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RESUMO

Teve-se por objetivo, no presente trabalho, determinar os parametros estatisticos de cinco fungdes densidade de probabilidade
(fdp’s), ajustadas aos valores decendiais observados de precipitacdo (P), calcular os valores provaveis a 75% de probabilidade
de serem igualados ou superados, com a fdp de melhor ajuste, bem como decompor a série de P, para o municipio de Telémaco
Borba, Estado do Parana. No ajustamento das fdp’s foram aplicados testes de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov a 5% de
probabilidade. A série temporal foi decomposta nos padrdes de tendéncia (T), ciclicidade (C), sazonalidade (S) e irregularidade
(1), pelos métodos das médias méveis, remogéo da componente tendéncia e razao para a média mével, respectivamente. As fdp’s
Gama e Exponencial apresentaram melhor ajuste aos dados decendiais de P e as demais fdp’s foram importantes para obtencédo
dos valores provaveis para os demais decéndios do ano. A estimativa da P75% a partir da precipitagdo média, é possivel,
confirmando a existéncia de relagdes funcionais entre as duas variaveis. As séries diaria e decendial da P ndo seguiram qualquer
padrdo na distribuigao de frequéncia, caracterizando sua aleatoriedade, sendo influenciada pelos movimentos sazonais, ciclicos
e irregulares, com a sazonalidade tendo pouca influéncia.

Palavras-chave: fun¢do densidade de probabilidade, relagdes hidricas, série temporal

Probability distribution and time movements of precipitation
in Telémaco Borba, Parana, Brazil

ABSTRACT

Had to aim in this work to determine the parameters of five statistical probability density functions (pdf’s) adjusted to decennial
values of precipitation (P), determining their probable values at 75% probability, validate functional relationships between
average and probable rainfall and perform the decomposition of these time series in Telémaco Borba, Parana State. To check the
adjustment of pdf's to data series were applied Kolmogorov-Smirnov test at 5% probability. The time series were decomposed
to obtain trend (T), cyclicality (C), seasonality (S) and irregularity (I) patterns, through the methods of moving averages, trend
component removal and reason for the mobile average, respectively. The pdf's Gamma and Exponential showed better fit to
decennial P, and the other pdf's were important for obtaining the probable values for the remaining periods of ten days of the
year. The estimated P75% from the average rainfall is possible, confirming the existence of a functional relationship between two
variables. The daily and ten-day P series didn’t follow any pattern in frequency distribution, characterizing randomness, being
influenced by seasonal, cyclical and irregular movements, with seasonality having little influence.
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Introducao

Normalmente, o efeito da precipitagdo sobre as atividades
de planejamento e manejo agricola, é estudado baseando-
se em valores médios o que, geralmente, leva a avaliacdes
erroneas (Doorenbos & Pruitt, 1997) devido, em grande parte
dos casos, ao carater aleatorio da precipitacdo (Sampaio et
al., 1999). Para Fietz et al. (2008) a utilizacdo da precipitagdo
provavel, em substituicdo a precipitacio média, ¢ mais
recomendavel para a realizagdo de atividades de planejamento
e manejo agricola.

Neste contexto, o estudo da precipitagdo provavel evidencia
a utilidade, aplicagdo e abrangéncia que o ajustamento e a
obtengdo de parametros estatisticos referentes a precipitacao
tém para a atividade agricola, como um todo, justificando
a realizagdo de estudos desta natureza e relacionados ao
comportamento da precipitagdo para as mais diversas regides
e tipos climaticos (Jensen, 1974; Braganca, 2007, Avila et al.,
2009; Souzaetal.,2013; Castro etal., 2014; Guo & Wang, 2014;
Silvestro & Rebora, 2014; Tong et al., 2014). Varias fdp’s tém
sido utilizadas para estudar a precipitagao (P), apresentando
variabilidade quanto a adequag@o as séries histdricas. Segundo
Junqueira Janior et al. (2007) as fdp’s Gama e Log-Normal sdo
as mais utilizadas para a estimativa da P.

