto, é necessario compreender o comportamento da precipitacao
para que sejam realizadas adaptacdes nas atividades agricolas, no abastecimento

urbano e na geracéo de energia, dentre outras (Pinto; Souza; Zavattini; Christofoletti,
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2017; Sant’/Anna Neto, 2020). A relacao entre clima e sociedade se revela na pesquisa
de Pinto (2012):

[...] A chuva é dos elementos climaticos mais importantes quando se trata da
organizacao espacial, pois da sua disponibilidade e distribuicdo dependem os
grandes cultivos de alimentos que sdo usados na dieta humana. Assim, tanto
a falta quanto o excesso de chuva podem interferir no planejamento agricola
e na organizagdo urbana também (Pinto, 2012, p.1099).

Nesta direcdo, destaca Santos et al. (2014), que as pesquisas sobre o
comportamento das chuvas, o tratamento dos dados e o monitoramento tém feito
parte de varios estudos, e que a busca por mais detalhes acerca da dinamica
pluviométricas sdo fundamentais para o planejamento de atividades sociais e
econdmicas de um determinado lugar/regiao.

O entendimento dos conceitos da climatologia geografica oportuniza a
compresséao dos elementos climaticos, caracterizados pela dinamica e diferenciacées

no tempo e no espaco. Nesse sentido, Ribeiro (1993, p. 288) destaca:

[...] Os estudos dos fendbmenos relacionados com o0 comportamento da
atmosfera s@o orientados no sentido da compreensdo de sua extenséo
(espaco) e de sua duracéo (tempo). A definicdo da intensidade, frequéncia e,
finalmente, de uma tipologia climatica dependerd, basicamente, da
adequacao da abordagem espaco-temporal com o conjunto de técnicas
analiticas empregadas no processo da pesquisa € comunicagdo dos seus
resultados.

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de pesquisas promoveu uma ampliacao
de analises climéticas focalizadas no comportamento da precipitagdo pluvial,
destacando-se os estudos de variabilidade e ritmo (Monteiro, 1991). A partir dessa
perspectiva, Souza (2013, p. 35) ressalta que [...] “a precipitacdo € um elemento do
clima que tem demonstrado as variagbes mais significativas e visiveis para a
sociedade”, demonstrando a importancia de analisar atualmente os eventos extremos
de precipitacao.

O desenvolvimento de pesquisas na area de climatologia ou da Geografia do
clima possibilita uma “interpretacao critica da realidade, na perspectiva geografica,
gue considere a compreensdo dos fendmenos atmosféricos com o intuito de
responder as indagacdes e necessidades exigidas pela sociedade” (Sant’/Anna Neto,
2001, p. 56).
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Desse modo, os estudos fundamentados na climatologia geografica permitem
a compreensao das variabilidades, do regime e do ritmo, bem como de suas relacdes
com a sociedade, suas influéncias na superficie terrestre (no funcionamento das
paisagens) e suas interagdes com o ambiente (Zavattini; Boin, 2013; Sousa Silva,
2021).

Com base no avanco de pesquisas, constatou-se cada vez mais, a importancia
da precipitacdo pluvial como elemento necessario e influente na dindmica e na
organizagdo socioespacial. No contexto amazoOnico, a compreensao da dinamica
espaco-temporal da precipitacdo pluviométrica constitui uma ferramenta fundamental
na compreensao da relacdo entre clima e floresta e para a gestdo dos usos dos
recursos hidricos (Artaxo et al., 2014; Quaresma et al., 2023; Rodrigues et al., 2023).

Os estudos climéticos ancorados especificamente nas dindmicas das chuvas
sdo de extrema relevancia para a sociedade. Conforme Barros (2003, p. 24), a
preocupag¢do com uma associacdo analitica combinada dos diferentes elementos do
clima no ritmo de sucessao habitual € relevante para “compreender a circulagao
atmosférica regional e a necessidade de um aperfeicoamento da classificacdo
genética dos climas em termos regionais”.

Assim, “compreender o regime das chuvas e 0s eventos extremos associados
a eles, tem sido uma preocupacado que esta ganhando mais atencdo nas pesquisas
cientificas” (Souza, 2013, p. 34). Em consonancia, Rossato (2011), demonstra que
conhecer a caracterizacao da variabilidade anual das chuvas se torna importante, pois
fornece um panorama geral da distribuicdo da precipitacdo, destacando anos que se
apresentam muito chuvosos ou muitos secos no conjunto de estagdes meteorologicas.

