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Resumo: Esta pesquisa apresenta uma análise das séries temporais de precipitação total anual horária 

para o município de Castanhal-PA, no período de 2003 a 2022. Os conjuntos de observações são orde-

nadas em intervalos de tempo regulares, utilizados para identificar tendências de precipitação. Realizou-

se a manipulação através de tratamento estatístico das séries, diagrama boxplot e um método de suaviza-

ção conhecido como ajuste polinomial. Essas técnicas permitiram identificar tendências de longo de duas 

décadas, contribuindo para uma melhor compreensão das mudanças climáticas e sua relação com a dis-

ponibilidade hídrica. Os resultados obtidos revelam uma significativa variabilidade nos valores de pre-

cipitação ao longo do período estudado, oscilando de 0,0709 mm/h a 0,3755 mm/h com 2011 sendo o 

ano mais seco e 2022 o mais chuvoso. A compreensão desses padrões é de suma importância para a 

gestão de recursos hídricos na região. A precipitação é um fator determinante para o abastecimento de 

água, a agricultura, a geração de energia hidrelétrica e o funcionamento dos ecossistemas locais. Com-

preender as flutuações nas séries temporais ajuda os gestores a antecipar possíveis crises hídricas, imple-

mentando medidas de conservação e uso eficiente da água. Além disso, a análise pode fornecer informa-

ções relevantes para o planejamento urbano e adaptação às mudanças climáticas. Com a variabilidade da 



 

 

 

precipitação, áreas urbanas podem enfrentar riscos de enchentes em períodos de alta pluviosidade e es-

cassez de água em períodos de seca. Conhecer esses padrões é crucial para desenvolver infraestruturas 

mais resilientes e estratégias de gestão de risco, garantindo a segurança e bem-estar da população. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas e a disponibilidade hídrica têm se tornado um tema cada vez mais relevante e 

urgente nos debates globais [1]. Esse fato impulsiona a necessidade de compreender os padrões e ten-

dências de precipitação em diferentes regiões. Nesse contexto, a análise das séries temporais de precipi-

tação é fundamental para elucidar o comportamento das chuvas ao longo do tempo e sua relação com a 

disponibilidade hídrica. O presente trabalho se concentra em investigar as séries temporais de precipita-

ção total anual horária para o município brasileiro de Castanhal, situado no estado do Pará, durante o 

período de 2003 a 2022. 

O estudo empregou técnicas estatísticas e o uso do diagrama boxplot como ferramenta de análise. Além 

disso, aplicou-se o método de ajuste polinomial para suavizar as séries, permitindo uma visão mais clara 

e precisa das flutuações ao longo de duas décadas.  

A importância de entender a relação entre as mudanças climáticas e a disponibilidade de recursos hídricos 

não pode ser subestimada. A precipitação desempenha um papel crucial no abastecimento de água para 

a população, na agricultura, na produção de energia hidrelétrica e na manutenção do equilíbrio dos ecos-

sistemas locais. Consequentemente, conhecer as tendências de precipitação ao longo do tempo possibilita 

antecipar possíveis crises hídricas, bem como adotar medidas efetivas de conservação e uso sustentável 

da água. 

Ao reunir informações relevantes sobre a variabilidade das chuvas em Castanhal, este estudo visa con-

tribuir para a formulação de estratégias de gestão de recursos hídricos mais eficazes, garantindo a segu-

rança e o bem-estar da população diante dos desafios impostos pelas flutuações climáticas. Ademais, os 

resultados obtidos poderão servir como base para a elaboração de políticas públicas sustentáveis, alicer-

çadas na conservação ambiental e na resiliência frente aos impactos das mudanças do clima. 
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2.1. Regressão Polinomial 

 

A regressão polinomial é uma técnica estatística utilizada para modelar a relação entre uma variável 

independente (ou preditora) e uma variável dependente. Diferentemente da regressão linear, que se baseia 

em uma reta para representar essa relação [2], a regressão polinomial utiliza uma equação polinomial de 

grau n para ajustar os dados de acordo com a forma da curva. Pesquisas recentes têm utilizado essa 

técnica para ajustar curvas em um conjunto de dados gerais de precipitação [3,4]. 