Com a escolha da fdp mais adequada, devem ser
determinados os niveis de probabilidade a serem utilizados.
Para que haja minimizag@o dos riscos e custos na elaboragdo
de projetos agricolas de irrigagdo complementar recomenda-se,
com base na P, a escolha de valores que tenham probabilidade
de ocorrer, em média, uma vez a cada quatro anos, ou seja,
valores com 75% de probabilidade de serem igualados ou
superados (periodo de retorno de 1,33 anos) (Doorenbos &
Pruitt, 1977; Souza et al., 2013).

Jensen (1974) comenta que periodos de retorno entre 5
e 10 anos sdo recomendados apenas em projetos realizados
para culturas de grande valor econdmico considerando
as caracteristicas de armazenamento da 4gua no solo. E
importante observar que uma vez determinados os pardmetros
da fdp de melhor ajuste, qualquer valor provavel da variavel
em estudo pode ser encontrado (Souza et al., 2013). Neste
contexto, inimeros autores vém realizando estudos referentes
4 estimativa da precipitagio provavel (Fietz et al., 2008; Avila
et al., 2009; Martins et al., 2010; Soccol et al., 2010; Dallacort
etal., 2011; Souza et al., 2013).

Outro ponto importante consiste no estudo das relagdes
funcionais entre as medidas de tendéncia da precipitagdo e
seus valores provaveis, voltados a elaboragdo de projetos
agricolas. Souza et al. (2013) encontraram alta correlacao entre
a precipitacdo média e provavel, resultando em equagdes que,
posteriormente, foram validadas para inimeros Estados e tipos
climaticos.

Além do estudo da fdp de melhor ajuste para P, a analise
da série temporal da variavel também tem grande utilidade,
principalmente quando se encontra algum tipo de tendéncia
na decomposi¢do da série, ao longo das estagdes e dos anos,
obtendo-se padroes de movimento. A identificacdo de padrdes
ndo aleatorios na série temporal também permite a previsao e
simulacdo de eventos futuros (Sansigolo, 2008).

Diante do contexto apresentado teve-se, por objetivo,
determinar os pardmetros estatisticos de cinco fdp's ajustadas
aos valores decendiais observados de P, calcular os valores
com 75% de probabilidade de serem igualados ou superados,
com a fdp de melhor ajuste, validar relagdes funcionais entre
precipitacdo média e provavel, bem como decompor a série de
P para o municipio de Telémaco Borba, Parana.

Material e Métodos

As analises do presente trabalho foram realizadas para o
municipio de Telémaco Borba, Estado do Parand. A regido
estd localizada no Segundo Planalto Paranaense e, de acordo
com a classificagdo de Kdeppen, apresenta clima tipo Cfa/Ctb,
subtropical umido transicional para temperado propriamente
dito, com temperatura média no més mais frio inferior a 16 °C,
com ocorréncia de geadas e temperatura média no més mais
quente acima de 22 °C, com verdes quentes (lapar, 2000).

Foram utilizados dados historicos didrios de precipitacdo
pluviométrica (janeiro de 1981 a janeiro de 2011) provenientes
de uma estagdo climatologica instalada na Fazenda Monte
Alegre, pertencente a empresa Klabin Florestal, localizada
na regido de Telémaco Borba, Estado do Parana, com altitude
média de 885 m, nas coordenadas 24°13" de latitude Sul e
50°32' de longitude Oeste.

