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Resumo  

O Brasil é um país no qual a produtividade agrícola é das principais atividades que contribui para o PIB do país. A 

região amazônica é conhecida por sua abundância de água e por ter uma alta pluviosidade, este é um dos fatores que 

contribuem para agricultura. Neste aspecto, o objetivo deste trabalho foi analisar a correlação entre a variabilidade 
pluviométrica e a produtividade agrícola no município de Acará - Pará, e assim, verificar a influência da precipitação 

na produção de dendê. Foram utilizadas séries pluviométricas fornecidas no Sistema de Informações Hidrológicas 

(HidroWeb) e dados de produtividade no banco de dados do Sistema IBGE de Recuperação Automática – SIDRA, nas 

séries de chuva aplicou-se teste estatístico não paramétrico de Mann-Kendall. Por meio do método de correlação 

linear, correlacionou-se variáveis de total anual de precipitação e produtividade anual agrícola. A partir da análise dos 

dados, verificou-se uma correlação em torno de 40% entre o cultivo da cultura de dendê e a precipitação, um valor 

considerado moderado, logo as chuvas são consideradas importantes, mas não um fator limitante para o cultivo deste 

fruto.  
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Palavras-chave: Precipitação; Produtividade; Correlação; Dendê. 

 

Abstract  

Brazil is a country without agricultural productivity qualifications and is one of the main activities that contribute to 

the country's GDP. The Amazon region is known for its abundance of water and high rainfall, this is one of the factors 

that contribute to agriculture. In this respect, the objective of this work was to analyze a correlation between rainfall 

variability and agricultural productivity in the city of Acará - Pará, and, thus, to verify the influence of capacity in oil 
palm production. Rainfall series, provided in the Hydrological Information System (HidroWeb) and productivity data 

without a database from the IBGE Automatic Recovery System - SIDRA, were used in the rain series, Mann-Kendall 

non-parametric statistical test was applied. Through the linear correlation method, the variables of annual total 

capacity and annual agricultural productivity were correlated. From the data analysis, there was a correlation around 

40% between the cultivation of palm oil and a separation, a value considered moderate, as rains are considered 

important, but not a limiting factor for the cultivation of this fruit. 

Keywords: Precipitation; Productivity; Correlation; Palm oil.  

 

Resumen  

Brasil es un país en el que la productividad agrícola es una actividad importante que contribuye al PIB del país. La 

región amazónica es conocida por su abundancia de agua y por tener una alta precipitación, este es uno de los factores 
que contribuyen a la agricultura. Al respecto, el objetivo de este trabajo fue analizar la correlación entre la 

variabilidad de las precipitaciones y la productividad agrícola en la ciudad de Acará - Pará, y así, verificar la 

influencia de la precipitación en la producción de aceite de palma. Se utilizaron series de precipitaciones 

proporcionadas en el Sistema de Información Hidrológica (HidroWeb) y datos de productividad en la base de datos 

del Sistema de Recuperación Automática IBGE - SIDRA, en la serie de lluvias se aplicó la prueba estadística no 

paramétrica de Mann-Kendall. Mediante el método de correlación lineal se correlacionaron las variables de 

precipitación total anual y productividad agrícola anual. Del análisis de los datos se encontró una correlación de 

alrededor del 40% entre el cultivo de aceite de palma y la precipitación, valor considerado moderado, por lo que las 

lluvias se consideran importantes, pero no un factor limitante para el cultivo de este fruto. 

Palabras clave: Precipitación; Productividad; Correlación; Aceite de palma. 

 

1. Introdução  

O Brasil é um dos grandes produtores agrícolas do mundo, por apresentar condições favoráveis ao desenvolvimento 

das mais diversas culturas, como por exemplo as áreas extensas, variabilidade do clima e solos propícios à plantios. A 

agricultura é uma das atividades que mais contribui para o PIB (Produto Interno Bruto). Segundo dados estatísticos do IBGE 

(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística), no ano de 2017 o PIB teve um crescimento acumulado da agropecuária de 

14,5%, resultado principalmente da agricultura (IBGE, 2017).  

