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ESTIMATIVA DE PRECIPITACAO PARA DIFERENTES NIVEIS DE
PROBABILIDADE EM QUATRO PERIODOS DE TEMPO SEGUNDO
A DISTRIBUICAO GAMA — BELEM, PARA

Homero Chaib Filho!l, Therezinha Xavier Bastos?
e Tatiana Deane de Abreu S4 Diniz2

RESUMO: Foram efetuadas estimativas de precipita¢do provével para a regido de Belém, a
diferentes niveis de probabilidade e periodos de tempo, utilizando-se a distribuicdo gama. O
objetivo principal é auxiliar o planejador agricola em estimativas concernentes & quantidade
de precipitacdo esperada na.regiao. Os dados utilizados foram obtidos na estacdo agrometeo-
rolégica da EMBRAPA-CPATU, em Belém, no periodo de 1967-1983. Como resultados, sdo apre-
sentadas tabelas de precipitacdo provével para periodos de cinco, sete, quinze e 30 dias, em
niveis de probabilidade de 8, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 90 e 95 por cento para a regiao.

Termos para indexacado: Estimativa de precipitacdo, distribuicido gama, Amazdnia.

EXPECTED RAINFALL ESTIMATES AT DIFFERENT PROBABILITY
LEVELS IN FOUR PERIODS OF TIME BY GAMMA
DISTRIBUTION. BELEM, PARA

ABSTRACT: Expected rainfall estimates at different probability levels and periods of time are
presented for the Region of Belém, State of Par4, Brazil, utilizing gamma dis_tributién. The main
pwrpose of the study was to help agricultural planning by providing expected rainfall distribu-
tion of the region. The data used were obtained at the Agrometeorological Station of EMBRAPA-
CPATU, from 1967 to 1983. Expected precipitation tables for periods of five, seven, fifteen and
thirty days, at probability levels of 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 90 and 95 percent are presented.

Index terms: Rainfall estimates, gamma distribution, Brazilian Amazon region.

INTRODUC A0 Em fungdo de sua grande variabilida-
de, a precipitagdo pluviométrica é o com-
ponente climético que mais afeta a produ-

Sendo a agricultura uma das ativida- ¢80 agricola, podendo tornar-se expressio
'des humanas que mais se relacionam com daquele risco. Sendo assim, é de grande in-
o clima, a instabilidade climatica se cons- teresse para a agricultura o conhecimento
titui num fator de risco para o produtor de prognéstica da precipitagdo pluviomé-

! Matem4tico M.Sc. EMBRAPA-DMQ. Caixa Postal APT 040315. CEP 70312, Brasilia, DF.
zEng. Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.



trica em periodos de tempo curtos e lon-
gos, através de tratamento estatistico con-
veniente, na tentativa de se minimizar os ris-
cos decorrentes da variabilidade das
chuvas.

A regijo de Belém retdne grande con-
tingente de pesquisa agricola, envolvendo
culturas de ciclo curto e longo, bem como
de producdo de mudas para plantas pere-
nes. Em termos climaticos, a caracteristica
dominante da regido é o regime pluviomé-
trico elevado, e a grande variabilidade das
chuvas em termos anual, mensal e didrio
(Bastos et al. 1984), sendo, portanto, rele-
vante para a regido, trabalhos voltados pa-
ra estimativas de precipitacdo pluviométri-
ca provavel, com finalidade de orientar o
calendério agricola regional.

Até o presente, sdo poucos os trabalhos
voltados para a caracterizagao das chuvas
em Belém, podendo-se citar: Cunha & Bas-
tos (1973), Moraes et al. (1983), Nechet
(1983) e Bastos et al. (1984), ndo sendo co-
nhecidas referéncias em relacao a aplica-
céo da distribuicdo gama a dados pluvio-
métricos da regido.

Além da grande utilidade em traba-
lhos teéricos, a distribuicdo gama fornece
representacdes tuteis em diversas situacdes
fisicas. O fato de que a soma de variveis
aleatérias independentes, exponencialmen-
te distribuidas, tem uma distribuicdo gama,
levou ao surgimento desta distribuicdo na
teoria de tépicos associados com processos
randdmicos no tempo, em particular nos
processos de precipitagdo pluviométrica
(Johnson & Kotz 1970). 7
" Crutcher et al. (1973) e Vivaldi (1982),
em trabalhos envolvendo a precipitacdo
pluviométrica e a distribuigdo gama, citam
estudos anteriores que demonstram a utili-
dade do uso desta distribui¢do no célculo
da precipitagdo pluviométrica.

