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3

RE~UMO: O estudo climático do Estado do ?ará visa enfatizar a
classificação climática e a deficiência hídrica da região. Para
isso, foram utilizados daocs de estações meteoro lógicas,
pertencentes ao Instituto Nac~onal de Meteorologia; a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária-Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazônia Oriental; a Diretoria de Eletrônica e
Proteção ao Vôo; ao Departamento Nacional' de Águas e Energia
Elétrica; e ao Instituto do Desenvolvimento Econômico e Social
do Pará. A metodologia empregada para ar t.enção da
Classificação Climática utilizou uma adaptação do método de
KOPPEN, enquanto que para a determinação da deficiência hídrica
média anual, foi adotado o método de THORNTHWAITE, MATHER
(1955). De acordo com os resultados, verificou-se que o regime
pluviométrico, no Pará, está caracterizado por totais médios de
precipitação anual que se acham compreendidos entre os valores
de 1.000 mm a 4.500 mm, devendo-se destacar uma faixa que
ocorre na direção Noroest~-Sudeste do Estado, com pluviosidade
entre 1.000 mm e 2.000 mm, que constitui uma espécie de
11 corredor seco 11 • Para a classificação climática, foram
encontradas 10 dlvisões para os subtipos climáticos, sendo três
em Af (Afl - Af2 - Af3), quatro em Am (Aml - Am2 - Am3 - Am4),
e três em Aw (Aw3 - Aw4 - Aw5). A deficiência hídrica média
anual se apresentou bastante variável, pois foram encontradas
desde áreas onde praticamente não houve deficiência,
caracterizadas no intervalo de O mm - 100 mm, até áreas onde a
deficiência hídrica se encontra entre 400 mm - 500 mm. A partir
dos resultados foi possível concluir que cerca de 90 % do
Estado do Pará estão submetidos a totais pluviométricos médios
anuais que variam entre 1.500 mm a 2.500 mm~ Dentre os subtipos
climáticos, em termos de extensão, o subtipo Am é o mais
representativo, correspondendo a cerca de 72 % do Estado, e tem
nas faixas Am3 e Am4 as suas maiores contribuições. A adaptação
do método de KOPPEN permitiu uma melhor tipificação climática
do Estado do Pará, visto que foram detectados nuances e
gradações climáticas que não eram identificadas pela
metodologia original. As áreas de deficiência hídrica mais
representativas, em termos de extensão, estão relacionadas aos
intervalos de 100 mm a 200 mm e de 200 mm a 300 mm, os quais,
juntos, representaram cerca de 80 % do território paraense.

Palavras-chaves: classifiçação climática, deficiência hídrica,
Pará, precipitação pluviométrica, subtipos
climáticos.
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AB~TRACT: A climatic study of the State of Para, Brazil, was
made with emphasis on the climatic classification and soil
humidity defficiencies in the various regions of the State. For
that purpose, meteorological 1ata were obtained from several
stations belor.ging to the following institutions: National
Meteorological Institutei Brazilian Enterprise for Agricultural
Research - through its East Amazonian Agriculture and Forestry
Research Cente:i Electronic and Flight Protection Division of
the Minlstery of Aeronauticsi the National Water and F.lectrical
Energy Departmenti and the Economic and Social Development
Institute of the State of Para. The méthodology used in order
to obtain the climatic classification corresponds to an
adaptation of the KOPPEN method. With regard to the average
annual soi1 humidity defficiency deterrnination, the
THORNTHWAITE, MATHER (19S::i)method was adopted. The results
show that the pluviometric regime in the State may be
characterized by annual precipitation average levels ranging
from 1000 mm to 4S00 mm. It should be noted the occurrence of a
"dry strip" directed from Northwest to Southeast in the State,
in which the rain annual totais remain between 1000 mm and 2000
mm. This climatic classification includes 10 climatic subtypes,
distributed as follows: Af (Af! - Af2 -Af3), Am (Aml - Am2 -
Am3 - Am4) and Aw (Aw3 - Aw4 - Aw5). The estimated average
annual soil moisture defficiency shows a large variability
since, this work deals with areas where there was almost no
defficiency , characterized by the interval from O mm to 100
mm, and areas where the soil moisture defficiency ranged from
400 mm to SOO mm. The results of the analysis show that 90% of
the Stat's total area, receive annual precipitation average
totais between 1500 mm and 2S00 mm. With respect to the area
coverage in the State the most representative climatic subtype
is the Am, which corresponds to 72% of the total area studied,
with larger coverages of its Am3 and Am4 divisions. The adopted
KOPPEN method adaptation allowed a better discrimination of
climatic subtypes in the State of Pará. It made possible to
distinguish several climatic transition zones which had not
been displayed en earlier works using the traditional KOPPEN en
mrthod. The most representative areas of soil moisture
defficiency are found in the intervals of 100 mm to 200 mm and
200 mm to 300 mm. Together, these areas correspond nearly to
80% of the State's territory.
Keywords: climatic classification, soil moisture defficiency,
Brazil - State of Pará, pluviometric precLpitation, climatic
subtypes.
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RFSUMÉ: L'étude climatique de l'~Lat du Para permet de mettre
en évidence la classification climatique et la déficience
hydrique de la région., Les données utilisées pour cela
proviennent des stations rróteorologiques appartenant
à: l'Institut National de Météorologie; l'Entreprise
Brésilienne de Recherches ~gro-pastorales Centre de
Recherches Agro-forestier de l'Amazonie Orientale; la Direction
de l'Électronique et de Protection du Trafic Aérien; et le
Service National des Eaux et de l'Énergie électrique;
l'Institut de Développement Economique et Social du Para. La
méthodologie employée pour l'obtention de la classification
climatique été une adaptation de la méthode de KOPPEN, tandis
que pour la c:'éterminationde la déficience Hydrique moyenne
annuelle, la méthode de THORNTHWAITE, MATHER ( 1955 ) a été
adoptée. D'aprês les résultats, il a été vérifié que le regime
pLuv.i.omét.r í.que , dans l'Etat du Para, est caractérisé par des
moyennes totales de précipitation annuelle qui, pense t-on,
sont comprises entre les valeurs de 1.000 mm à 4.500 mm,
mettant en évidence une zone de pluviosité de 1.000 mm à 2.000
mm en direction du Nord-Ouest, Sud-Est de l'Etat, qui constitue
une espêce de "couloir sec". pour la classification climatique,
on a trouvé 10 divisions pour les sous-types climatiques, dont
trois en Af (Afl - Af2 - Af3), quatre en Am (Aml - Am2 - Am3 -
Am4), et trois en Aw (Aw3 - Aw4 - Aw5). La déficience hydrique
moyenne annuelle s'est présentée plutôt variable, car elle a
été rencontrée depuisdes surfaces, caractérisées dans
l'interva11e de O mm 100 mm, ou il n'y a jamais en
pratiquement de déficience, jusqu'aux surfaces ou 1a déficience
hydrique se sí.t.ue entre 400 mm et 500mm. A partir de ces
résultats i1 a été possible de conc1ure qu'environ 90% de
l'Etat du Para sont soumis à des totaux pluviométriques moyens
annue1s qui varient de f.500 mm à 2.500 mm. Dans 1es sous-types
c1imatiques , en termes d'extension, 1e sous-types Am est le
plus represéntatif, correspondant à environ 72% de l'Etat, et a
dans 1es zones Am3 et Am4 ses p1us grandes contributions.
L' adaptation de la méthode de KOPPEN a permis une meilIeure
typologie cIimatique de l'Etat du Para, vue que des nuances et
des graduations cIimatiques, qui n'étaient pas identificées par
Ia méthodologie originale, ont été détectées. Les surfaces de
déficience p1us représentatives, en terme d'extension,
correspondent en moyenne de 100 mm à 200 mm et de 200 mm à 300
mm, 1esque11es, ensemble ont représenté environ 80% du
territoire paraense.

Mots-clés classification c1imatique, déficience nydrique,
Para, précipitation pluviométrique, sous-types climatiques.
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1 INTRODUÇÃO

o interesse pelo estudo climático, no globo
terrestre, tem aumentado substancialmente nas últimas décadas,
sobretudo pela necessidade crescente em prever e/ou minimizar
impactos provocados por condições ambientais adversas que
possam causar sérios prejuízos à humanidade.

Assim sendo, é de fundamentlal importância o
conhecimento do comportamento médio dos elementos
meteorológicos, pois, além de embasar modelagens prognósticas,
permite também uma melhor avaliação e planejamento das
atividades sócio-econômicas de determinada região.

Em se tratando da Amazônia brasileira, os estudos
climáticos vêm se ampliando através do avanço das pesquisas e
observações meteoro lógicas, notadamente a partir da década de
70, quando então passou'a existir, na região, um maior acervo
de dados e informações sobre a ciência da atmosfera (BASTOS,
et al., 1986, MOLION, 1988).