Em virtude das alteracdes climaticas e dos eventos extremos, tem-se
observado ao longo dos anos a necessidade de dados que subsidiem analises e
previsdes climaticas mais precisas na Amazonia, principalmente no que tange a
diferentes escalas de tempo e espaco, de forma refinada e continua, em areas
extensas e com poucos dados meteorolégicos (Quaresma et al., 2023).

Na regido amazonica, a precipitacdo é um dos elementos mais importantes e
investigadas para os ecossistemas florestais, que atuam no ciclo hidrolégico e na
distribuicdo regional das chuvas, resultantes da interacdo de fatores distintos e de
conexdes entre superficie e atmosfera (Quaresma et al., 2023).

O comportamento dos parametros climaticos relaciona-se com os fenbmenos

de grande escala, que influenciam inclusive na variabilidade da precipitacdo na
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Amazonia. Os eventos como El Nifio e La Nifia revelam a interacédo entre atmosfera e
superficie e desempenham um papel fundamental nas dinamicas pluviométricas na
Amazonia, podendo intensificar ou reduzir os totais pluviométricos, a depender da fase
de atuacao do fenbmeno (Cavalcanti et al., 2009; Marengo; Nobre, 2009).

No ambito dessa tematica, estudos realizados na regido do Marajo, entre os
anos de 1981 a 2021, destacam a reducéo da quantidade de chuvas em anos de El
Nifio e aumento da pluviosidade em periodos de La Nifia (Quaresma et al., 2023).
Portanto, ao analisar a distribuicdo espaco-temporal das chuvas em Soure, torna-se
necessario considerar ndo apenas os sistemas meteoroldgicos locais, mas também a
influéncia de fenémenos climéaticos globais.

A regido Amazo6nica possui uma distribuicao irregular da pluviosidade tanto no
espaco quanto no tempo, sendo a regiao caracterizada pelos maiores volumes anuais
de precipitacdo. As areas com as maiores quantidades de chuvas incluem o litoral do
Amapa, a foz do rio Amazonas e 0 setor ocidental da regido, onde 0s niveis
pluviométricos podem ultrapassar 3000 mm por ano (Cavalcanti et al., 2009).

O municipio de Soure, situado na ilha do Marajo, integra espacialmente uma
das areas com maior quantidade de precipitacdo dessa regidao (CPRM, 2011). Para
ampliar as discussdes sobre a pluviosidade da area de estudo, as préximas
abordagens apresentam a caracterizacdo do regime pluvial no periodo de 2003 a
2022. Para representar e compreender essa dinamica, foram empregadas diferentes
etapas operacionais, descritas no topico seguinte, fornecendo subsidios técnico-

cientificos para futuros estudos sobre as chuvas na regiao.

3 METODOLOGIA

A organizacdo metodologica deste trabalho fundamenta-se em diferentes
etapas operacionais, que possibilitaram a investigacdo da dinamica pluviométrica da
area de estudo. Os procedimentos empregados foram cuidadosamente desenvolvidos
para a entrega de uma producao detalhada e geograficamente constituida.

Para a elaboracdo da proposta, exigiu pesquisa bibliografica, contemplando
livros impressos e em formato digital (E-book), artigos cientificos publicados em
periddicos especializados de Geografia, além de teses e dissertacdes relacionadas a
climatologia geogréafica. A busca desses trabalhos ocorreu por meio de repositorios

institucionais de universidades, no catalogo de teses e dissertacdes da Coordenacao
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de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD).

Posteriormente, em uma das etapas do trabalho, foram elaborados mapas de
localizacdo e teméticos (pluviosidade e classificagdo climatica de Koppen). Para
representar espacialmente e caracterizar a area de estudo, foi elaborado um mapa de
localizacdo do municipio de Soure utilizando dados obtidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Ja os mapas de pluviosidade foram gerados a partir
de bases de dados disponibilizadas pelo CPRM (2011), e o mapa de classificacéo
climética de Koppen foi confeccionado com base em dados de Alvares et al. (2013).

Em seguida, procedeu-se a obtencdo, organizacdo e tratamento dos dados
pluviométricos adquiridos por meio do Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico
(Agritempo) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), que
disponibiliza informacdes dos atributos climéticos de localidades do Brasil, descritos

detalhadamente a seguir.

