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RESUMO - O trabalho teve por objetivo determinar ogstacfes e dos anos, obtendo-se os movimentos de
parametros estatisticos de cinco funcdes densidade tendéncia, sazonalidade, ciclicidade e irregulaieda
probabilidade fflp) ajustadas aos valores decendiai§Moraes et al., 2005).

observados de evapotranspiracdo de referér€i),(

determinando - seus  valores ~provaveis a 75% determir-1|—aer\/(i>-sse a?grrne?rgj: tl(\a/gtat?siicgsrezeemc(:ein(:tcrgi)]?lrlho
probabilidade, bem como realizar a decomposiga§ P ¢

temporal das séries, observando as possiveis fofag ensidade de probabilidadé&) ajustadas aos valores

o iy . decendiais deETo, bem como calcular seus valores
das oscilacbes da variavel sobre o planti®heis taeda rOVAVeIs decend?ais 4 75% de probabilidade, cddpa
no municipio de Telémaco Borba, Estado do Parara. . . P e

L : ~ . de melhor ajuste, e realizar a decomposicao diesste
séries temporais foram decompostas para obteng§io PR S

< A e : 0, observando as possiveis influéncias das oscilagbes

padrées de tendéncia, ciclicidade, sazonalidade ¢ o . X o
: . iy . . da varidvel sobre o plantio d@nus taedano municipio
irregularidade. Foram utilizados os métodos dasiaséd A .

P . ~ - .~ de Telémaco Borba, Estado do Parana.
moveis, minimos quadrados, razdo para a média nedve
remocdo da componente tendéncia para obtencdo da

tendéncia, sazonalidade, irregularidade e ciclidda : .
respectivamente. Para a verificacdo do ajustaméaso MATERIAL E MET.O DOS - As analllsgs_ do presgnte
trabalho foram realizadas para 0 municipio de Tat&m

fdpas séries de dados, foram aplicados testes r Borba, Estado do Parana, localizado no Segund@i®dan

de  Kolmogorov-Smirnov —a 5% prObabiIidade'Paranaense e que, segundo a classificacdo de Kieppe
Aproximadamente 65% dos valores decendiaisEda apresenta clima?ti ’on%/Cfb (IAPAR 20090) Pantd PP
ajustaram-se & distribuicdo Normal. As serie&de ndo oF;am utilizados dgdos histéricos diér}os (jan'eeienl%i1
apresentaram tendéncia significativa de acréscimo I) . ~
o ; . dezembro de 2010) provenientes de uma estagéo
decréscimo ao longo dos anos, mas foram influeasiac’, L ; .
. L . climatologica instalada na empresa Klabin Florestal
pelos movimentos sazonais, ciclicos e irregulares. . o o
localizada no municipio de Telémaco Borba, Estado d
Parana, com altitude média de 885 m, nas coordenada
94°13 de latitude Sul e 50°32le longitude Oeste. Os
dados necessarios para o estudo foram: temperatura
maxima, minima e média do aiCj, umidade relativa

INTRODUCAO — Para o planejamento e manejomédia (%), radiacdo solar global acumulada (M3 m

_l . .
racional de sistemas que envolvam o manejo da agu a 21 eAveI(?[.mdaEQe g;%/e?tp a |QO|§ metros dgtaétura
caracterizagdo da tendéncia e da distribuicdo dévedss dm SP). es 'I'\T/l‘a I;/a'th ofol reta_lza(lj a cc;;n odme odo
climaticas como a evapotranspiracao de referéfcia)( e renman-Monteith, - parametrizado - pe@od _an

torna-se extremamente relevante, principalmente e@i‘griculture Organization of the United NationsFAO
’ I

condicdes de deficiéncia ou excedente hidrico lianxio ) len et al., 1998). Os proced!mentos Necessquena o

no manejo de sistemas de irrigagdo e drenagema(Avil calc_ulo daETo decend,lgl provavel foram o_rganlz_adf)s €
al., 2009). O municipio de Telémaco Borba apresen'ES""I'ZadOS com o auxlio de_ em uma p_Ianllha elatein
grande importancia na regido Centro-Sul do Paralﬁgntendo rotinas desenvolvidas especialmente Esa e

devido ao crescimento da silvicultura (Rosa et24lQ6), Snalidadgboieg%ndo as dr_econ;endfagﬁes. tprg)plostNas dpor
especialmente da cultura do Pin&sn(s taeda Dentre ouza ( ). Os procedimentos foram: tabulagdo dos

as funcdes distribuicio de probabilidade utilizapas a dados diarios d&Tg estabelecimento das distribuicdes

