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FLUTUAÇÃO DAS CHUVAS NA REGIÃO DE BELÉM EM DISTINTOS
INTERVALOS DE TEMPO. PERíODO 1967-1983

Therezlnha Xavler Baltoll, Homero Chalb
FIlho2, Tatlana Dune de Abreu Sã Dlnlz I,

e Vlrgínla Helena de Barrol Lobato3

RESUMO: N•• te trabalho é anallaada a variabilidade das chuva. na reqi!o de Belém, área
tipicamente chuVOIado bópico <unidobrasileiro, durante o período 1967-1983, em diatlntol
intervalOl de tempo. O principal objetivo é proporcionar uma viI!o clara IObre a diatribuiç!o
da chuva durante diversos períodOl de tempo, para aplicações agrícolas como as ligadas a
operações de plantio e colheita. A informação inclui parâmetrOl que descrevem variabilidade,
distribuição de freqüência e ocorrência de chuvas a 5, 25, 50, 75 e 95 por cento de probabílí-
dade, durante períodcs mensais e anuais. Os resultados mostram que as distribuições de fre-
qüência foram assimétricas. A assimetria foi maior para curto período de tempo, quando os
totais de chuvas foram baixos. A média não indicou o total de precipitação que pode ser espe-
rado com a probabilidade de 50 por cento. Há pelo menos 25 por cento de possibilidade de
ocorreremtotais de chuva baixos, insuficientes para atender às necessidades hídricas de muitas
culturas, em intervalos de cinco e sete dias, no período chuvoso.

Termospara indexação: Belém, Amazônia, precipitação pluviométrica, regime pluviométrico,
freqüência de chuva.

RAINFAU. VARIABILITY IN BELÉM-PARÁ-BRAZIL IN
DIF'FERENT INTERVAI.S OF TIME. PERIOD 1967-1983

ABSI'RAcr: In this study rainfallvariabilityduring the period 1967-1983, in Belém,a typical rainy
area ai ~ BrazilianHumíd Tropics,was analyzed. The main objective is to give a clear picture
ai rainfall clistributionwithin severa! periods ai time, for agricultura! purposes, lilceplanting and
harvesting operations. The informationincludes parameters to describe rainfall variability and Ire-
quency occurence at 5, 25, 50, 75 and 95 per cent ai probability during five,seven and fifteen
days and monthly and annual periods. The results show that rainfall frequency clistributionswere
skewecI.The skewnesswas strcngest for short periods where rainfall totaIs were low.The means
do not indicate rainfall amount that can be expected with a probability around 50 par centoThere
is at least 25 par cent probability ai occurring low rainfall totaIs, not enough for many crcps,
at five and seven day periods, during the rainy season.

Index terms: Belém - BrazilianAmazon, rainfall, rainfall clistribution,rainfall frequency.

IEng. Aqr. M.Sc. E!dI!IIAB\.CMl'. Caixa RBIal, 48. CEP 66000. Belém. PA
~-.!.tico. M.Sc. EMBIlAPA.oMO Caixa R:.tal APl' 040315. CEP 70312. BmsOia.DF.
3&,g. . BcIoiotaPIEIlCNII:t. E!dI!IIAB\.CMl'.
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INTRODUÇÃO

A precipitação pluviométrica em re-

giões tropicais é o elemento climático que

apresenta maior variabilidade, sendo o
principal fator utilizado na subdivisão dos
climas. Sua importância se reflete em todos

os ramos das atividades humanas e par

ticularmente na agricultura, atuando como

reguladora do calendário agrícola.

A região de Belém abriga grande con-
tínqente de pesquisa agrícola do Estado
do Pará e é conhecida como uma das re-
giões mais chuvosas da amazônia brasilei-
ra. Apresenta média anual de 2.761mm
(Brasil 1968, Bastos 1972), concentrando
42% do total pluviométrico no trimestre ja-
neiro, fevereiro e março e apresenta o tipo
climático AOde Koppen (Bastos 1982). Em
todos os meses o total pluviométrico está
acima de 6Omm.