3.1 Tratamento dos dados

Na construcdo deste trabalho foi necessario delimitar o objeto estudado,
defindo procedimentos metodologicos e distribuidos em diferentes etapas e
atividades. Logo apds, estabeleceu-se um periodo para a coleta de dados de
pluviosidade do municipio de Soure, na llha do Maraj6, considerando uma série
temporal de vinte anos, de 2003 a 2022.

Para este procedimento foi necessario acessar as informacgdes disponiveis no
site do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo)?, constituidas pelo
sensor Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Em seguida, foram realizados os downloads dos arquivos em
formato de Character-Separated Values (CSV) e organizados em dados em planilhas
no software Microsoft Excel, versao 2010.

O desenvolvimento de trabalhos no ambito da climatologia geografica exige
atencdo especial em relacdo a qualidade e disponibilidade dos dados. A busca e
aquisicao dos dados pluviométricos ndo apresentou grandes dificuldades, pois eles

estdo acessiveis em diferentes plataformas disponibilizadas por distintas institui¢cdes.

1 Utilizou-se as seguintes referéncias para a coleta: TRMM.10317 (9006024), INMET-Soure (A227) e
AGRITEMPO-Soure (automatica).
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O recorte temporal do periodo de 2003 a 2022 ndo apresentou auséncia de
dados pluviométricos, mas foram indentificados inconsisténcias em alguns meses
referentes aos anos de 2010 e 2014, com valores muito acima da média mensal.
Esses casos foram corrigidos utilizando informag¢des complementares do Sistema de
Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo) e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

Desse modo, a pesquisa configura-se como quantitativa, pois buscou analisar
a precipitacdo com base em dados numéricos, em ferramentas e formulas, permitindo
a mensuracao das variacdes ao longo do tempo e a comparacao entre diferentes
periodos. A quantificacdo possibilitou analisar a dinamica das precipitacdes,
contribuindo para uma compreensao grafica e visual do regime e ritmo das chuvas no
municipio de Soure, Pard.

Apos a realizacdo das etapas destacadas anteriormente, foram calculadas a
média aritimética simples, a soma e a contagem das categorias mensais, anuais,
sazonal, entre outras, referentes a esse periodo histérico, utilizando como auxilio as
ferramentas e formulas disponiveis no software citado, o que proporcionou maior
praticidade na organizacao dos dados.

A utilizacdo de classificacdo de intervalos de classes foi categorizado a partir
da férmula proposta por Sturges para os volumes de chuvas (Gerardi; Silva, 1981, p.
34). Onde, K =1 + 3,3 Log de N, em que K € o nimero de classes a definir, e N, o

namero de anos estudados. O resultado se deu da forma apresentada no quadro 1.

Quadro 1 — Encontrando o nimero de intervalos, a amplitude total e do intervalo
K=1+3,3.log n Amplitude total (A) Amplitude do intervalo (Ainter)
K=1+3,3. Log 20 A = Max — Min Ainter = A/N°Classes
K=1+3,3. 1,3 A = 3507- 2270 Ainter = 1237/5
K=1+4,29 A =1237mm Ainter = 247,4 = 248mm
K=5,29=5
K=5 intervalos

Fonte: Organizacdo do autor, 2025, a partir de Gerardi, 1981.

A partir do célculo, K (o niumero de intervalos a definir), utilizando a técnica de
aproximacao, obteve 5 (cinco) classes, sendo necessario classificar a amplitude total
do periodo de vinte anos, no qual se deu com um método de subtracdo do ano com

maior volume pluviométrico juntamente com o menor, resultando em 1237 mm.
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Através dos resultados dos numeros de intervalos e da amplitude total, foi encontrada
a amplitude do intervalo, aproximadamente 248 mm, em seguida se definiu os

intervalos de classes e a frequéncia absoluta dos intervalos (Quadro 2).

Quadro 2 — Intervalo dos anos-padréo

Intervalos de classes Frequéncia absoluta
2270mm /----- 2518mm 7
2518mm /------ 2766mm 7
2766mm /------ 3014mm 3
3014mm /------- 3262mm 2
3262mm /------- 3510mm 1

Fonte: Organizacdo do autor, 2025.

