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Resumo: A precipitação pluvial é considerada uma das variáveis climáticas mais importantes 

e investigadas na Amazônia, tendo em vista que os ecossistemas florestais são atuantes no ciclo 

hidrológico e na distribuição da chuva regional. O artigo tem o objetivo de apresentar a 

variabilidade anual em anos de extremos da precipitação na ilha do Marajó, com identificação 

dos eventos pluviais extremos positivos e negativos por município, durante o período de 1981 

a 2021. A metodologia embasou-se em dados de produtos orbitais com resolução espacial e 

temporal disponibilizados pelo Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations 

(CHIRPS), e associados ao modelo estatístico “Box plot” para identificação dos extremos. Para 

descrição dos valores de extremos pluviais, utilizou-se os acumulados mensais de precipitação, 

com a geração de 12 gráficos com base na série analisada. Os resultados descrevem que os anos 

com atuação de El Niño (1983) apresentam os menores acumulados de chuva (1.157mm), 

enquanto os anos com atuação de La Niña (1988), os maiores valores pluviais acumulados 

(4.055mm). A pesquisa foi satisfatória para preencher a ausência de dados sobre a variabilidade 

e extremos de chuva, sobretudo, quando associados a regiões extensas e com escassez de dados. 

Os produtos gerados tendem a contribuir com pesquisas climáticas na região.  

PALAVRAS-CHAVE: Chuva; ENOS; Produtos Orbitais; Box Plot; Amazônia. 
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ANALYSIS AND IDENTIFICATION OF EXTREME RAINFALL EVENTS ON THE 

ISLAND OF MARAJÓ/PARÁ 

Abstract: Rainfall is considered to be one of the most important climatic variables investigated 

in the Amazon, given that forest ecosystems play a role in the hydrological cycle and regional 

rainfall distribution. The aim of this article is to present the annual variability in extreme rainfall 

years on the island of Marajó, identifying extreme positive and negative rainfall events by 

municipality, from 1981 to 2021. The methodology was based on data from orbital products 

with spatial and temporal resolution made available by the Climate Hazards Group InfraRed 

Precipitation with Stations (CHIRPS), and associated with the "Box plot" statistical model to 

identify the extremes. To describe the values of rainfall extremes, monthly precipitation 

accumulations were used, generating 12 graphs based on the series analyzed. The results show 

that the years with El Niño (1983) had the lowest accumulated rainfall (1,157mm), while the 

years with La Niña (1988) had the highest accumulated rainfall (4,055mm). The research was 

satisfactory in filling the lack of data on the variability and extremes of rainfall, especially when 

associated with large regions with scarce data. The products generated tend to contribute to 

climate research in the region. 

Keywords: Rainfall; ENOS; Orbital Products; Box Plot; Amazon. 

 

ANÁLISIS CLIMÁTICO E IDENTIFICACIÓN DE PRECIPITACIONES 

EXTREMAS EN ISLA MARAJÓ/PARÁ 

Resumen: Las precipitaciones se consideran una de las variables climáticas más importantes 

investigadas en la Amazonia, dado que los ecosistemas forestales desempeñan un papel en el 

ciclo hidrológico y en la distribución regional de las lluvias. El objetivo de este artículo es 

presentar la variabilidad anual de los años extremos de precipitación en la isla de Marajó, 

identificando eventos extremos de precipitación positiva y negativa por municipio, desde 1981 

hasta 2021. La metodología se basó en datos de productos orbitales con resolución espacial y 

temporal puestos a disposición por el Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with 

Stations (CHIRPS), y asociados al modelo estadístico "Box plot" para la identificación de 

extremos. Para describir los valores de los extremos pluviométricos se utilizaron las 

acumulaciones mensuales de precipitación, generándose 12 gráficos a partir de las series 
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analizadas. Los resultados muestran que los años con El Niño (1983) tuvieron la menor 

precipitación acumulada (1,157mm), mientras que los años con La Niña (1988) tuvieron la 

mayor precipitación acumulada (4,055mm). La investigación fue satisfactoria para colmar la 

falta de datos sobre la variabilidad y los extremos de las precipitaciones, especialmente cuando 

se asocia a grandes regiones con escasez de datos. Los productos generados tienden a contribuir 

a la investigación climática en la región. 