No caso específico do Pará, ainda I é bastante nítida a
demanda de estudos climáticos, por parte do setor produtivo e
demais segmentos da sociedade, visando não somente auxiliar na
previsão de tempo, mas também balizar atividades como: previsão
de safras; implantação de empreendimentos agroflorestais;
reestruturação e modernização de áreas metropolitanas,
priorizando o conforto ambiental; uso e manejo adequado de
recursos naturais e paisagísticos, incluindo recuperação de
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árAas degradadas e monitoramento da qualidade da água e do ar;
zoneamentos agro-ambientais i além de Estudos e Relatórios de
Impactos Ambientais (ElAs e RIMAs), principalmente.

Dentro desse contexto é possível afirmar que o estudo
do clima, à semelhança do estudo dos demais recursos naturais,
assume grande importância, pois além de propiciar um maior
entendimento da dinâmica dos ecossistemas, possibilita ainda
um melhor planejamento de uso da terra, compatibilizando a
eficiência econômica com ,a capacidade de suporte do sistema
SOLO - PLANTA - ATMOSFERA.

Com essa visão, a SUDAM e a EMBRAPA, através do
Departamento de Recursos Naturais - DRN e do Serviço Nacional
de Levantamento e Conservação de Solos SNLCS,
respectivamente, realizaram este trabalho que teve por objetivo
estudar o clima do Estado do Pará, com ênf~se na classificação
climática de KOPPEN e na deficiência hídrica, de THORNTHWAITE,
MATHER (1955).

Salienta-se, contudo, que o caráter e a especificidade
deste trabalho suscitam prudência e cuidados especiais, quando
de sua utilização em casos de estudos particularizados e/ ou
pontuais.
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2 LOCALIZAÇÃO

o Estado do Pará está situado na região Norte do
Brasil e ocupa a parte Leste da Amazônia, entre as coordenadas
geográficas: 020 37' N a 090 50' S e 460 06' a 590 22' W.
Ao Norte, limita-se com a República da Guiana, Suriname,
Estado do Amapá e Oceano Atlântico; ao Sul, com o Estado de
Mato Grosso; a Leste, com os Estados do Maranhão e Tocantins; e
a Oeste, com OB Estado do Amazonas e Roraima (FIGURA 1).

3 ASPECTOS GERAIS

O Pará é o segundo maior Estado da Federação, com
urna superfície de 1.248.042 krn2, o que corresponde a cerca de
15% do território nacional. De acordo com REIS (1987), a
população do Estado é da ordem de 6,5 milhões de habitantes,
onde 60% se encontram na área urbana e 40% na zona rural.

Dada a sua posição geográfica, o Estado do Pará
apresenta áreas situadas tanto no Hemisfério Sul quanto no
Hemisfério Norte. Este fato proporciona a existência de
condições ambientais, peculiares aos referidos hemisférios,
principalmente quanto à sazonalidade.

De ~cordo com inúmeros trabalhos realizados por
Instituições, que atuam ou já atuaram na região (IPEAN,
EMBRAPA/SNLCS e EMBRAPA/CPATU, SUDAM, Projeto
RADAM/RADAMBRASIL, MPEG, CPRM, UFPa, FCAP, FIBGE e IDESP, entre
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oucras), verifica-se que o Pará possui um ambiente ecológico
bastante diversificado. De um modo geral apresenta um clima
tropical, quente e úmido, e urna vegetação que varia desde a
Floresta Equatorial Perenifólia até a Subcaducifólia, existindo
também pequenas áreas de Savanas. Suas condições de relevo são
muito variadas, encontrando-se áreas praticamente planas nos
terraços e aluviões, até áreas onde as altitudes variam entre
500 a 800 metros. A geologia é caracterizada por materiais,
cujas origens se encontram variando desde b Quaternário até o
pré-Cambriano. No que se refere ao recurso solo, este é
identificado por um grande número de classes, onde,
dominantemente, é representado pelos Latossolos e Podzólicos.

Apresenta, ainda, urnadensa rede hidrográfica, com
destaque para os grandes rios Amazonas e Pará. O Amazonas tem
como afluentes, no Estado do Pará, pela margem esquerda, os
rios Nhamundá, Trombetas, Paru e Jarii e pela margem direita,
os rios Tapajós e Xingu'. Quanto ao rio Pará, este apresenta
cornoprincipal afluente, pela margem direita, o rio Tocantins,
e forma, na sua desembocadura, a Baia de Marajó.
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4 MATERIAL E MÉTODOS.

Na viabilização deste estudo, foram utilizados dados
de estações meteorológicas que estão operando ou já operaram
na região, e que pertencem às seguintes instituições: INMET,
DEPV, EMBRAPA/CPATU, DNAEE e IDESP. Tais dados, em sua maioria
armazenados no Centro de Hidroclimatologia e Sensoriamento
Remoto da Amazônia - CHSRA/SUDAM, foram complementados com
outros dados climatológicos existentes no acervo
bibliográfico.

Os dados correspondentes a precipitação
pluviométrica aqui utilizados, foram selecionados tornandopor
base principalmente a maior série de dados homogêneos, bem corno
séries temporais que preservassem o seu comportamento médio.
Com a utilização deste recurso foi possivel obter um universo
de 100 estações meteorológicas, que em sua maioria possui
séries históricas superiores a 10 anos de observações.

No estudo dos elementos meteorológicos: temperatura,
umidade e insolação, foram considerados os dados de 15
estações, com série temporal padrão, encontradas nas Normais
Climatológicas, referente ao periodo de 1961 - 1990.

Quanto ao elemento vento, foram utilizadas
basicamente in=ormações de sistemas de ar superior e de fluxo
de vento na superficie, contidas no acervo bibliográfico
referente à região em estudo.
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Na obtenção da classificação climática para o Estado
do Pará, adotou-se o método de KOPPEN. ,Entretanto, dada a
distribuição espacial bastante diversificada dos subtipos
climáticos Af, Aro e Aw, reoorreu+se a subscritos numéricos (1,

2, 3, 4 e 5) que, após serem relacionados a intervalos de
precipitação pluviométrica média anual, condicionaram a sua
estratificação, sem ferir o princípio do método preconizado por
KOPPEN. Tal fato, possibilitou a criação de 10 divisões
climáticas, sendo três em Af (Afl - Af2 - Af3); quatro em Aro

(Aml - Am2 - Am3 - Am4); e três em Aw (Aw3 - Aw4 - Aw5). Os
subscritos numéricos 1 e 2, de acordo com os critérios do
método citado, não fazem parte do subtipo Aw.

Na confecção do mapa de precipit~ção pluviométrica e
de classificação climática, foram· analisados cerca de 30.000

dados. De maneira complementar, utilizou-se, também, dados e
informações oriundas de estações localizadas nas áreas
circunvizinhas, situadas em Estados limltrofes ao Estado do
Pará.

Devido à limitação referente·a distribuição espacial
das estações meteorológicas no Estado do Pará, procurou-se
eventualmente suprir es~a limitação, dando-se um caráter menos
rígido ao traçado de isolinhas, apoiando-se inclusive nas
condições geoambientais da região.

Para elaboração do mapa de deficiência hldrica, foram
I

utilizados 22 estações meteorológicas que dispunham de dados
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te=mo-pluviométricos. Os balanços hidricoo foram calculados de
acordo com o método de THORNTHWAITE, MATHER (1955), adotando-se
a capacidade de retenção de água no solo de 125 mm , por ser
considerada satisfatória para estudos dessa natureza.

Os mapas finais, que foram produzidos na escala
1:5.000.000, encontram-se fazendo parte do texto, na condição
de figuras. Estes mapas tiveram as suas áreas quantificadas,
através do si steme Geográfico de Informações - SGI, a fim de
verificar as suas participações na área total do Estado do
Pará.

5 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DOS ELEMENTOS METEOROLóGICOS

Existem diversos fatores que participam da formação
do clima. A nivel de grande escala, destacam-se: a distribuição
latitudinal da radiação solar incidente; a distribuição de
continentes e oceanos, com seus respectivos albedos; e a
circulação geral da atmosfera. Em escala regional, merecem
destaque: a topografia; a natureza da cobertura superficial; o
ciclo hidrológico; as correntes oceânicas costeiras; e a
própria circulação geral da atmosfera (MOLION, MOURA, 1977,

MOLION, 1988).

Na
da

influenciadas

região Norte, de acordo com estudos
atmosfera, as condições de tempo
pela presença dos vórtices ciclônicos

sobre a

dinâmica são
em altos



14

niveis; pela Zona de Convergência Intertropical (ITCZ)i pelos
aglomerados, associados aos distúrbios de Leste; pela linha de
convecção litorânea, causada pela circulação de brisa; e pelos
efeitos de meso-escala, entre outros (CAVALCANTI, 1982, CUTRIM,
COHEN, 1987, RIEHL, 1979, FIGUEROA, NOBRE, 1990).

Essas condições de tempo, quando ,estudadas em função
do comportamento méàio dos .elementos meteorológicos,
caracterizam, em última análise, o clima de uma região.

Deste modo, a partir da análise de dados
meteoro lógicos, em termos médios, foram caracterizados os
seguintes elementos para. o Estado do Pará: Precipitação
Pluviométrica; Temperatura do Ar; Umidade Relativa do Ar;
Insolação; e Vento.