ETo destacam-se a Normal, Gama e Gumbel (Junqueﬁig fAreqUéncia com os dados dag séries ki calculo dos
Janior et al., 2007). Com a escolha da distribuig@o parametros estatisticos das cinitp testadas (Gama,

probabilidade mais adequada, os niveis de prodaldi a glormal, Exp%nenc(ljaI,ATrlgnguIar e (Lijforme); rgall;ﬁo_ q
serem utilizados devem ser determinados de modoK‘T' testes Se_a ereng; ;egumbob.l‘_'::j rge.to od?gla €
minimizar os riscos, utilizando probabilidades iguau 0lmogorov-smirnov, a 57 de probabilidade, escaiaa

superiores a 25%. Além do estudo da distribuicao égp de melhor ajuste; e, estimativa B&lo provavel (com

probabilidade de melhor ajuste par&®o, a analise das a fdp de melhor_ ajuste), para os 37 decéndios do anos
séries temporais também é de grande utilidad@f‘al'sados' Assim, para Ta_encontrou-se um valor

principalmente quando se encontra algum tipo m 25:’/0 de probabilidade de ser igualzido gu superad
tendéncia na decomposicdo das séries ao longo oo = PET 050 ] ETO| ETQ 2 ETOs0¢) = 25%. Para

Palavras-chave: elag8es hidricas, componentes hidrica
valores provaveis, tendéncia.
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a obtencao da tendénda utilizado o método das médiasda velocidade do vento sdo os fatores que mais
moveis e dos minimos quadrados, sendo calculadafluenciaram a ETo na regido de Minas Gerais,
médias de ordem 3, 5 e 7, bem como as médias movaepesentando tendéncia de crescimento no periodo de
centradas de ordem 3 e ponderada de ordem 7, pa 01975 a 2003. O acréscimo nos valoregde foi de 0,77
maior alisamento das séries analisadas e melhorarman and®, o gue em termos absolutos significa um
visualizagdo da tendéncia. Os movimentos sazonaimento de 23 mm para o periodo de 30 anos aragisad
ciclicos e irregulares foram obtidos pelo modeltiNo entanto, pode-se afirmar que tal variagdo néfare
multiplicativo de decomposicéo de séries temporAis. negativamente no cultivo de pinus no municipiajyjé as
sazonalidade foi representada pelos indices sazB8pi areas preferenciais para o cultivo séo as de radtinrde,
obtidos com o método da razdo para a média movelie normalmente apresentam méidio anual (Higa e al.,
também conhecido como método da meédia moveDO8). Os movimentos sazonais tiveram grande infiaé
percentual. As varia¢es irregulard$ € ciclicas €), sobre a série analisada (Figura 2), ou sej&Ta €
representadas pelos indices ciclicos e irregulé@y influenciada pelos movimentos de periodicidade hnua
foram avaliadas em conjunto e obtidas pela remaigéio fortemente influenciados pelas estacées do ano. As
componente tendéncid@)( variacbes sazonais demonstraram que nos meses mais
secos (maio a agostoEZoaumentou. Assim, 0 més com

. menor taxa evapotranspirativa foi junho (45 mm ™Hés
RESULTADOS E DISCUSSAO - Dentre as cincddp  seguindo de aumento nos meses de julho (54 mrifyess
testadas, a distribuicdo normal ajustou-se a 65% ngosto (75 mm méY. Com isso, na estagdo mais seca do
valores decendiais deTo, sendo a melhor distribuicdo gng aETo apresentou acréscimo nos seus valores. Em
avaliada (Tabela 1). Apenas 24% dos decéndiggpalho semelhante, Tomasella et al. (2007) obsenv

N

adequaram-se a distribuicdo Gama. Em  trabalRQyescimos para BTo na época mais seca do ano, com

semelhante, Marques Junior et al. (1995) determmar ya|ores que chegavam a excedér a
gue os dados de precipitacdo apresentaram altodgrau

ajuste a distribuicio Gama. Silva et al. (1998 1sc
determinaram, para o municipio de Cruz das AImB&—~ 160 —ETo —TxCxI=Y/S

que as principais distribuiges para E¥o foram a 140 l ” ” U t““” l“l,
ik Uiy

as séries historicas. A evapotranspiragdo médiendéal £ %
correspondeu, em média, a 91% da evapotranspic&aoc— 60
referéncia provavel decendial, sendo que em term 40
absolutos a diferenca representou 2,8 mm dec@ndic 0

Normal, Log-Normal e Beta. Dessa forma, & possivf, 120 k
notar a variabilidade quanto a adequacéo dashligtiies € 100 'h)l ‘t’ ' ’ "l' |
| T

Apesar de ter apresentado leve crescimento ao ldogo B R b b et =t = It = = t= =T =Y =ttt
. ~ ~ . OO0 O000000000
anos analisados, &To ndo apresentou tendéncia A
significativa para a regido de Telémaco Borb& R
0,0331) (Figura 1). Figura 2. Série deETo removendo-se 0s movimentos
sazonais, para uma série de 30 anos, no municipio d
—=—Média3 = Média 5 A
1200 - —--Média 7 - - -CENTRADA 3 Telémaco Borba — PR
~—*-PONDERADA 5 —ETo
— Linear (SEMI-MEDIA) . . ;.
1150 Pode-se afirmar que os movimentos ciclicos
HE apresentaram influéncia sobre EXo, mas em menor
B41100 magnitude, j& que os indices ciclicos e irreguldl€s)
E estiveram muito préximos de um (Figura 3).
01050 -
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Figura 1. Evapotranspiracéo de referén&ad anual no g 8’2
municipio de Telémaco BorbaPR: médias moveis de 3, 5y
5 e 7 periodos, centrada de 3 periodos e ponddeda ~ o2

periodos, para uma série de 30 anos. 0,0 = <a

A ETo é influenciada, principalmente, pela umidadt ANOS

relativa, temperatura do ar, radiagédo solar e \#dale do Figura 3. Variacoes ciclicas e irregular&sl) para uma
vento. Dessa forma, variagbes climaticas tendem série deETo de 30 anos, no municipio de Telémaco
provocar impactos ainda maiores sobreEBo, 0 que Borba - PR.

explica a sua variacdo ao longo dos anos (Gond..et a

2006). Para Alencar et al. (2011) a reducéo dd&anéo e
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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&Ba para os 37 decéndios do ano, em um periodo da@§ para o
municipio de Telémaco Borba — PR.

