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RESUMO - Teve-se por objetivo no presente trabalhprovavel a 75% corresponde a um valor de chuva que
determinar os parametros estatisticos de cincod&m¢ podera ser igualada ou superada pelo menos umanvez
densidade de probabilidadédf) ajustadas aos valores1,33 anos, no periodo decendial considerado. Além d
decendiais observados de precipitacip determinando estudo da distribuicao de probabilidade de meljusta
seus valores provaveis a 75% de probabilidade, bgraraP, a andlise das séries temporais dessa variawel é d
como realizar a decomposicdo temporal das sériggande utilidade, principalmente quando se encontra
observando as possiveis influéncias das oscilagdes algum tipo de tendéncia na decomposicdo das s#oies
variavel sobre o plantio deinus taedano municipio de longo das estacbes e dos anos, obtendo-se padedes d
Telémaco Borba, Estado do Parana. As séries temponaovimento (Moraes et al., 200%ssim, a decomposicao
foram decompostas pelos métodos das médias movels, séries temporais € utilizada para a determindg&o
minimos quadrados, razdo para a média movel e Bmognovimentos de tendéncia, ciclicidade e sazonalidade
da componente tendéncia, para obtengdo dos padeSedentro da série.
tendéncia, ciclicidade, sazonalidade e irreguldeda Teve-se por objetivo no presente trabalho
respectivamente. Para a verificacdo do ajustaméaso determinar os parametros estatisticos de cincoédfung
fdp’s as séries de dados foi aplicado o teste de adaréndensidade de probabilidadéd) ajustadas aos valores
de Kolmogorov-Smirnov. a 5%  probabilidade.decendiais deP, bem como calcular seus valores
Aproximadamente 48% dos valores decendiais Rda provaveis decendial & 75% de probabilidade, cddpae
ajustaram-se a distribuicdo Gama, sendo que a&sg&0o melhor ajuste, e realizar a decomposicao das s#eibs
apresentaram tendéncia significativa de acréscimo observando as possiveis influéncias das oscilagdes
decréscimo ao longo dos anos para o0 municipio daridvel sobre o plantio deinus taedano municipio de
Telémaco Borba, mas foram influenciadas pelo§elémaco Borba, Estado do Parana.
movimentos sazonais, ciclicos e irregulares, sendoa
sazonalidade teve pouca influéncia sobre a variavel

MATERIAL E METODOS - As andlises do presente
Palavras-chave:relagdes hidricas, componentes hidricagrabalho foram realizadas para o municipio de Tafm
valores provaveis, tendéncia. Borba, Estado do Parana, localizado no Segund@i®dan