Autores brasileiros e estrangeiros como
Ellis (1972), Sediyama (1977), Arruda &
Pinto (1980), Castro et al. (1981), Vivaldi
(1982), Crutcher et al. (1973) e Strommen
(1974) evidenciam que a distribuicao ga-
ma tem sido mais adequada para determi-
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nar a probabilidade de totais mensais de
chuva e de periodos didriocs, que outros mé-
todos usuais de estimativas de precipitagao.

MATERIAL E METODOS

Os dados pluviométricos utilizados fo-
ram provenientes da estacao agrometeoro-
légica do CPATU, localizada em Belém, a
latitude de 01°28’ Sul, longitude 48°27
a QOeste de Greenwich e a 12,8 m de alti-
tude e correspondem a valores continuos
abrangendo o periodo de 1967 a 1983.

Os valores de precipitacdo diéria foram
agrupados em periodos: qiiingiiidial, sema-
nal, quinzenal e mensal, tendo sido fixado
o ano em 365 dias. Para os.anos bissextos,
os valores do dia 29 de fevereiro, foram adi-
cionados aos valores do dia 28. Os crité-
rios estabelecidos para os trés primeiros pe-
riodos foram os seguintes: periodo qilingiii-
dial, ou de cinco dias, o ano foi dividido
em 73 periodos; periodo semanal, o ano foi
dividido em 52 periodos, sendo que o va-
lor de precipitacdo pluviométrica do dia 31
de dezembro foi adicionado ac do dia 30;

‘periodo quinzenal, o ano foi dividido em 24
'periodos, sendo que ao 1ltimo periodo,

adicionaram-se os valores dos dltimos dias

.restantes.

Para a estimativa de precipitacao, a ni-
veis de 5, 10, 20, 30, 50, 70, 80, 90 e 95
por cento de probabilidade, utilizou-se a

-funcao de distribuicdo gama representada

pela férmula:

X
1 j 8-l t/8

F (X) =
8% rta) &

Onde:

F (X) - funcao de probabilidade para a va-
ridvel aleatdria X, calculada para a
ocorréncia de uma precipitacdo infe-
rior ou igual a x.

a , B- pardmetios de distribuicdo gama (3

.. 0)

1 (o) - funcdo gama avaliada para o valor

dea.
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e - base do logaritmo neperiano.
t - varidvel de integracao.

Os pardmetros do modelo foram esti-
mados pelo método de méxima verossimi-
lhanca. A utilizagdo deste método implica
que os pardmetros nio podem assumir o va-
lor zero, tendo sido efetuada uma modifi-
cagdo no modelo segundo proposicdo de
Vivaldi (1982), como segue:

HX) = p + q FX)
Onde:

N¢° de valores nulos
p =

tamanho da amostra
q = (1-p)
F(X) = como definido acima
H(X) = probabilidade da ocorréncia de
uma precipitagdo X, dado que ndo
existem valores nulos na amostra.

Todos os resultados foram obtidos atra-

vés de um programa FORTRAN que, para -

os célculos das probabilidades, utilizou-se
do “"software” oferecido pelo Institute of Ma-
thematical and Statical Library — IMSL.

O computador utilizado foi um IBM
4341 da EMBRAPA.

RESULTADOS

As Tabelas de 1 a 4 mostram os resul-
tados referentes a precipitacdo média, aos
pardmetros e f e & ocorréncia méxima
de precipitacdo a niveis de 5, 10, 20, 30,
50, 70, 80 e 95 por cento de probabilida-
de para periodos qiiingiiidial, semanal,
quinzenal e mensal em Belém.

DISCUSSAO

Analisando-se Tabelas 1, 2, 3 e 4,
-verifica-se que, em geral, ao se aumentar
o tamanho do perfodo estudando, cresce o

* Assimetria ou alastamento de uma distribuicdo de freqiléncia.

valor de , o que indica um menor grau de
assimetria® para periodos maiores. O me-
nor valor de, de 0,544, foi verificado no
63° periodo qiiingiiidial, enquanto o seu
maior valor, de 21,266, ocorreu no primei-
ro periodo mensal (janeiro).