Esse panorama de intervalos de classes e a frequéncia do regime anual desse
periodo foi importante para visualizar as similaridades e diferencas entre os anos
estudados. No entanto, para a definicdo dos anos-padréo utilizou-se a técnica de Box
Plot, na qual o regime anual foi organizado do menor para o maior valor, por meio do
software Microsoft Excel, versdo 2010.

Para isso, seguiu-se a técnica empregada por Alves e Silva (2022, p. 837-838)
a partir da metodologia utilizada por Galvani e Luchiari (2012, p. 23) e adaptada pelos
autores desse trabalho de acordo com a caracteristicas dos dados. Em que o objetivo
foi classificar os anos-padrao utilizando a férmula de quartil por meio no software
citado com a funcdo =QUARTIL. INC, para encontrar o limite inferior (1635,1 mm) e
superior 3556,6 (mm), o minimo (2270,2 mm) e maximo (3507,4 mm), o primeiro
(2355,7 mm), segundo (2618,8 mm) e terceiro quartil (2836, 1 mm) do periodo

pluviométrico estudado (Figura 1).

Figura 1 — Classificacdo do primeiro, segundo e terceiro quartil a partir da técnica de Box Plot
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Representagdo em Box Plot para a classificagao dos anos-
padrao por meio dos quartis

3600 —e—
3100
2600
T ¥
2100
1600 *
O Intervalo quartilico Il Limite inferior M Limite superior Minimo
B Primeiro quartil Segundo quartil Terceiro quartil Maximo

Fonte: Elaboragao do autor, 2025, a partir do Software Excel versao 2010.

Nesse sentido, considerando a classificacdo de 5 (cinco) classes a partir da
férmula proposta por Sturges para os volumes de chuvas (Gerardi; Silva, 1981), foram
identificados como outliers (Anos excepcionais) o valor minimo e maximo da série
histdrica estudada, na faixa de 5% a 95%, sendo que 5% de 20 (vinte) anos estudados
corresponde a 1 (um). Em que o ano excepcionalmente seco foi 2015 e o
excepcionalmente umido foi 2009.

Logo, foram considerados 4 (quatro) anos secos, 10 (dez) anos habituais e 4
(quatro) anos umidos. Nesse sentido, o primeiro quartil correspondeu a 2355,7 mm, a
mediana ou segundo quartil a 2618,8 mm e o terceiro quartil correspondeu a 2836,1
mm, por meio desse calculo os anos-padrao foram definidos como: excepcionalmente
seco (0 ano com menor valor); excepcionalmente Umido (o ano com maior valor); Anos
secos (Entre V. minimo e o 1° Quartil : De 2270,2 mm a 2355,7 mm); Anos habituais
(Entre 0 1° e 0 3° Quatrtil: De 2355,7 mm a 2836,1 mm), Anos Umidos (Entre o 3° quartil
e 0 V. maximo: 2836,1 mm a 3507,4 mm).

Com esses resultados, obteve-se a classificagdo dos anos-padrdao, a qual
revelou, por meio dos dados, a dindmica das chuvas no municipio de Soure, Para. A

organizacdo em tabelas possibilitou a construgdo de graficos/pluviogramas,
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representacao grafica e visual que fornece maior praticidade as analises de diferentes
escalas (anual, sazonal e mensal).

Para a construcdo do calendario, os registros diarios de precipitacdo foram
processados com o objetivo de contabilizar quantos dias de cada més registraram
chuva. A elaboracdo deste calendario pluviométrico para o municipio de Soure,
inspira-se nas contribuicbes de Zavattini e Boin (2013), que denominam de
pluviograma, como ferramenta bastante eficaz na analise climatica, pois permite
visualizar, de forma gréfica, os totais mensais de precipitacao registrados em um local

especifico ao longo de determinado periodo de tempo.

3.2 Area de estudo: localizac&o e caracteristicas geogréficas

O municipio de Soure localiza-se na regido de integracdo do Marajé, no estado
do Para, sendo considerado um dos principais polos econémicos e populacionais da
regido (FAPESPA, 2023). No contexto regional, possui limites com 0s municipios de
Chaves, a oeste/nordeste; de Cachoeira do Arari, a oeste/sudoeste; de Salvaterra, a
sul/sudeste; do oceano Atlantico, ao norte; e a leste com a baia de Maraj6 (Figura 2).

