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Abstract

Rainfall characteristics are important to specialists in various fields including agronomists
and hydrologists, since rainfall is the major factor controlling agricultural productivity and
the hydrologic cycle of a region. However, heavy rainfall is ineffective for agriculture and
it causes soil erosion. This paper discusses rainfall characteristics dealing with the largest
daily and monthly totals occurred in Belém, during the last five years (1997-2001),
comparing to a thirty years period (1967- 1930). In order to analyze these rainfall
characteristics, rainfall seasonally and the largest rainfall totals for each month and day in
the year were studied. The concept of effective rainfall and the results of water balance
calculation were also applied. The mean results indicated that the largest daily rainfall totals
occurred during the most wet season and that during the last five years, the largest daily
and monthly rainfall totals do not exceed the thirty- year period.

Introducio

O conhecimento das caracteristicas das chuvas em um dado local ¢ de grande interesse
para projetos voltados para a engenharia agronomica e hidrdulica. A importancia na
agricultura prende-se ao fato de que deficiéncias e excedentes de agua pluvial, podem
ocasionar grandes prejuizos econdmicos por frustracdes de safra, associado ao fato de que
chuvas muito intensas antes da colheita acarretam varios prejuizos porque a maturagao nao
conclui satisfatoriamente, a secagem do produto ¢ prejudicada, ocorrendo ainda o
favorecimento para as pragas e doengas. Outro aspecto importante ¢ que o excesso de dgua
provoca a lixiviacdo de fertilizantes e agrotdxicos para as aguas subterraneas, com grande
prejuizo para o meio ambiente.

Na engenharia hidrdulica tais informagdes sdo necessarias em projetos ligados a
dimensionamento de obras incluindo barragens, desvios de cursos de 4agua e
dimensionamento de canais, havendo assim necessidade de constante atualizacdo de
informagdes ligadas a natureza das chuvas em um dado local, para atendimento desses
setores

O presente trabalho teve por objetivo analisar o comportamento das chuvas intensas no
decorrer dos meses em Belém, nos ultimos cinco anos (1997-2001), associado ao periodo
anterior de trinta anos, para complementar outros trabalhos ja realizados dentro desse tema
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tais como (Bastos et al, 1998; Nechet, 1993) e para subsidiar atividades ligadas a
engenharia hidraulica e agrondmica. A regido de Belém, desempenha papel importante para
o desenvolvimento agricola do nordeste paraense, ¢ caracterizada por apresentar clima
quente ¢ umido, com elevado indice pluviométrico anual e sem periodo seco e com
paisagem que apresenta além do aspecto urbano, aspecto agricola com comunidades
vegetais constituidas de varios sistemas de produgdo agricola, incluindo capoeiras e
fragmentos de floresta.

Metodologia

Inicialmente se determinou a distribui¢@o dos totais médios e maximos de chuva mensal e
dos totais maximos de chuva em 24 horas, a partir de dados diarios de chuva dos periodos
1967-1996 ( para se determinar as caracteristicas pluviométricas) e 1997-2001( para se
quantificar os extremos de chuvas), com dados provenientes da estagdo meteorologica da
Embrapa Amazoénia Oriental em Belém, situada a 1°28’S, 48° 27°W.

Posteriormente definiu-se o regime das chuvas de Belém tendo-se por base a determinacao
de periodos de chuva ( periodo 1967-96), no sentido de se relacionar os montantes
pluviométrico maximos de 24 horas com o regime dominante das chuvas, nos dois
periodos.