Palabras clave: Precipitaciones; ENOS; Productos orbitales; Box Plot; Amazon. 

 

1. Introdução 

A chuva é uma das variáveis climáticas mais importantes e investigadas região 

amazônica, sendo responsável pelo “input” do balanço hidrológico de uma região (Gomes et 

al., 2021). Neste contexto, (Ávila, 2014) ressaltam a necessidade de estudos associados ao 

monitoramento pluviométrico na Amazônia Brasileira, visto que os ecossistemas florestais 

atuam de modo significativo no ciclo hidrológico, e na dinâmica e redistribuição da chuva.  

Para (Hoffmann et al., 2018), a variabilidade da precipitação pluvial é indispensável na 

gestão, no planejamento local, e principalmente no desenvolvimento de atividades econômicas 

em zonas tropicais, visto que a alteração da variabilidade hidrológica representa um fator 

limitador ao avanço da produção agrícola na Amazônia. Estudos de (Cohen et al., 1989), 

(Ananias et al., 2010), (Santos et al., 2014) e (Santos et al., 2019) apresentam caraterísticas do 

clima na região amazônica, associando-o a presença de um vasto espectro de variações espaço-

temporais na atividade convectiva tropical.  

De acordo com (Santos et al., 2014), os sistemas meteorológicos e mecanismos de 

interações Oceano-Atmosfera, que interferem na variabilidade da precipitação na Amazônia, 

aliam-se desde a escala global à escala local. Os altos valores de umidade e as precipitações 

associam-se a fenômenos como El Niño/Oscilação Sul (ENOS), Zona de Convergência 

Intertropical (ZCIT), Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS), entre outras oscilações 

e linhas de instabilidades que atuam no desenvolvimento e no índice de pluviosidade regional 

(Amanajás & Braga, 2012). 

Em virtude das alterações climáticas e dos eventos extremos, tem-se observado ao longo 

dos anos a necessidade de dados que subsidiem análises e previsões climáticas mais precisas, 
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principalmente no que tange a diferentes escalas de tempo e espaço, de forma refinada e 

contínua em áreas extensas e com poucos dados meteorológicos. Nesse contexto, o 

sensoriamento remoto por meio de tecnologias geoespaciais e cartográficas, tem auxiliado no 

conhecimento e distribuição dos padrões de chuva na superfície (Santos et al., 2016; Santos et 

al. 2017; Silva et al., 2020). 

Sodré e Rodrigues (2013) apontam que para aplicabilidade de modelos meteorológicos, 

as informações necessitam do cumprimento preciso e sistemático de dados. No caso do Brasil, 

e principalmente na Amazônia, inúmeras são as lacunas de informações aplicadas pelas estações 

meteorológicas, dado que em virtude da extensa cobertura espacial das regiões amazônicas, os 

pontos fixos utilizados como fonte de obtenção de informações, limitam-se a registros pouco 

detalhados (Buarque et al., 2011). 

Uma forma de minimizar a carência dos dados meteorológicos baseia-se na aplicação 

de dados orbitais, com o uso do sensoriamento remoto. O Climate Hazards Group InfraRed 

Precipitation with Stations (CHIRPS) é um produto de espacialização que disponibiliza uma 

série de dados diários e mensais de precipitação com resolução espacial de 5km e temporal de 

1 hora, e por meio de escala refinada, permitindo a averiguação de informações desde 1981 até 

os dias atuais (Costa et al., 2019). 

Principalmente, a partir do ano 2018 vários autores mencionam em suas pesquisas a 

validação dos dados CHIRPS para analisar a acurácia da precipitação no território brasileiro 

(Nogueira et al., 2018; Costa et al., 2019; Costa et al., 2022; Lima Júnior et al., 2023; Silva et 

al., 2020). Todavia, poucos estudos foram realizados para Amazônia (Paca et al., 2020); (Mu et 

al., 2021) e essa ausência de pesquisas amplia-se para região da ilha do Marajó, com desatenção 

desta importante área para a manutenção da biodiversidade e clima regional.  