Os aspectos populacionais conforme dados do IBGE (2022), indicam
informacBes do ultimo censo populacdo de 24.204 habitantes e densidade
demogréfica corresponde a 8,47 hab./km?. A ilha do Maraj6 caracteriza-se como a
maior ilha fluviomarinha do mundo e possui um territério composto por paisagens
diversificadas, constituidas por um conjunto de aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos,
pedoldgicos, biogeograficos/ecologicos e hidrograficos, que se diferenciam no
contexto regional (B-DIA/IBGE, 2025).

Figura 2 - Mapa de localizac&o da area de estudo, Soure (Pard)
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Localizagdao do municipio de Soure, Para

0°12'0"S
(7]
@

0°24'0"S

0°36'0"S

Cachoeira do Arari

Salvaterra

0°48'0"S

0 7,5 15 22,5 km
— e —

w0:0:0

Su0.0:Y

Su0/0.8

56°0'0"W

49°0'0"W

Legenda
® Sede do municipio
—— Rodovia PA-154
[ ] Municipio de Soure
[ Mesorregio do Marajé
[ Para
[ Unidades da Federagdo

Sisterma de Coordenadas Geograficas
DATUM SIRGAS 2000
Base cartografica: Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022)
Imagem: OSM Standard
Elaboragdo: Rivaldo Souza da Cunha

=
49°0'0"W 48°48'0"W 48°36'0"W

48°24'0"W

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Conforme a classificacdo de Koppen, o municipio de Soure apresenta

caracteristicas climaticas do tipo Am (equatorial quente e Umido, com pequena

estacdo seca), caracterizado por chuvas distribuidas ao longo do ano e temperaturas

médias anuais que variam entre 24°C e 26°C (Figura 3).

Figura 3 - Classificacdo climatica da mesorregiao do Marajo, Para
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Climas da Mesorregiao do Marajo, Para: Classificagao de Koppen
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Fonte: Elaboracéo do autor, partir de Alvares et al, 2013.

De acordo com Albuquergue (2010) os maiores indices de precipitagdo ocorrem

na mesorregido do nordeste paraense, acima de 2 mil mm anual, englobando as

mesorregides do Maraj6 e metropolitana de Belém, tendo influéncia de grandes

sistemas meteoroldgicos como a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), forte

conveccdo local, intensificacdo da nebulosidade (Cumulunimbus) e pela sua

localizacdo proximo ao litoral (Figura 4).

Figura 4 — Pluviosidade da regido intermediaria do Marajé, Soure (Pard)
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PLUVIOSIDADE DA MESORREGIAO DO MARAJO, PARA (1977 A 2006)

2300 ) N L, M,

o

4°0'5,

MT

Legenda

ISOIETAS (EM MILIMETROS)
1800 -1200

— 2000 - 2400

— 2500 -2900

— 3000 - 3100

Informagdes

O Soure

[ Mesorregido do Marajé
[ Mesorregites do Para
[ Para

[ ] Estadosvizinhos

0 32 64 96km
S

Sistema de Coordenadas DATUM SIRGAS 2000/ UTM zona 225
Base Cartngrafics: Catélogn de Metadaras da ANA [Agénaia Narional de
Agua & Sansamenly Basico); IBGE (2021)

Claboragae: Rivaldo Souza da Curha

N,

52°19'W 51T18'W 50M18'W 49°18'W

Fonte: Elaborado por Rivaldo Souza da Cunha, 2025.

Para ampliar o debate sobre as caracteristicas pluviométricas da area de
estudo, o proximo topico discute os aspectos pluviométricos no contexto das
dindmicas (regime e ritmo), representados por meio de graficos, que demonstram

aspectos visuais da variabilidade pluvial no periodo de 2003 a 2022.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A dindmica pluviométrica fundamenta importantes investigacfes que orientam
pesquisas sobre  diferentes perspectivas tematicas e escalas de analise,
possibilitando a interpretacdo do ritmo e do regime das chuvas e, mais recentemente
a verificacdo de eventos extremos. A distribuicdo das chuvas revelou ampla
variabilidade, com pluviosidade média anual de 2664 mm e volumes que variam de

2270,2 mm a 3507,4 mm, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Gréfico de pluviosidade anual do municipio de Soure, Para
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PLUVIOSIDADE DOMUNICIPIO DE SOURE, PARA 2003 A 2022)
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Fonte: elaboracdo do autor, 2025, a partir dos dados do Agritempo/Embrapa e do INMET.