5.1 PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA

Na região tropical, a precipitaç~o pluviométrica é o
elemento meteorológico de maior variabilidade, sendo o
principal fator utilizado na subdivisão dos climas. Nesta
região, ocorrem altos valores pluviométricos e as precipitações
são predominantemente do tipo convectivas, em forma de pancadas
e de curta duração, estand9 assim, associadas às nuvens cumulus
e cumulonimbus (MARQUES et aI., 1980, AYOAD, 1983, OLIVEIRA,
1984, BASTOS, et aI., 1986).
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MOLION, KOUSKY (1985)i observaram que as linhas de
instabilidade são responsáveis pela distribuição média mensal
da precipitação pluviométrica na Amazônia. ,Neste sentido, para
o Estado do Pará, COHEN (1989) verificou que
aproximadamente 45 % das chuvas que caem na sua parte Leste,
são reguladas por essas linhas de instabilidade.

Por outro lado, com base nos dados de 100 estações
meteorológicas (TABELA 1), fez-se a caracterização do regime
pluviométrico para o Estado do Pará, encontrando-se valores de
precipitação média anual, variando desde aproximadamente 1.000

mm até cerca de 4.000 mm. Estes valores estão representados por
intervalos de precipitação pluviométrica que englobam a
referida variação, conforme pode ser visualizado no cartograma
de isoietas anual (FIGURA 2).

Desse modo, de acordo com o cartograma, verifica-se
que os maiores valores médios anuais, ou seja, superiores a
3.000 mm, encontram-se, em sua maioria, à Noroeste da Ilha de
Marajó e, uma pequena parte, à Leste da referida Ilha. Esses
valores, evidenciaram as áreas de maior pluviosidade no Estado
do Pará. Estas áreas totalizam 13.496 km2 ou 1,1 % da
superfície estadual (TABELA 2).

No que se refere as áreas de menor queda
pluviométrica média anual, estas são caracterizadas por valores
de precipitação que variam entre 1.000 mm a 2.000 mm. Acham-se
representadas, dominantemente, por uma faixa que se encontra

I
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2373.' 171·81

2731.7 173·.0

3210•• 172·12

20••• 0 /"·U
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11I0.

116

ORDEM

PiOCliD2NclA

31 I IIIl«IlT

32 I mABE

13 I IDESP

l4 I rIIl\EE

35 I IDISP

16 I rllAEE

31 j tOESP

1. I IDESP

39 I rIIUB

.0 I rIIUB

01 I rIIUB

.2 I rIIABB

U I :OESP

•• I rIIUB

.5 I rIIABE

•• I IIIMBT

., I DBPV

ta I rIIUE

09 I rIIl\EE

50 I DHABE

51 I mue

52 I DNl\EB

53 I rllAEB

5. I IIIIIBT

55 I IIIIIBT

56 I DNAE!

51 I llIlIET

5. I IDESP

59 I IIINET

60 I rllAEB

1I011B

úo\

BSTAçJIo
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CL'l.ItAUHHO

I ELDOI!l\IlO DO CARl\.1J.s
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Fl\ZENIlI\ DMIBL DE CARVAL.I 03 35

P'l'l!IIOA GLÓRIA I 00 12

FAZENIlI\ Lrvv.JI!ItTO I 00 20

PAZBllDA Pl\OUI.... I 00 25

PAZENIlI\ RIO BIWtCO I 05 .,

PAZ_ $l\IITA BLlSA

I'AZ_ SUilUBIII

Fl\ZEIIDl\ Tl\PBRl\

GOROTIRB

IGl\lIl\PB·l\ÇtJ

ITAlTUBA

J1oCl\IIBACl\IIGl\

JATOM

JATOBAL

JURUTI

IQI 1021 DR·l03

IQC1385 BR·IU

Ll\JBlRO

MiUIl\IIJ.

MISsXO CUlIUIIU

I **TI! ALECRB

~ ALEGRE

J«JAXt.

6IIllOS

OBIII.\$ DO pAÚ.

06 '2

00 11

00 33

01 4'

01 Q'

O. 16

06 16

05 09

04 33

02 08

06 OS

Ot «O

00 S.

05 21

01 21

04 39

02 00

01 3D

01 5.

01 5'

••••r.

Gr Min Gr xio 1 (li)

QS .i.~ ,!j 17

O. 15

01 .•.~

0' i)~

00 15

55 29

U ...,

4~ 22

U 16

55 22

n 2t

U 3l

53 .2

09 ••

09 33

U 1e

u 47

51 O.

" 37

55 35

51 .•..•.

56 50

4<1 33

S. 03

5S 38

55 48

5. 36

09 09

51 31

52 4S

S4 O.•.

., 13

55 31

49 sa
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45. O
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252. ,

no .•

321.1

224,5

590••

291.9

337.2

442.1

201••

79.7

191.7

210.2

297.2

250.2

2U.3

225.7

340. o

295.1

350.1

247,8

309.2

250.5

116.1

308,'

376.9

2'3.2

1'3.3

360.8

241.'

2'3.7

~'U••

255. O

379. o

202.1

5'2.9

261.6

'01.1

091.9

H2.1

2G'.5

251.2

252.5

464.'

205.3

3'''',6

311.9

317. o

249.7

29•••

2••••

309.2

293, o

177.6

326.9

35'.1

281,5

214.5

538,2

2'5.5

305.'

",,'OG,'Ó I lãi. í i

305.8

338,5

234.8

586.5

261.0

ltS.l

.•.•8.1

287.6

(27.'

277.7

302,5

514. ••

255.6

382.5

262.7

343.2

268,3

28',2

369.8

"'38.'1

298.7

199.6

3"'9, .•.

396.8

239 .1

267 .2

"".'
334.2

•••• 2

271.2

315.3

160.9

52'.6

17'.1

337.2

510••

284.(

202.0

255.6

230••

451,1

187.0

379.5

22'.5

2.7 ••

263. :l

213,2

350.'

219.0

21".8

207.5

267.1

294.2

213.2

295.'

.27 .1

285.9

465.0

55,l

165.5

281.1

88.'

352.6

114.'

195.3

.09.'

lU.9

7«,3

~3. ~

11.'

365 ••

65.3

268.2

171.(

151.2

17•• 9

156.5

262.2

95••

134.6

274.5

81.3

l34.5

lH.7

267••

300.6

20.•.•6

2.0. )

1•• 3

tol,?

229.'

13.6

20'.6

61.1

166.6

223.6

233.2

23.(

21.6

17••

215 ••.

11. O

114.3

93, o

73.7

?1.1i

29. f,

84.7

'.1
62.9

110••.

2.•.; 1

27.5

.,..
140.'

110.1

".5
179••

i •• I

52.'

147••

O. o

199.5

'0.1

18'.'" I 229,0

151.1

197.'

8.1

7.1

15.5

139, ,

•• S

168.0

"',
50

34.1

43.9

.0.5

59.5

12.3

31.6

132. O

11.1

17.3

22.6

'1•.o

1".1

61. o

130••

:i2,l I

64.1

84.8

l!!.e

142.2

".1

57.8

142.6

•• 3

34.5

21.'

70.9
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56,6

36. (

66.2

2.•.•9

4.4.9

(8. o

101. ,

84. O

19. O

39.8

36••.

5'.2

13•••

27.0

62.5

s.s.~ I 1~~.7 i 1; •• 4

73.5

52.9

27. s

34.2

59.9

54 • .1

2.•.•0
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109.0

6'.1 i 131,1

33.9 I 181.3

34.1 I 2.1

86.' I 193.'

•• •• I 30. S

69.7

.3.6

127.7

".1

38.3

121.1

71. '1

55••

41. '1

140.1

3','
35.0

60.9

3',2

52.5

98.1

41. O

!lS.2

27••

83.9

18. o

3. O

11.2

179, '1

". o

117.9

121. 5

78.5

27.9

180.6

1.35.9

13. ,

10s. 7

216. O

69.9

21••

27. o

5'.6

72.5

112••

H.6

110.7

15.9
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10•.•.

5.6

47.5

125.1

119.2

71 ••

10.9

203.8

31,6

134.1

21S,6

125••.

122 •.•.

69.2

213. O

155.8

-t ",3

123.'

295.3

'5.7

27.'

37.3

91. 2

••••

(....)
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206.7

140.2
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2:5. o lJ~3 •s :B~ &7

103••

115••

116 ..•.

'6 ..•.
126.2

231.6

334s ,6 114'80

1692.0 177'83

2399. o 178·82

293(.2 114'.2

2265.1 173'.7

167;',1 185·81

1677.1 1"'87

160'.3 18"87

270••• 171·80

1757.9 175'"

2374.1 180'"

18S'.4 128'37;70,12,14'85,81

2191.1 161-83

20'0.5 173'86

1905.3 171-84

2082.2 182·87

2273.2 182-86

20.5.7 180'87

1495.7 1.0'83

1895~6 IS;1·St;S7·S.,7l·.S

2614.6 125-;1,,2'9'36,3'-'0,"·1'

1632.S " •. "

165'.' 114'.5;17· ••

2'2'.' 172'12

185••• 12"56,70·85

2413.1 112'.'