Paranaense e que, segundo a classificacdo de Kijeppe

apresenta clima tipo Cfa/Cfb (IAPAR, 2000). Foram
INTRODUCAO - O municipio de Telémaco Borbautilizados dados histéricos diarios de precipitacédo
apresenta grande importancia na regido Centro-8ul gluviométrica (mm), de janeiro de 1981 a dezembso d
Parana devido ao crescimento da silvicultura (Rdsa&., 2010, provenientes de uma estacdo climatolégica
2006), especialmente da cultura do PirRes taeda pertencente a empresa Klabin Florestal, localizada
Dessa forma, o estudo da tendéncia e distribuigiio thunicipio de Telémaco Borba, com altitude médig&te
precipitagdo ) é relevante no planejamento e manejm, nas coordenadas 24°1®e latitude Sul e 50°32le
racional da produgdo silvicola para a condicdo dengitude Oeste. Os procedimentos necessarios @ara
deficiéncia ou excedente hidrico (Avila et al., @00 célculo daP decendial provavel foram organizados e
Nesse contexto, o estudo d& provavel, conforme realizados com o auxilio de em uma planilha elétgn
realizado por Avila et al. (2009), evidenciaram aontendo rotinas desenvolvidas especialmente pssa e
utilidade, aplicacdo e abrangéncia que o ajustament finalidade, seguindo as recomendac8es propostas por
obtencdo de parametros estatisticos referente iavebr Assis et al. (1996). Os procedimentos foram: tatiida
tém para a atividade agricola como um todo, sendoaq dos dados diarios dB, desconsiderando os decéndios
estimativa dos valores provaveis é realizado apdscantendo auséncia de precipitacdB,, ( precipitacao
identificacdo da distribuicdo de probabilidade delhor decendial menor que 1 mm decéntioestabelecimento
ajuste a série histdrica de dados. Para Junquaifarkt das distribuicdes de freqiiéncia com os dados dies sk
al. (2007) as funcdes densidade de probabilidadenais P; calculo dos parametros estatisticos das cifdp
se destacam-se para o estudo da precipitagdo sdoesiadas (Gama, Normal, Exponencial, Triangular e
Normal, Log-Normal, Gama, Beta e Gumbel. Com #&niforme) adotando-se o conceito de distribuicastani
escolha da distribuicdo de probabilidade mais aaldgmu realizag8o dos testes de aderéncia seguindo a ohego
devem ser determinados os niveis de probabilidadeda Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade; dszol
serem utilizados. Para que haja minimizacdo da®sjs dafdp de melhor ajuste; e, estimativa lgrovavel (com
ndo se deve trabalhar com probabilidades inferiaesa fdp de melhor ajuste), para os 37 decéndios dos anos
75% ou 80% (Doorenbos & Pruitt, 1977). A precipdtac analisados. Assim, para a precipitac&), gncontrou-se
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encontrando-se valores com periodo de retornog{ali
1,33 anos para aP. As séries temporais foram 1950 -
decompostas nos padrdes de tendéncia, ciclicidacs
sazonalidade e irregularidade. Para a obtencdo 21750
tendéncia foi utilizado o método das médias méeeiss 215507
minimos quadrados, utilizando-se médias de ordebne3, g
7, bem como as médias moéveis centradas de ordem
ponderada de ordem 7, para obter maior alisameago (
séries analisadas e melhorar a visualizacdo d&nerad 1150
Os movimentos sazonais, ciclicos e irregularesnfora
obtidos pelo modelo multiplicativo de decomposigin
séries temporais. A sazonalidade foi representadias p
indices sazonaid) obtidos com o método da raz&o pargigura 1 — Precipitagdo F) anual no municipio de
a média moével, também conhecido como método dalémaco Borba — PR: médias moveis de 3, 5 e 7
média movel percentual. As variagOes irregulai¢se( periodos, centrada de 3 periodos e ponderada de 5
ciclicas (), representadas pelos indices ciclicos periodos, para uma série de 30 anos.
irregulares ICl) foram avaliadas em conjunto e obtidas
pela remocédo da componente tendénb)a ( O ano mais chuvoso da série foi 1983 (2166,3
mm and’), enquanto que o menos chuvoso foi 1985

