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Apresentação

O trabalho intitulado Aspectos Climáticos de Belém nos Últimos Cem 
Anos reúne importantes informações sobre a natureza do clima da cida-
de de Belém.

É resultado de esforços de autores e colaboradores que, por longo tem-
po, vêm reunindo e analisando informações meteorológicas de Belém, 
onde a maioria foi obtida da estação meteorológica da Embrapa Amazô-
nia Oriental.

Embora as informações tenham sido obtidas da estação da Embrapa, e 
divulgadas sob a forma de boletins e anuários, verifi cou-se a necessi-
dade de se elaborar um trabalho de forma mais abrangente como con-
templado neste trabalho, que se destina a todos que buscam promover 
e desenvolver estudos aplicados em diversas áreas, onde o clima tem 
infl uência marcante, incluindo agricultura, ciências ambientais, turismo 
e defesa civil do município.

Emanuel Adilson de Souza Serrão
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Introdução

Este trabalho é resultado de estudos ligados ao subprojeto de pesquisa: Ava-
liação do clima para atividades agrícolas na Amazônia, liderado pela Embrapa 
Amazônia Oriental e concluído em 1999. Tem como principal objetivo colocar à 
disposição de profi ssionais cujas atividades estão sujeitas aos rigores do clima, 
notadamente os ligados à agricultura, pecuária, ciências ambientais, construto-
res de edifícios e estradas, os principais aspectos climáticos de Belém, relativos 
ao período de 1896 a 1996. 

A região de Belém desempenha papel importante para o desenvolvimento 
agrícola do nordeste paraense, além de sediar instituições de pesquisa agrope-
cuárias como a Embrapa Amazônia Oriental, Faculdade de Ciências Agrária do 
Pará —FCAP, Universidade Federal do Pará —UFPA, Museu Paraense Emílio 
Goeldi — MPEG e Comissão Executiva do Plano de Valorização da Lavoura Ca-
caueira — Ceplac. Estas instituições dispõem de campos experimentais dentro 
da grande Belém, contribuindo para que a paisagem da região apresente, além 
do aspecto urbano, aspecto agrícola com comunidades vegetais, constituídas 
de vários sistemas de produção agrícola, incluindo capoeiras e fragmentos de 
fl oresta. 
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A região de Belém está localizada às  margens da Baía do Guajará, na confl uência 
com o Rio Guamá à aproximadamente 120 km do Oceano Atlântico, apresentan-
do uma área de 719 km2, com altitude média de 12 m. Sua principal caracte-
rística fi siográfi ca,  além da baixa altitude, é de apresentar inúmeros pequenos 
corpos de água, conhecidos regionalmente como furos e igarapés, os quais  
associados à baixa latitude, condicionam à região, um  ambiente climático 
quente e úmido.

Sobre o clima de Belém, vários aspectos têm sido descritos, destacando-se os arti-
gos sobre tendências de temperatura e chuva,  variabilidade das chuvas para vários 
períodos de tempo e associada ao horário de maior ocorrência,  estimativa de 
radiação solar global e determinação de velocidade do vento (Santos, 1993; Bastos 
et al. 1986; Nechet, 1984b e 1993; Diniz et al. 1984; Bastos et al. 1999). 

O Laboratório de Climatologia da Embrapa Amazônia Oriental, através de seus 
pesquisadores e colaboradores, desde a época do antigo Instituto de Pesquisa 
e Experimentação Agropecuária do Norte — Ipean, vem fornecendo ao público 
interessado informações meteorológicas coletadas a partir de 1967, em sua 
estação situada no campus de Belém, através de informativos meteorológicos, 
anuários climatológicos e boletins agrometeorológicos, os quais  têm servido de 
base para importantes trabalhos dentro de diversas áreas de pesquisa, incluin-
do, urbanística, ambiental, agrícola e pecuária (Boletim... 1967; Anuário... 
1971; Bastos & Diniz, 1974; Diniz & Bastos, 1980; Nascimento, 1995; Pache-
co, 1999; Bastos & Pacheco, 1999; Cardoso et al. 1999).

O trabalho objetiva ainda disponibilizar ao público interessado, uma visão do 
clima local a partir de séries de dados que, em conjunto, totalizam cem anos, 
considerando que a interpretação do ambiente climático de um local tem maior 
validade quando efetuado a partir de 30 anos ou mais .