-------- Série ------- Parametros déslp o ET 0500 ***
Decéndios Anos  Menor Valor  Maior Valor ¢ Moda Alfa Beta 4 (mm decéndid)
1(01/01 a10/01) 31 26,1 50,4 40,1 7,4 431 273 15 N 45,1
2 (11/01a20/01) 31 25,9 54,7 396 81 345 251 16 G 44.6
3(21/01a30/01) 31 25,3 50,8 370 64 329 347 11 G 41,0
4 (31/02a09/02) 31 25,4 48,7 38,2 58 370 425 0,9 N 42,1
5(10/02 a 19/02) 31 24,4 49,6 36,9 66 319 321 1,1 G 41,0
6 (20/02 a 01/03) 31 24,0 49,5 36,7 53 36,7 489 0,7 N 40,2
7 (02/03 a11/03) 31 23,2 45,5 36,2 51 343 485 0,7 N 39,6
8 (12/03 a 21/03) 31 22,2 40,7 335 39 351 728 05 N 36,2
9 (22/03 a31/03) 31 24,9 40,6 320 39 328 703 05 N 34,6
10 (01/04 a 10/04) 31 24,5 37,0 30,7 3,1 30,7 1016 0,3 N 32,8
11 (11/04 a 20/04) 31 18,9 35,0 26,5 36 269 546 05 T 29,3
12 (21/04 a 30/04) 31 18,9 29,3 239 31 262 613 04 U 26,7
13 (01/05 a 10/05) 31 16,6 24,7 20,6 2,3 223 834 0,2 U 22,7
14 (11/05 a 20/05) 31 13,8 23,6 184 2,4 18,7 620 0,3 G 19,9
15 (21/05 a 30/05) 31 12,8 21,7 16,8 2,1 172 654 0,3 N 18,3
16 (31/05 a 09/06) 31 9,1 19,4 153 2,1 142 528 0,3 N 16,7
17 (10/06 a 19/06) 31 10,5 20,2 154 2,0 154 611 0,3 N 16,8
18 (20/06 a 29/06) 31 11,2 18,8 149 18 150 699 0,2 G 16,1
19 (30/06 a 09/07) 31 12,4 21,5 16,4 2,3 16,9 547 0.3 G 17,8
20 (10/07 a 19/07) 31 13,0 21,6 171 22 173 638 0,3 G 18,4
21 (20/07 a 29/07) 31 12,0 25,7 18,7 2,7 18,8 488 04 N 20,5
22 (30/07 a 08/08) 31 14,4 24,4 20,1 26 214 569 04 N 21,9
23 (09/08 a 18/08) 31 15,6 27,6 231 29 240 628 04 N 25,0
24 (19/08 a 28/08) 31 17,1 31,5 26,0 3,8 30,0 449 0,6 N 28,5
25(29/08 a 07/09) 31 18,1 34,9 278 4,7 332 345 0,8 N 31,0
26 (08/09 a 17/09) 31 19,0 39,1 28,7 47 290 380 0,8 G 31,7
27 (18/09 a 27/09) 31 17,5 39,4 294 44 285 433 0,7 N 32,3
28 (28/09 a 07/10) 31 21,9 41,0 310 54 315 335 0,9 G 34,4
29 (08/10a17/10) 31 26,1 43,6 341 35 349 955 04 N 36,5
30 (18/10 a 27/10) 31 26,9 44,3 358 48 356 566 0,6 U 39,9
31 (28/10a06/11) 31 30,3 48,0 39,2 42 392 883 04 N 421
32 (07/11a16/11) 31 33,6 55,2 40,8 4,8 40,1 772 05 N 44,0
33(17/11a26/11) 31 29,1 50,7 42,7 49 442 738 0,6 N 46,0
34 (27/11a06/12) 31 28,2 52,0 42,2 66 40,1 398 1,1 N 46,6
35(07/12a16/12) 31 30,0 50,8 413 53 404 599 0,7 N 44,9
36 (17/12a26/12) 31 33,4 52,0 42,0 46 42,7 858 0,5 N 45,1
37 (27/12a31/12) 31 9,3 28,9 186 43 191 18,7 1,0 N 21,5

* média (/) e desvio padraaj] dos valores decendias da série. ** funcédo dews de probabilidade que melhor se ajustou aos
dados decendiais da série. BT sy, = PETOs50, 1 ETO|ETQ = ET0s500) = 25%