Considerando as recomendagdes de Souza et al. (2013) para
o calculo de valores provaveis, os procedimentos necessarios
para a P provavel foram realizados com o auxilio de uma planilha
eletronica, contendo rotinas desenvolvidas especialmente para
esta finalidade. Os dados diarios foram tabulados e agrupados em
periodos de 10 dias (decéndios), e separagdo dos decéndios sem
ocorréncia de precipitagdo (P ) daqueles contendo precipitagdo
diferente de zero. Para evitar inconsisténcias na estimativa dos
parametros das fdp’s utilizadas, decéndios possuindo somatério
de precipitacdo inferior ao valor um (1 mm decéndio™) foram
considerados iguais a zero. Para auxiliar nas andlises dos dados
e identificar tendéncias, distribuigdes de frequéncia empregando
cores foram realizadas tendo, como entrada, dados diarios de 31
anos de P. Logo apos, se encontraram os parametros estatisticos
das fdp’s testadas (Gama, Normal, Exponencial, Triangular e
Uniforme). Os pardmetros encontrados foram: alfa e beta para
a fdp Gama; média e desvio padrdo para a fdp Normal; maior
valor, menor valor ¢ moda para a fdp Triangular; média para
a Exponencial e maior e menor valor para a fdp Uniforme.
Por fim, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (5%
de probabilidade) para verificagdo da aderéncia dos valores
decendiais de P estimados com as cinco fdp’s, aos valores
observados. Sendo que neste teste, para que haja ajuste dos dados
amostrais as fdp’s, os valores de maxima divergéncia das séries
ndo devem superar o valor critico, na significancia estabelecida
(Fietz et al., 2008). Apos a escolha da fdp de melhor ajuste aos
valores de P de cada decéndio, foram obtidos, respectivamente,
os valores de P_,, com periodo de retorno (T) de 1,33 anos, ou
seja, valores com 75% de probabilidade de serem igualados ou
superados: P_., =P(P., € P[P . >P . )=75%. _

Para a valida¢do das relagdes funcionais P, (P), os
valores decendiais de P_,, obtidos no presente trabalho foram
relacionados com os respectivos valores de P, estimados com

Rev. Bras. Ciénc. Agrér. Recife, v.10, n.1, p.110-116, 2015



112 Distribuicao de probabilidade e movimento temporal da precipitacéo na regiéo de Telémaco Borba, Parana

as equagdes propostas por Souza et al. (2013), sendo: Estado
do Parana (Eq. 1); clima Cfa (Eq. 2) e clima Cfb (Eq. 3). Os
tipos climaticos Cfa e Cfb sdo predominantes no municipio de
Telémaco Borba — PR.

P, (P)=0,486-P 8,250 (1)
P, (P)=0,476-P-8,342 )
P, (P)=0,580-P-12,220 3)
sendo: P75%(§) — valor decendial provavel da P (mm

decéndio™) em fungdo de P; P — valor decendial médio da P
(mm decéndio ™).

Para a decomposi¢do da série temporal dos wvalores
observados de P, a tendéncia (T) foi obtida com o método das
médias méveis considerando-se a média das observagdes como
previsdo para o periodo analisado (Morettin & Tolloi, 1981).
Para tanto, foram calculadas médias moveis de ordem 3, 5 ¢ 7,
tal como as médias méveis centradas de ordem 3 e ponderada
de ordem 7, para obter maior alisamento das séries analisadas

e melhorar a visualizagdo da tendéncia. Os movimentos
sazonais (S), ciclicos (C) e irregulares (I) foram obtidos com
o modelo multiplicativo de decomposi¢io de séries temporais.
A S foi representada pelos indices sazonais (IS) obtidos com
o método da razdo para a média moével, também conhecido
como método da média mével percentual. Os movimentos C e
I foram representados pelos indices ciclicos e irregulares (ICI),
avaliados em conjunto e obtidos pela remogao da componente
T (Morettin & Tolloi, 1981).

Resultados e Discussao

Dentre as fdp’s testadas, a Gama se ajustou ao maior nimero
de valores decendiais de P (48%). Os resultados concordam
com os obtidos por inimeros autores que testaram o ajuste
da fdp para a precipitagdo, nas mais diferentes localidades
(Junqueira Junior et al., 2007; Fietz et al., 2008; Soccol et
al., 2010). A fdp exponencial também se ajustou a cerca de
35% dos decéndios. Sabe-se que a fdp Exponencial ¢ uma
particularidade da Gama (Souza, 2013), o que também justifica
o seu melhor ajustamento para o municipio de Telémaco
Borba; no entanto, ¢ comum alguns autores obterem ajustes
para outras fdp’s (Souza et al., 2013).