Como em outras áreas tropicais úmi-
das, as chuvas nessa região apresentam va-
riabilidade bastante acentuada, em termos
anuais, mensais e diários, sendo o início,
duração e término do período chuvoso de-
cisivo para diversas atividades econômicas
como: produção de alimentos, saneamen-
to, ccnstrução de estradas, construção ci-
vil, ete.

Entretanto, até o presente, os tra-
balhos envolvendo dados pluviométricos de
Belém apresentam-se, em sua maioria, sob
a forma de anuários meteorolóqícos, sendo
o aspecto relacionado à variabilidade tem-
poral, muito pouco abordado, podendo-se

citar, nesse sentido, apenas os trabalhos de:
Cunha & Bastos (1973) que analisam esta
variável no período 1896-1922, em compa-
ração ao período 1931-1960, Nechet (1983)
que analisa estatisticamente ~ horário de
chuvas na cidade e Moraes et al. (1983),
que analisam a variabilidade de totais plu-
viométricos mensais no período 1931-1982,
não tendo sido ainda desenvolvidos traba-
lhos voltados à camcterização de chuvas
envolvendo intervalos diários, e estimativa
de totais pluviométricos, característica de

grande interesse para a orientação a diver-
sas atividades agrícolas.

Considemndo tal situação, e a crescen-

te demanda por informações pluviométri-
cas da região, envolvendo a distribuição de
chuva em diversos períodos de dias e de
estimativas prováveis de precipitação,
elaborou-se este trabalho, apesar da curta
série de dados contínuos disponíveis, com
a finalidade de atender aos usuários inte-
ressados sobre o regime pluviométrico de
Belém em níveis mais detalhados e de am-
pliar as informações existentes.

Embora os resultados obtidos não apre-
sentem o nível de exatidão desejado, em
função da disponibilidade de dados exis-
tentes, possibilitam atualmente melhor
orientação a tomada de decisões, principal-
mente em se tratando de projetos de irri-
gação para culturas exigentes de suprimen-
to contínuo de água, como hortaliças e
plantas em viveiros, escolha de épocas mais
adequadas aos plantios, colheita, aplicação
de fertilizantes e defensivos, bem como de

orientação a outras atividades fora do se-
tor agrícola, como realização de obras de
saneamento, construção de estradas, edifi-
cações, etc.

MATERIAL E MÉTODOS

Face à falta de dados pluviométricos
diários contínuos, envolvendo longa série,
os dados analisados corresponderam ao pe-
ríodo 1967-1983 e foram provenientes da
estação agrometeorolágica do CPATIJ, lo-
calizada em sua sede, apresentando como
coordenadas geográficas 1°28' de latitude
sul, 48°27' de longitude oeste de Green-
wich e situada a 12,8m de altitude. (Anuá-
rio Agrometeorolágico ... 1968-73, Anuá-
rio Meteorolágico ... 1974 e Boletim Aqro-

. meteorolágico ... 1975-82).

Os valores de precipitação diária foram
agrupados em períodos: qüinqüidial, sema-
nal, quinzenal, mensal e anual, tendo sido
considerado o ano de 365 dias. Nos anos



bissextos, os valores do dia 29 de fevereiro
foram adicionados aos valores do dia 28.

Os critérios estabelecidos para os três
,primeiros períodos foram os seguintes: pe-
rlodo qünqüidial ou de cinco dias, o ano
fOidividido em 73 períodos; período sema-
nal, o ano foi dividido em S2 períodos, sen-
do que o valor da precipitaç!o pluviÇ)mé-
trica do dia 31 de dezembro foi adiciona-
do ao do dia 30; período quinzenal, o ano
foi dividido em 24 períodOl, .endo que ao
último período adioionaram-H 01 valore.
dOi últimOl dia. l'8.tante •.

Para a obtenç!o da. prinolpail oarac-
teríatica. da diltribuiç!o de freqü6ncia uni-

variada P4ra os diferentea períodce eatuda-
dos, utilizam-se a análise estatística. des-

critiva, empregando-se a metodologia do
Statistical Analysis System - SAS,

. utilizando-se o computador IBM-434 da

,EMBRAPA.

RESULTADOS

As Tabelas de 1 a 5 mostram os da-

dos obtidos referentes à precipitação mé-
dia, desvio padrão, coeficiente de variação,

assimetria ou grau de afastamento de uma
distribuição de freqüência e ocorrência má-
xima de precipitação a níveis de 5%,25%,

50%,75% e 95% de probabilidade para
períodos qüinqüidial, semanal, quinzenal,
mensal e anual em Belém.