Quanto ao pardmetro 8, cujos valores
dependem de « e da média, e expressam
a variabilidade das precipitagdes, ndo se
registra acentuada tendéncia com relacao
4 variagdo do tamanho dos periodos
estudados.

Pode-se observar que, de maneira ge-
ral, independentemente do tamanho, os pe-
riodos de menor variabilidade apresentam

.grande grau de assimetria (xe 3 pequenos),

o que indica concentracdo das precipita-
¢des de um ou de outro lado da média do
periodo.

Numa anélise conjunta das tabelas,
pode-se extrair as seguintes informacdes:

a) Os meses mais chuvosos apresentam me-
nor grau de assimetria, indicando me-
lhor distribuigdo das precipitacdes nes-
tes periodos, com énfase para o més de
janeiro;

b) Apesar da grande variabilidade das pre-
cipitagdes no més de fevereiro, sua pri-
meira quinzena apresenta uma distribui-
¢do bastante equilibrada;

c) Dos meses menos chuvosos, o que apre-
senta melhor distribuicdo de precipita-
cdo é o més de setembro;

d) Os meses de outubro e novembro apre-
sentam grande tendéncia para a ocor-
réncia de precipitacdo na primeira quin-
zena de outubro e segunda quinzena de
novembro, com as outras quinzenas po-
dendo se caracterizarem pelo pequeno
indice de pluviosidadse;

e) As Tabelas de 1 a 3 mostram ainda tue
se pode esperar somatérios de chuva re-
duzidos a partir da segunda metade do
ano, notadamente entre os periodos 55°
e 67° do intervalo de cinco dias, 39°
e 47° do intervalo de sete dias e 19° e
22° do intervalo de quinze dias, bem co-
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TABELA 1. Valores de precipitacdo (mm) e suas médias, a difegentes niveis de probabilidade
para perfodos de cinco dias (Belém - periodo de 1967-1983). :