(colltill"")

4.05.:&. i

117••

13.,8

266.3

".'
170.3

237.6

229.1

195.1

2.3.1

320. O

22'.3

26.5

227••

318.1

175.5

'3.'
23'.5

lt7.3

100.6
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PROCED!Mc:IA

6l I I»!AEB

62 I I*l\EE

63 i EMBRAPA/CPATU

U I !BAEE

6S I IDBSP

66 I IlOfET

67 I DllAEE

61 I DllAEE

09 I llIIAEB

70 I llIfAi!E

11 I I»!A8B

12 I 1»!A82

73 I IDESP

H I llIfABB

75 I !BABE

76 I IDESP

" DBPV

78 I IlIIAEE

79 I L"IMIlT

80 I IDESP

81 I IlIIAEB

U I IDESP

83 I IlIIAEE

se I mIAS!!

85 I DllAEB

16 INMET

17 I EMBIIAPA

a. I nnarr

., I DllAEB

90 I nnarr

MOiIii

nA
EST~ç.\o

ORIXIMI!d.

OORm.

PA.II.AGOM!HAS

PEIXE 801

I'afTA DE PEDRAS

PORTO DE ""Z
_RAIA

PIIA!IIlIlI

PlUIII\VBRA

PRIIII\VBRA

PROJBTO TUCIlIIl

SAl IlIÓPOLIS

SAllTA CRUZ DO ARAKI

SAllTA IZAEBL DO PAlIÂ

SI\IITA JÚLIA

sl\IITAIIA 00 ARAI<I

SI\IITARtIl

sJ!o DOMINGOS DO CAPIM

sJ!o ptLIX DO XIHGU

SJ!o MIO. DOS ""CACOS

sJ!o RAIIClNDO

SJ!o S!!BAST. DA BOA VISTA

SERRA DOS CIlRAJÁS M·5

SERRA PELADA

strrc sJ!o PEDRO

SOOR!

TAIWDIA •
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01 U I 55 52

01 33 I 41 07

! 02 ~, ! 4' 2~!

01 13 I ~7 20

01 21 I U 41

I 01 .4 I S2 1'"

O~ u I S~ ~o

01 •• I 53 2.

00 57 I" 07

06 03 I 52 J2

00 ., I 51 15

00 37 I 4.7 21

00 37 I ~9 10

01 11 I" 09

06 ., I 55 27

01 12 1 &8 46

02 26 I .0 <3

01 U I ., 46

06 38 I 51 59

01 11 I '0 28

06 41 I S3 59

01 U I 09 II

O. 00 I 50 17

OS 5. I ~9 00

03 53 I 50 23

00 00 I •• 31

02 57 I •• 41

02 25 I" <2

01021<636

02 H I 55 59
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15••

291.2

226. S

! 196,1)

lU.8

283.2

205.6

2&3.7

lU. O

301, o

306.5

2U.5

25' ••

2'6. ,

3".2

303, •

327. o

205.2

304.1

lOI.3

250.8

331.1

2'4, .•

2S'1. o

32'.2

250.2

340.8

291, o

183••

30'.5

105.2

3. o

8. o

12. o

150. o

8. o

10.5

20.e

325.e

-20.3

216.3

29'7.3

3404,.9

2'2.6

265.a

357.0

211.0

"8.9

320.7

267••

no.o

410.0

387.5

327.2

367 .6

295.0

l05.'

333.9

335.1

35.••3

383.5

24.9,0

'37 .'

311,9

542.5

~O'.O

276.'

330,9

113.2

'11.9

~0'.5

2'5, e

115. o

lU.7

lH.O

320.'

112.'

5U.7

213.0

253.2

6".6

~55.2

414.1

210.5

367.3

315.1

389.4

l13.2

356.5

l02.5

'59.2

461.4

4U,S

l09,6

633.s

~H.O

353,.

a09,9

lU.4

380.'

H5 .e

272.3

346 .3

251.~ I 225,7

357.0 I 3H.1

231.'

215. o

5l5.0

243••

260.3

5.0.3

431.6

3t'.6

224, 9

371.'

361.3

371.6

268,6

366.8

269.7

321.9

245. o

259.6

236••

543.6

~57.0

36' ,9

315.6

231.2

300.2

288. o

215,5

289.8

130.3

2'9.'

303.6

106.1

70. ~

316.5

358.2

331.6

80.2

212.8

285.1

298.4.

100.7

311.9

101.1

339. o

132.6

83. o

133.5

351.1

253. o

285.4

275••

350.3

130,5

236.5

8S.4

110.5

129.'

230,'

5•• o

134. o

223••

36,4

tl,7

139.9

206.6

184.7

27.7

167. o

127.s

151.50

45, '1

239.7

33.9

225.7

48.1

a. ~

$l.9

176. o

U2 ••

173. ,

202.5

237.4

107.2

155.1

50. z

199.1

135.9

166.2

21. e

123.7

1$l.2

27.'

21.0

11•• 6

1".4

114.7

s. ,

137.4.

81,7

133. I)

15.5

173.1

10.5

13s. 6

15. o

2.7

H.'
150. fi

". o
112.2

131.4

aS.7

···········1
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15.1 I

138.9

34,8

14'.9

125.6

96 .~

27.6

89,'

100.0

47.0

71.7

35 .s

107.'

161.7

33. "

1•• 5

42.l

1.••.•3

53,1

"7.1

49.S

130. o

33.7

l3.1

52.2

85.7

"..
51.8

132.3

11s. 7

8S. o ~

113.3

" .0

57.6

s .9

13.2

32.4

11.5

96.'

115.8

5.5

'5.2

139.7

120. o

66.8

2•••

'2.2

10e , ~

182.7

15t.3

53. o

89.1

54.2

"7 ••
36.0

n.o
43.2

96.5

t7 .~

'2.3

57.6

.31. S

2s , 8

07.7

45., ,

121. 6

56.6

14.9

16'.6

23'.8

•• 3

30.2

119.1

152.2

51.7

34.,5

61.1

162.9

135.6

165, o

se •.•

225.1

t9. o

14.2

13.1

120. o

".6
55, •

)~ ..

116.~

5~. 5

36, a

2~. 9

21.7

fO':-,2

98. "

'2.7

8••

163,7

129.7

19,4.

5'.4.

106.7

250.5

25.6

70.5

69 ••.

178.5

137.8

171.9

22.7

i.4.J, &

125.2

100.7

37,4.

101. o
71.2

".3
Sl,'

( •••• 1

202,7 I

'2.6

25.3.6 161-16

2390.8 165-71

1~3 • .3 168•• 6 i73-iO

"'1.1

85,1

106.5 i

197,1

2137.5 165·71

192s ,8 "7-81

230'.1 128-60;63-76;18'8S

1818.' "6·17

16.8.5 170-"

27<5.' 112·88

H.t' , 176-86

2019.6 184·17

2619,6 123-25; 21-30;32,6.

2679.7 1.,·.0

'035.6 172-88

2018.2 j78· ••

2275.8 171·82

20.1.0 161-82

2046.6 (75-88

2090.3 173-86;88

2901.2 110-'0

215<.' 176-.0

2<22.4 1"·'2

2160.2 las·17

190).' 1.2·17

180'.' 1,.·17

'033.5 129·15

2<5S.0 I·····

2065.' 11'·11

2504.' 172-11

17aJ.2 172·85, ••

(contiDua)

61.'

81.0

20'c6

ZH.'

t1,8

93.3

220.2

211, S

10'.8

109.5

12•• 50

216.5

220.1

278.2

10s, o

260.'

162•.•.

1'B.1

122.2

152. o

",..
122.7

'5,7
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110.
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U
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U
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"
97
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TRACUATIlUA

i TUCUI<U1
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36. o

'0, a

3. O

392.5

2<3.'

a' •. o

21'.3

203.6

305.'

267.'

301,1

2U.0

367.3

tlt,O

617.9

4foO ••

375.5

219.5

lH. O

35'.5

4.f.7.'

231.9

261.0

'So11.'

4'6.'
4J',7

420.7

281.1

3H.s

3<0.2

562,5

)83.1

27<.3

45'.4

.61 ••

381.2

383.1

182.5

'29.7

,10l.a

•• 7.5

3"/. O

255.2

206.1

12'.1

221, ,

115.1

157••

321.•

2U.1

357.'

32'••.

99••

127.7

ars. 9

'0.2

172. ,

62.1

187. o

161. o

243.3

162.3

26.6

12.7

203. ,

51.1 !

13'.6

52••

190.3

153••

1<6.'

],23.1

2•••

n.l
111.0

30.6

70.3

51.6

135.1

117.2

sLl

136.1

a.9
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30.7

36.7
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52. ~
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di3posta na direção Noroeste - Sudeste do Estado, constituindo
uma espécie de "corredor seco", além de uma pequena célula na
Ilha de Marajó, mais precisamente na região de Ponta de Pedras.
Estas áreas somam 516.334 km2, correspondendo a 41,3 % do Pará
(TABELA 2). Deve-se des~acar, ainda, que no referido "corredor
seco" é possivel observar a ocorrência de duas pequenas áreas,
localizadas: uma na região de Alenquer (Baixo Amazonas), e a
outra em Eldorado do Carajás (imediações do Bico do Papagaio),
as quais apresentam pluviometria média anual inferior a 1.500

mm e caracterizam as porções mais secas ou menos chuvosas do
Estado (FIGURA 2).