Metodologia

A descrição da dinâmica do clima foi baseada em trabalhos publicados, enquan-
to que  para a caracterização climática do período de 1967 a 1996, foram uti-
lizados dados diários de temperatura e umidade do ar, brilho solar, precipitação 
pluviométrica e vento, obtidos na estação meteorológica da Embrapa Amazônia 
Oriental, situada a 01º 28’ de latitude de sul e 48o 27’ de longitude oeste de 
Greenwich, em Belém. Os dados meteorológicos foram obtidos de instrumentos 
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meteorológicos de leitura direta (termômetros de máxima e de  mínima, termô-
metros de bulbos seco e úmido) e registradores mecânicos: anemógrafo  (a 2 
m de altura), pluviógrafo, heliógrafo e termohigrógrafo, e a radiação solar foi 
estimada pela equação de Angstrom a partir de dados de heliógrafo.

A caracterização climática envolveu a utilização das seguintes etapas: 

determinação de valores diários e mensais dos elementos meteorológicos atra-
vés de estatísticas como médias e somatórias;

aplicação de modelos agrometeorológicos convencionais para a determinação 
de altura solar, fotoperíodo e balanço hídrico (Vianello & Alves, 1991);

 determinação de tipos climáticos segundo a metodologia proposta por Köppen 
e Thornthwaite , citados em Bastos (1990);

 caracterização de períodos de chuva seguindo a metodologia adotada por Bas-
tos & Pacheco (1999), que utiliza o conceito de chuva efetiva, evapotranspira-
ção de referência e resultados do balanço hídrico. Considera-se que a chuva é 
efetiva, quando o total diário ou mensal é igual ou acima da evapotranspiração 
de referência, uma vez que esse elemento indica a quantidade de água necessá-
ria para atender as necessidades de água de uma superfície vegetada (Oldeman 
& Frére, 1982; Bastos, 1990; Guyot, 1997). Dentro desse critério, um mês foi 
considerado: chuvoso ou úmido, quando P  ET, onde 
P= precipitação do mês e ET= evapotranspiração de referência do mês; estia-
gem, quando P< ET,   seco, quando P<ET/2  e transição quando, P> ET/2. 
Considerou-se, ainda, que valores mensais de defi ciência hídrica abaixo de 20 
mm apresentam pequeno ou nenhum prejuízo para a produção vegetal (Bastos, 
2000).

A fl utuação termopluviométrica foi efetuada comparando-se dados mensais de 
temperatura do ar e chuva de três séries históricas: 1896-1922, 1931-1960 e 
1967-1996. O processo de obtenção de dados da última série já foi criteriosa-
mente descrito. Para os períodos de 1896 a 1992 e 1930 a 1960, utilizaram-se 
informações publicadas (Cunha & Bastos, 1973; Brasil, 1968) e de informações 
junto ao Inmet.
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Dinâmica do Clima de Belém

Os principais mecanismos que explicam o regime das chuvas dentro do contexto 
de escala global são: o resultado da combinação da atuação predominante da 
Zona de Convergência Intertropical - ITCZ, resultante da convergência dos ventos 
alísios de nordeste e sudeste, que é caracterizada por ventos fracos e precipita-
ções intensas (Vianello & Alves, 1991), das brisas marítimas, da penetração de 
sistemas frontais oriundos do sul do continente e da fonte de vapor representada 
pela cobertura vegetal da região. Dentro do contexto mais local, pode-se dizer 
que as chuvas em Belém são resultantes das seguintes situações:

de dezembro a maio, época mais chuvosa, a precipitação é originada pela ITCZ 
e pelos efeitos de mesoescala, como as linhas de instabilidades que se formam 
na costa Atlântica da Guiana e Pará, e propagam-se para o oeste como uma li-
nha de cumulonimbus. Estas linhas originam-se em associação à brisa marítima 
e se formam no período da tarde;

de junho a agosto, fi nal do período chuvoso, as chuvas são provocadas por efeitos 
locais, como as brisas terrestres e marítimas e por Ondas de Este, vindas nas cor-
rentes dos ventos alísios, geralmente os do sudeste. Estas ondas são fenômenos 
que se formam no campo da pressão atmosférica, ao longo dos alísios, na faixa 
tropical do globo, deslocando-se de leste para oeste (Vianelo & Alves, 1991); 

de setembro a novembro, período de estiagem, a precipitação geralmente é 
provocada pelos fenômenos de mesoescala.