A ilha do Marajó é considerada a maior ilha fluviomarinha do mundo, formada por um 

território múltiplo e dinâmico e composta de áreas de campos, manguezais, florestas de terra 

firme e várzea (Spier et al., 2018). O Marajó apresenta características naturais e antrópicas 

peculiares, para (Carvalho & Mustin, 2017), a região é constituída por diferentes unidades de 

relevo, dentre eles a planície Amazônica que condiciona a penetrabilidade das marés, dada a 

baixas cotas altimétricas e aliada aos altos índices de pluviosidade que influenciam o sistema 

hidrográfico local.  
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Para (Santos et al., 2021), a condição antrópica na região é sinalizada pela baixa 

densidade demográfica, e os menores índices de desenvolvendo humano e municipal do estado 

do Pará. Esses fatores, associados aos extremos de climáticos, ampliam a vulnerabilidade 

socioambiental na região. Sendo assim, o artigo tem o objetivo de apresentar a variabilidade 

anual em anos de extremos pluviais da precipitação na ilha do Marajó, com identificação dos 

eventos extremos positivos e negativos de chuva por município, durante o período de janeiro 

de 1981 a dezembro de 2021, considerando a utilização de dados de sensoriamento remoto de 

alta resolução (CHIRPS) em escala anual, bem como conhecer a variabilidade de chuva em 

anos de extremos pluviais.  

2  - Material e métodos 

2.1 Área de estudo 

A ilha do Marajó está inserida sob as coordenadas geográficas 0º 28’ a 0º56” latitude (S) 

e 48º36’ a 50º45” longitude (W), com extensão de aproximadamente 49.000 km2, e 

compreendendo cerca de 4,7% da área total do estado do Pará (Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística, 2020; Lima et al., 2005). Sua dimensão territorial abrange um total de 12 

municípios: Afuá, Anajás, Breves, Cachoeira do Arari, Chaves, Curralinho, Muaná, Ponta de 

Pedras, Salvaterra, Santa Cruz do Arari, São Sebastião da Boa Vista e Soure (Figura 1). 

Inserida no contexto de Bacia Amazônica, área de maior rede hidrográfica do planeta, a 

região marajoara perpassa por inundações periódicas, em virtude dos seus rios estarem 

condicionados ao regime hidrológico local (marés), que são influenciados pela circulação 

atmosférica da Zona Intertropical Sul-Americana e dos deslocamentos das massas de ar (Nobre 

et al., 1991). As áreas de inundação no arquipélago são originárias tanto do acúmulo das águas 

pluviais quanto pelo transbordamento dos corpos hídricos. 

De acordo com a classificação de Köppen, o clima da região do Marajó pode ser definido 

como equatorial sempre úmido (Af) e equatorial monçônico (Am), apresentado temperaturas 

médias entre 26ºC e 27ºC (Alvares et al., 2013). As chuvas apresentam duas estações anuais 

bem definidas, chuvosa e menos chuvosa. Para (Lima et al., 2005),são regionalmente 

denominados de inverno amazônico, os meses de dezembro a maio, e período de verão 

amazônico, com índices menores de precipitação entre os meses junho a novembro. No período 

de chuva intensa (inverno amazônico), os acumulados anuais podem variar de 2.300mm a 
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4.000mm, o volume hídrico local ocasiona enchentes e inunda as ilhas em mais de dois terços 

da superfície Plano de (Brasil, 2007). 

 

Figura 1 - Localização da ilha do Marajó, área de estudo com destaque as sedes 

municipais e distribuição hídrica da região.  

 

Fonte: (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2020). Elaborado pelos autores.  

 

2.2 Metodologia e estatística 

A aplicação e análise dos dados dividiu-se em duas etapas: i) coleta dos dados 

disponibilizados pelo Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) 

para mensuração climatológica; ii) uso dos gráficos de Box Plot para identificação dos extremos 

pluviais municipais. 