. (1.235,3 mm and). Conforme relatado por Silva &
RESULTADOS E DISCUSSAO - Dentre as Guetter (2003) para alguns municipios do Estado do
distribuicbes de probabilidade testadas, obsereoge® Parana, pode-se verificar, nos Gltimos anos, o atorda
48% dos valores decendiais de precipitagéo tiverafiequéncia de chuvas intensas e a ocorréncia Ge sk
melhor ajustamento com a distribuicdo Gamanaior duragdo. Em trabalho semelhante, Bieras &dSan
concordando com os resultados obtidos por Soccal. et (2006) encontraram tendéncia decrescente da pgipi
(2010). Cerca de 35% dos decéndios adequaram-sgaia a regido de S&o Paulo, associada, provavel it
distribuicdo Exponencial. Segundo Aradjo et al.0®0 variagdes ou mudancas climaticas ocorridas nosasti
em trabalho similar para o municipio de Boa VistBR; anos. Paralelamente ao que foi constatado na R&giko
a distribuicdo Gama foi a que melhor se ajustowdad®s do pais, alguns autores demonstram para Regidce Nort
de precipitacdo na regido. Também foi possivelgiEnc que as precipitacbes estdo apresentando tendémecia d
variagdo dos parametros estimados para cada decéngtescimento nos Ultimos anos (Santos et al.,, 20009,
(Tabela 1) o que se deve, provavelmente, a aledamte Albuquerque et al., 2010). Dessa forma, percebeyuse
da P. O valor médio de precipitacdo foi de 14,7 mma tendéncia de crescimento ou decréscimddascila
decendio’, o qual segundo Junqueira Junior et al. (200&Bntre as regides brasileiras, devido ao mecaniseo d
€ considerado satisfatorio, proporcionando menoresmpensacdo, tomada em escala regional ou local, ou
problemas relacionados & seca para a cultura dss P& seja, as oscilagdes da pluviosidade sdo compensiadas
regido (Booth & Jovanovic, 2000). As maioresuma regido para outra. Observou-se, ao longo dmnas,
probabilidades de auséncia de precipitagdo ocomreraim decréscimo de 8,61 mm rfiégara a precipitacdo. Em
entre os decéndios 19 e 27, correspondendo aos mesetermos absolutos a precipitacdo caiu de 1.665,4anum
julho a setembro, ou seja, os periodos de menghra 1.562 mm anb O decréscimo anual dan3o causa
precipitacdo concentraram-se no periodo de inveRno. interferéncia sobre o cultivo de. taedana regido de
precipitacéo provavel correspondeu, em média, 4%28, Telémaco Borba, pois devido a sua grande plastieida
da precipitagdo média decendial. Assim, para @spécie é adaptada a regides com precipitacdessanua
municipio, a utilizacéo da precipitacdo media enjgios  yariando de 900 mm a 2.200 mm, tendo estacdes secas
de irrigacdo ndo € adequada, pois ndo pode $§m duracio de até seis meses no ano (Booth &
considerada representativa, podendo levar ao SuUyvanovic, 2000).
dimensionamento de projetos (Oliveira & Carvalho, Com a remocdo dos movimentos sazonais da
2003). Pode-se observar que a distribuicao de &memid  série de dados (Figura 2) observou-se que a sicadel
n&o seguiu qualquer padréo de distribuicéo, taata P teve pouca influéncia sobre R provavelmente devido
periodo diario quanto para o periodo decendiadya aleatoriedade. Mas, apesar disso, os indizesaia
provavelmente devido a caracteristica de alea@diedla Jemonstraram que a sazonalidade ocorreu quanBo a
variavel (Sampaio et al., 2007). Analisando a sélée comecou a decrescer (entre maio e junho), atéimting
precipitacdo obtida para o periodo de 30 anos D&o {alor minimo em agosto, voltando a aumentar em
possivel observar tendéncia significativa paraoteis de  setembro, com maior concentracdo entre os meses de
chuva (R = 0,0169) (Figura 1). novembro a margo.
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Figura 2 — Série deP removendo-se 0s movimentos

sazonais, para uma série de 30 anos, no municipio
Telémaco Borba — PR

Com relacéo a ciclicidade, os indices ciclicos

irregulares ICIl) se aproximaram de 1, ocorrendo meno

influéncia desses movimentos sobre as sériés(8egura
3).
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Tabela 1. ParAmetros estatisticos de cfdpdN - Normal, T - Triangular, G - Gama, E - Expociahe U - Uniforme)
e estimativa de valores provaveis decendiai®,dpara os 37 decéndios do ano, em um periodo dm@4, para o
municipio de Telémaco Borba — PR

......... Série Parameds dagdp ------------------ Py ***  P(P,=0) Pzso, ****
Decéndios AnosNIenor Maior /o Moda Alfa Beta fap™ (decéndios) (%) (mm decéndid)
Valor Valor