A agricultura não é apenas responsável por grande parte das exportações brasileiras e pela geração de milhares de 

empregos, mas também uma das atividades mais vulneráveis às mudanças climáticas, e áreas atualmente recomendadas para a 

produção de culturas podem ser mudadas (Silva, Prela-Pantano, & Sant’anna Neto, 2008; Lima & Alves, 2008). Essa produção 

agrícola depende, principalmente, do solo e das condições climáticas, tais como, temperatura e precipitação, pois atuam no 

desenvolvimento das plantas (Silva et al., 2008). O regime pluviométrico é o que exerce maior influência sobre as condições 

ambientais dentre os elementos meteorológicos (Dallacort, Martins, Inoue, Freitas, & Coletti, 2011). Dessa forma, conforme 

Silva et al. (2008), a organização do espaço agrícola deveria partir de uma concepção dos atributos climáticos, não como 

determinantes, mas como insumo nos processos naturais e de produção. 

O consumo de água pela vegetação é uma informação relevante no planejamento agrícola, com vistas à avaliação da 

produtividade das culturas (Campos et al., 2008). As necessidades hídricas das culturas agrícolas precisam ser satisfeitas nos 

diversos estágios, desde a germinação e estabelecimento da cultura, passando pelo desenvolvimento, floração, formação e 

crescimento dos grãos ou frutos, até atingir a maturação e a colheita (Silva et al., 2008). A partir desse conhecimento, é 

possível gerar informações e ferramentas mais precisas em escala regional e global. Podem-se elaborar e implementar políticas 

públicas para redução dessas vulnerabilidades e aumento da capacidade adaptativa da população, da economia e, na medida do 

possível, dos ecossistemas (Nobre, 2008; Minuzzi, 2010). 
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No cultivo agrícola é imprescindível se conhecer as relações entre as chuvas da pré-estação e período chuvoso para 

escolha da melhor época de semeadura, devido às condições hídricas do solo (Silva et al., 2008). Assim, verifica-se que a 

região é importante para produção agrícola e essa produção é muito interligada com o regime pluviométrico, por isso é 

necessário saber, além do total de chuva, a variabilidade e as probabilidades da ocorrência da precipitação na região para 

realizar um bom planejamento para as atividades agrícolas. Segundo Carmello e Sant’Anna Neto (2015), mesmo com 

investimentos que minimizem os efeitos de variabilidade de chuvas, a produção agrícola depende significativamente do tempo 

e do clima. Os fatores tempo e clima correspondem de 60% a 70% da dificuldade que o ser humano tem para contornar em 

relação às atividades agrícolas (Carmello & Sant’Anna Neto, 2015). 

O dendê (Elaeis guineenses) é conhecido internacionalmente como palma-africana e no Brasil como dendezeiro. Sua 

produção caracteriza-se como uma atividade agroindustrial, com consideráveis investimentos em infraestrutura social e 

utilização intensiva de mão de obra, sem problemas de entressafras e com geração de empregos de boa qualidade, pela alta 

rentabilidade da cultura (Silva, 2006). As chuvas para o cultivo de dendê devem ser bem distribuídas no decorrer do ano, sem a 

ocorrência de estações secas definidas, com média de 2000 mm. Nos meses chuvosos, a precipitação pluviométrica não deve, 

preferencialmente, ser inferior a 1000 mm e nem superior a três meses (Barreto, 2012). 

O dendê adapta-se a áreas desmatadas e solos degradados e apresenta alta produtividade nas condições amazônicas. 

(Cardoso, Maneschy, & Matlaba, 2014). No Pará, a produtiva do dendê (Elaeis guineensis), cultura destinada à produção de 

óleo, vem sendo estabelecida desde a década de 1980 e com maior estímulo, a partir dos últimos anos. O Nordeste Paraense é a 

região mais próspera para a expansão do plantio de dendê conforme indicam pesquisas realizadas por instituições como a 

Embrapa, além das ótimas condições edafoclimáticas. Essa região é dotada de localização estratégica com infraestrutura de 

transporte, energia, comunicação, disponibilidade de mão de obra e adjacente aos mercados usuários, especialmente o externo. 

(Silva Junior, 2017). 