o o E = Nivel de probabilidade Estimativa
Pen{gdo r"é“a 1| 95 90 ) 70 =5 30 70 10 5 1| Alfa | Betw
1 41.0 106.3 85.1 63.3 50.2 32.5 19.7 14.0 8.2 5.0 1.632  26.773
2 81.7 128.5 108.8 87.7  74.3 55.2 39.7 32.0 22.1 17.3 3.093 19.958
3 55.0 129.7 106.7 82.2 67.1 46.2 30.3 22.8 14.7 9.9 2.015 27.27%
4 65.5 143.4 118.9 95.1 79.3 57.3 39.8 31.3 21.6 15.6 2.592 25.266
5 65.7 139.0 117.6 94.1 79.3 58.4 41.5 33.1 23.6 17.4 2.900 22.663
6 51.0 95.0 82.5 69.0 60.3 47.4 36.5 30.9 24.1 19.4 4.676  10.907
7 63.6 121.8 120.9 94.0 77.5 54.3 36.4 27.9 18.5 12.8 2.214 28.723
8 76.3 143.9 124.9  104.0 90.5 70.7 54.0 45.4 35.0 27.8  4.418 17.277
9 81.9 145.4 127.7 108.5 95.9 TN 61.1 52.5 46.4 46.4 5.696 14.376
10 71.4 . 126.0 110.0 94.3 83.4 67.3 53.4 46.1 37.1 31.1 5.835 12.230.
11 68.4 122.9 107.6 91.2 80.3 64.2 50.5 43.3 34.5 28.2 5.424 12.608
12 82.2 158.6 137.0  113.2 97.9 75.6 57.0  47.4 36.2 28.2 4.047 20.321
13 .76.1 163.8 140.6 111.0 92.3 66.2 45.7 35.7 24,5 17.5 2,500 30.444
14 62.5 121.7 104.9 86.5 74.5 57.3 43.0 35.7 26.9 22.1 3.920 15.951
15 66.0 145.9 122:4 96.5 50.0 57.2 39.3 30.5 20.9 14.7 2.447  26.959
16 62.9 160.6 132.9 97.9 - 76.% 48.9 29.0 20.2 11.4 6.8 1.423  44.239
17 64.8 130.3 111.2 90.7 77.6 58.7 43.2 35.3 26.2 20.1 3.489 18.560
18 72.3 118.5 106.6-  92.3 83.1 69.3 57.1 50.6 42.3 36.9 8.138 8.879
19 55.1 131.7 110.9 83.9 67.3 44.¢ 28.3 20.6 12.7 8.1 1.734 31.795
20 49.6 95.7 82.6 68.2 59.0 45.5 34.3 28.6 21.7 17.1 4,051 12.234
21 69.9 121.5 117.7 96.7 83.3 63.9 477 39.4 29.8 23.1 3.829 18.245
- 22 60.0 124.6 105.6 85.2 72.2 53.8 38.3 31.3 22.7 19.6 3.128 19.197
23 58.3 113.8 97.8 80.5 69.4 53.4 40.0 3z.2 25.1 21.3 3.899 14,948
24 68.2 138.2 117.8 95.9 81.7 61.6 45.1 3.7 27.0 25.0  3.386 .20.137
25 68.0 127.6 110.8 92.4 80.4 63.0 48.3 40.7 31.5 27.2 4.502  15.094
26 51.7 130.4 106.7 79.7 63.2 a1.2 25.1 17.9 10.5 6.8 1.565  53.023
27 59.0 103.0 96.2 80.2 69.9 54.7 42.0 35.3 27.4 21.8 4,517 13.063
28 57.9 115.7 99.7 81.2 69.4 52.4 38.4 31.4 23.2 17.7 3.440 16.824
29 33.0 70.1 59.0 47.3 39.8 29.3 20.8 16.6 11.8 8.7 2.887 11.423
30 29.8 52.7 52.7 45.0 36.3 24.7 15.8 11.8 7.4 4.3 1.870 15.926
31 33.7 84.4 . 72.1 52.7 4l1.1 25.9 15.0 10.3 5.7 3.3 1.851 24,957
32 31.2 76.1 61.9 47.1 38.0 25.7 16.5 12.1 7.6 5.0 1.835 16.994
33 29.0 72.4 56.4 44.5 35.4 23.3 14.3 10.3 6.2 3.8 1.615 17.944
34 19.6 56.9 44,2 31.3 23.7 14.0 7.5 4.8 2.4 1.2 1.085 18.030
35 19.5 47.9 39.0 29.6.  23.9 16.1 10.2 7.5 4.7 3.0 1.807 10.813