O CHIRPS é uma técnica desenvolvida pelo Earth Resources Observation and Science 

(EROS) da United States Geological Survey (USGS), que através de observações de satélites e 

pluviômetros fornece um conjunto de dados refinados, confiáveis e atualizados, no que tange a 

variação espacial e temporal das chuvas (Paca et al., 2020).  Vale destacar que o uso de tal 
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técnica é corroborada pelas pesquisas de (Malthus & Mumby, 2003; Zambrano-Bigiarini et al., 

2017) onde elucida-se a eficiência dos dados CHIRPS em comparação a outros produtos de 

sensoriamento remoto (Chuva) para regiões de planície e costeiras. 

A produção dos dados mensura informações periódicas desde 1981 até a atualidade, e 

incorporam uma área de cobertura geográfica de 50ºS a 50º N e todas as longitudes. Os dados 

foram projetados para construção climatológica de alta resolução e são baseados nas grades dos 

satélites NASA e NOAA, com resolução espacial de 0,05º, ou seja, aproximadamente 5km 

(cerca de 5,3km para região amazônica), além de dispor dados de estações in-situ, obtidos pela 

Global Historical Climate Network (GHCN) e Global Summary of Day (GSOD) 

correspondente a observações de precipitação (Mu et al., 2021).  

A análise desta pesquisa consistiu na identificação dos mapas de variabilidade espaço-

temporal da chuva para o período de 1981 a 2021 para a ilha do Marajó - Pará, onde trabalhou-

se com dados mensais e sazonal para os 40 (quarenta) anos de estudos. A climatologia foi 

realizada a partir da soma de todos os períodos e dividida pela quantidade de tempo estudado. 

 A análise anual foi selecionada a partir dos anos de extremos de precipitação pluvial, 

considerando os anos de ocorrência do fenômeno EL Niño Oscilação Sul (ENOS), classificados 

pelo (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022) por meio por meio 

da anomalia de Temperatura da Superfície do Mar (ATSM) (disponível em: 

http://enos.cptec.inpe.br/). Os anos selecionados de El Niño (Forte) foram: 1983; 1987; 1991; 

1997 e 2015 e anos de La Niña (Moderada) correspondem: 1988; 1999; 2007; 2010 e 2018.  Na 

Figura 2 se apresenta os acumulados anuais de precipitação pluvial para a ilha do Marajó, com 

destaque para os anos com atuação do fenômeno ENOS em sua fase de El Niño e La Niña. 

Os mapas foram gerados a partir dos dados modelados no Google Engine por meio da 

programação em linguagem R, depois exportados em formato TIFF e confeccionados em 

software de geoprocessamento apropriado (QGis 2.18.24). O esquema metodológico (Figura 3) 

apresenta as etapas da pesquisa. 
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Figura 2 - Precipitação pluvial média anual entre 1981 e 2021 para área de estudo, 

elucidando os períodos El Niño (EN) e La Niña (LN).  

 
Fonte: elaborado pelos autores.   

 

Figura 3 - Esquema metodológico. 

 

Fonte: elaborado pelos autores.   

 

A identificação dos extremos pluviais foi realizada partir da construção de gráficos do 

Box Plot, com séries mensais da precipitação acumulada para os 12 municípios que compõem 

na ilha. Para a obtenção dos valores “extremos” obtidos com o box plot extraiu-se a média 

aritmética simples dos acumulados mensais de precipitação, em vista dos valores do pixel 

pertencente a área territorial de cada um dos municípios.  

De acordo com (Santos et al., 2019) na construção de um Box plot adota-se uma “caixa” 

com nível superior dado pelo terceiro quartil, e o nível inferior dado pelo primeiro quartil, dos 

valores de uma amostra. Para (Magalhães & LIMA, 2002) no modelo estatístico proposto pelo 
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Box plot a mediana é representada por um traço no inferior da caixa com destaque aos valores 

mínimos e máximos (Figura 4). 

Figura 4 - Estrutura do modelo Box plot adotada por (Santos et al., 2019). 

Fonte: elaborado pelos autores. 