Belém se caracteriza ainda por apresentar temperaturas sempre altas, forte 
convecção, ar instável e alta umidade do ar favorecendo a formação de nuvens 
convectivas. As temperaturas altas estão associadas ao elevado potencial de 
radiação solar incidente, embora grande parte da energia seja convertida em 
calor latente de evaporação e outra parte convertida em calor sensível que é 
destinado ao aquecimento do ar. A forte convecção, a instabilidade e a alta 
umidade do ar favorecem a formação de nuvens convectivas, dando origem a 
uma grande incidência de precipitação na forma de pancadas, principalmente à 
tarde, situação característica de regime de chuva do tipo continental (Nechet, 
1997). Segundo esse autor, a freqüente formação de nuvens do tipo cumulo-
nimbus sobre Belém, favorece a ocorrência de vários tipos de trovoadas, cuja 
média anual está em torno de 165 dias. Esse tipo de fenômeno é produzido por 
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nuvens cumulonimbus e se manifesta com descargas elétricas, chuvas intensas 
e ventos muito fortes e, em algumas situações, a trovoada pode evoluir até o 
nível de tornado. De acordo com Nechet (1984a), os tornados que ocorrem em 
Belém são do tipo F0, e podem ocorrer em qualquer época do ano. Um tornado 
ocorrido em Belém e documentado por esse autor, em julho de 1984, na escala 
Fujita, alcançou a velocidade entre 60 e 120 km/hora, com duração em torno 
de dois minutos e percorreu uma distância variando de 100 m a 200 m, com 
diâmetro aproximado de 10 m.

Características Climáticas no 
período de 1967 a 1996

Antes de apresentar as características climáticas de Belém e para melhor 
entendimento dessas condições, é interessante defi nir o termo clima. Etimolo-
gicamente, a palavra signifi ca “inclinação” e os antigos defi niam as condições 
do clima pela inclinação dos raios solares de acordo com a latitude do local 
em estudo (Argentiere,1957). A defi nição clássica de clima, utilizada até os 
dia de hoje, diz que: “O clima é o conjunto dos fenômenos meteorológicos que 
caracterizam o estado médio da atmosfera em um ponto qualquer da Terra” 
e a Organização Meteorológica Mundial — OMM, atualmente defi ne o clima 
como sendo a síntese das condições meteorológicas correspondentes a uma 
dada área, baseada em um grande período, caracterizada pelas estatísticas, das 
variáveis referentes ao estado da atmosfera naquela área. A partir dessa visão 
e considerando o período de 1967 a 1996, os principais elementos do clima 
apresentaram as seguintes condições:

Temperatura do Ar
As temperaturas médias, máximas e mínimas no período de 1967 a 1996, 
foram 26.4 ºC, 31.8 ºC e 22.9 ºC, respectivamente (Tabela 1) e apresentaram 
pouca variabilidade térmica dentro do ano. De acordo com a Fig. 1, verifi ca-
-se a distribuição mensal das temperaturas máximas e mínimas do ar durante 
o período mencionado, e a ocorrência de pequena fl utuação térmica durante o 
ano. As temperaturas sempre elevadas são explicadas pela situação geográfi ca 
de proximidade do equador e pela baixa altitude local, e a pequena variação 
térmica está associada com o regime das chuvas na região, visto que as tempe-
raturas máximas menos acentuadas com maior freqüência ocorrem por ocasião 
do período mais chuvoso, enquanto as mais elevadas coincidem com o período 
menos chuvoso.
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Tabela 1. Dados meteorológicos médios e extremos de Belém. Período: 1967 a 
1996.

Temperatura do ar ºC Chuva (mm) Vento
Mês

Máx. Mín. TXA TMA Média
UR(%) Total Máx.

24h
Ins. (h) D V m/s

Jan 31,1 22,9 34,3 20,0 26,0 88 378,1 107 140,9 NE 1,3
Fev 30,7 23,0 34,7 20,2 25,8 89 426,6 130 108,4 NE 1,3
Mar 30,7 23,1 36,0 20,5 26,0 89 441,2 136 111,5 NE 1,3
Abr 31,2 23,3 34,0 20,7 26,2 89 381,5 125 134,2 E 1,3
Mai 31,8 23,3 34,6 21,0 26,4 86 299,8 105 190,4 E 1,4
Jun 32,0 22,9 33,9 19,9 26,4 83 172,0 95 236,7 E 1,6
Jul 32,0 22,5 34,0 20,0 26,2 82 160,7 101 259,0 E 1,5
Ago 32,4 22,6 35,2 20,5 26,5 81 140,0 88 268,4 E 1,5
Set 32,5 22,6 35,2 19,4 26,6 81 139,8 54 242,5 NE 1,6
Out 32,6 22,7 35,0 20,0 26,8 80 119,3 73 244,2 NE 1,6
Nov 32,7 22,9 35,7 20,0 27,0 80 122,7 59 214,8 NE 1,6
Dez 32,2 23,0 36,6 20,4 26,7 83 219,6 109 187,3 NE 1,4
Ano 31,8 22,9 36,6 19,4 26,4 84 3001,3 136 2338,3 NE 1,5