36 25.3 81.2 61.2 41.3 30.0 16.1 7.6 4.4 1.8 0.8 0.828 30.585
37 34.2 71.2 70.7 = 52.7 41.8 27.2 16.6 11.8 7.0 4.3 1,559  21.952
38 33.6 104.6 79.5 54.5  40.1 22.3 10.9 6.6 2.9 1.3 0.899  37.398
39 33.4 81.8 66.4 50.6 40.8 27.5 17.6 12.9 8.1 5.2 1.821 18.350
40 26.9 46.4 26.4 40.8 32.8 21.9 13.8 10.1 6.2 4.0 1.743  15.4C5
a1 20.0 57.9 44.9 31.9 24.2 14.3 7.7 5.0 2.5 1.3 1.096 18.225
a2 - 23.1 62.6 49.6 36.3 28.2 17.7 10.2 7.0 3.9 2.2 1.336 17.324
43 22.3 53.6 46.3 34.5 27.3 17.7 10.7 7.6 4.4 2.9 1.822 14,661
44 13.2 37.0 29.0 20.9 16.1 9.8 5.5 3.7 1.9 1.1 1.217 10.884
as 22.7 67.8 52.3 36.5 27:3 15.7 8.1 5.0 2.4 1.2 0.996 22.759
46 26.4 74.2 58.1 41.8 32.0 19.5 10.8 7.2 3.8, 2.0 1.198 22.011
47 32.6 95.9 74.0 52.2 39.4 23.0 12,2 7.7 3.8 1.9 1.055  30.879
48 16.4 43.8 34.8 25.6 20.0 12,7 7.4 5.2 2.9 1.7 1.388  11.821
49 27.2 65.2 60.9 43.4 33.0 19.6 10.5 6.9 3.4 1.8 1,112  24.442
50 27.9 61.8 51.6 40.8 33.9 24.3 16.8 13.1 9.0 7.6 2.505 11.157
s1 18.8 a7.3 38.2 28.8 22.9 15.2 9.4 6.8 4.1 2.6 1.653 11.371
52 27.0 64.5 52.7 40.5  32.9 22.5 14.7 11.0 7.0 a.7 1.956 13.790
53 21.9 41.9 41.9 34.3 26.7 16.8 9.8 6.7 3.8 2.2 1.358  16.135
54 24.6 57.7 a8.2 37.0 30.0  20.5 i3.2 9.9 6.3 4.1 1.915 12.829
55 16.9 28.3 28.3 24.6 20.5 14.8 10.3 8.0 5.6 4.0 2.567 6.595
56 ‘21.3 50.5 41.4 31.9 26.0 17.9 11.8 8.8 5.7 3.8 2.019 10.568
57 16.9 48.5 37.8 27.0 20.5 12.3 6.7 4.4 2.2 1.6 1.135  14.515
58 18.3 49.7 44.3 29.9 21.7 11.6 5.4 3.1 1.3 0.5 0.819 22.387
59 19.3 45.0 40.9 30.1 23.6 15.0 8.8 6.1 3.5 2.1 1.410 13.713
60 24.3 66.5 55.2 39.1 29.3 16.8 8.7 5.4 2.5 1.2 0.998 24,348
61 14.1 52.4 37.3 23.2 15.4 6.9 2.4 1.1 0.3 0.2 0.544 25.866
62 23.1 63.5 50.3 36.4 28.1 17.3 9.8 6.6 3.5 2.1 1.255 18.385
63 18.1 65.C 47.0 29.9  20.5 9.7 3.7 1.8 0.6 0.2 0.610 29.724
64 19.0 50.7 41.8 30.1 23.1 14.1 7.8 5.2 2.7 1.5 1.200 15.850
65 24.4 73.6 56.4 39.4 29.4 16.8 8.6 5.4 2.5 1.2 0.987 24.731
66 21.0 47.3 43,2 32,3 25.6 16.7 10.1 7.2 4.3 2.6 1.553 13.495
67 16.4 40.4 39.5 26.7 19.4 10.5 a.9 2.8 1.2 0.5 0.830 19.699
68 . 24.1 79.5 59.4 39.6 28.3 14.8 6.6 3.7 1.4 0.6 0.762 31.650
69 25.9 74.2 57.7 41.2 31.4 18.8 10.2 6.6 3.3 1.8 1.128 22,928
70 . 30.8 95.8 72.8 50.0 36.8 20.5 10.1 61 Mg? 1.2 0.906 34.034
71 33.6° 109.6 85.2 55.3 8.6 18.9 7.7 4.0 1.4 0.5 0.665 50,570
72 38.9 71.5 62.4 52.3 45.8 36.3 28.1  23.9 18.8 15.1° 4.910 7.920
73 47.3 86.4 75.5  63.6 55.7 44.2 34.5 29.3 23.1 18.8 5.047 9.376