DISCUSSÃO

o nível de variabilidade dos montan-
tes pluviométricos para a região de Belém,
no período 1967-1983, em intervalos de
tempo de cinco, sete e quinze dias e men-

~l e anual, é apresentado nas Tabelas de
1 a 5, onde pode-se observar as seguintes
ocorrências.

Períodos qüinqüidial, semanal e quin-
zenal: As Tabelas de 1 a 3 mostram que as
médias pluvíométrícas oscilaram entre 13

mm e 82 mm; 19mm e 114 mm, e 51 mm
e 222 mm, respectivamente, para os perío-
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dos de cinco, sete e quinze dias, tendo os
correspondentes desvios e coeficientes de

variação assinalado valores de doze e 89,
.e 47 e 58, para as médias extremas de cin-
co dias; 20 e 102, e SO e 44 para as mé-
dias extremas de sete dias e 33 e 66, e 65
e 29 para as médias extremas de quinze
dias.

Como era de se esperar, m todos os
períodos, os valores d assimetria mOltra-
ram que a dittribuiç!o dOi totail pluviom.é-
triOOl aprea ntou caracterí.aticu de marca·

da auimetrla, notadamente para o perío-
do de cinco dia., e a. m'dla. pluviom'trl-
cal dOi períodOl n!o repre.entam 01 90%
de' probabilidade de oc0rr6ncia d. totail de
prec:ipitaçao para a regi!o, tendo .u~-

. mado os valores na grande maioria das ve-
zes, principalmente no intervalo de cinco
dias .

Houve predominância de reduzidos ao-

mat6rios de chuva a partir da segunda me-
tade do ano, notadamente, entre os perío-
dos S5° e 66° do intervalo de cinco dias;
43° e 47° do intervalo de sete dias e 20°
e 21 ° do intervalo de quinze dias, haven-
do porém também ocorrências de reduzi-
dos somatórios em períodos corresponden-
tes ao primeiro trimestre do ano que assi-
nalou, como era de se esperar o maior per-
centual sobre o total pluviométrico anual,
o que mostra a necessidade do produtor
agrícola ficar atento para eventuais ocor-

rências de estiagens em pleno período chu-
voso, e que resultarão em necessidade de
irrigação, para garantir o suprimento con-
tínuo de água para culturas intolerantes a
pequenas deficiências hídricas, como hor-
taliças e plantas em viveiros. Em se tratan-
do de viveiros, a ausência de chuvas no pe-
ríodo mais chuvoso também reveste-se de
elevada importância econômica, uma vez
que os plantios de culturas perenes iniciam-
se nessa época, e os produtores de mudas
em geral encontram-se despreparados pa-
ra as necessidades de irrigação que pos-
sam ocorrer, por desconhecimento do grau

de variabilidade pluviométrica nesse

período.
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TABELA 1. Preci.pitaç60 média (PM),desvio padr60 (DP), _CQeficiented. ~aç60 (CV), uaiínetria.e
ocom\ncia máxima de precipiiaç60 a diferent•• lÚ~1.ade probabilidade para ~er(odo.
d. cinco. dia. - (1967"1983), em Béi'm, PA.·- . .

Valor mldmo de pree1p1 taçlo esperada

Per1od~
PM DP

CV A•• 1 (mm)
(mm) ("j metrIa

.5" 2Ml ~ 7~ 95"