1(01/01a10/01) 31 57 2048 57444 256 18 323 G 0 0,0 25,8
2 (11/01a20/01) 31 6,2 154,1 7043,8 80,2 1,8 384 N 1 3,1 37,2
3(21/01a30/01) 31 1,0 2630 70889 796 14 518 G 0 0,0 26,3
4 (31/02 a09/02) 30 3,7 1829 7048 216 1,7 416 T 0 0,0 35,7
5(10/02 a 19/02) 30 3,4 146,6 6240,3 46,4 1,8 346 N 0 0,0 35,5
6 (20/02 a 01/03) 30 4,2 1151 53285 59,7 28 189 G 0 0,0 30,1
7 (02/03 a 11/03) 30 1,9 1084 32295 126 12 269 G 1 3,2 10,2
8 (12/03 a 21/03) 30 40 1412 42363 17,7 16 259 G 1 3,2 16,7
9 (22/03 a 31/03) 30 29 1793 504,33 205 24 212 E 4 12,9 7,6
10 (01/04 a 10/04) 30 1,1 121,7 29,926,8 132 13 232 G 4 12,9 6,3
11 (11/04 a 20/04) 30 1,0 1133 39,834,1 122 1,1 348 E 4 12,9 6,0
12 (21/04 a 30/04) 30 16 126,1 38,7338 14,1 10 385 E 4 12,9 5,8
13 (01/05 a 10/05) 30 14 1315 433354 144 13 324 G 5 16,1 7,6
14 (11/05 a 20/05) 30 1,1 182,00 57,6554 192 09 610 G 6 19,4 3,7
15 (21/05 a 30/05) 30 12 2246 47,9543 235 0,7 650 E 1 3,2 12,2
16 (31/05 a 09/06) 30 12 162,8 36,8335 174 12 300 G 2 6,5 10,2
17 (10/06 a 19/06) 30 1,0 1413 46,0382 150 1,1 415 G 4 12,9 8,0
18 (20/06 a 29/06) 30 1,1 1552 39,0364 165 1,0 40,3 E 3 9,7 7,3
19 (30/06 a 09/07) 30 1,0 1269 34,1365 136 0,8 43,0 E 3 9,7 6,3
20 (10/07 a 19/07) 30 1,1 1250 42,1364 135 09 453 E 8 25,8 0,0
21 (20/07 a 29/07) 30 1,1 130,7 38,8370 141 1,0 391 E 6 19,4 2,8
22 (30/07 a 08/08) 30 1,0 73,3 24,4218 82 11 223 E 8 25,8 0,0
23 (09/08 a 18/08) 30 2,7 154,1 36,8457 178 1,1 338 E 14 45,2 0,0
24 (19/08 a 28/08) 30 3,3 1053 36,7339 135 1,2 30,2 E 12 38,7 0,0
25 (29/08 a 07/09) 30 1,9 121,8 41,339,0 13,9 1,0 40,7 E 5 16,1 4,6
26 (08/09 a 17/09) 30 1,2 156,4 52,738,7 478 14 372 N 5 16,1 4.4
27 (18/09 a 27/09) 30 15 2010 56,2455 215 15 379 G 1 3,2 20,6
28 (28/09 a 07/10) 30 23 1616 54,738,7 182 15 357 T 0 0,0 30,7
29 (08/10 a 17/10) 30 26 1474 52,7358 17,1 16 32,7 G 0 0,0 22,4
30 (18/10 a 27/10) 30 40 1949 548425 231 1,7 318 E 0 0,0 15,8
31 (28/10 a 06/11) 30 14 109,8 51,3294 556 2,2 233 N 0 0,0 314
32 (07/11 a 16/11) 30 35 1415 50434,1 449 16 325 G 1 3,2 19,1
33(17/11 a 26/11) 30 1,0 1280 42,6304 13,7 1,7 250 G 0 0,0 18,7
34 (27/11 a 06/12) 31 40 1953 54,1459 231 15 355 G 0 0,0 22,1
35(07/12 a 16/12) 31 75 129,8 455302 442 21 21,7 G 1 31 20,9
36 (17/12 a 26/12) 31 6,0 157,5 53,1375 21,1 19 278 G 0 0,0 249

37 (27/12 a 31/12) 31 1,2 1991 41,7465 210 10 405 G 4 12,5 6,7
* média () e desvio padraajj dos valores decendias da série; ** funcédo des de probabilidade que melhor se ajustou aos

dados decendiais da série; *** decéndios comtendséncia de precipitacd®,); **** Pse, = PP750 0 P | pi 2 Pso) = 75%