Os periodos de chuva, foram determinados levando-se em consideracdo o conceito de
chuva efetiva, evapotranspiracao de referencia e resultado de balango hidrico. Considerou-
se que a chuva ¢ efetiva, quando o total diario ou mensal ¢ igual ou acima da
evapotranspira¢dao de referencia, uma vez que esse elemento indica a quantidade de agua
necessaria para atender as necessidades de dgua de uma superficie vegetada (Oldeman &
Frére, 1982; Bastos 1990; Guyot,1997). Foram ainda adotados os seguintes critérios para a
definicao dos periodos de chuva: periodo chuvoso, quando o total de chuva (P) foi maior
que a evapotranspiracao (ET), resultando excedente hidrico; periodo de estiagem, quando
o total de chuva foi menor que a evapotranspiragdo, sem ocorréncia de deficiéncia hidrica;
periodo seco, quando o montante pluviométrico ficou muito abaixo da evapotranspiragdo
revelando expressiva deficiéncia hidrica. Adotou-se como indicador para esse periodo a
relacdo P< ET/2, considerada como indicador de estresse hidrico (Bastos, 1990) e periodo
de transicao, quando o montante pluviométrico oscila entre levemente abaixo ou acima da
evapotranspira¢ao sem revelar ocorréncia de deficiéncia ou excedente hidrico.
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Resultados e Discussao

Periodo: 1967-1996

Na Fig. 1 estdo plotados os totais médios e extremos ( maximos) mensais de chuva, bem
como os valores maximos de 24 horas correspondentes ao periodo 1967-96, onde pode-se
verificar que em termos médios, os meses mais chuvosos (totais mensais de chuva acima
de 250 mm ) ocorreram entre Janeiro e maio, € os meses menos chuvosos ( totais de chuva
abaixo de 150mm ) entre agosto e novembro. A maior diferenca entre os totais mensais de
chuva registrou-se entre os meses mar¢o (441mm) e outubro (119mm). Essa distribui¢do de
chuva mensal caracterizou dois periodos de chuva em Belém: um chuvoso, que se estende
de dezembro a setembro e outro de estiagem que abrange os meses outubro e novembro ,
embora ao longo do tempo, em certos anos, tenha se detectado a ocorréncia dos periodos
seco e de transicdo. No contexto do balanco hidrico climatico, observou-se que a energia
recebida proporcionou em termos anuais uma demanda evaporativa (1.606mm) muito
menor que a chuva (3.001lmm), resultando em elevado excedente hidrico anual (1.402mm),
que se estendeu de dezembro até setembro e inexpressivo déficit hidrico (08mm) ocorrendo
entre outubro e novembro.

Através da Fig. 1 pode-se observar ainda que os maiores desvios entre os totais mais
elevados e as médias mensais de chuva ocorreram no periodo chuvoso, nos meses
fevereiro (344mm), maio (202mm), junho ( 198), dezembro (195) e margo (193) e que os
totais maximos de chuva em 24 horas oscilaram entre 54 ( setembro) ¢ 136mm (margo),
com os trés valores mais elevados (125, 130 e 136) ocorrendo no periodo chuvoso,
respectivamente em abril, fevereiro e margo (ver Tabela 1). Em termos ainda dos totais de
chuva em 24 horas, Bastos et al, ( 1998) constataram baixa probabilidade de ocorréncia de
totais acima de 130mm ( 03%) e longo periodo de retorno (30 anos).
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Figura 1- Distribui¢do das chuvas em Belém. Periodo (1967-96). Total maximo mensal (Tmax );
Total médio mensal (Tm);Total maximo em 24 horas (T24h ).
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Periodo: 1997-2001

Na Fig. 2, estdo plotados os seguintes montantes de chuva: totais médios mensais, totais
maximos mensais € totais maximos de chuva em 24 horas, do periodo 1997-2001
relacionados ao periodo 1967-96, onde pode-se observar os seguintes aspectos:

1-A distribuigdo dos totais médios mensais das chuvas nos cinco anos mais recentes,
seguiu em geral o padrdo registrado nos trinta anos passados (ver Fig.2a), com os meses
mais chuvosos ocorrendo entre janeiro € maio ¢ com os meses menos chuvosos ocorrendo
entre agosto e novembro, tendo sido verificando além dos periodos chuvoso e de estiagem,
o periodo de transi¢do. O periodo chuvoso ocorreu entre janeiro ¢ julho, o de estiagem
entre agosto € novembro e o de transicdo em dezembro. As variacdes nos montantes
pluviométricos apresentadas entre as médias dos periodos estudados, estiveram em geral
abaixo de 50mm com excecdo dos meses fevereiro, abril e dezembro, cujos desvios em
relacdo a média dos trinta anos foram respectivamente: —68mm, + 67mm e —56mm .