 

3 - Resultados e Discussão 

3.1 Análise espacial da precipitação pluvial anual  

Na análise anual, adotou-se como base de investigação o acumulado pluvial para os anos 

de ocorrência do EL Niño Oscilação Sul (ENOS) para as fases com a Anomalia Superficial de 

Temperatura do Mar (ATSM): quente (El Niño) e fria (La Niña), de acordo com a classificação 

de extremos climáticos do Instituto de Pesquisas Espaciais (Centro de Previsão de Tempo e 

Estudos Climáticos (CPTEC), 2022), disponível em: http://enos.cptec.inpe.br/. 

A variabilidade espacial desses valores está relacionada a intensidade do fenômeno 

ENOS que, de acordo com (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 

2022), pode ser classificado em forte, moderado e fraco. Segundo os dados disponíveis pelo 

CPTEC, os anos selecionados para essa pesquisa de El Niño (Forte) foram: 1983; 1987; 1991; 

1997 e 2015 e os anos de La Niña (Moderada) correspondem: 1988; 1999; 2007; 2010 e 2018. 

Logo, no escopo dessa pesquisa não se tem classificação pluviométrico fraco. 

Além disso, outro mecanismo que influencia na variação de chuva local é a interação 

do ENOS com outros sistemas atmosféricos que atuam na região amazônica como o Dipolo do 
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Atlântico. De acordo com (Fisch et al., 1998), a distribuição de chuvas na Amazônia está 

diretamente relacionada com a interação do ENOS, a conglomerados convectivos e linhas de 

estabilidade.  

Com base nos dados apresentados pela Figura 2, para os anos de 1981 à 2021, pode 

inferir-se que o fenômeno do El Niño tende a provocar a redução das chuvas para a região do 

Marajó. Na ilha do Marajó, os maiores acumulados pluviais para esses anos estão entre os 

valores de 3.769 mm registrado em 1991 e 3.125 mm registrado em 2015, ambos com 

classificação de El Niño intensidade forte de acordo com (Centro de Previsão de Tempo e 

Estudos Climáticos (CPTEC), 2022). Os maiores acumulados pluviais estão concentrados na 

região central da ilha do Marajó.  

Os menores acumulados de chuva variam entre 1.157 mm registrado no ano de 1983 e 

1.582 mm em 1987, ambos com classificação de El Niño intensidade forte(Centro de Previsão 

de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022), concentrando-se nas porções litorâneas 

(norte) da região e nas bordas ao sul da ilha. A maior variação entre os valores pluviais máximos 

e mínimos ocorreu em 1991 com diferença de 1.901mm, este ano foi classificado com El Niño 

Forte (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022) (Figura 5). Esses 

resultados são similares aos apresentados por (Santos et al., 2019) quando pesquisado a 

variabilidade espaço temporal da chuva na região costeira da Amazônia por meio de técnicas 

de sensoriamento remoto em escala refinada. 

Quando há a ocorrência do resfriamento das águas superficiais do pacífico, espera-se a 

atuação do fenômeno ENOS em sua fase fria, induzindo a La Niña. Esta fase tem a tendência 

de incrementar os volumes pluviométricos na região amazônica provocando maiores volumes 

chuvas (Marengo & Oliveira, 1998; Sousa et al., 2015). Na ilha do Marajó durante os anos de 

La Niña, os maiores acumulados de chuva variaram entre os valores de 4.055 mm registrado 

em 1988 e 4.020 mm registrado em 2018, ambos com La Niña moderada (Centro de Previsão 

de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022). 

Com base nos dados dispostos na Figura 5, observa-se que os maiores acumulados de 

chuva estão concentrados na região central e leste costeiro da ilha. Os menores acumulados 

variam entre 1.731 mm registrado em 2010 e 1.756 mm no ano de 2007, ambos com 

classificação de intensidade moderada (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC), 2022) com concentração nas porções litorâneas (norte e noroeste) da região e nas 
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bordas ao sul do arquipélago. Os dados são corroborados pela pesquisa de (Cohen et al., 1989), 

a qual indica que a variabilidade na região leste litorânea pode ser explicada pela presença das 

linhas de instabilidade, sistema precipitante de mesoescala que contribuem com as chuvas nesta 

região. 