Tabela 1. Parametros estatisticos de cinco fdp’s (N - Normal, T - Triangular, G - Gama, E - Exponencial e U - Uniforme) e valores provaveis decendiais da P

(P,,,), para os 37 decéndios do ano, para o periodo de 31 anos, no municipio de Telémaco Borba — PR
7. a 9,
Série e :’arametros das fdp’s o PO P(P=0) Posss
Decéndios Anos u® c® Moda Alfa Beta P (decéndios) (%) (mm decéndio™)
valor valor

1(01/01 a 10/01) 31 57 204,8 574 444 25,6 1,8 32,3 G 0 0,0 258
2(11/01 a 20/01) 31 6,2 1541 702 438 80,2 1,8 384 N 1 31 37,2
3(21/01 a 30/01) 31 1,0 263,0 700 589 79,6 1,4 51,8 G 0 0,0 26,3
4 (31/02 a 09/02) 30 3,7 182,9 70,3 498 21,6 1,7 41,6 T 0 0,0 35,7
5(10/02 a 19/02) 30 34 146,6 62,7 403 46,4 1,8 34,6 N 0 0,0 355
6 (20/02 a 01/03) 30 42 115,1 534 285 59,7 2,8 18,9 G 0 0,0 30,1
7 (02/03 a 11/03) 30 1,9 108,4 32,7 295 12,6 1,2 26,9 G 1 3,2 10,2
8 (12/03 a 21/03) 30 4,0 141,2 424 36,3 17,7 1,6 25,9 G 1 3,2 16,7
9 (22/03 a 31/03) 30 29 179,3 50,8 423 20,5 24 21,2 E 4 12,9 7,6
10 (01/04 a 10/04) 30 1,1 121,7 299 268 13,2 1,3 23,2 G 4 12,9 6,3
11 (11/04 a 20/04) 30 1,0 13,3 398 341 12,2 1,1 34,8 E 4 12,9 6,0
12 (21/04 a 30/04) 30 1,6 126,1 38,7 338 14,1 1,0 38,5 E 4 12,9 58
13 (01/05 a 10/05) 30 1,4 131,5 433 354 14,4 1,3 324 G & 16,1 7,6
14 (11/05 a 20/05) 30 1,1 182,0 576 554 19,2 0,9 61,0 G 6 19,4 3,7
15 (21/05 a 30/05) 30 1,2 2246 479 543 235 0,7 65,0 E 1 3,2 12,2
16 (31/05 a 09/06) 30 1,2 162,8 36,8 335 17,4 1.2 30,0 G 2 6,5 10,2
17 (10/06 a 19/06) 30 1,0 141,3 46,0 38,2 15,0 1.1 41,5 G 4 12,9 8,0
18 (20/06 a 29/06) 30 1,1 155,2 390 364 16,5 1,0 40,3 E 3 9,7 7,3
19 (30/06 a 09/07) 30 1,0 126,9 341 365 13,6 0,8 43,0 E 3 9,7 6,3
20 (10/07 a 19/07) 30 1,1 125,0 421 364 13,5 0,9 45,3 E 8 25,8 0,0
21 (20/07 a 29/07) 30 1,1 130,7 388 37,0 14,1 1,0 391 E 6 19,4 2,8
22 (30/07 a 08/08) 30 1,0 73,3 244 218 8,2 1,1 22,3 E 8 25,8 0,0
23 (09/08 a 18/08) 30 2,7 1541 36,8 457 17,8 1.1 33,8 E 14 45,2 0,0
24 (19/08 a 28/08) 30 3,3 105,3 36,7 339 13,5 1,2 30,2 E 12 38,7 0,0
25 (29/08 a 07/09) 30 1,9 121,8 41,3 39,0 13,9 1,0 40,7 E 5 16,1 46
26 (08/09 a 17/09) 30 1,2 156,4 52,7 387 478 14 37,2 N 5 16,1 44
27 (18/09 a 27/09) 30 1,5 201,0 56,2 455 21,5 1,5 37,9 G 1 32 20,6
28 (28/09 a 07/10) 30 2,3 161,6 54,7 387 18,2 1,5 35,7 T 0 0,0 30,7
29 (08/10 a 17/10) 30 2,6 1474 52,7 358 171 1,6 32,7 G 0 0,0 224
30 (18/10 a 27/10) 30 4,0 194,9 548 425 23,1 1,7 31,8 E 0 0,0 15,8
31(28/10 a 06/11) 30 1,4 109,8 51,3 294 55,6 2,2 23,3 N 0 0,0 31,4
32 (07/11 a 16/11) 30 3,5 141,5 504 341 449 1,6 32,5 G 1 3,2 19,1
33 (17111 a 26/11) 30 1,0 128,0 426 304 13,7 1,7 25,0 G 0 0,0 18,7
34 (27/11 a 06/12) 31 4,0 195,3 541 459 23,1 1,5 35,5 G 0 0,0 221
35 (07/12 2 16/12) 31 75 129,8 455 30,2 442 21 21,7 G 1 31 20,9
36 (17112 a 26/12) 31 6,0 157,5 53,1 3756 211 19 27,8 G 0 0,0 249
37 (27112 a 31/12) 31 1,2 199,1 417 465 21,0 1,0 40,5 G 4 12,5 6,7