01 41 31 76 1,9 2 22 39 53 140
02 152 34 515 1,3 & 44 52 83 15e
03 55 44 79 2,3 4- 215 49 156 1118
04 15e 415 70 2,0 12 38 515 82 210
05 68 40 150 0,8 115 34 52 lIe l.50
015 51 24 47 c.a 111 211 57 . 114 114
07 114 33 52 . 0,0 2 42 5e .113 122
08 ?e 315 4e o,e 21 114 157 915 1150
011 82 47 5e 3,4 48 57 715. 79 2114
10 71 34 47 1,15 31 51 58 111 lee
11 158 :;0 44 O,? 27 45 151 83 128
12 77 32 42 0,3 13 515 157 104 130
13 76 44 58 0,11 7 42 75 U 1154
14 62 33 62 o,e 22 35 55 83 140
16 66 41 5~ 0,7 9 39 53 100· 1411
16 63 48 76 o,e 3 24 50 87 1151
17 65 36 611 1,0 115 40 ee e7 155
18 72 26 36 o,e 37 48 lIe ell 123
19 55 39 70 0,11 4 24 311 112 132
20 50 23 47 0,11 9 32 47 1111 105
21 70 33 47 0,0 le 44 1111 se 122
22 60 37 61 1,2 20 30 ~5 715 143
23 5B 32 54 1,0 21 31 ~1 79 1315
24 6B 41 61 1,2 25 36 61 el 152
25 6B 34 50 1,0 27 39 60 90 150
26 52 41 7B 0,7 7 16 3B 92 130
27 59 24 40 -0,3 13 47 61 73 103
2B 5B 31 53 0·,4' 13 34 55 B8 116
29 33 17· 53 1,2 2 23 29 38 78
30 30 16 53 -0,3 0,7 16 31 41 53
31 34 27 81 0,6 2 11 21 62 84
32 31 26 85 2,0 5 12 27 39 112
33 29 19 67 0,5 1 13 30 42 72
34 20 17 85 1,9 o 6 20 24 72
35 20 16 82 2,2 1 11 13 26 71
36 25 26 104 1,4 o 5 16 38 90
:E 31 22 72 0,4 4 9 25 53 71
38 34 33 99 1,4 o 8 2U 54 124
39 33 28 B4 2,4 4 13 32 42 128-
40 25 15 B1 -0,1 o 15 24 40 46
41 2Q 16 80 _.1,0 o 6 17 30 60
42 2" 20 90 1,2 o 8 18 28 65"43 21 :;'8 84 0,6 o 6 14 36 54
44 13 12 89 1_,0 o 4 9 22 39
45 23 23 121 2,5 1 8 14 30 11i
46 25 22 87 1,1 o 6 22 38 78
47 33 30 93 1,1 1 10 24 56 105
48 16 11 67 1,0 o 8 13 25 45
49 27 18 66- 0,6 o 14 26 37 65
50 28 19 68 1,1 8 12 24 4~ 73
51 19 18 94 2,9 1 8 17 23 81
52 27 19 69 1,1 2 14 24 34 69
53 21 14 67 0,1. o 11 18 34 42
54 25 15 61 0,5 1 12 25 32 58
55 16 9 57 -0,3 o 10 17 23 28
56 19 16 87 1,1 o 7 16. 29 61
57 16 22 136 2,9 o 5 10 17 90
58 17 17 96 0,9 o 3 13 30 50
59 19 14 72 0,2 2 ti 21 34 45
60 21 20 92 1,0 o 5 19 32 66
61 14 25 177 3,2 o 1 8 12 103
62 20 20 99 0,9 o 3 13 38 64
63 17 24 138 1,8 o 2 9 24 76
64 18 14 76 0,7 o 5 18 28 51
65 20 23 113 1,3 o 1 14 33 74
66 16 16 102 0,8 o 1 9 26 47
67 14 14 93 0,6 o 2 10 24 40
68 23 26 11!! 1,8 o 3 13 40 100
69 26 25 98 1,6 1 '7 21 41 98
70 31 32 103 1,8 o 11 20 43 118
71 34 35 104 1,0 o 8 14 62 110
72 37 20 53 0,5 o 25 37 48 86
7.3 47 21 45 - 0,4 18 29 43 68 87
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TABELA2. Precipitação média (PM), desvio padrão (DP), coefici!lnte de variação (CV), assimetria e oc6rdn-
cia máxima de precipitação a düerentes níveis de probabilidade para períodos de sete dias
(1967-1983), em Belém, Pa. ,

Valor máximo de precipitação esperada

Período
PM

DP
CV Assi (mm)