Máx. = temperatura máxima; Mín. = temperatura mínima; TXA = temperatura máxima absoluta; TMA = temperatura mínima
absoluta; Média = temperatura média; UR = umidade relativa; Total = chuva total; Máx. 24h = Chuva máxima em 24 horas;
h = insolação; D = direção do vento e V m/s = velocidade do vento.

Fig.1. Distribuição mensal da  temperatura do ar em Belém, durante 1967 a 1996. 
TX = temperatura máxima; T= temperatura média; Tn = temperatura mínima.
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Fotoperíodo, Insolação e Radiação Solar
Em Belém, dada a baixa latitude, o fotoperíodo, que é a duração do dia astronô-
mico e que corresponde ao número máximo possível de horas de insolação ou 
brilho solar, na ausência de nuvens é  em torno de doze horas. Todavia, como 
era esperado, esse potencial de horas de insolação foi reduzido pela conside-
rável concentração de nuvens, principalmente durante o período chuvoso,  e 
assim o total anual de insolação fi cou em torno de 2.300 h (Tabela 1), o que 
implicou em valor médio de 6.4 horas por dia.

Em termos de radiação solar global, a condição de baixa latitude de Belém faz 
com que a altura do sol seja sempre elevada às doze horas, com a menor altura 
acima de 60o, condicionando assim a um elevado potencial de radiação solar in-
cidente nos meses de maior altitude solar, porém como já mencionado, a consi-
derável concentração de nuvens na época chuvosa reduziu o potencial de brilho 
solar e, conseqüentemente, a radiação solar. Na Fig. 2, verifi ca-se a distribuição 
mensal da porcentagem de insolação ou razão de insolação: n/N, em que n é a 
insolação ou brilho solar ocorrido e N é o máximo possível de horas brilho solar 
e a radiação solar global estimada em W/m², onde se pode verifi car que os va-
lores mais elevados de radiação solar global estiveram em torno de 500 W/m², 
ocorrendo em geral de agosto a outubro e a menor intensidade (valores abaixo 
de 460 W/m² por dia) ocorrendo de dezembro a maio. Nesses meses,  foram 
registrados os menores índices de brilho solar em termos de razão de insolação 
(abaixo de 60 %) e totais mensais de horas de insolação (abaixo de 200 h). 
A relação da altura solar, com a radiação global, brilho solar e fotoperíodo em 
Belém, pode ser observada na Tabela 2. 

Fig.2. Distribuição mensal da razão de insolação (n/N) em porcentagem e da 
intensidade de radiação solar (Rg) em W/m², para a região de Belém.

(%
)
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Tabela 2. Altura do sol, radiação solar, insolação e fotoperíodo em Belém, em 
1996.

Umidade Atmosférica
A umidade do ar, que é a água existente na atmosfera na fase de vapor, originada 
pela evaporação da água em seu estado líquido, apresentou média anual de umi-
dade relativa no período considerado de 84 % (Tabela 1). A umidade relativa é a 
forma mais conhecida de umidade atmosférica e corresponde a porcentagem entre 
a pressão do vapor existente no ar, também conhecida como pressão parcial e a 
pressão máxima ou de saturação do vapor de água na pressão e temperatura em 
que o ar se encontra (Vianello & Alves, 1991). Esse elemento apresentou estreita 
relação com a distribuição mensal das chuvas e com a temperatura do ar no decor-
rer do dia. Na Fig. 3, verifi ca-se a distribuição mensal da umidade relativa relacio-
nada com a distribuição das chuvas, e que os valores mais elevados de umidade 
ocorreram nos meses de maior pluviosidade. Com relação à temperatura do ar, 
verifi cou-se relação inversa do seguinte modo: à noite, quando a temperatura do ar 
esteve menos elevada, a umidade aumentou atingindo valores próximos ou acima 
de 95 % a partir das 24 horas, mantendo-se neste nível até entre seis e sete horas 
da manhã. Entre 12 e 15 horas, a umidade diminuiu atingindo valores próximos 
de 50 %, registrando-se nesse período elevado défi cit de pressão de saturação de 
vapor de água. Nesse intervalo do dia, como era esperado, a temperatura do ar 
esteve mais alta (em geral acima de 30 °C). Na Fig. 4 mostra-se a concentração 
de vapor de água na atmosfera para a região de Belém, nas formas de umidade re-
lativa, pressão parcial do vapor d’ água e défi cit de saturação, em termos mensais, 
onde se pode verifi car que durante o período menos chuvoso (junho a dezembro) 
os défi cit de saturação de vapor de água foram mais elevados (acima de 5 mb). 