(Imédia () e desvio padréo (o) dos valores decendiais da série; @fungdo densidade de probabilidade que melhor se ajustou aos dados decendiais da série; ®decéndios contendo auséncia de

precipitag&o (P ).
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Sampaio et al. (1999) encontraram que a fdp Log-
Normal foi a que mais se adequou aos dados de precipitagio,
principalmente em periodos chuvosos para a regido de Lavras
— MG. Também foi possivel perceber variagdo dos parametros
estimados para cada decéndio no presente estudo (Tabela 1) o
que, segundo Sampaio et al. (1999) é devido, provavelmente, a
aleatoriedade da P (Figura 1).

Neste presente trabalho o valor médio de precipitagao
foi de 14,7 mm decéndio™!, o qual, segundo Junqueira Junior
et al. (2007) ¢ considerado satisfatorio, proporcionando
menores problemas relacionados a seca na regido. As maiores
probabilidades de auséncia de precipitacdo ocorreram entre 0s
decéndios 19 e 27, concentrando-se no periodo de inverno (julho
a setembro). A precipitacdo provavel a 75% correspondeu,
em média, a 28,4% da precipitagdo média decendial sendo
que, em termos absolutos, a diferenca representou 32,4 mm
decéndio™!. Assim, a utilizagdo da precipitagio média em
projetos de irrigagcdo, em Telémaco Borba, ndo ¢ adequada,
visto que ndo pode ser considerada representativa, podendo
levar ao subdimensionamento de projetos (Fietz et al., 2008).

A. 80 83 B6 895 91 94 97 00 03 06 09 11
I I I [ |
1-2 - N
= TEE
. [ N |
1011 o 9 n
EEE B N BN ENBN | BN 1B
< 11
2 e @ B
(8 — . -
(] — WU -
A B |
27-28 B
— ” | | :
- . B :
. [ B |
36-37 — i
T T 17T 17T 17T 17T 17T 1T 171
80 83 B6 89 91 94 97 00 03 06 09 11
Ano
P (mm decéndio™)
LIC (=) LsC (==) Classe Frg. Obs. Prob. (3¢)
0 52,6 722 66,54
52,6 105,2 271 2498
105,2 1578 74 6,82
1578 210.4 16 1,47
2104 263 2 0,18
Total 1085 100,00

