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ABSTRACT

Rainfall characteristics such as seasonality and variability and occurrence of maximum 24-hour

rainfalls are of great importance for the effectiveness of rainfall for agriculture, water balance and soill

erosion. In order to analyse these rainfall characteristics to Belem where in general there is no dry
season, various rainfall aspects were studied including: rainfall seasonality, observed and theoretica
frequency distribution and recurrence interval for 24-hour rainfalls of a 30-year period. The degree of

concentration of the largest rainfall events of each year on each month and the rainfall intensities
within the observed largest storm were also analysed. The mean results indicated that although in
Belém where annual totals usually exceed 3000mm, there is only a probability of 3 percent that
annual-maximum 24-hour rainfall at Belem will equal or exceed 136mm, and that such event would

be referred to as the 30-year, 24- hour rainfall

1 - Introducao

A agricultura é diretamente afetada pelas chuvas, sendo essa influencia refletida na produgédo da
culturas. Deficiéncias e excedentes de chuva podem ocasionar grandes prejuizos econdmicos pc
frustracbes de safras. E conhecido que chuvas muito intensas S30 responsaveis por processe
catastroéficos, assim apds uma chuva de grande intensidade, responsavel por severa erosdo em so
agricolas, uma econdmica deciséo é tratar de prever futuras ocorréncias, no sentido de determinar
freqiéncia de chuvas de similar intensidade. De grande importancia também €& conhecer a
caracteristica estacional das chuvas maximas de 24 horas, sua contribuicdo para o montant
pluviométrico, e o tempo de retorno. Por exemplo, uma chuva intensa em época de estiagem ou sec
com o solo com baixa disponibilidade de agua, pode ter diferente conseqiiéncia que a mesmz
intensidade de chuva em época chuvosa, com o solo proximo ou em nivel de capacidade de camp
(Dunne e Leopold,1978). Embora analises de chuva para a regidao de Belém, que se caracteriza pc
ser area de elevada pluviosidade e sem periodo seco, tenham sido realizadas nos ultimos ano
podendo-se citar (Nechet, 1993; Santos, 1993), ha caréncia de estudos para essa regido, focalizando
aspectos acima mencionados, objeto do presente trabalho, onde s&o apresentados resultados
analises de intensidades maximas de chuva de 24 horas durante 30 anos em Belém, associadas cor
sazonalidade das chuvas.Tais resultados mostram varios aspectos sobre a natureza do comportamet
de chuvas intensas ou pesadas em Belém.



2 - Metodologia

Todos os dados usados no presente trabalho foram obtidos de boletins agrometeoroldgicos e registrc
de dados do Laboratério de Climatologia da Embrapa-Amazénia Oriental, provenientes de estacac
meteoroldgica dessa instituicdo de pesquisa, localizada em campo experimental em Belém e situad
a 1°28'S, 48 27'W.

Os dados basicos usados para analise das chuvas maximas em Belém, consistiu nos maiores even
anuais de chuva em 24horas, durante o periodo de 1967-1996 para compor a série anual. Como a sé
de maximas anual, ndo leva em consideracado outros eventos de grande magnitude dentro do an
embora tais eventos possam ser maiores que a maxima de outros anos, construiu-se também séries
maximas mensais. Para cada série foram efetuadas as seguintes determinacdes e analises: 1- Peric
de retorno utilizando a equacéo abaixo proposta por Dunne e Leopold (1978).

T =n+1/m, onde: T= tempo de retorno em anos; n= nimero de anos de observacdo, m= numero d
ordem que a precipitacdo considerada ocupa numa série de precipitacdes dispostas em ordem ¢
magnitude decrescente.

2- Histograma de frequéncia dos valores observados, adotando-se 6 classes .3- Probalidade ©
ocorréncia de valores extremos mediante a distribuicdo de Gumbel e 4- Teste de aderéncia aplicando
teste de Kolmogorov-Smirnov. Tais analises foram efetuadas utilizando-se os conceitos de Assis el
al (1996), que mostra que a funcéo de densidade de probabilidade Gumbel, apresenta a forma abaixc
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Onde F(X) é funcdo cumulativa de probabilidade. e B sédo parametros. Tais parametros foram
estimados usando-se o0 método dos momentos.

3 - Resultados e Discusséo

a)Precipitacdo média estacional

Antes de discutir os aspectos das chuvas maximas de 24 horas, € importante apresentar uma visao
distribuicdo mensal das chuvas em Belém, associadas a modalidade de ocorréncia das chuvas de
horas.

Por sua condicdo equatorial, Belém nao apresenta variacbes térmicas estacionais, sendo su
caracteristica dominante a presenca de dois periodos de chuva, um considerado chuvoso estendenc
se de dezembro a julho e outro de estiagem, situado entre agosto e novembro, podendo em anc
excepcionais ocorrer modificacdo desse quadro. Por exemplo, em anos muito chuvosos, ocorre
prolongamento do periodo chuvoso e em anos de baixa pluviosidade em relacdo as médias de period
em torno de trinta anos, pode haver ocorréncia de quatro periodos de chuva: chuvoso, estiagem, seco
transicdo (Bastos et al,1997.). Os dados de chuva do periodo 1967-1996, confirmam para Belém ¢
ocorréncia dos periodos de chuva acima mencionados, com 3003mm de precipitacdo media anual. Er
termos trimestrais, verificou-se a ocorréncia da seguinte situacdo quanto ao montante pluviomeétrico:
fevereiro, marco e abiril, caraterizaram o trimestre de maior pluviosidade com 1250mm; novembro,
dezembro e janeiro, o segundo trimestre chuvoso com 721mm; maio, junho e julho, o terceiro trimestre
chuvoso com 633mm e agosto, setembro e outubro, o trimestre menos chuvoso com 399mm.