Obs.: Ajustamento de uma djstrﬂ)uicéo gama, com pardmetros alfa e beta, estimados pelo mé-
todo da méxima verossimithanca.
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TABELA 2. Valores de precipitacdo {(mm) e suas médias, a diferentes niveis de probabilidade
para perfodos de sete dias (Belém, periodo 1967-1983).

\ Nivel de probabilidade "]

Periodo | Média Estimativa
[ 95 90 80 70 S0 30 20 10 5] | Alfa T_ Beta
1 69.9 155.4 129.5 102.1 84.8 60.6 41.7 32.4 22.2 15.7 2,455 . 28B.472
2 74.5 143.5 137.7 108.5 90.3 64.8 44.7 34.9 23.9 17.0 2.500 29,786
3 86.6 174.6 149.1 121.4 103.7 78.4 57.5 47.1 34.8 26,6 3.459 25.030
4 86.5 161.3 140.3 117.2 102.3 80.4 61.9 52.3 40.7 32.7 4,650 18.609
S 86.0 162.3 140.7 117.1 101.9 79.7 60.9 51.2 39.6 31.5 4,440 19.380
6 114.1 207.0 181.0 152.8 134.2 106.9 83.6 71.3 56.4 45.9 5.195 21.963
7 99.9 168.1 149.8 129.3 115.6 95.2 77.3 67.8 55.8 47.2 7.117 14.031
8 99.1. 154.4 139.9 123.6 112.6 96.0 81.0 72.7 62.4 54.6 10.410 9.520
9 119.7 211.5 198.0 163.9 142.2 110.4 83.8 70.0 53.6 42.5 4,218 28.376
10 86.1 157.1 137.3 115.5 101.3 80.4 62.7 53.4 42.0 34,1 5.053 . 17.037
11 85.5 169.2 145.2 119.0 102.1 77.9 58.0 47.8 35.8 27.7 3.699 .23.120
12 97.7 193.5 166.2 136.2 116.8 89.0 66.1 54.3 40.6 31.4 3.671 26.622
13 93.3 147.4 133.2 117.2 106.4 90.2 75.6 67.6 57.5 49.9 9.656 9.665
14 70.3 154.8 131.6 103.3 85.4 60.6 41.3 31.9 21.6 15.1 2.357 29.822
15 93.6 150.0 141.2 121.%5 108.6 89.1 72.2 63.1 51.9 43.8 6.913 13.544
16 79.5 165.0 139.9 112.8 95.7 71.1 51.2 41.3 29.8 24.9 3.103 25.607
17 90.6 184.8 157.3 127.6 108.7 81.7 59.5 48.4 35.5 32.5 3.317 27.308
18 91.0 159.8 141.1 120.1 106.3 86.0 68.3 58.9 47.5 39.3 5.912 15.394
19 79.9 '173.5 145.2 115.6 96.7 70.3 49.2 38.8 27.2 19.7 2.688 29.747
20 82.0 155.1 134.3 111.8 97.3 76.0 58.0 48.8 37.7 30.0 4.419 18.568
21 45.7 75.8 67.8 58.7 52.7 43.8 35.9 31.6 26.3 22.3 7.682 5.954
22 47.3 101.4 92.7 71.1 57.7 39.4 25.5 19,0 12.1 8.0 1.924 24.571
23 38.8 90.2 74.3 57.6 a47.2 32.9 21.9 16.6 11.0 7.5 2.141 18.111
24 37.0 97.1 77.6 57.4 45.1 29.0 17.3 12.1 6.9 4,1 1.458 25.364
25 27.0 67.0 54.3 41.1 33.0 22.0 13.8 10.0 6.2 3.9 1.721 15.680
26 41.9 118.2 92.6 66.5 51.0 39.9 17.1 11.4 5.9 3.2 1.191 35.219
27 44,7 120.7 95.7 69.9 .54.6 34.2 19.8 13.6 7.5 4.3 1.340 33.374
28 45.0 103.8 85.7 66.6 54.8 38.5 25.7 19.7 13.1 9.0 2.206 20.408
28 30.8 79.0 66.0 48.2 37.5 23.6 13.7 9.4 5.2 3.0 1.343 22,946
30 31.1 74.4 61.0 46.7 38.0 26.0 16.9 12.6 8.1 5.3 1.945 15,016
31 26.8 56.7 54.0 40.9 32.8 21.9 13.8 10.1 6.2 4.8 1.738 15,443
32 26.7 78.1 60.5 42.8 32.3 19.1 10.2 6.5 3.2 1.7 1.081 24.740
33 36.9 98.0 78.0 57.5 45.1 28.7 17.0 11.8 6.7 4.4 1.415 .26.102
34 36.8 91.0 73.7 . 56.0 45,0 30.1 19.0 13.9 8.6 5.5 1.751 21,007
35 30.6 65.2 59.6 45.9 37.3 25.6 16.7 12.5 g.1 5.4 1.989 15.369
36 37.8 80.6 67.9 54.5 45.7 33.5 23.7 18.9 13.4 9.9 2.853 13.251
37 28.1 75.4 59.8 44.0 34.3 21.6 12.6 8.7 4.9 2.8 1.369 20.526
38 31.7 89.0 69.5 50.1 38.5 23.4 13.1 8.7 4.6 2.5 1.203 26.325
39 31.4 57.7 53.0 43.5 37.4 28.7 21.4 17.7 13.3 10.3 3:812 8.232
40 26.2 64.4 54.0 40.5 32.1 20.9 12.8 9.1 5.4 3.3 1.569 16.727
41 23.8 61.3 49.2 36.7 29.1 19.0 11.6 8.3 4.9 4.5 1.564 15.238
42 23.4 80.4 49.2 36.3 28.5 18.2 10.8 7.5 4.3 2.5 1,433 -16.314
43 30.7 97.6 73.8 50.0 36:4 19.7 9.3 5.4 2.3 1.0 0.840 36.552
44 24.3 74.6 57.0 39.4 29.2 16.4 8.2 5.0 2.3 1.8 0.936 25,977
45 26.1 91.4 66.7 42.9 29.7 14.4 5.7 2.9 1.0 0.3 0.642 40.614
46 29.8 89.1 68.6 47.9 35.8 20.7 10.6 6.7 3.2 1.5 1.004 29.659
47 20.5 57.4 44.9 32.4 25.0 15.3 8.5 5.7 3.0 2.2 1.226 16.721
48 31.7 104.3 79.5 52.0 36.6 18.5 7.8 4.2 1.5 0.6 0.702 45,105
49 32.9 100.1 75.5 53.1 39.5 22.5 11.4 7.0 3.2 1.5 0,963 34.196
50 36.1 105.7 82.0 57.8 43.6 25.6 13.6 8.7 4.3 2.1 1.066 33.875
51 48,5 129.7 102.1 73.5 56.6 34.6 19.4 12.9 6.8 3.7 1.219 38.156
52 71.0 116.7 104.5 90.8 81.7 68.1 56.0 49.5 41.3 40.9 7.993 8,884