 

2.2. Diagrama Boxplot 

 

É uma ferramenta gráfica usada para visualizar a distribuição estatística dos dados, especialmente em 

termos de sua dispersão e possíveis valores atípicos (outliers). O diagrama é composto por um retângulo 

que representa o intervalo interquartil (IQR), uma linha interna que representa a mediana e linhas exter-

nas chamadas whiskers que se estendem até os limites dos dados. Através desse gráfico, os pesquisadores 

podem identificar a dispersão dos dados de precipitação e as variações sazonais ao longo de um dado 

intervalo de tempo [5,6]. 

 

2.3. Séries Temporais 

São conjuntos de dados ordenados em intervalos de tempo regulares, geralmente em ordem cronológica. 

Essas séries são usadas para analisar a evolução de uma variável ao longo do tempo, permitindo identi-

ficar padrões, tendências, sazonalidades e possíveis correlações com outros fatores. Podem ser utilizadas 

para avaliar o comportamento da precipitação ao longo dos anos em determinada região [7-9] 

 

3. METODOLOGIA 
 

A presente pesquisa apresenta uma análise detalhada das séries temporais de precipitação total anual 

horária para o município de Castanhal-PA no período de 2003 a 2022. A metodologia utilizada seguiu 

um processo bem definido, composto por diversas etapas. 

Inicialmente, os dados de precipitação total horária (2003-2022) foram coletados no banco de dados do 

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) referente ao município em questão. Em seguida, esses da-

dos foram exportados para o software Microsoft Excel 365 e organizados para a análise, garantindo sua 



 

 

 

integridade e qualidade. Qualquer valor faltante ou inconsistência foi tratado a partir de médias aritméti-

cas mensais para que os resultados fossem confiáveis. 

Em sequência, aplicou-se a curva de ajuste polinomial como técnica de suavização para identificar ten-

dências de longo prazo nos dados na forma da Equação 1, onde Y é a variável dependente que a regressão 

polinomial tenta prever; X é a variável independente; b₀, b₁, b₂, ..., bnXn são os coeficientes para ajustar 

a curva ao conjunto de dados e n é o grau do polinômio. 

 

(1) 

 

O ajuste polinomial foi realizado através de códigos Python, utilizando as bibliotecas NumPy e SciPy. 

Além disso, a variabilidade de precipitação ao longo do período estudado foi visualizada por meio do 

diagrama boxplot para cada ano, plotado a partir de valores calculados para: mediana, máximos e míni-

mos do conjunto de dados, limites inferiores e superiores e dos quantis 1, 2 e 3. 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A Figura 1 mostra a regressão polinomial obtida e revela acentuada variabilidade nos valores ao longo 

das duas décadas. A precipitação oscilou entre 0,0709 mm/h (2011) e 0,3755 mm/h (2022).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.  Precipitação total por hora e ajuste polinomial em cada ano no município de Castanhal-PA. 



 

 

 

Os valores medianos, indicados pela linha central   no retângulo do boxplot, variaram de 0,045 mm/h em 

2006 e 0,229 mm/h em 2008 (Figura 2). Todos os anos apresentam assimetrias positivas, sendo destaca-

dos os anos 2004 e 2005 com as menores assimetrias e 2008 com a maior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama boxplot de precipitação total por hora no município de Castanhal-PA. 

 

5. CONCLUSÃO 

 

O estudo realizado ao longo do período de 2003 a 2022 em Castanhal-PA, revelou uma notável variabi-

lidade na precipitação total por hora no município. O ajuste polinomial indicou possíveis tendências ao 

longo dos anos, porém, destacou acentuadas oscilações com amplitude pluviométrica das duas décadas 

de aproximadamente 0,096 mm/h. Além disso, a análise dos valores medianos, evidenciou flutuações 

consideráveis variando de 0,045 a 0,229. A presença de assimetrias positivas em todos os anos ressalta 

a ocorrência de precipitações acima da média esperada. Esses dados apontam para a complexidade dos 

padrões climáticos na região, reforçando a importância de estudos aprofundados para compreender as 

causas por trás dessas variações e seus potenciais impactos na gestão hídrica da região. 
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