Radiação solar

Mês
A.sol

graus
9h

W/m2

12h

W/m2

17h

W/m2

Média

W/m2

Total

Mj/m2

Ins (h) N (h)

Jan 70 399,59 621,93 87,62 358,52 15,57 3,7 12,05
Fev 78 349,48 545,31 71,38 312,89 13,56 2,1 12,02
Mar 87 442,62 685,12 97,80 398,15 17,20 4,1 12,00
Abr 79 334,53 525,79 67,32 302,03 13,03 2,0 11,97
Mai 70 519,48 804,10 11,43 469,44 20,21 7,2 11,95
Jun 66 581,93 897,97 13,44 525,87 22,60 9,5 11,94
Jul 67 432,77 672,27 90,30 390,46 16,78 5,4 11,94
Ago 75 605,17 930,81 141,17 546,62 23,54 8,9 11,97
Set 85 397,36 618,42 85,09 358,32 15,45 3,3 11,99
Out 82 606,68 924,99 141,30 542,55 23,48 7,9 12,02
Nov 72 581,40 889,77 136,65 520,50 22,56 7,8 12,04
Dez 68 621,88 950,72 148,07 556,08 24,14 9,2 12,05

A.sol = Altura do sol em graus as 12 horas; valores médios de radiação solar global por hora e dia em W/m 2 e total dia em Mj/m2

h= insolação e N = duração do fotoperíodo, para o 15 o dia de cada mês.
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Fig.3. Distribuição mensal da umidade relativa do ar (UR) 
relacionada com a chuva (PP) na região de Belém. 

Fig.4. Umidade relativa em porcentagem (UR), 
pressão parcial de vapor de água  em mb (PPV) e 
défi cit de saturação em mb (Def.Sat.) para a região 
de Belém.
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Regime das Chuvas
Os totais de chuva anual no período de 1967 a 1996, oscilaram entre 2.188 
mm, em 1983, e 3.980 mm, em 1989, e com a média do período alcançando 
valor de 3.001 mm. Verifi ca-se na Fig. 3, a distribuição das chuvas relacio-
nadas à umidade do ar durante os meses, e que a maior pluviosidade ocorreu 
com maior freqüência entre fevereiro e abril e a maior diferença, entre os totais 
mensais de chuva registrou-se entre os meses de março e outubro. Em termos 
de chuvas máximas em 24 horas, Bastos et al. (1998) mostraram que os valo-
res máximos de chuva de 24 horas oscilaram entre 59 mm e 136 mm (Tabela 
1), e o valor máximo observado correu em março de 1985, com tempo médio 
de retorno de 30 anos. Para os anos de menor e maior pluviosidade, dentro do 
período estudado, foram registrados 135 e 186 dias, respectivamente, com 
totais de chuva igual ou acima de 5 mm.

Com relação ao horário de ocorrência das chuvas, considerando o do dito 
popular que diz que Belém se caracteriza pelos encontros após as chuvas das 
três horas da tarde, tem sido observado que a maior concentração das chuvas 
em Belém ocorrem no período da tarde. Por exemplo, Nechet (1984b, 1997) 
observou a seguinte variabilidade nos horários dos picos dos eventos de preci-
pitação: período mais chuvoso (dezembro a maio) entre 14 e 15 horas, fi nal do 
período chuvoso (junho a agosto) entre 17 e 21 horas e no período de estiagem 
(setembro a novembro) entre 15 e 16 horas. Tal situação pode ser atribuída à 
natureza das chuvas equatoriais, que são estimuladas pelas máximas tempera-
turas diurnas que, por sua vez, geram maior convecção (Miller,1966). Segundo 
Santos (1993), as chuvas da tarde em Belém são de origem convectivas, com 
formação local cujo desenvolvimento das células começa durante o período da 
manhã.