As informac0des apresentadas no grafico evidenciam variabilidades expressivas
na distribuicdo anual da quantidade pluviométria. Com o intuito de ampliar a anélise
das dindmicas das chuvas, realiza-se a identificacdo dos anos-padrao por meio da
aplicacdo da férmula de quartil, com base na categorizacdo: excepcionalmente seco,

seco, habitual, umido e excepcionalmente umido, demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Classificag@o dos anos padrédo (2003 — 2022)

Classes dos intervalos (categorizacao) Anos-padréo
Secos 2017, 2005, 2016, 2012

2018, 2021, 2004, 2020, 2007, 2010, 2011, 2019,

Habituais 2003, 2013

2022, 2008, 2006, 2014

2009

Fonte: Organizacdo do autor, 2025.

A referida analise revelou os anos-padrdo e indicou a categorizacdo da
variabilidade pluviométrica anual, destacando-se as seguintes classes:
excepcionalmente seco (4%), seco (17%), habitual (49%), Umido (23%) e
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excepcionalmente Umido (7%). Esses resultados apresentam informacgdes
importantes acerca do regime e do ritmo da variabildiade, que demonstrou a
predominancia de anos na categoriacdo de habitual, seco e umido, por serem as
categorias que mais se repetiram.

Os resultados revelam aspectos importantes da variabilidade anual,
demonstrando uma caracterizacao distinta do comportamento das chuvas, na qual se
verificam periodos com volumes de chuvas bem proximo em relagdo a meédia
(habitual), alternando com Umidos, secos e intercalando com periodos excepcionais.

A dindmica pluviométrica de Soure (Pard) caracteriza-se por uma ampla
diferenciacdo do regime pluviométrico, destacando-se o0s periodos de maior
concentracdo de precipitacdo e aqueles em que ocorre redugdo dos volumes de
chuva. Os meses de fevereiro, marco e abril apresentam as maiores pluviosidades
(médias de precipitacdo) correspondendo ao meses mais chuvoso na area de estudo
(Figura 6).

Figura 6 - Grafico de pluviosidade anual do municipio de Soure, Para
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Fonte: Elaboracao do autor, 2025, a partir dos dados do Agritempo/Embrapa e do INMET.

Em relacéo aos meses com menores volumes de chuva, destacam-se agosto,
setembro, outubro e novembro, que se configuram como os periodos de menores
quantidades de chuva, em compara¢do com aos periodos anteriores (meses mais
chuvosos). Esse periodo se caracteriza pela ocorréncia de volumes de chuvas que
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variam de 21 mm a 65 mm. A partir do més de dezembro, observa-se um aumento da
precipitacdo pluvial, marcando a transi¢cdo do periodo de menores volumes de chuva
para a estacdo de chuvas mais elevadas.

Os graficos de variabilidade pluviométrica em diferentes escalas temporais
constituem procedimentos, além de outros, que possibilitam a construcdo de
resultados relevantes sobre a dinamica das chuvas, revelando a capacidade das
representacfes climatoldgicas na busca pela sintese do clima, com énfase na
caracterizacdo do regime pluviométrico (Sousa Silva, 2021).

No ambito quantitativo, a integracdo dos dados revela valores significativos
para os totais pluviométricos que ocorrem entre 0s meses de janeiro e maio, 0s quais
representam 75% em relagcdo ao total de precipitacdo anual da area de estudo. Os
dados analisados revelam a existéncia de uma variabilidade pluviométrica,
caracterizada pelo aumento e pela reducéo do regime de chuvas. Para demonstrar
visualmente, analisa-se essa distribuicdo das precipitacées no decorrer dos meses
(Figura 7).