Na região amazônica o clima é quente e úmido, com alto índice pluviométrico, com uma umidade relativa do ar anual 

de 80% a 81% (PTDRS, 2010). Moraes, Costa, Costa e Costa (2005) afirmam que a precipitação é reconhecida como a 

variável climatológica principal na região tropical. A elevada precipitação é um fator limitante ao desenvolvimento e à 

estabilização da produção agrícola no estado do Pará (SAGRI, 1996). Consequentemente, a variabilidade das chuvas em 

períodos de colheita agrícola geralmente determina a produção agrícola final. (Carmello & Sant’Anna Neto, 2015). 

O estudo da variabilidade de precipitação em uma região onde a agricultura possui representatividade é justificada 

pela necessidade de se compreender os fenômenos atmosféricos com relação a produção agrícola. Desta forma, o objetivo 

desse estudo foi analisar a correlação entre a variabilidade pluviométrica e a produtividade de dendê no município de Acará - 

PA. Para isso, levou-se em consideração o regime pluviométrico como insumo essencial para produção desta cultura. A 

avaliação foi feita para o período de 1990 a 2014. 

 

2. Metodologia  

2.1 Área de estudo 

O município de Acará, localizado no estado do Pará, situa-se à margem esquerda do rio Acará, na zona fisiográfica 

Guajarina. A exploração do território ocorreu no período de colonização da Província do Grão Pará. Segundo tradição, o rio 

Acará foi um dos primeiros cursos d’água a receber exploradores portugueses e colonos (IBGE, s/d). Acará pertence à 

Mesorregião Nordeste Paraense e à Microrregião Homogênea de Tomé-Açu (FAPESPA, 2016). O município possui uma 

extensão territorial de 4.344,384 km² e uma população estimada para o ano de 2020 de 55.669 pessoas (IBGE, 2020).  Na 

Figura 1, está a localização do município do Acará e a estação pluviométrica selecionada para este estudo. 
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Figura 1 – Localização do município do Acará, estado do Pará. 

 

Fonte: Autores (2020) 

 

Os solos da região são do tipo Latossolo Amarelo, textura argilosa e média, e Concrecionários Lateríticos, em áreas de 

terra firme. Diferentemente, em outras áreas são comuns os solos de várzeas, destacando-se os solos Hidromórficos 

indiscriminados eutróficos e distróficos, textura indiscriminada (FAPESPA, 2016). Quanto à topografia, o município não 

apresenta altitudes expressivas. Na sede municipal a cota média é de 35 metros e a nordeste desta sede é de 85 metros. O 

terreno predominante em Acará é a Formação Barreiras, e o relevo é pouco expressivo: na porção sul, dominam áreas de 

tabuleiros e colinas baixas aplainadas, características do relevo de terras firmes da Formação Barreiras (FAPESPA, 2016). 

A região do município do Acará está inserida na bacia hidrográfica do rio Acará. Esta bacia é favorecida pela sua 

posição geográfica, com grande disponibilidade de águas superficiais e subterrâneas. E é caracterizada por uma série de canais 

(Silva Júnior, 2017). 

O município de Acará não possui estação meteorológica, por isso são considerados dados do município próximo: 

Belém, logo, considera-se o município na faixa equatorial. O clima tipo Af da classificação de Köppen, correspondente ao 

tropical úmido. A temperatura mensal é superior a 18ºC, com chuvas nas duas estações, sendo a precipitação sempre acima de 

60 mm, em relação às aferições mensais. As precipitações anuais são em média de 2.837 mm e a amplitude térmica anual em 

torno de 5 ºC (FAPESPA, 2016). 

 

2.2 Levantamento de dados 

Para a realização desta pesquisa foram utilizados os dados de chuva, disponíveis no Sistema de Informações 

Hidrológicas (HidroWeb) da Agência Nacional de Águas (ANA). A descrição da estação pluviométrica escolhida, 

especificamente 148009 – Acará, está na Tabela 1. Esta estação foi selecionada por apresentar um banco de dados com mais de 

30 anos de observação e poucas falhas. Assim, foi determinado o período de estudo de 1990 a 2014. 
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Tabela 1 – Descrição da estação do Acará. 

CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO 
ÓRGÃO 

OPERADOR 

LAT. 

(°) 

LONG. 

(°) 

ALT. 

(m) 
PERÍODO 

148009 Acará Acará CPRM 1°57'40" 48°12'23" 0 1990 – 2014 

Fonte: Autores. 

 

Inicialmente foi realizado um estudo preliminar dos dados da estação, com o preenchimento das falhas e da 

verificação da consistência dos mesmos. A partir disso, foram obtidas as séries da precipitação média mensal e total anual para 

analisar a variabilidade, tendência pluviométrica e a correlação desta variável com a produtividade de dendê. Os dados de 

produção de Dendê do município do Acará foram obtidos no banco de dados da Produção Agrícola Municipal (PAM) do 

Sistema IBGE de Recuperação Automática – SIDRA, que possui as seguintes informações: Área plantada (ha), área colhida 

(ha), quantidade produzida (t) e produtividade média (kg/ha), no período que compreende os anos de 1990 a 2014. Essa cultura 

foi escolhida por se tratar de uma das mais importantes para o desenvolvimento econômico regional. 

 

2.3 Análise estatística de tendência 

O teste de Mann-Kendall é um teste não paramétrico sugerido pela Organização Meteorológia Mundial (OMM) para 

avaliação da tendência em séries temporais de dados ambientais. O teste assume a hipótese que a sequência de dados da série 

hidrológica ocorre de forma independente e a distribuição de probabilidade deve permanecer sempre a mesma (Sena & 

Lucena, 2013; Yue, Pilon, & Cavadias, 2002). Cada valor da série histórica analisada é comparada com os dados restantes em 

ordem sequencial, e são contabilizados o número de vezes que os valores restantes são superiores ao valor analisado. O teste é 

baseado na estatística S definida como (Onyutha, Tabari, Taye, Nyandwaro, & Willems, 2015; Ribeiro, Ávila, Brito, Santos, & 

Sousa, 2014; Sanches, May, Silva, & Ferreira, 2016; Silva, Teixeira-Gandra, Damé, Klumb, & Veber, 2015): 

 

 

 

Em que ‘xj’ são os valores de dados sequenciais, ‘n’ é o comprimento da série temporal e ‘sgn(xi-xj)’ é igual a -1 para 

‘sgn(xi-xj)<0’, 0 para ‘sgn(xi-xj)=0’, e 1 para ‘sgn(xi-xj)>0’. 

Para valores n grandes, sob a hipótese nula (H0) de ausência de tendência, S apresentará uma distribuição normal com 

média e variância dada, respectivamente, pelas seguintes equações: 

 

 

 

 

A estatística do teste Z é dada pela equação: 

 

 

         Z =  
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A presença de uma tendência estatisticamente significativa é realizada com base na análise da estatística Z e com isso 

é possível aceitar ou rejeitar H0, ou seja, é possível afirmar a existência ou não de tendência. Assim, H0, é rejeitada sempre 

que│Z│>Zα/2, em que Zα/2 é adotado da tabela de distribuição normal padronizada, que para o nível de significância adotado 

neste estudo é de Zα/2 =1,96 (Lima, 2014; Ribeiro et al., 2014; Yue et al., 2002). Assim, para um teste bilateral, a H0 será 

rejeitada se o valor de Z estiver fora do intervalo de confiança (-1,96/+1,96) e será aceita caso o valor de Z esteja dentro deste 

intervalo. O sinal da estatística Z indicará se a tendência é positiva (Z>0) ou negativa (Z<0). Dessa forma, as séries do total 

anual de precipitação e de produção anual de dendê, considerando um nível de significância de 5%, foram submetidas ao teste 

estatístico de Mann-Kendall, através do software BioEstat, versão 5.0, para verificar a existência de possíveis tendências e a 

significância estatística das mesmas. 