Períodos de Chuva
A distribuição das chuvas durante o ano, em termos médios em Belém, defi niu 
a ocorrência de dois períodos de chuva: chuvoso e de  estiagem. Todavia, ao 
longo do tempo foi possível, em alguns anos, ocorrer ainda os períodos seco e 
de transição. De acordo com Bastos (2000), as principais características desses 
períodos são: 

Período chuvoso - Defi nido como período em que, em uma seqüência de meses, 
o total pluviométrico mensal é maior ou igual a evapotranspiração de referên-
cia, com ocorrência de excedentes hídricos. É resultante da atuação de vários 
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mecanismos formadores de chuva, sendo os mais conhecidos: Zona de Conver-
gência Intertropical – ZCI, brisas marítimas, sistemas frontais oriundos do sul 
do continente e extensa cobertura fl orestal atuando como fonte de calor latente 
de evaporação. Esse período apresenta duração média de 10 meses estenden-
do-se de dezembro a setembro.

Período de estiagem - Período em que o montante mensal das chuvas está 
abaixo da evapotranspiração sem, todavia, evidenciar defi ciências hídricas. Em 
geral, ocorre entre outubro e novembro.

Período seco - Ocorre quando o total pluviométrico mensal está muito abaixo da 
evapotranspiração de referência, provocando defi ciência hídrica. Adota-se como 
indicador para esse período a relação P< ET/2, onde: P é igual ao total plu-
viométrico mensal e ET é igual a evapotranspiração de referência mensal. Sob 
condições média e na maioria dos anos não se registra esse período em Belém. 

Período de transição - Ocorre após o período seco, quando as chuvas começam 
a aumentar, todavia o montante mensal, em geral, alcança nível pouco abaixo 
ou levemente acima da evapotranspiração de referência , sem causar excedente 
hídrico.

Vento
A velocidade do vento a 2 m de altura em Belém é baixa, e a média do período 
de 1989 a 1995 acusou valor anual de 1,5 m/s (Tabela 1), com pequena varia-
ção entre os meses, verifi cando-se porém que a menor média ( 1,3 m/s) ocor-
reu nos meses de maior pluviosidade (janeiro, fevereiro, março e abril) enquanto 
que a maior média (1,6 m/s) ocorreu com maior freqüência nos meses de menor 
pluviosidade (setembro, outubro e novembro). A infl uência da concentração das 
chuvas na velocidade do vento para a região de Belém pode ser visualizada na 
Fig. 5, onde se compara a variação da velocidade do vento durante dois dias 
climaticamente opostos (um dia chuvoso, com baixa razão de insolação e um 
dia sem chuva, com alta razão de insolação). Nessa Figura observa-se que no 
dia chuvoso, a velocidade média foi bem menor que no dia seco e que nas duas 
situações, os valores mais baixos ocorrem durante a parte noturna. No período 
diurno, os valores mais elevados ocorreram entre 9 e 16 horas. Com relação a 
direção, verifi cou-se que a primeira e a segunda predominantes foram respecti-
vamente, NE e E. 
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Os valores médios dos elementos meteorológicos acima descritos e observados 
na Estação da Embrapa em  Belém, no período de 1967 a 1996,  são apresen-
tados na Tabela 1 e, de acordo com as análises desses elementos no contexto 
do balanço hídrico e da classifi cação climática verifi ca-se a seguinte situação:

Balanço Hídrico
A energia recebida proporcionou, em termos anuais, uma demanda evaporativa 
(1.606 mm) muito menor que a chuva (3.001 mm), resultando em elevado ex-
cedente hídrico anual  (1.402 mm.). A distribuição da demanda evaporativa ou 
evapotranspiração de referência e das chuvas no decorrer dos meses, produziu 
excessos e defi ciências de água para as culturas em determinados períodos, do 
seguinte modo: de janeiro a setembro, o total de chuvas (2.540 mm) exce-
deu bastante a evapotranspiração de referência (1.174 mm), proporcionando 
considerável excedente hídrico (1.403 mm); de outubro a novembro, o total 
de chuva (242 mm) foi um pouco menor que a evapotranspiração (289 mm), 
resultando em reduzida defi ciência hídrica (8 mm); em dezembro, o total das 
chuvas (220 mm) novamente excedeu a evapotranspiração (143 mm), resultan-
do primeiramente em reposição de água no solo, seguido de excedente hídrico 
(38 mm). Na Fig. 6, observa-se a distribuição mensal dos principais componen-
tes do balanço hídrico na região de Belém, com relação ao período de 1967 a 
1996. 