b)Méaximas de chuva de 24 horas. (Série anual)

Os valores das maximas de chuva de 24 horas da série anual oscilaram entre 49 e 136mm. O val
méaximo foi registrado em marcgo de 1985, na estacdo mais chuvosa, no trimestre mais chuvoso e n
més mais chuvoso ( margo), sendo a concentracao para o correspondente total pluviométrico mens:
23%. A analise do pluviograma desse evento, mostrou a ocorréncia de duas chuvas, a primeir:
assinalando aproximadamente 84mm em 11 horas e a segunda 53mm em 3 horas. Na primeira chuve
o valor méximo assinalado em uma hora foi 21,4mm e na segunda chuva 20,6mm. O valor maximo
de chuva em 24 horas acima mencionado em Belém, ocorreu com baixa freqiiéncia e esta bem abaix



do valor atribuido para as regides tropicais, registrado por Hudson em 1971 e citado por
Jackson(1989). De acordo com esses autores, chuvas com intensidade de 150mm/hora ocorrem co
regularidade em regides tropicais.

A Figura 1 mostra a distribuicdo de valores de chuva anual maxima de 24 horas em Belém, ajustad:
a distribuicdo de valores extremos (Gumbel) e a Figura 2 o tempo médio de retorno desses evento:s
Através dessas figuras pode-se verificar que ha apenas 3% de probabilidade de ocorrer chuv;
maxima de 24 horas, com valor igual ou acima de 136 mm em Belém e que em termos de tempo d
retorno, tal evento pode ocorrer aproximadamente com tempo médio de 30 anos. Com relacéo ac
ajuste dos dados observados & distribuicdo de valores extremos (distribuicdo Gumbel ), o teste di
Kolmogorov-Smirnov  para o=0,05 mostrou que pode-se aceitar a hipotese de que os dados
analisados, ajustam-se bem & distribuicdo de probabilidade na forma de distribuicdo de valores
extremos.
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Figura 1- Chuva anual méxima de 24 horas de Belém ajustada a distribuicdo de valores extremos
(Gumbel).

c) Séries de maximas mensais.

Para um tempo médio de retorno de aproximadamente 30 anos, 0s valores extremos de maximas de :
horas de chuva em todos os meses do ano em Belém, oscilaram entre 50 e 140mm, sendo que
valores mais elevados se concentraram no trimestre mais chuvoso(fevereiro, marcgo e abril). Na Figure
2, pode-se observar para esses meses a relacdo entre as maximas de 24 horas e tempo de retol
podendo-se dizer que o tempo médio de retorno para chuvas em torno de 130mm/dia é 31 anos, pal
80mml/dia, varia de quatro a seis anos e para 40mm/dia, um ano.

A Tabela 1, mostra os trés maiores valores de chuva diaria observados nas séries mensais e
contribuicdo dessas chuvas para 0s respectivos montantes pluviométricos. Atraves dessa tabela pod
se observar as seguintes condi¢des: 1- Na estacdo chuvosa (dezembro a julho), as maiores maxim
estiveram em geral acima de 60mm, sendo que no trimestre mais chuvoso( fevereiro, marco e abril
assinalaram valores entre 100 140mm. 2- Nem sempre 0s maiores totais de chuva foram os que ma
contribuiram para os respectivos montantes pluviométricos mensais, notadamente no trimestre mai
chuvoso.

Com relacéo a todos os valores de maxima de chuva, foi verificado que a contribuicdo média desse:
eventos para os montantes pluviométricos mensais variaram entre 15 e 30%. Os meses fevereiro
marco apresentaram em media as menores contribuicdes (15%) e os meses outubro e novembro
maiores, respectivamente 27 e 30%.
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Figura 2- Tempo médio de retorno de chuvas maximas de 24 horas em Belém. a) série anual. b,c,d
séries mensais correspondentes ao trimestre mais chuvoso do ano.

Tabela 1- Maiores totais de maximas de chuva de 24horas (mm) e respectivas contribui¢cdes para o
montantes pluviométricos mensais (%). Belém. Periodo 1967-1997

J107(29) 93(22) 88(16) M105(27) 98(38) 94(20) S54(20) 52(20) 51(35)
F130(17) 128(28) 119(17) J95(31) 79(22) 64(29) O 73 (24) 60(43) 51(19)
M136(23) 117(29) 110(21) J101(45) 65(28) 56(40) N 59 (26) 56(37) 52(17)
A125(24) 114(39) 108(18) A88(50) 52(22) 47(30) D109(26) 76(24) 71(22)



4 - Concluséo

Os dados analisados revelaram os seguintes aspectos sobre a natureza do comportamento das chu
méaximas de 24 horas em Belém.

-Embora a regido de Belém se caracterize como area de elevada pluviosidade e sem periodo seco, n
foram observadas a ocorréncia de chuvas diarias consideradas muito elevadas, por exemplo na orde
de 150mm, mencionado correr com regularidade em regides tropicais.

-Em Belém ha apenas a probabilidade de 3 por cento de ocorrer chuvas com valor igual ou acima dt
136mm, com tempo médio de retorno de 30 anos

- A época de ocorréncia de maior freqiéncia dos valores mais elevados de chuva durante 24 hora:
corresponde ao trimestre mais chuvoso (fevereiro, marco e abril).
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