TABELA 2 - INTERVALOS DE PRECIPITAÇÃO PLUVIOMÉTRICA MÉDIA ANUAL,
ÁREA DE ABRANGÊNCIA E SUAS RESPECTIVAS PERCENTAGENS,
NO ESTADO DO PARÁ.

=============================================================
INTERVALOS DE PRECIPITAÇÃO
PLUVIOMÉTRICA MÉDIA ANUAL (mm)

I ÁREA NO ESTADO

1

----------------------
Km2 I %

=============================================================
1.000 1.500 19.347 1,5

1.500 2.000 496.987 39,8

2.000 2.500 608.545 48,8

2.500 3.000 109.667 8,8

3.000 3.500 7.494 0,6

3.500 4.000 3.716 0,3

4.000 4.500 2.286 0,2

T O T A L * I 1.248.042 100,0
=============================================================

* Incluido as águas internas.
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Em relação aos valores pluviométricos intermediários,
isto é, variando entre 2.000 mm e 2.500 mm, foi observada a
existência de duas grandes áreas que somadas, totalizam a
maior superfície do Estado,
território paraense (TABELA 2).

com 608.545 Km2 ou 48,8 % do
Estas áreas estão ~ocalizadas:

uma, na parte Sul-Sudoeste do Pará, prolongando-se basicamente
por toda a pert,e limítrofe com o Estado do Amazonas e, a outra,
na porção Norte-Nordeste do Estado, esta separada da primeira,
pela faixa correspondente ao "corredor seco" (FIGURA 2).

As áreas que apresentam valores pluviométricos médios
anuais entre 2.500 mm a 3.000 mm, ocorrem, predominantemente,
na costa litorânea paraense, com penetrações para o continente,
no eixo Belém-Tailândia e, também, na direção Nordeste-Sudoeste
da Ilha de Marajó. Além disso, foram encontradas, ainda, duas
áreas na parte mais -ocidental do Estado, sendo uma na
confluência do rio Tapajós com o rio Juruena e, a outra,
abrangendo as partes média e baixa dos rios Trombetas e
Nhamundá, respectivamente (FIGURA 2). Essas áreas totalizam
109.667 km2, o que corresponde a 8,8 % do Estado (TABELA 2).

Em se tratando de médias mensais, a precipitação
pluviométrica, no Estado do Pará, é também bastante variada. No
período mais chuvoso, foi encontrado um total de 755,9 rnm no
mês de março, em Afüa, ~nq~anto que, no período menos chuvoso,
o valor foi de 0,0 mm, verificado no mês de julho, em Eldorado
do Carajás, nas imediações do Bico do Papagaio (TABELA 1).
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Ainda, em se tratando de regime pluviométrico médio,
no Estado do Pará, vale salientar que, nas áreas situadas no
Hemisfério Sul, a época mais chuvosa ocorre no verão e outono

I

(dezembro a maio), enquanto que a época menos chuvosa ocorre no
inverno e primavera (junho a novembro). Para o caso das áreas
situadas no Hemisfério Norte, a estação mais chuvosa ocorre na
primavera e verão (março a agosto), ao passo que, a estação
menos chuvosa, acontece no outono e inverno (setembro a
fevereiro) .

5.2 OUTROS ELEMENTOS METEOROLÓGICOS

No que tange aos outros elementos meteorológicos
estudados (temperatura, umidade, insolação e vento), foi
observada a ocorrência de urna quase un1formidade dos seus
respectivos valores médios e que, cOmparativamente, mantiveram-
se muito próximos de valores encontrados em diversos trabalhos
publicados sobre o assunto (BASTOS, 1972, 1982, BASTOS et al.,
1986, SUDAM.DRN.PHCA, 1984, DINIZ, 1986, BRASIL, 1992). Neste
caso, exceptuando-se o elemento vento, optou-se pela utilização
dos dados referentes à série histórica 1961/1990, das Normais
Climatológi.cas (BRASIL, 1992).

Cont~do, visando melhor consubstanciar a análise do
padrão climático do Estado do Pará, foi feito um breve
comentário sobre os valores médios e extremos dos referidos
elementos meteoro lógicos, conforme descriçã9 a seguir:
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5.2.1 Temperatura do Ar

o Pará, dada a sua posição praticamente equatorial,
apresenta temperaturas com pouca variação anual, resultando com
isto, valores médios oscilando entre 24,70 C a 27,30 C,
estando os menores valores.de temperatura média relacionados às
áreas de maiores altitudes. As temperaturas extremas, em termos
de média anual, apresentaram-se variando entre 30,10 C a 32,70

C para as temperaturas máximas, e 19,20 C a 24,20 C para as
minimas (TABELA 3).

Em termos mensais, a variação da temperatura média,
no Estado, é de 24,10 C em Tiriós a 28,60 Clem Soure, ocorrendo
nos meses de fevereiro e outubro, respectivamente. Com relação
as temperaturas extremas, foram encontrados os valores minimos
variando de 17,40 C em São Félix do Xingu, no mês de julho, a
25,20 C em Soure, nos meses de outubro e novembro; já os
valores máximos epr-e serrt aram a seguinte variação: 27,30 C em
Tracuateua, no mês de março, a C em Conceição do
Araguaia, no mês de agosto (TABELA 4).

5.2.2 Umidade Relativa do Ar

No Estado do Pará, a umidade relativa é bastante
I

elevada, pois apresenta valores médios anuais entre 78 % a 90

%, correspondendo , respectivamente, às localidades de Monte
Alegre e Belterra (TABELA 3). Estes valores, apresentaram-se
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TABELA 3 - DADOS MÉDIOS ANUAIS DE TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA E
INSOLAÇÃO OBTIDOS EM ESTAÇÕES METEOROLÓGICAS, NO ESTADO
DO PARÁ, NO PERíODO DE 1961 - 1990.

============~======================================================
ESTAÇÕES TEMPERATURA (OC) I UMIDADE INSOLAÇÃO

----------------------- RELATIVA
METEOROLÓGICAS MÍN MÁx I MÉD (%) (HORA,

===================================================================
ALTAMIRA 21.9 31.0 I 26.0 84.0 1588.6

BELÉM 21.9 31.4 I 25.9 84.0 2219.8

BELTERRA 20.5 30.2 I 24.8 90.0 2259.0

BREVES 21'.3 32.O I 25.7 86.O 2202.9

CONCEIÇÃO ARAGUAIA 19.8 32.7 I 25.7 85.0 2126.4

ITAITUBA 22.4 32.1 I 26.7 88.0 2049.5

MARABÁ 22 .1 31.7 I 26.1 82.O 1884.1

MONTE ALEGRE 22.5 30.9 I 26.4 78.0 2303.9

ÓBIDOS 22.1 31.5 I 26.6 84.0 2086.0

PORTO DE MOZ 22.3 31.6 I 26.3 86.0 2101.2

SÃO FÉLIX DO XINGU 19.2 31.8 I 25.0 85.0 1464.4

SOURE 24.2 31.O I 27.3 82.O 2316 .1

TIRIÓS 20.9 30.1 I 24.7 81.0 1924.1

TUCURUÍ 22.1 32.5 I 26.4 87.0 2040.4

TRACUATEUA 21'.1 3O • 9 I 25.7 85.O 2143 .8
========~==========================================================
FONTE: Normais Climatológicas (BRASIL, 1992).
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intimamente relacionados com o regime de precipitação, sendo,

portanto, o período de ,maior queda pluviométrica, o que

apresenta os maiores valores de umidade relativa do ar.
Em se tratando de méd í.as mensais, a variação da

umidade relativa do ar foi de 71 % em Monte Alegre, no mês de

outubro, a 93 % em Belterra, no mês de maio (TABELA 5).

5.2.3 Insolação

o Estado do Pará está submetido a um total médio de

horas de brilho solar, durante o ano, que varia de 1.464,4

horas, em São Félix do Xingu, a 2.316,1 horas em Soure, na Ilha

de Marajó (TABELA 3).

Quanto à insolação média ~ensal, o menor valor

ocorreu no mês de fevereiro, em São Félix do Xingu, com 66,6

horas de exposição solar , enquanto que o maior valor foi de

286,9 horas, no mês de julho,em Conceição do Araguaia

(TABELA 6).

5.2.4 Vento

Na

predominância

Contudo, os

caracterizados

faixa equatorial, próximo a superfície, ocorre

de ventos fracos e de direções variáveis.

sistemas de ventos mais freqüentes, podem ser

de acordo com a sua direção, procedência e
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TABELA 5 - DADOS M~DIOS MENSAIS DE UMIDADE RELATIVADO AR, OBTIDOS EM ESTAÇÕESMETEOROLÓGICAS,
NO ESTADO DO PARÁ, NO PERíODODE 1961 - 1990.

=============================================================================================
i UMIDADE RELATIVADO AR ( Y.)

ESTAÇÕES I=============="~=============================================~~=========
1 M E S E S

METEOROLÓGICAS 1========================================================================
1 JAN. FEV. MAR. ABR. MAl. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEZ.