Fig.5. Distribuição horária da velocidade do vento em Belém em dia 
chuvoso, no mês de janeiro, e em dia sem chuva, no mês de setembro.
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Tipos Climáticos
Foram evidenciados os tipos climáticos Afi , segundo Köppen e B4rA’a’, da 
classifi cação de Thornthwaite. No primeiro caso, pode-se dizer que Belém 
pertence à categoria de clima chuvoso, não apresentando estação seca. No 
segundo caso, Belém se enquadra em clima úmido da 4a classifi cação, podendo 
apresentar ausência ou pequena defi ciência hídrica. Ambos pertencem ainda à 
classe de clima tropical, sem ocorrência de inverno estacional. 

Flutuação Termopluviométrica no 
Período de 1896 a 1996

Optou-se pela análise dos elementos temperatura e chuva porque são funda-
mentais para a manutenção da vida, e seus efeitos combinados controlam a 
quantidade de água disponível para o crescimento de plantas e animais. Com 
relação à chuva, pode-se ainda acrescentar que de todos os componentes 
integrantes do processo das mudanças globais, incluindo mudanças na com-
posição da atmosfera, mudança no uso da terra e mudança na biodiversidade, 
a mudança climática, particularmente,  a mudança no regime das chuvas, é a 
que apresenta, na Amazônia, o maior potencial para alterar o funcionamento 

Fig.6. Balanço hídrico mensal, considerando retenção de água 
no solo de 125 mm para a região de Belém, PA, durante o 
período de 1967 a 1996. PP (chuva mensal), ETPt (evapo-
transpiração de referência), DEF (defi ciência de água) e EXC 
(excedente de água).
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dos seus sistemas terrestres. Isto ocorre devido ao efeito direto da precipitação  
sobre os sistemas naturais e antrópicos,  a sua importância no ciclo hidrológico 
e a associação com os outros elementos climáticos: radiação global, temperatu-
ra e umidade do ar.

Temperatura do Ar
Na Fig. 7, verifi ca-se a variação das temperaturas médias mensais em Belém, 
para três períodos de tempo: 1896-1922; 1930-1960 e 1967-1996, nos quais 
pode-se observar que a temperatura do ar foi sempre mais elevada no último 
período. Analisando-se as médias anuais desses períodos, respectivamen-
te, 25,6 °C; 25,9 °C e 26,4 °C (Tabelas 3, 4 e 1), verifi ca-se que o maior 
incremento da temperatura ocorreu entre o primeiro período (o mais antigo) e 
o terceiro período ( o mais recente) indicando que em Belém nos últimos 100 
anos, houve aumento de temperatura do ar de 0,8 °C.

Fig.7. Variação da temperatura média do ar ao longo do tempo em 
Belém.
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Tabela 3. Dados meteorológicos médios e extremos de Belém. Período: 1896 – 
1922.

Temperatura do Ar ºC Chuva (mm)

Mês
Máx Mín TXA TMA Média

UR (%)
Total

Máx

(24h)

Jan 31,2 22,2 35,0 19,0 25,3 92 317,9 96,0
Fev 30,8 22,2 35,0 19,8 25,0 92 347,1 206,0
Mar 30,7 22,4 34,9 19,0 25,2 92 384,1 125,0
Abr 30,9 22,5 37,1 20,3 25,4 92 338,5 131,5
Mai 31,4 22,6 34,5 19,8 25,7 90 262,4 92,3
Jun 31,5 22,0 33,8 20,0 25,6 88 181,8 63,0
Jul 31,5 21,7 34,3 18,0 25,5 87 172,8 87,0
Ago 31,8 21,7 35,5 20,0 25,7 87 125,2 50,5
Set 32,1 21,6 35,7 18,1 25,9 87 96,4 71,3
Out 32,5 21,6 36,6 19,5 26,1 86 79,9 41,0
Nov 32,9 21,8 37,5 19,4 26,4 86 70,0 44,2
Dez 32,3 21,9 37,0 19,0 25,6 88 162,0 141,5
Ano 31,6 22,0 37,5 18,0 25,6 89 2538,1 206,0

Máx. = temperatura máxima; Mín. = temperatura mínimas; TXA = temperatura máxima absoluta; TMA = temperatura mínima
absoluta; Média = temperatura média; UR = umidade relativa; Total = chuva total; Máx. 24h = chuva máxima em 24 horas.

Fonte: Cunha & Bastos (1973).