Figura 5 - Distribuição espacial da precipitação pluvial em anos de El Niño 

(1983/1987/1991/1997 e 2015). 

 

Fonte: (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022). Elaborado pelos 

autores. 

 

A maior variação entre os valores pluviais máximos e mínimos ocorreu em 1999 com 

diferença de 2.072mm, este ano foi classificado com La Niña Moderada (Centro de Previsão de 

Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC), 2022) (Figura 6). Os valores pluviais aqui encontrados 

estão dentro da variação dos resultados encontrados por (Santos et al., 2019) quando 

investigado em regiões costeiras da Amazônia a variabilidade espaço temporal da chuva por 

meio de sensoriamento remoto da técnica Climate Prediction Center morphing method 

(CMORPH). 
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Figura 6 - Distribuição espacial da precipitação pluvial em anos de La Niña 

(1988/1999/2007/2010 e 2018). 

 

Fonte: (UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY, 2021). Elaborado pelos autores. 

 

Observa-se nas figuras 5 e 6 que, independentemente da intensidade e da fase do ENOS, 

algumas áreas, como a porção centrais e leste da ilha do Marajó apresentam os maiores 

acumulados de chuva (> 2.800mm em anos de El Niño e > 3.600mm em anos de La Niña). 

Essas áreas de grande precipitação pluvial são comumente apresentadas nas pesquisas de 

(Santos et al., 2019) quando investigados os padrões de chuva na região costeira amazônica. 

 

3.2 Análise dos extremos de precipitação pluvial mensal  

No decorrer das análises na ilha do Marajó observa-se uma sazonalidade bem definida, 

ao levar-se em consideração os dados mensais da precipitação pluviométrica, com registros 

elevados ao longo dos trimestres: (i) dezembro, janeiro e fevereiro; (ii) março, abril e maio. E, 

redução dos volumes pluviais nos trimestres: (i) junho, julho e agosto; (ii) setembro, outubro e 

novembro, conforme corroboram com (Ferreira et al., 2023; Santos et al., 2019; Sodré & 
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Rodrigues, 2013) ao mencionarem esta variação sazonal caraterística da região amazônica, em 

virtude da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT) como mecanismo responsável pela maior 

recarga hídrica atuante sobre os indicativos de chuva na região.   

Destaca-se também que ao longo da série histórica de dados mensais, os anos de 1981 

e 1983 revelam os menores valores pluviais, e consequentemente registram os maiores 

quantitativos de eventos extremos negativos nos municípios analisados. Cabe mencionar que 

(Oliveira & Lucena, 2018) associam a redução pluviométrica aos efeitos do El Niño classificado 

como muito forte no período de 1982-1983, fator este que resultou em anomalias negativas de 

precipitação na região do Marajó (N. S. Ferreira et al., 2023).  

Em relação aos eventos extremos positivos, com destaque ao ano de 2018, registra os 

maiores quantitativos de chuva, provavelmente associados a atuação da La Niña (2017-2018), 

classificada moderada de acordo com (Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC), 2022). Neste contexto, deduz-se que atuação do fenômeno de La Niña tende a 

provocar a incremento das chuvas para a região do Marajó, de acordo com os dados 

apresentados pela Figura 2, para os anos de 1981 à 2021.  Os dados corroboram com (Costa et 

al., 2022) ao relacionar a ocorrência de focos de calor no estado do Pará, com fenômenos 

climáticos como El Nino e La Niña, e descreve sobre a influência do fenômeno La Niña, onde 

houve aumento no volume das chuvas para a região.  

O incremento dos quantitativos de chuva podem estar associados pela atuação do 

fenômeno Dipolo do Atlântico Negativo e sua forte influência na distribuição de chuvas de toda 

região costeira paraense, e consequentemente na ilha do Marajó (D. B. da S. Ferreira et al., 

2020). De forma geral, evidencia-se que os maiores quantitativos de chuva na ilha do Marajó 

ocorrem entre os meses de dezembro a maio, estando relacionados ao período mais chuvoso da 

região amazônica, e menores quantitativos pluviais entre os meses de junho a novembro, 

caracterizando o período menos chuvoso ou mais seco.  