 

2.4 Correlação entre precipitação e produtividade de dendê 

Foi analisada a correlação entre a precipitação total anual com as variáveis de produtividade total anual de dendê, 

através do método de correlação linear para obtenção do coeficiente de correlação (r). A análise foi feita por meio do software 

BioEstat, versão 5.0, comprovando se existe realmente a influência da precipitação na produtividade de dendê. Os valores de 

correlação entre as variáveis, podem mostrar vários níveis de correlação, desde de bem fraca até muito forte. A classificação 

utilizada para a interpretação de valores é: correlação bem fraca (0 a 0,19), correlação fraca (0,20 a 0,39), correlação moderada 

(0,40 a 0,69), correlação forte (0,70 a 0,89) e correlação muito forte (0,90 a 1,00) (Carvalho, et al., 2019). 

 

3. Resultados e Discussão  

3.1 Variabilidade da precipitação média anual e sazonal 

A precipitação média mensal do município de Acará no período de 1990 a 2014 está ilustrada na Figura 2. Pode-se 

notar que existem dois períodos bem definidos: um período chuvoso compreendendo os meses de janeiro a junho; e um 

período menos chuvoso que compreende os meses de julho a dezembro. Os meses de março e abril foram os que apresentaram 

o maior índice pluviométrico, enquanto que os meses de setembro e outubro o menor índice. 
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Figura 2 – Precipitação média mensal do município do Acará/ PA (1990-2014).  

 

Fonte: Autores (2020). 

 

Na Figura 3 é apresentada a precipitação total anual do município. Percebe-se que existe uma grande variabilidade 

interanual pluviométrica na região. A média da precipitação total anual foi 2.782 mm, e apresentou uma variação de 1.663 mm 

no ano de 1990 a 4.893 mm no ano de 2009. Em comparação a outros estudos realizados em Belém do Pará, observa-se na 

pesquisa dos autores Moura & Vitorino (2012), que a precipitação em Belém no período de 1999 a 2008 esteve acima de 3000 

mm em seis dos dez anos analisados, assim como observa-se de forma semelhante nesta pesquisa, especificamente nos anos 

de: 1994, 2000, 2007, 2009 e 2014. 

 

Figura 3 – Precipitação total anual do município do Acará/ PA (1990-2014). 

 

Fonte: Autores (2020) 

 

A partir da análise da série da estação do Acará, verificou-se a ocorrência de baixos índices pluviométricos nos anos 

de 1990 (1663 mm) e 1992 (1808 mm), que podem ter sido ocasionados pela ocorrência de El Niño nesses anos, de acordo 

com INPE/CPTEC (2016). Apesar da região em estudo se localizar próxima à linha do Equador, e ter abundância hídrica e 

solar, fatores que favorecem as precipitações, além desses fatores há outros que influenciam na pluviometria regional. De 

acordo com outros estudos a variabilidade pluviométrica é consequência de sistemas atmosféricos que atuam no estado do Pará 

(Lira, Lopes, Chaves, Santana, & Fernandes, 2020; Almeida, Oliveira Jr., Delgado, Cubo, & Ramos, 2017; Oliveira, Silva, & 

Lima, 2017). Os sistemas atmosféricos de maior relevância para a incidência de chuva são: Zona de Convergência Intertropical 
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(ZCIT), brisa marítima e as linhas de instabilidades (LI). Além dos fenômenos climáticos tropicais El Niño e La Niña (Lira et 

al., 2020; Moreira, Ferreira, Dias, & Vitorino, 2019; Moraes & Francisco Filho, 2018; Souza et al., 2017; Lopes, Souza, & 

Ferreira, 2013; Campos, Mota, & Santos, 2015). 

 

3.2 Tendências pluviométricas e na produtividade de dendê 

Para o nível de significância de 5% e comparando o valor de Z do teste de Mann-Kendall com o intervalo de 

confiança (-1,96 a +1,96), analisou-se a existência de tendências significativas no total anual da série pluviométrica do Acará, 

assim como na série de produtividade de Dendê. 

Os resultados obtidos com a aplicação do Teste de Mann-Kendall indicaram que o índice da precipitação total anual 

apresenta uma tendência positiva, cerca de 1,82 mm/ano, no entanto, essa tendência não apresentou significância estatística, ou 

seja, a hipótese nula de que não há tendência foi aceita. 

A produtividade de dendê apresentou uma forte tendência de aumento no período estudado, de cerca de 5,49 t/ano, 

sendo esta tendência significativa ao nível de 5%. Os resultados obtidos com a aplicação do método estatístico são 

apresentados na Tabela 2 e podem ser visualizados nas Figuras 4 e 5. 