(mm) (%) metria 5% 25% 50% 75% 95%

01 70 39 56 1,9 2 5Q 59 89 194

02 74 43 58 0,4 8 49 63 122 144

03 87 52 60 1,6 26 49 77 121 237

04 86 40 46 0,4 26 50 92 109 162

05 86 40 47 0,4 30 57 78 115 106

06 114 50 44 0,5 41 71 108 145 214

07 100 41 41 1,6 40 79 90 120 221

08 99 30 31 0,1 44 77 87 124 154

09 114 50 44 0,0 39 60 124 154 198

10 86 40 46 0,9 31 61 79 111 185

11 86 42 50 0,9 12 59 72 112 192

12 98 55 56 1,1 28 59 86 118 216

13 93 31 33 0,4 48 66 86 122 150

14 70 42 60 0,4 8 36 54 109 155

15 94 33 35 -0,3 36 71 101 120 150.
16 79 46 58 0,6 25 45 66 119 172

17 91 54 60 1,0 32 51 75 122 204

18 91 39 43 0,8 34 64 89 114 178

19 80 49 62 0,7 16 38 67 122 177

20 82 39 47 0,6 19 51 72 115 169

21 46 16 36 0,5 18 34 46 54 83
-22 47 33 70 0,6 5 23 31 82 101

23 39 29 74 1,5 6 20 32 50 116

24 37 28 76 1,2 1 13 34 53 113

25 27 21 77 1,8 1 15 . 21 37 89

26 38 32 88 1,8 O 19 31 45 132

27 45 34 77 0,6 3 14 37 73 124

28 45 34 76 1,8 6 26 36 57 145

29 31 24 77 0,6 ;2 10 34 50 79

30 31 22 69 0,8 4 15 29 49 82

31 27 18 89 0,2 5 8 29 4,2 57

32 27 29 109 2,5 O 11 18 31 122

33 37 34 93 1,8 4 10 26 58 139

34 37 25 67 0,6 2 15 36 54 96

35 31 18 59 0,3 2 15 34 39 65

36 38 23 60 0,7 8 18 31 55 87

37 28 18 66 0,8 O 12 26 39 75

~8 32 24 77 1,3 1 18 28 43 101

39 31 15 47 -0,1 9 17 34 42 58

40 25 19 78 0,8 O 10 25 35 64

41 22 23 104 1,9 O 8 16 32 91

42 23 19 81 0,9 2 8 20 35 60

43 31 27 89 1,1 O 9 25 43 99

44 23 35 155 3,2 O 6 12 23 150

45 26 36 138 2,1 O 4 10 32 122

46 30 29 98 1,6 O 13 19 32 101

47 19 20 102 1,5 O 4 13 31 73

48 30 31 104 1,1 O 5 16 53 104
49 33 29 88 1,2 O 10 26 52 110
50 36 35 96 1,7 1 13 28 46 120
51 46 40 86 0,9 1 18 26 81 132
52 71 28 39 1,3 41 47 70 81 145
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TABELA3. PnK:ipitação média (PM), d8evio padrAo (DP), coeficiente de variaçáo (CV), assimetria e oconin-'
da máxima de pecipitaç40 a difeJentes níwia de probabllidáde para períodos de quinze dias
(1967-1983), em Bel'm, PA.

Valor máximo de precipitação eaper-ada

Periodo
PM DP

CV Assi (mm)
(mm) (%) metrIa 5% 25% 50% 75% 95%

01 158 67 42 0,0 32 123 162 199 285

02 182 63 34 -0,1 67 142 195 214 288

03 222 65 29 0,6 131 172 199 285 341

04 216 55 26 1,0 148 174 202 251 339

05 205 73 36 0,0 77 150 214 265 337

06 200 81 41 1,2 76 153 186 216 392

07 174 54 31 -0,1 79 128 183 211 257

08 186 72 38 0,2 78 125 172 245 309

09 179 63 36 0,2 89 118 163 233 285

10 121 40 33 0,1 61 78 126 150 192

11 94 46 50 0,4 32 52 89 140 184

12 64 4r 65 1,7 20 37 53 81 185

13 98 46 47 0,0 22 58 106 136 169

14 67 34 50 0,0 18 39 57 98 117

15' 57 35 61 0,8 18 25 49 76 132

16 74 40 55 1,2 28 43 67 85 166

17 74 33 45 0,2 25 47 73 103 139

18 72 35 49 0,4 24 39 77 98 140

19 51 33 66 1,1 14 27 38 68 123

20 58 36 62 -0,1 4 23 70 87 108

21 52 56 108 1,5 4 13 29 59 174

22 54 40 75 1,3 13 28 40 83 148

23 63 46 73 0,6 6 20 48 102 165

24 148 60 41 0,2 43 94 147 199 276

TABELA4, PnK:ipitação média (PM), desvio padrao (DP), coeficiente de variação (CV), assimetria e oconin-
da máxima de precipitação a difmentes ,níwia de probabilidade para período mensal (1967-1983),
em Bel'm, PA,