O município de Breves apresentou oito eventos extremos positivos de chuva, sendo uma 

ocorrência de +478 mm no mês de maio de ano 2000, e sete registrados nos últimos seis meses 

dos anos de 1982, 2005, 2007, 2016, 2018, 2019 e 2020 com valores que variaram entre +274 

mm e + 546 mm. O município apresentou um evento extremo negativo com equivalência de -

196 mm no mês de abril de 1981 (Figura 7). 
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O município de Afuá apresentou dez eventos extremos positivos de chuva, sendo sete 

destes com ocorrência entre agosto à dezembro. No entanto, o maior quantitativo de chuva foi 

registrado no mês de fevereiro de 2004 com valores equivalentes +603 mm (Figura 7).  Anajás 

e Cachoeira do Arari apresentaram igualmente oito eventos extremos de chuva, sendo ambos 

com registros de um extremo negativo de chuva no mês de março (1981). Os quantitativos 

corresponderam a -238 mm (Anajás) e -183 mm (Cachoeira do Arari) no ano de 1981. Em 

relação aos eventos positivos, o mês de fevereiro destaca-se com registros de +613 mm ano 

2013 em Anajás e o acumulado pluvial de +676 mm para Cachoeira do Arari em 2018 (Figura 

7). 

 

Figura 7 - Box Plot da precipitação pluvial mensal dos municípios Afuá, Anajás, Cachoeira do 

Arari e Breves. 

 

Fonte: elaborado pelos autores.   
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Chaves apresentou dois eventos extremos negativos nos primeiros seis meses do ano de 

janeiro a junho com quantitativos de -191 mm e 95 mm nos anos de 1981 e 1992. Os últimos 

seis meses de julho a dezembro registraram seis eventos extremos positivos com volumes que 

equivalem a +20 mm a +395 mm. Totalizando oito eventos extremos de chuva (Figura 8). O 

município de Curralinho obteve seis eventos extremos positivos com variação de +332 mm em 

2020 e +551 mm em 2000. O único evento extremo negativo de chuva foi registrado em março 

(1981) com -169 mm. O que totalizou sete extremos de chuva neste município. 

Muaná apresentou doze eventos extremos. Os valores de extremos positivos variaram 

nos meses de janeiro e dezembro com + 552 mm (2017) e +420 mm (2020). No entanto, três 

eventos foram analisados como extremos negativos de chuva, sendo um extremo em março 

(1981) com registro de -200 mm, e dois extremos em abril, com valores correspondentes a -167 

mm (1981) e - 265 mm (1992) (Figura 8). Em Ponta de Pedras, treze eventos extremos de chuva, 

sendo dois extremos negativos e onze extremos positivos de chuva com quantitativos de +597 

mm e +214 mm meses de fevereiro e agosto, ambos em 2013 (Figura 8), sendo o município que 

mais apresentou ocorrência de extremos na ilha do Marajó. 

O município de Salvaterra registrou um total de nove eventos extremos, sendo oito 

positivos de chuva e um negativo em março equivalente a -188 mm em 1981 (Figura 9). Cabe 

ressaltar que a grande maioria dos eventos positivos aconteceram nos últimos seis meses 

(set/dez). Dezembro foi o mês que mais registrou eventos com variação de +300 mm em 2016 

e +432 mm em 1985. 

Já Santa Cruz do Arari obteve seis extremos positivos de chuva com quantitativos de 

+662 mm (1985) e +345 mm (2021), e um extremo negativo em março -150 mm em 1981 

(Figura 9). O município totalizou sete extremos de chuva no decorrer da variação sazonal 

climatológica. 

Os municípios de São Sebastião da Boa Vista e Soure registraram onze extremos de 

chuva. O município de São Sebastião obteve três extremos negativos, sendo dois destes 

registrados em março nos anos 1981 e 1983, e valores - 193 mm e - 269 mm, o outro evento 

ocorreu em abril (1981) com registro de - 192 mm. Soure contabilizou um extremo negativo de 

chuva no mês de março1981, equivalente a – 144 mm. (Figura 9). 
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Figura 8 - Box Plot da precipitação pluvial mensal dos municípios Curralinho, Chaves, 

Muaná e Ponta de Pedras. 