 

Tabela 2 – Resultado do teste estatístico de Mann Kendall. 

Variável 
Mann-Kendall 

Z Significância Estatística 

Precipitação  +1,8217 NS 

Produtividade +5,4887 S 

NS – nenhuma significância estatística. S – significância estatística. Fonte: Autores. 

 

Figura 4 – Tendência pluviométrica anual no município do Acará/ PA (1990-2014). 

 

Fonte: Autores (2020). 
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Figura 5 – Tendência na produtividade anual de dendê no município do Acará/ PA (1990-2014). 

 

Fonte: Autores (2020) 

 

As tendências de incremento apresentadas nos dois parâmetros, evidencia condições pluviométricas propícias para o 

desenvolvimento da cultura de dendê na região estudada, uma vez que, de acordo com Barcelos, Pacheco, Müller, Viégas e 

Tinôco (1987), a precipitação é o elemento climático mais importante para o crescimento e a produção do dendezeiro, em 

razão do dendê ser muito exigente em água, não tolerando regiões secas. 

 

3.3 Correlação entre precipitação e produtividade de dendê 

No período analisado, todas as variáveis de produção anual de dendê apresentaram correlações moderadas com os 

dados de precipitação em torno de 0,4, ou seja, a precipitação influencia aproximadamente apenas 40% da produção de dendê 

no município do Acará, conforme dados apresentados na Tabela 3. Isso indica que outros fatores, como solo, temperatura, 

insolação, umidade, entre outros fatores, podem ser mais limitantes do que a pluviometria da região. 

De acordo com Simas e Pereira (2019); Silva, Homma e Pena (2011), o dendezeiro requer temperatura média entre 25 

e 27ºC, precipitações mensais mínimas de 100 mm, umidade do ar próxima de 80% e uma luminosidade de pelo menos 5 horas 

de luz solar, por dia. Autores como Silva, Homma e Pena (2011) e Silva Junior (2017), enfatizam ainda, que a insolação é um 

fator muito importante para a cultura do dendê, pois esta implica de forma direta na produção, visto que a planta apresenta, 

elevada capacidade fotossintética, exigindo cerca de 1.500 a 2.000 horas anuais de luminosidade solar, com homogeneidade de 

distribuição ao longo do ano.  Para Barcelos et al. (1987), o dendê tem melhor desenvolvimento em solos profundos, 

permeáveis, sem obstáculos para o desenvolvimento das raízes e pH entre 4,5 e 6,0. 

 

Tabela 3 – Correlação Precipitação x Produtividade. 

Correlação das Variáveis de Produção 

Variáveis Coeficiente de Correlação (r)  

Quantidade de cachos de dendê (t) 0,4533 

Área colhida (ha) 0,4348 

Área plantada (ha) 0,4260 

Rendimento (Kg/ha) 0,4162 

Fonte: Autores (2020) 

 

Na Figura 6, pode ser visualizado essa relação, apesar de haver alguns anos, como os anos de 1990 a 1994, em que a 

produtividade sofre influência com a precipitação, nos demais anos nota-se que não há forte relação entre as duas variáveis. 

Isto corrobora que existem outros fatores que podem ser mais limitantes para a cultura do dendê que a precipitação. 
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Figura 6 – Relação Precipitação x Produtividade de dendê (1990-2014). 

 

Fonte: Autores (2020). 

 

4. Considerações Finais 

A partir da análise dos dados, verificou-se uma correlação em torno de 40% entre o cultivo da cultura de dendê e a 

precipitação, um valor considerado moderado, logo as chuvas são consideradas importantes, mas não um fator limitante para o 

cultivo deste fruto na região estudada. 

Além da precipitação outros aspectos devem ser correlacionados com produtividade de dendê, como por exemplo, a 

temperatura, qualidade do solo, tecnologia utilizada e mão de obra. 

Sugere-se para trabalhos futuros a análise da correlação pluviométrica com a produtividade de dendê, levando em 

consideração a sazonalidade da região nos períodos mais chuvosos e menos chuvosos. 
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