Temperatura do ar ºC Chuva (mm)

Mês
Max Min TXA TMA Média

UR(%)
Total

Máx

(24h)

Ins (h)

Jan 31,0 22,6 34,6 19,5 25,6 89 318,1 78,2 156,6
Fev 30,4 22,7 33,7 20,2 25,5 91 407,1 118,2 112,3
Mar 30,3 22,8 34,5 19,6 25,4 91 436,3 102,1 102,2
Abr 30,8 23,8 34,1 21,1 25,7 90 381,9 101,1 131,5
Mai 31,4 22,9 34,1 20,4 26,0 87 264,5 125,6 195,8
Jun 31,8 22,5 34,1 20,2 26,0 84 164,7 63,0 239,5
Jul 31,7 22,2 34,2 19,5 25,9 83 160,9 102,0 268,1
Ago 32,0 22,1 34,0 19,1 26,0 83 116,2 54,6 267,3
Set 31,9 22,0 33,7 19,4 26,0 84 119,7 64,3 235,2
Out 32,0 22,0 34,4 18,9 26,2 83 104,6 61,3 247,0
Nov 32,2 22,1 35,1 19,4 26,5 82 90., 98,4 220,7
Dez 31,8 22,4 35,4 19,3 26,3 85 197,3 84,6 213,2
Ano 31,4 22,4 35,4 18,9 25,9 86 276,6 125,6 2389,4

Máx. = tmperatura máxima; Mín. = temperatura mínimas; TXA = temperatura máxima absoluta; TMA = temperatura mínima
absoluta; Média = temperatura média; UR = umidade relativa; Total = chuva total ; Máx. 24h = chuva máxima em 24 horas;
h = insolação.

Fonte: Brasil (1968).

Tabela 4. Dados meteorológicos médios e extremos  de Belém. Período: 1930 
– 1960.
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Precipitação Pluviométrica
Nas Fig. 8 e 9 apresentam-se, respectivamente, totais mensais e de máximas 
de 24 horas de chuva em Belém, para os períodos de tempo: 1896-1922; 
1931-1960 e 1967-1996, onde se pode observar que houve predominância de 
totais mais elevados de chuva nos últimos períodos.

Fig.8. Totais mensais de chuva em Belém, em três períodos de tempo: 
1986 – 1922, 1931 – 1960 e 1967 – 1996.

Fig.9. Totais máximos de chuva em 24 horas em Belém, em três 
períodos de tempo: 1896 – 1922, 1931 – 1960 e 1967 – 1996.
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Analisando-se as médias anuais desses períodos, respectivamente 2.538 mm, 
2.752 mm e 3.001 mm,  verifi ca-se que o maior incremento das chuvas ocor-
reu entre o primeiro e o terceiro período, indicando que nos últimos 100 anos, 
em Belém, houve aumento no total pluviométrico anual de 463 mm. Nechet 
(1993), analisando a precipitação em Belém nos períodos: 1901-1930, 1931-
1961 e 1961-1990, observou  também aumento de precipitação nos totais 
médios anuais (300 mm). Em termos de duração nos períodos de chuva, os 
resultados obtidos (Fig. 10), da série 1896-1996, apontam para um período 
chuvoso que variou de  5 a 11 meses, sendo mais freqüente a duração entre 
7 e 8 meses, enquanto  o período de estiagem variou entre zero e 6 meses, 
sendo mais freqüente a duração entre 1 a 4 meses. Os períodos secos e de 
transição oscilaram entre zero e 3 meses, e na maioria dos anos estudados não 
houve ocorrência desses períodos, podendo-se dizer que em Belém, a fl utuação 
na duração dos períodos de chuva é bastante variável, notadamente com rela-
ção aos períodos chuvoso e de estiagem, além de que a  maior duração desses 
períodos ocorreu com maior freqüência nos últimos 30 anos.

A situação do aumento das chuvas ao longo  do tempo observado em Belém 
pode ser atribuída às  alterações ocorridas  na região, devido ao  processo de 
urbanização, que implicou em maior aquecimento da superfície ao nível do solo, 
maior convecção e, conseqüentemente, em maior aumento de chuvas por efeito 
local. 

Fig.10. Flutuação de períodos de chuva em Belém durante o período 
de 1896 a 1996.
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Conclusões

As principais características climáticas da região de Belém em termos médios 
anuais são:

Temperatura do ar 26,7 ºC, umidade relativa 84 %, precipitação pluviométrica 
3.001 mm e 2.338 horas de brilho solar.

Na maioria das vezes, ocorrem dois períodos de chuva: um chuvoso e outro de 
estiagem e pequeno défi cit hídrico.

O clima ao fi nal da série (1896-1996) apresenta-se mais quente e mais chuvo-
so do que no  início da mesma
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