Figura 7 - Calendario das chuvas — n° de dias com precipita¢cdo, Soure, Para

Calendario Pluviométrico de Soure, Para (2003 a 2022)

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2003 18 21 20 17 {7 20 20
2004 24 22 28 18 9 20 21 22
2005 20 25 21 24 23 12 19 23

2006 25 24 26 11 12 13 24

2007 22 26 26 20 12 18 15

2008 26 20 15 18 14

2009 25 24 18 14 12 i

2010 23 23 21 25 25 1% 6 7 15

2011 22 22 18 12 10 8

2012 26 26 19 21 19 15 11 3

2013 26 26 22 21 18 19 19

2014 22 22 20 11 20 15

2015 22 21 15 12 14

2016 25 23 16 10 18 22

2017 23 12 21 13 16

2018 26 26 12 9 6 18

2019 24 22 9 12 16

2020 26 26 19 9 10 25

2021 26 24 24 10 12 24

2022 26 17 11 11 20

LEGENDA 3 12 25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025, a partir dos dados do Agritempo/Embrapa e do INMET

A utilizacdo de graficos para representar a dindmica das precipitactes
possibilitou a ilustracdo visual da distribicdo temporal e quantitativa das chuvas, em

escala anual e menssal (anual e mensal). Essa representacdo foi fundamental na
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identificacdo da distribuicdo das chuvas nos diferentes periodos do ano, revelando a
dindmica, a variabilidade e o comportamento das precipitacbes dos meses, conforme
exposto nos graficos apresentados.

O entendimento da variabilidade pluvial e das caracteristicas pluviométricas €
fundamental para compreender as dinamicas das precipitacdes em Soure, municipio

situado na ilha de Marajo, area ainda pouco estudada sob esta perspectiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens tedricas ancoradas na climatologia geografica, possiblitou
discussfes fundamentais sobre dinamicas pluviométricas (regime e ritmo das chuvas).
A obtencdo dos dados pluviométricos foram essenciais para o desenvolvimento do
trabalho, que intencionou analisar as dinamicas das chuvas de Soure (Para) no
periodo de 2003 a 2022.

Os resultados climatolégicos obtidos permitiram compreender o regime pluvial
e o ritmo (distribuicdo) das precipitacdes da area em questdo. A quantificagdo dos
dados revela que variabilidade pluviométrica observada variou de 2270,2 mm a
3507,4 mm, com a pluviosidade média anual de 2664,1 mm. As chuvas se concentram
entre os meses de dezembro a maio, com volumes entre 176,04 mm e 510,52 mm,
tendo uma reducédo a partir os meses de junho até novembro com totais, que variam
de 21,11 mm a 65,16 mm. Os resultados indicam a predominéancia das categorizagfes
habitual (49%), umido (23%) e seco (17%). A analise mensal revela que 75% da
precpitacdo se distribui entre os meses de janeiro a maio, destacando quantidades
expressivas nesse periodo.

No entanto, considera-se pertinente o desenvolvimento de estudos mais
aprofundados sobre o comportamento das chuvas no municipio, assim como a
investigacdo dos principais sistemas atmosféricos responsaveis pela dinamica e
indice de pluviosidade na regido. A necessidade e disponibilidade de um recorte
temporal sem falhas ou sem auséncia de dados pluviométrico ainda € um fator a ser
levado em consideracdo, uma vez que o tratamento e tabulacéo € uma etapa bastante
importante, sendo que o uso de estacdes como a Agritempo possibilitou a correcéao
de meses e anos com dados inconsistentes.

Assim, a pluviosidade da é&rea de pesquisa se caracteriza por uma
diferenciacdo, revelada, principalmente, pelo regime e ritmo das precipitacdes

pluviais. A pesquisa permitiu compreender a caracterizacdo das chuvas (anual e
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mensal) e seus regimes e ritmos, aspectos essenciais para o estudo da variabilidade
pluviométrica.

A aplicacao de técnicas, especialmente aguelas voltadas para a representacao
das variacoes pluviais, possibilitou a constatacao do regime das chuvas. A producéo
dos gréficos facilitou a visualizagcdo da dindmica anual e mensal da precipitacao,
oferecendo informacdes detalhadas e subsidios relevantes para o entendimento dos
volumes de precipitagdes e seu ritmo.

O estudo revelou a caracterizagao da variabiliade pluviométrica em uma regido
pouco explorada pela comunidade cientifica, contribuindo para a ampliacdo de
estudos nesta perspectiva na Amazobnia. A pesquisa proporcionou importantes
“‘descobertas” em relacdo ao regime e ritmo pluvial, oferecendo informacdes
relevantes sobre as chuvas que podem ser ampliadas e utilizadas pela comunidade.
Portanto, o estudo desenvolvido abre possibilidades para a ampliacdo de pesquisas

na regido do Marajo, na perspectiva da climatologia geografica.
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