================:=~==========================================================================
ALTAMIRA 86.0 87.0 88.0 88.0 87.0 85.0 83.0 81.0 79.0 78.0 79.0 85.0

BEL~M 86.0 91.0 91.0 91.0 88.0 86.0 85.0 84.0 84.0 83.0 83.0 86.0

BELTERRA 90.0 92.0 92.0 92.0 93.0 92.0 90.0 88.0 87.0 86.0 85.0 87.0

BREVES 89.0 90.0 90.0 89.0 87.0 86.0 84.0 84.0 84.0 82.0 84.0 86.0

CONCEIÇÃOARAGUAIA 90.0 91.0 87.0 90.0 83.0 83.0 77.0 78.0 83.0 83.0 88.0 90.0

ITAITUBA 88.0 91.0 91.0 91.0 91.0 89.0 88.0 85.0 84.0 83.0 84.0 88.0

MARABÁ 86.0 87.0 87.0 87.0 84.0 79.0 77.0 76.0 78.0 81.0 83.0 86.0

MONTE ALEGRE 80.0 82.0 84.0 84.0 84.0 81.0 80.0 75.0 73.0 71.0 76.0 75.0

6BIDOS 86.0 88.0 89.0 88.0 88.0 86.0 84.0 81.0 78.0 78.0 78.0 82.0

PORTO DE MOZ 88.0 89.0 89.0 89.0 89.0 87.0 87.0 85.0 84.0 82.0 83.0 84.0

SÃO F~LIX XINGU 89.0 88.0 88.0 88.0 86.0 84.0 81.0 81.0 82.0 85.0 85.0 88.0

SOURE 85.0 87.0 88.0 87.0 86.0 82.0 82.0 80.0 76.0 74.0 76.0 80.0

TIRI6s 84.0 84.0 85.0 85.0 87.0 85.0 85.0 82.0 76.0 74.0 75.0 79.0

TUCURUí 90.0 91.0 91.0 91.0 89.0 87.0 85.0 85.0 84.0 85.0 85.0 88.0

TRACUATEUA 85.0 89.0 90.0 91.0 91.0 89.0 87.0 85.0 80.0 77.0 77.0 80.0
=============================================================================================
FONTE: Normais CLimatoLógicas( BRASIL,1992 )
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TABELA 6 - DADOS M~DIOS MENSAIS DE INSOLAÇÃO,O~TIDOS EH ESTAÇÕESHETEOROLóGICAS,NO ESTADO DO PARÁ, NO
PERíODO DE 1961 - 19900

============================~============================================================================
1
1 INSOLAÇÃO( HORAS E D~CIMOS )

ESTAÇÕES 1

1---------------------- -----------------------------------------------0--------------
METEOROLóGICAS 1 M E S E S

I------------------------------------~-----------------------------------------------
1 JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

=========================:~~=============================================================================
ALTAMIRA 101,2 80,6 92,7 101,8 144,2 164,8 207,2 205,8 164,4 134,3 93,2 98,4

BEL~H I135,5 99,0 103,7 121,8 186,9 225,4 252,8 255,8 228,3 228,3 203,3 179,0

BELTERRA 158,2 122,4 128,7 127,6 150,6 188,2 228,8 251,2 240,4 232,0 203,4 179,3

BREVES 130,5 96,9 103,3 114,9 178,2 207,0 253,0 263,3 233,9 235,1 199,9 186,9

CONCEIÇÃO ARAGUAIA 139,2 123,6 136,2 157,5 223,9 258,6 286,9 206,1 152,9 162,8 150,6 128,2

ITAITUBA 143,3 111,3 133,0 138,2 171,8 212,3 244,4 226,4 192,7 181,4 173,1 121,6

HARABÁ 129,2 116,9 141,6 161,2 199,4 227,7 248,7 198,9 122,3 106,9 111,9 119,4

MONTE ALEGRE 156,9 177,1 127,9 134,3 165,9 189,9 233,8 249,2 237,2 240,4 207,1 184,2

6BIDOS 146,1 108,2 111,8 129,2 165,0 192,8 210,2 244,8 234,2 206,9 187,2 149,6

PORTO DE MOZ 127,8 103,2 118,8 129,6 168,6 191,2 228,1 254,7 243,1 221,9 168,5 146,6

SÃO F~LIX DO XINGU 82,3 66,6 81,6 105,6 151,0 184,4 209,4 145,3 125,7 116,9 106,8 88,8

SOURE 143,0 95,6 99,3 114,9 152,8 215,4 251,1 262,9 262,6 262,4 237,7 218,4

TIRI6s 121,7 109,6 112,0 104,0 129,7 165,8 171,5 207,3 218,9 220,4 199,4 163,8

TUCURUí 137,1 120,3 135,9 152,1 204,5 240,2 243,4 232,4 170,5 154,0 119,9 130,1

TRACUATEUA 146,6 99,6 104,6 103,8 144,1 171,7 205,3 236,9 247,5 246,0 242,9 194,6
=========================================================================================================
FONTE Normais Climatol~icas (BRASIL,1992)
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cO~ldições de tempo. Deste modo, tem-se que os ventos de
NORDESTE, ESTE E SUDESTE, são originados dos anticiclones
subtropicais semiestacionários, dos Açores e do Atlântico Sul,
e encontram-se associados às cond.i çõe s de tempo estável ou
instável, de acordo com a época do ano. Os ventos de NORTE,
também de acordo com a época do ano, estão relacionados a tempo
instável, princ.í.pe Iment;e no inverno do Hemisfério Norte
(dezembro a fevereiro). Os ventos de SUL e OESTE são raros
(NIMER, 1979, ATIKINSON, SADLER, 1970).

6 CLASSIFICAÇÃO CLIMÁTICA

A classificação climática expressa, na verdade, as
condições médías da atmosfera terrestre. Estas condições,
apesar de variações diárias, mensais e sazonais, são
representadas por faixas climáticas que se mantêm razoavelmente
uniformes, dentro de um padrão médio de oscilação.

utilizando-se a classificação de KOPPEN, à semelhança
de outros estudos realizados na região, como os de BASTOS,
1972, 1982, COCHRANE, et aI., 1975, SUDAM.DRN.PHCA, 1984,
BRASIL, 1974a, 1974b, 1975a, 1975b, 1976, DINIZ, 1986, BASTOS,
et eL. , 1986, OLIVEIRA, et aI., 1992, foram identificados os
três subtipos climáticos oara o Estado do Pará: Af, Am e Aw.

Tais subtipos, pertencentes ao clima tropical
chuvoso, caracterizam-se por apresentar temperatura média
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me~sal sempre superior a 180 C e se diferenciam pela quantidade
de precipitação pluviométrica média mensal e anual. Além disso,
ressalta-se que a partir do comportamento da sua distribuição
espacial, fez-se uma estratificação que resultou na criação de
10 divisões, sendo três em Af ( Af1 - Af2 - Af3 )i quatro em
Am ( Am1 - Am2 - Am3 - Am4 )i e três em Aw ( Aw3 - Aw4 - Aw5 ),
conforme a FIGURA 3.

Outrossiffi,urge destacar ainda que, essa divisão
fornece, em primeira aproximação, uma melhor visualização e,
ao mesmo tempo, maiores detalhes sobre as c?ndições climáticas,
ao nível de subtipos, do Estado do Pará, conforme descrição a
seguir:

6.1 SUBTIPO CLIMÁTICO Af

Este subtipo não
precipitação do mês menos
60 mm.

apresenta estação seca, e
chuvoso é igualou superior

a

a

6.1.1 Divisão Climática

De acordo com
pluviométrica média anual.
divisão climática: Af1
visualizadas na FIGURA 3,

a variação da precipitação
o subtipo Af apresenta a seguinte
Af2 Af3. Estas divisões são

enquanto que as áreas de abrangência
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e 3uas respectivas percentagens, no ESLado, encontram-se na

TABELA 7.

Afl - Representa a faixa de maior precipitação pluviométrica no

Esta.do do Pará, com urna média anual superior a 3.000 rnrn.

Ocorre em duas áreas, sendo urna à Noroeste da Ilha de Marajó e,

a outra, na região de Sa.nta Izabel do Pará, as quais abrangem

aproximadamente 4.485 Krn2 ou 0,4 % do Estado.

Af2 - Apresenta precipitação pluviométrica média anual,

variando entre 2.500 rnrne 3.000 rnrn.As áreas sob a influência

deste subtipo localizam-se, basicamente, à Nordeste e à Oeste

do Estado, ficando urna pequena parte à Oeste da Ilha de

Marajó. Essas 2áreas totalizam 34.441 Krn , correspondendo a

2,7 % do Pará.

Af3 - Este subtipo apresenta precipitação pluviométrica média

anual, variando entre 2.000 rnrne 2.500 rnrn.Está representado

por três áreas, sendo urna, em São Domingos do Capim, outra em

Breves, e a última, em forma de arco, localizada à Oeste do

Estado do Pará, no limite com o Estado do Amazonas. A

superfície abrangida por esse subtipo é de 14.804 Krn2 ou 1,2 %

do território paraense.
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TABELA 1 - SUBTIPOS CLIMÁTICOS, ÁREA DE ABRANGÊNCIA E SUAS
RESPECTIVAS PERCENTAGENS, NO ESTADO DO PARÁ.