Valor máximo de precipitação esperada

Periodo
PM

DP CV Assi (mm)
(mm) (%) riletrIa

5% 25% 50% 75% 95%

01 357 79 22 0,3 ,218 311 340 415 535

02 406 100 25 1,0 253 346 384 473 650

03 420 108 26 0,6 243 338 375 505 635

04 361 90 25 0,1 222 273 373 431 548

05 305 86 28 0,3 192 234 277 383 478

06 160 70 44 1,5 71 107 158 188 370

07 163 57 34 0,2 65 130 156 207 290

08 135 45 33 0,2 44 101 '138 166 239

09 141 47 33 0,9 83 107 128 172 243

10 111 68 61 1,4 14 66 113 127 305
11 106 74 70 1,3 16 51 91 136 289
12 199 78 39 0,3 59 144 188 252 362

TABElA 5. PnK:ipitação média (PM), !lemo pachao (DP), coeficiente de variação (CV), aaaimetria e oconin-i
da máxima de precipitação a difeJentes níwia de probabilidade para período anual (1967-1983),:
em Belilm, PA.

Valor máximo de precipitação esperada
PM DP CV Assi (mm)

(mm) (%) metria 5% 25% 50% 75% 95%

2869 325 11 -0,4 2189 2.611 2932 3140 ,3338



Período mensal: A Tabela 4

mostra que as médias mensais oscilam en-

tre 106 mm e 420 mm, com os respectivos
desvios e coeficientes de variação assina-
lando valores de 74 e 70, e 108 e 26, res-
pectivamente. Comparando-se os valores
mensais do período em estudo com os va-
lores das normais climatológicas da região,
correspondentes ao período de 1931-1960
(Brasil ... 1969), verificou-se que quase to-
dos os meses apresentaram desvios. positi-
vos sobre as médias do período normal,
com exceção de fevereiro,março e abril que
apresentaram reduzidos desvios negativos.

Os valores de assimetria oscilaram en-
tre 0,1 e 1,5, tendo apenas a distribuição
dos totais pluviométricos do mês de abril
assinalado moderado grau de assimetria,
enquanto que os demais meses tenderam
para marcada assimetria, principalmente
em junho, outubro e novembro.

Em termos de totais pluviométricos pro-
váveis para a região, a Tabela 4 mostra os

valores máximos que podem ser esperados
a vários níveis de probabilidade, onde
pode-se verificar que, em todos os meses,

as médias não representaram os 50% de
probabilidade de ocorrência de totais plu-
viométricos para a região, tendo superesti-
mado os valores para mais, na maioria dos
meses.

Período anual: A Tabela 5 mostra que

a média anual do período foi de 2.868 mm
apresentando o desvio padrão e o coeficien-

te de variação valores de 325 e onze, res-
pectivamente, e de variação sobre a média
do período normal da região de 108 mm
positivos.

O valor do coeficiente de assimetria foi
de -0,4, mostrando que a distribuição plu-
viométrica anual dentro do período estuda-

do foi de marcada assimetria, e que a anor-
malidade apresentada deve-se, em parte, à
curta série de dados utilizados. É possível

que com série longa (em tomo de 50 anos)
a distribuição de freqüência se aproxima
da normal.

Em termos de ocorrência de totais plu-
viométricos anuais prováveis para a região,
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a Tabela 5mostra os valores máximos que
podem ser esperados a níveis de 5%,25%,
50%, 75% e 95% de probabilidade,
podendo-se verificar que a média anual, ao

contrário de outros intervalos de tempo, in-
dica total abaixo do valor máximo que po-
de ser esperado para a região, com a pro-
babilidade de 50%.
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