 

Fonte: elaborado pelos autores.   

Figura 9 - Box Plot da precipitação pluvial mensal dos municípios Salvaterra, Santa 

Cruz do Arari, São Sebastião da Boa Vista e Soure.  
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Fonte: elaborado pelos autores.   

 

Assim, observou-se pelos gráficos boxes plots uma variação sazonal semelhante entre 

os municípios da ilha do Marajó. Os quantitativos apresentados demonstram valores elevados 

de chuva no primeiro semestre (janeiro a junho), com redução dos volumes pluviais e aumento 

dos extremos de chuva no segundo semestre (julho a dezembro). De acordo com Santos et al. 

(2019), o que caracteriza essa variação sazonal de precipitação pluvial é a presença de dois 

períodos distintos de chuva presentes na região, o período chuvoso que corresponde ao primeiro 

semestre, e o menos chuvoso no segundo semestre.  

 

4 - Conclusões  

• A análise anual elucidou que os maiores e menores quantitativos de chuva estão 

associados a ocorrência de extremos pluviais durante anos de La Niña (com aumento da 

chuva) e El Niño associados a redução da precipitação local. A precipitação pluvial é 

mais homogeneizada em anos de La Niña, com maior variabilidade em anos de El Niño. 

Percebe-se também que os anos de extremos pluviométricos tem se tornado cada vez 

mais frequentes, os quais tem apresentado maiores variações entre os valores máximos 

e mínimos de precipitação. 

• O modelo estatístico Box plot apresentou resultados satisfatórios com acurácia e 

contribuição as carências metodológicas no campo de descrição pluviométrica 

principalmente ao que tange as análises de eventos extremos de precipitação pluvial na 

região da ilha do Marajó. A adoção da técnica é importante por contribuir no 

entendimento da sazonalidade de chuva, por meio dos dados pluviais acumulados 

mensais registrados dos municípios.  

• Em análise geral, o município de Ponta de Pedras apresentou o maior número de eventos 

extremos (13 eventos) com valores pluviais de 597 mm e 214 mm no período analisado, 

os dados corroboram com a sua posição geográfica situada na porção leste e central da 

ilha (Figura 1), o qual com a visualização indicada pelas Figuras 5 e 6, apresentaram 

elevados acumulados de precipitação, fator esse que pode ter ocasionado o registro de 

eventos extremos. Ainda abordando a análise disponível pelas Figuras 1, 5 e 6, têm-se 

os municípios que geraram menores valores de extremos (7 eventos), são: (i) Curralinho, 
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situado na porção sul, com acumulados pluviais de 332 mm e 551 mm; e (ii) Santa Cruz 

do Arari, situado na porção nordeste, com acumulados pluviais de 662mm e 345mm. 

• A maior incidência de eventos extremos positivos foi registrada a partir dos anos 2000, 

2004, 2013, 2015 e 2018. Para os eventos extremos negativos o ano de 1981 destacou-

se com nove registros. No decorrer da pesquisa foram registrados 113 eventos extremos 

pluviais ocorridos na ilha do Marajó, sendo 96 positivos e 17 negativos. O mês com 

maior incidência de eventos extremos positivos foi dezembro contabilizando 35 

registros. Maio caracterizou-se como o de menor incidência de extremos positivos com 

dois registros. Em relação aos eventos extremos negativos, março registrou onze 

eventos, seguido de abril com cinco eventos. 

• Os dados de produtos orbitais a partir da utilização do sensoriamento remoto 

proveniente do CHIRPS, apresentaram valores esperados para a região, mostrando de 

forma eficaz a análise climática e identificação de extremos na ilha do Marajó. Esses 

dados incentivam a utilização do sensoriamento remoto e de técnicas metodológicas 

especificas como ferramentas para preenchimento de dados de precipitação pluvial em 

uma região com escassez de dados contínuos e com rede de estação meteorológica 

esparsa. Acrescenta-se a utilização desses dados em modelos hidrológicos e para a 

espacialização dos acumulados pluviais. 
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