Obs: Ajﬁstamento de uma distribuigdo gama, com parametros alfa e beta, estimados pelo méto-

do da méxima verossimilhanca.

mo certa ocorréncia de reduzidos soma-
térios no perfodo mais chuvoso da re-
gifio. Tais condi¢des mostram que, no pri-
meéirc daso, se pdde contar com pouca
possibllidadé de manutencéo de eultu-
ras sensfveis a deficidéncia de 4gua du-
rante alguns estddios fenolégicos, sem ir-
rigacdo suplementar. Por outro lado, es-
sa época demonstra ser mais indicada

para a execucdo de operagdes ligadas
a limpeza do solo e secagem de grios.
Nos demais perfodos pode-se esperar,
com 70 por cento de chance, que nao

 haja problema de céréncia de 4gua pa-

ra as culturas em geral, podendo porém
ocorrer eventuais necessidades de irriga-
¢do suplementar para culturas mais sen-
stveis e pequenas deficiéncias hidricas,
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TF.BELA 3. Valores de precipitacdo (mm) e suas médias, a diferentes niveis de probabilidade
para periodos de quinze dias (Belém, periodo 1967-1983).

. [ Nivel de probabilidade [ Estimativa
Perfodo | Média —55 30 80 70 50 30 20 10 5 | Alfa | Beta
1 157.7  285.2  256.5 214.2  186.7 146.4  112.5  94.8  73.6  59.0  4.571  34.503
2 182.2  288.5  270.8 234.4  210.4 174.1  142.3 125.3 103.9  88.3  7.507 24.272
3 221.8  331.4  303.5 271.2  249.5 ©216.2  186.0 169.1 147.5 131.3 12.991 17.074
a 222.0  323.5  297.2 268.0  248.0 217.2  185.0 173.2 152.8 147.6 15.203 14.602
5 204.6  337.0  308.0 265.3  237.1 194.9  158.0 138.2 113.6  95.5  6.953 29,428
6 200.0  336.7  299.6 258.4  231.4 190.7  155.3 136.1 112.3° 94.8  7.184 27.834
7 174.5  256.7  247.7 218.4  168.8 158.9  142,1 127.4 108.9  94.9 10.066 17.341
8 186.5  309.1  282.¢ 243.2  216.5 177.2  143.0 124.6 102.1  85.6  §.670 27.962
9 178.7  284.8  262.2 228.2  205.6 171.4  141.3 124.9 104.4  89.3  8.112 22.025
10 120.6  192.4  174.9 © 152.8  138.2 1llu.l 96.5 85.9 72.4  62.3  8.812 13.690
1 93.9  181.0  156.1 129.2  111.7  86.3 65.1 54.3  4l.4  32.5  4.073 23.047
12 64.4  134,7  113.9  91.7 77.6  57.6 4l.4  33.2 24.0 20.3  3.054 21.099
13 101.3  203.4  173.8 141.9- 121.3  91.8 67.5  55.2  41.0  31.4 3,499 28.939
14 67.0  117.0  115.8  94.3 80.4  60.6 aa.4  36.2  26.6 20,2  3.401 19.710
15 56.9  120.0  10L.4  81.4 68.7  50.6 36.1  28.9  20.7 18.0  2.947 19.313
16 73.8  142.9  123.0 101.8 87.8  67.7 51.1 42,5 32.2  27.8  4.019 18.361
17 73.9  137.8  119.8 100.2 87.4  68.7 52.9  44.6  34.7 27,9  4.651 15.892
18 72.2  138.2  119.5  99.0 85.7  66.5 50.3  42.0 32.1  25.4  4.169 17.310
19 50,7  108.9 91.4  73.0 61.3  44.8 31.5  25.0 17.7 1a.1  2.780 18.237
20 58.0 '108.1  108.1  88.2 70.¢  47.a 29.9  21.9  13.4 8.6 1.747 33.215
21 51.5  148.2  115.3  82.0 62.4  37.2 20,2 13.1 6.6 3.9  1.122 45.896
22 54.0  123.0  101.9  79.7 65.7  46.4 31.3  24.1 16.2  12.6  2.277 23.737
23 63.0  162.1  130.3  97.2 77.0  50.0 30.4  21.6 12.7 7.8 1.544  40.791
24 148.4  263.7 231.9  196.6  173.7 139.7  110.5  95.1  76.2  62.8  5.666  26.184