Em termos de balanc¢o hidrico, nos ultimos cinco anos, evidenciaram-se excedente hidrico
anual um pouco abaixo do periodo anterior (montante de 1.269 mm) e déficit hidrico mais
elevado (56 mm).

2-A distribuigdo dos totais maximos mensais de chuva nos cinco anos mais recentes
apresentou pouca variagdo em relacdo ao padrdo apresentado pela série de trinta anos (
ver Fig2b), sendo que os valores alcangados, foram em geral inferiores aos registrados na
série de trinta anos. As diferencas durante o ano oscilaram entre 372 mm para menos ¢ 43
mm para mais.

3-Em termos de totais maximos de chuva em 24 horas, verificou-se nitida variagao na
distribui¢do dos valores registrados nos dois periodos analisados (ver Fig2c) e pequena
variacdo em relacao aos limites dos valores maximos assinalados durante os meses. Nos
ultimos cinco anos, os maiores montantes no decorrer dos meses oscilaram entre 40mm
(agosto) 127mm (abril), enquanto que no periodo de trinta anos os limites estiveram entre
54mm (setembro) e 136mm(marco).

Nas Tabelas 1 e 2 estdo contidos os trés valores mais elevados de chuva em 24 horas no
decorrer dos meses, nos dois periodos de tempo analisados, associados aos montantes
médios mensais de chuva, onde pode-se verificar que, e os valores alcangados no periodo
mais recente, foram em geral inferiores aos registrados na série de trinta anos e que totais
acima de 120 mm, ocorreram no pico do periodo chuvoso, (fevereiro, mar¢o e abril)
durante os trinta anos € nos ultimos cinco anos apenas no més cuja média registrou a
maior pluviosidade ( abril), mostrando assim que em Belém, embora predomine elevada
pluviosidade , ndo ha ocorréncia de chuvas em 24 horas consideradas muito intensas ( por
exemplo na magnitude de 150 mm ), eventos considerados ocorrer com regularidade nas
regides tropicais (Jackson, 1989 )
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Fig 2 Totais médios mensais (a), totais maximos mensais (b) e totais maximos de chuva em 24
horas (c), do periodo 1997-2001 relacionados ao periodo 1967-96 em Belém.
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Tabela 1- Maiores totais de chuva de 24 horas (T24) e totais pluviométricos médios
mensais (TM ) em mm. Belém. Periodo 1967-96

més T24 T24 T24 ™ més T24 T24 T24 ™
Jan 107 93 88 378 Jul 101 65 56 161
Fev 130 128 119 427 Ago 88 52 47 140
Mar 136 117 110 441 Set 54 52 51 140
Abr 125 114 108 382 Out 73 60 51 119
Mai 105 98 94 300 Nov 59 56 52 123
jun 95 79 64 172 dez 109 76 71 220

Tabela 2- Maiores totais de chuva de 24 horas (T24) e totais pluviométricos médios
mensais (TM ) em mm. Belém. Periodo 1997-2001

mes T24 T24 T24 ™ meés T24 T24 T24 ™
Jan 56 55 49 366 Jul 70 69 53 162
Fev 73 62 57 360 Ago 40 32 28 102
Mar 90 79 70 439 Set 47 33 30 115
Abr 127 124 110 450 Out 47 28 26 102
Mai 76 59 53 293 Nov 56 37 29 104
Jun 53 36 30 161 Dez 111 91 88 165
Conclusao

As chuvas mais intensas em Belém nos ultimos cinco anos, ocorreram dentro do esperado
em termos de sazonalidade e magnitude.

Os totais extremos de chuvas mensais e de 24 horas nos ultimos cinco anos foram um
pouco menos elevados que os registrados nos trinta anos do passado recente, com a
diferenca mais visivel em relagdo aos montantes mensais.
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