=============================~===============================
SUBTIPOS CLIMÁTICOS

ÁREA NO ESTADO

%
=============================================================

I\f 53.130 L..l

Af1 4.485 0,4

Af2 34.441 2,7

Af3 14.804 1,2
Am 898.064 LL..Q

Am1 7.530 0,6

Am2 66.399 5,3

Am3 492.720 39,5

Am4 331.415 26,6

Aw 296.248 ll.J

Aw3 105.328 8,4

Aw4 170.391 13,7

Aw5 20.529 1,6

T O T A L * 1.248.042 100,0
========================================================~====

* Incluído as águas internas.
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6.: SUBTIPO CLIMÁTICO Aro

Apresenta ca.ract.erLst icas de clima de monção, com
moderada estação seca e ocorrência de precipitação média mensal

I

inferior a 60 n@. É considerado um clima intermediário entre o
Af e o Aw.

6.2.1 Divisão Climática

O subtipo Am, de acordo com a variação da
precipitação pluviométrica média anual, apresenta as seguintes
divisões: Am1 - Am2 - Am3 - Am4. Estas divisões climáticas
podem ser visualizadas na FIGURA 3, enquanto que as áreas de
abrangência e suas respectivas percentagens, no Estado,
encontram-se na TABELA 7.

Am1 - Este subtipo climático é caracterizado por apresentar
precipitação pluviométrica média anual superior a 3.000 mm.
Ocorre em três áreas; uma na parte Norte - Noroeste da Ilha de
Marajó, outra, na região de Soure e, a última, no litoral, de
onde se prolonga até Santa Izabel do Pará. Essas áreas, somam
7.530 Km2, e correspondem a 0,6 % do Estado.

Am2 - Representa condições climáticas, onde a precipitação
pluviométrica média anual varia entre 2.500 mm e 3.000 mm.
Ocorre, basicamente, na faixa litorânea paraense, com
penetrações para o continente. Também, verifica-se a ocorrência
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Ije urna pequena área, localizada nas im~diações da confluência

dos rios Tapajós e Juruena. Essas áreas

66.399 Km2, ou 5,3 % do Estado do Pará.

correspondem a

Am3 - Este 5ubtipo r:::limático,acha-se caracterizado por urna

faixa, onde a precipitaçãq pluviométrica média anual varia de

2.000 rnrna 2.500 rnrn.Está representado por duas áreas que

totalizam 492.720 Km2, ou 39,5 % sendo a maior área de

abrangência no Estado. .Elas estão assim localizadas: urna na

parte Sul-Sudoeste do Pará que se prolonga por quase toda a

área limitrofe com os Estados do Amazonas e Roraima, além da

Guiana, enquanto que a outra, encontra-se mais ou menos
I

centrada na parte Norte, com ramificações mais pronunciadas nas

direções Nordeste e Noroeste, onde chegam a fazer limites com

os Estados do Maranhão e Amapá, respectivamente.

Am4 - É o subtipo climático caracterizado por apresentar total

pluviométrico, médio anual, variando entre 1.500 rnrne 2.000

rnrn. Está representado por urna faixa irregular, que ocorre

predominantemente na direção Noroeste - Sud~este do Estado. Em
'-"

termos de extensão, é a segunda maior área, correspondendo a

331.415 Km2 ou 26,6 %.

6.3 SUBTIPO CLIMÁTICO Aw

Caracteriza-se por apresentar inverno seco bem
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de~inido e ocorrência de precipitação média mensal inferior a

60 rnrn.

6.3.1 Divisão Climática

De acordo com a variação da precipitação
pLuv.i.omé t r i.ce média anua':',o subtipo Aw acha-se dividido em:

Aw3 - Aw4 - Aw5. Estas divisões climáticas são visualizadas na
I

FIGURA 3, enquanto que as áreas e suas respectivas percentagens

de abrangência, no Estado, estão apresentadas na TABELA 7.

Aw3 - Este subtipo climático está condicionado a valores de

precipitação pluviométrica média anual, que variam de 2.000 rnrn

a 2.500 rnrn.Está representado por urna única área que se acha

localizada no extremo Sul do Pará, limite com o Estado de Mato

Gros so . Quanto a sua superfície, abrange 105.328 Krn2, ou

8,4 % do território paraense.

Aw4 - As condições climáticas deste subtipo, estão regidas por

totais de pluviometria médios anuais, que vão de 1.500 rnrna

2.000 rnrn. São encontradas quatro áreas com essas

características. Destas, três são de pequena extensão e se

acham localizadas: urna na Ilha de Marajó (Ponta de Pedras);

outra no Médio Amazonas (abrangendo Monte Alegre, Prainha e

cercanias); e a terceira, na parte Central do Estado. A quarta

área, de maior extensão, é representada por urna faixa que
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atrange a parte Leste-Sudeste do Pará, fazendo limite com os
Estados do Maranhão e Tocantins. Elas somam 170.391 Krn2,o que
corresponde a 13,7 % da superficie estadual.

Aw5 - Neste 8ubtipo climático,
pluviométrico médio anual do Estado,

ocorre o menor indice
compreendendo valores que

estão entre 1.000 rnrna 1.500 rnrn.ACha-se representado por duas
pequenas areas, estando, urna, localizada no municipio de
Alenquer e s ue.s cercanias, enquanto que a outra, situa-se na
fronteira do Pará com o Estado do Tocantins, nas imediações do
Bico do Papagaio. Estas áreas totalizam 20.529 Krn2,
correspondendo a 1,6 % do Estado do Pará.

7 DEFICIÊNCIA HÍDRICA

A elevada taxa de evaporação e as caracteristicas das
chuvas na região dos trópicos, merecem ateqção especial. Nessa
região, a sazonalidade das precipitações pluviométricas
concorre para que haja, em urna época do ano, concentração de
grande parte da quantidade de água precipitada, provocando
assim excedentes hidricos. Já na outra época, ocorre urna
sensivel diminuição das chuvas que, associada a elevada
disponibilidade de energia que atua no processo evaporativo,
limita a oferta de água no solo, influenciando, de certo modo,
as atividades humanas, bem corno o crescimento e o

desenvolvimento da fauna e da flora (JACKSON, 1977).
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Portanto, o regime hídrico anual de uma reqi.ao é
caracterizado, basicamente, por excedentes e deficiências

Iaazonais. Ao mesmo tempo, chema+se atenção para o fato de que
áreas consideradas secas, podem apresentar meses com excedentes
hídricos, assim como, de maneira oposta, áreas com alto índice
pLuvi.omét ri.co anual, podem apresentar meses com deficiência
hídrica.

Por outro lado, o homem, devioo as suas necessidades,
vem buscando incessantemente meios, com vistas a uma melhor
identificação e caracterização de limitações e potencialidades
climáticas. Com isto, objetiva primordialmente elevar o
patamar de eficiência da produção, em consonância com a
preservação e a conservação da biodiversidade regional. Neste
sentido, observa-se que, para o caso de áreas com prolongado
período de deficiência hídrica, existem alternativas capazes de
suprir essa carência natural, como por exemplo, a adoção de
técnicas de irrigação.

Outrossim, urge salientar que, no estudo de balanço
de água no solo, é comum o uso de métodos e/ou modelos, dentre
os quais pode-se destacar o método de balanço hídrico de
THORNTHWAITE, MATHER (1955). Este método trata a água do solo
como uma grandeza contabilizável, permitindo estimar a umidade
disponível, ao longo do ano, através do cotejamento dos
elementos meteorológicos precipitação pluviométrica e
evapotranspiração potencial, os quais représentam o ganho e a
perda de umidade do solo, respectivamente.
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Deste modo, deve-se destacar que, em termos práticos,
o referido método fornece informações valiosas na definição
climática regional e, também, na imediata aplicação em
planejamento aqrof Lorest.e.I e estudos de variabilidade e
adaptabilidade de culturas agrícolas (TARIFA, 1970;.

Assim sendo, a partir da análise dos dados de balanço
hídrico, de 6cordo com o método de THORNTHWAITE, MATHER (1955),
verifica-se que a deficiência hídrica anual, no Estado do Pará,
abrange desde áreas onde praticamente não ocorre déficit, com
valores variando no intervalo de zero a 10Q mm, até áreas onde
a deficiência hídrica encontra-se na faixa de 400 mm a 500 mm
(FIGURA 4).

As áreas de menor déficit hídrico são encontradas:
uma, na regiao da gande Belém que se prolonga até a parte Sul
da Ilha de Marajó e, a outra, na porção Sudoeste do Estado, na
confluência dos rios Tapajós e Juruena (FIGURA 4). Estas áreas
compreendem déficits que variam de zero a 100 mm e
caracterizam-se, também, por apresentar, em geral, dois a três
meses com deficiência hídrica..Em termos de extensão, essas
áreas totalizam 37.552 Km2 ou 3,0 % do Pará (TABELA 8).

A seguir, com valores de deficiência hídrica variando
I

entre 100 mm e 200 mm, concentrados em um período de três a
cinco meses, é encorrt rac+a uma área que circunda grande parte do
Estado. Esta área abrange uma faixa contínua que, em sentido
anti-horário, vai de Norte a Sul, passando pela parte Oeste do
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TABELA 8 - INTERVALOS DE DEFICIÊNCIA HíDRICA MÉDIA ABUAL, ÁREA
DE ABRANGÊNCIA E SUAS RESPECTIVAS PERCENTAGENS, NO
ESTADO DO PARÁ.