Obs: Ajustamento de uma distribuicio gama, com pardmetros alfa e beta, estimados pelo méto-

do da méxima verossimilhanga.

TABELA 4. Valores de precipitacdo (mm) e suas médias a diferentes niveis de probabilidade pa-
ra periodos mensais (Belém, periodo de 1967-1983).

. s [ Nivel de probabilidade [ Estimativa
Perfodo | Médih g 30 80 70 50 30 20 1o 5 | Alfa | Beta
1 a57.1  493.2  459.2 420.2  393.3 351.5  312.8 290.8 262.1 240.1  21.266 16.792
2 A11.0  588.2  543.4 492.0  457.0 402.8  353.2 325.4 289.3 261.4  16.876 24.356
3 420.1  603.4  556.7 504.0  467.7 4l1.7  360.3 331.6 294.1 265.5  16.490 25.476
a 361.1  519.8  479.4 433.2  402.0 353.7  309.4 284.4 252.1. 227,6  16.298 22.154
5 304.8  454.8  416.1 372.4  342.7 297.1  285,9 233.0 203.3 191.5 13,191 23.107
6 162.9  289.7  254.6 216.0  190.8 153.5  121.3 104.3  83.7  70.8 5.657 28.800
7 168.5 274.7  246.1 214.6  193.5 161.8  133.8 118.5 99.4  85.5 8.355 20.166
8 135.4  220.7 197.8 172.5  155.5 130.0  107.5  95.3  79.9  68.7 8.363 16.192
9 1411 220.0 199.4 176.0 160.4 136.6  115.4 103.7  88.8  82.9  10.429 13.532
10 110.6  240.1  201.5 160.0  133.8  97.2 67.9 3.5  37.3  27.0 2.665 41.493
1 106.0 238.5 198.5 155.5 128.8  91.5 62.3  48.3  32.7  23.0 2.369 44.753
12 199.0  347.4  306.5 261.8  232.2 188.2  150.1 130.0 105.1  87.3 6.088 32.677

Obs: Ajustamento de uma distribuicao gama, com parametros alfa e beta, estimados pelo méto-

do da méxima verossimilhanca.

como mudas em viveiro e hortalicas em
geral.

"Como outro exemplo do uso das Tabe-

las de 1 a 4 pode-se dizer que o produtor,

interessado em conhecer a pluviosidade

maxima de um certo periodo do ano, a um

nivel de 5% de probabilidade, observard.

na tabela referente aquele periodo que, se-
gundo o conjunto de dados pluviométricos
estudados, de 100 totais de precipitagao
para o periodo apenas cinco terdo valores
iguais ou abaixo do indicado na tabela.
Analogamento, se o nivel desejado é o de
95% de probabilidade, de 100 totais de
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precipitacdo para o periodo, 95 ocorrerdo
com valores iguais ou menores que aquele
dado pela tabela.

Assim, caso o periodo seja mensal, no
més de margo, por exemplo, pode-se espe-
rar que em 100 ocorréncias do total da pre-
cipitagdo nesse més, ao nivel de 5%, cin-
co totais tenham valores iguais ou menores
que 265,5 mm, ou que 90 (corresponden-
te ao nivel de 90 por cento) sejam iguais
ou menores que 556,7 mm.
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