=================================================== ..===============
INTERVALOS DE DEFICIÊNCIA

HÍDRICA MÉDIA ANUAL
(RH = 125 mm)

ÁREA NO ESTADO

============-.:-::====================================================
%

o 100

100 200

200 300

300 400

400 500

T O T A L *

37.552

525.950

388.972

217.229

78.339

1.248.042

3,0

42,1

31,2

17,4

6,3

=================================================================
100,0

* Incluido as águas internas.
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Per á (FIGURA 4). Em termo de extensão é a área de maior

representatividade, com 2 .525.950 Km , o que corresponde a
42,1 % do terr:t-ório paraense (TABELA 8).

As áreas com deficiênr.ia hidrica variando de 200 mm a

300 mm e de 300 mm a 400 mm, apresentam esses valores

concentrados em períodos que vão de quatro a seis meses e de

cinco a sete meses, respectivamente. Essas, áreas encontram-se

basicamente ocupando a parte central do Estado, com

prolongamentos mais ou menos orientados, nas direções Nordeste

e Sudeste. Ocorrem também, em menores extensões, na porção

Nordeste da Ilha de Marajó e no médio Amazonas, englobando as

regiões de Prainha e ób i.do s . Em termos de superfície, essas

áreas totalizam conjuntamente cerca de 606.201 Km2,

representando 48,6 % do Estado (TABELA 8).

Quanto as áreas de maior deficiência hídrica no

Estado, estas são encontradas na fronteira do Pará com o Estado

do Tocantins, nas imediações do "Bico do Papagaio", e no

Município de Monte Alegre e suas cercanias., Apresentam, como

característica principal, valores de déficit hídrico variando

de 400 mm a 500 mm, concentrados em um período de seis a sete

meses. Essas áreas totalizam 78.339 Km2, correspondendo a

6,3 % da superfície do Estado do Pará (TABELA 8).

Em termos de sazonalidade, é oporturno destacar que,

no Pará, a deficiência hídrica ocorre basicamente no inverno e

primavera, do Hemisfério Sul, estando os maiores déficits
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copcentrados nos meses de agosto a novembro, período este que
corresponde a época menos chuvosa na região. De outro modo, foi
observado que, no período de janeiro a abril, não houve
deficiência, ao nível de retenção hrdrica considerado
(TABELA 9).
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TABELA 9 - VALORES DE DEFICIÊNCIA HíDRICA. DETERMINADOS SEGtN)() THORNTHWAITE. MATHER (1955), NA

RETENÇÃO HíDRICA DE 125 mm, PARA O ESTADO DO PARÁ.

L
COORD. GEOGRÁF. tEMIS- ALTITUDE DEFICIENCIA HíDRICA (mm)OCALIDADE

LATIDUDE LONGITUDE FÉRIO
JAN FEV MAR ABR MAl .QI Jll.. AGO SET OUT NOV DEZ ANO

GR. Min. GR. Min. (11)

TAMIRA 03 12 51 12 S 74,0 O O O O O 3 29 74 90 90 71 13 370
.

Oi 28 48 28 S 10,0 O O O O O O O O O 4 15 OI 19
ELTERRA 02 38 I 54 57 S 176,O O O O O O O 2 20 50 75 43 O 190
REVES 01 40 50 29 S 14,7 O O O O O O O 10 26 29 38 O 103
ACHIMBO 09 22 54 54 S 433,0 O O O O 5 39 70 90 O O O O 204
AMETÁ 02 15 4«1 30 S 23,9 O O O O O O O 3 30 55 32 O 120
ASTAN!-IAL 01 17 47 55 S 50,0 , O O O O O O O O 1 6 34 O 41IONCEIÇAO DO ARAGUAIA 08 15 49 17 S 157,O O O O O 14 56 79 95 80 O O O 324

ITA ITUBA 04 16 55 35 S 45,0 O O O O O 6 42 64 64 53 13 O 242
ACAREACANGA 06 16 57 44 S 110,O O O O O O 11 61 92 55 25 O O 244

Á 05 21 49 09 S 95,0 O O O O 1,1 62 105 111 90 38 15 O 432
í

MISSÃO CURURU 07 21 57 31 S 125,0 O O O O O 18 54 66 O O O O 138
ALEGRE 02 00 t»4 04 S 146,O O O O O O O 9 45 87 111 119 61 432

ÓBIDOS 01 54 55 31 S 29,0 O O O O O 5 39 89 88 98 56 O 375
ARAGOMINAS 02 59 47 28 S 80,0 O O O O O 4 32 70 75 97 99 12 389
ORTO DE MOZ 01 44 52 14 S 15,9 O O O O O O O 7 34 76 65 31 213

SÃO FÉLIX DO XINGU 06 38 51 58 S 150,O O O O O O 17 53 51 17 O O O 138
SOURE 00 44 48 31 S 10,5 O O O O O O O 13 68 119 101 31 332

APER INHA-SANTARÉM 02 25 54 42 S 20,0 O O O O O O O 27 62 81 57 23 250
TIRIÓS 02 29 55 59 N 325,0 O O O O O O O O 3 39 46 16 104

RACUATEUA 01 05 46 56 S 36,0 O O O O O O O O 26 86 109 49 270
TUCURUí 03 43 49 43 S 40,0 O O O O O 5 40 82 88 70 35 O 320

AL

BELEM

B

B

C

C

C

C

J

MARAB

MONTE

P

P

T

T
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f" CONCLUSÕES

A partir dos dados apresentados, bem corno das
considerações e discussões f.eitas sobre as caracteríticas
climáticas, chegou-se às seguintes conclusões para o ambiente
do Estado do Pará:
a) O Pará possui urna grande variabilidade de condições

climáticas em função da precipitação pluviométrica média
anual, po.i.s foram encontrados valores que vào desde
aproximadamente 1.000 rnrnaté cerca de 4.000 rnrni

b) Cerca de 90 % do Estado, acham-se submetidos a totais
pluviométricos médios anuais, que estão entre 1.500 rnrna

I

2.500 rnrni

c) No Estado do Pará, a sazonalidade da precipitaçào
pluviométrica ocorre de forma diferenciada, conforme a
localização de suas áreas, ou seja: nas áreas situadas
no Hemisfério Sul, a época mais chuvosa ocorre no verão e
outono (dezembro a maio), ao passo que a época menos chuvosa
ocorre no inverno e primavera (junho a novembro) i para as
áreas situadas no Hemisfério Norte, a estação mais chuvosa
se da na primavera e verão (março a agosto), enquanto que
a estação menos chuvosa acontece no outono e inverno
(setembro a fevereiro)i
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d) Existe no Pará urna espécie de "corredor seco" que

o corta literalmente na direção Noroeste - Sudeste, onde

asprecipitaç6es p l uv i.omét.ri.cas se encontram variando

entre 1.000 rnrna 2.000 rnrni

e) Os elementos meteorológicos: Temperatura, Umidade, Insolação

e Vento, praticamente não variam, em termos médios, no

Estado do Parái

f) O Pará apresenta três subtipos climáticos - Af, Arn e Aw, com
I

10 divisões, sendo três em Af (Afl - Af2 - Af3)i quatro em

Arn (Aml - Am2 - Am3 - Am4)i e três em Aw (Aw3 - Aw4 - Aw5) i

g) Dentre os subtipos climáticos, em termos de extensão, o

mais representativo é o Arn, pois abrange 72 % da área

Estadual. Neste subtipo, verifica-se que as maiores

contribuições se referem às faixas do Am3 e Am4 que juntas

totalizam cerca de 66 % do território paraensei

h) A adaptação no método de KOPPEN permitiu detectar

nuances e gradações climáticas que não eram identificadas

pela metodologia original. Com isto,obteve-se urna melhor

tipificação climática do Estado do Pará, sem ferir o

princípio preconizado pelo referido métodoi

i) A deficiência hídrica anual, no Estado, abrange desde áreas

onde praticamente não ocorre deficiência, até áreas onde a

deficiênci~ hídrica atinge cerca de 500 rnrni
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j) Dentre as faixas de deficiência hidrica anual que ocorrem no

Estado do Pará, as mais representativas, em termos de

extensão, correspondern às faixas de 100 rnrn- 200 rnrne de 200

rnrn- 300 rnrnde deficiência, faixas estas que juntas abrangem

aproximadamente 73 % da área Estadual;

1) No Pará, em termos de sazonalidade, a deficiência hidrica

ocorre basicamente no inverno e primavera, estando as

maiores defic~ências concentradas nos meses de agosto a

novembro; e

m) As áreas mais secas ou menos chuvosas, no Estado do

Pará, encontram-se regidas pelo subtipo climático Aw5.
Estas áreas estão localizadas na região de Alenquer e de

Eldorado do Carajás e se acham caracterizadas por totais

anuais de precipitação que variam entre 1.000 rnrna 1.500 rnrn

e deficiência hídrica, com valores que oscilam entre 400 rnrn

e 500 rnrn.
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