113

Oliveira & Carvalho (2003) e Souza et al. (2013) também
consideraram que a P média ndo ¢ uma boa referéncia para
estudos que utilizem esses valores como pardmetros de entrada.
A probabilidade de ocorréncia de precipitagio média variou
entre 20 e 50%. Os decéndios que apresentaram probabilidade
de ocorréncia da precipitagdo média proxima a 50%, tiveram a
fdp Normal como a que melhor se ajustou aos dados. Assim, no
periodo chuvoso a probabilidade variou de 30 a 50%, enquanto
que no periodo seco a probabilidade esteve proxima de 20%.
As analises buscando identificar algum tipo de associagdo
entre valores decendiais de P_ € P, , para o Estado do Parana
e tipos climaticos Cfa e Cfb, se apresentaram estreitamente
correlacionadas com a equacdo linear (Figura 2). Conforme
evidenciado por Souza et al. (2013), os resultados obtidos
também confirmam a possibilidade de determinaraP_,,, a partir
da precipitagdo média, para a regido de Telémaco Borba-PR.
Tal resultado ¢é relevante pois pode facilitar
consideravelmente a obten¢do de valores provaveis de
precipitacdo, uma vez que a precipitagdo média pode ser
facilmente calculada a partir de séries pequenas de dados.

B. 80 B3 Bo B89 91 94 97 00 03 06 09 11
[ N [ N I N N N |
1-20 —
100-110 —
° |
k= 180-120
= —
=) |
270-280
350-365 | I
1171717 17 17 17 17T T
80 B3 B6 89 91 94 97 00 03 06 09 11
Ano
P (mm dia™)
LIC (=) LSC [==) Classe Frg. Obs. Prob. (%)
0 30,36 10513 96,45
30,36 60,72 331 2,93
60,72 91,08 61 0,54
91,08 121,44 5 0,05
121,44 1518 3 0,03
Total 11315 100,00

Sendo: LIC - limite inferior de classe; LSC - limite superior de classe; Classe — cor da classe apresentada no diagrama de distribuicao de frequéncia em cores; Frq. Obs. - frequéncia observada em

cada classe.

Figura 1. Distribuicao de frequéncia em cor da P, para uma série de 31 anos, no municipio de Telémaco Borba — PR: (a) P para periodo diario e (b) P para

periodo decendial
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Figura 2. Regresséo linear e coeficiente de determinagéo entre os valores decendiais de P

2y, Calculados e estimados com as equagdes de Souza

et al. (2013), para o municipio de Telémaco Borba, considerando: (a) as relagdes funcionais obtidas para o estado do Parang; (b) climas Cfa e (c)

clima Cfb

Além disto, a estimagdo de P, a partir da precipitagdo média
pode viabilizar programas de planejamento de atividades
agropecudarias mais abrangentes.

Pode-se observar que a distribuicdo de frequéncia (Figura
3) ndo seguiu qualquer padrdo, tanto para o periodo diario
quanto para o periodo decendial, provavelmente devido a
caracteristica de aleatoriedade da variavel (Sampaio et al.,
2007). Analisando a série de precipitagdo obtida para o periodo
de 31 anos, ndo foi possivel observar tendéncia significativa
para os totais de chuva (R?=0,0169) (Figura 3).

O ano mais chuvoso da série foi 1983 (2166,3 mm ano™),
enquanto que o menos chuvoso foi 1985 (1.235,3 mm ano').
O movimento temporal observado foi o mesmo verificado
por Sansigolo (2008) para o Estado de Sao Paulo o que, sem
davida, esta relacionado a tipica aleatoriedade dos dados de
P. Os autores encontraram tendéncia (T) de decréscimo nos
valores anuais da P, porém, ndo significativa. Apesar disto e
conforme relatado por Silva & Guetter (2003) para alguns
municipios do Estado do Parand, pode-se verificar, nos
ultimos anos, o aumento da frequéncia de chuvas intensas e
a ocorréncia de secas de maior duragdo. Berlato et al. (2005)
verificaram, para o Estado do Rio Grande do Sul, aumento
significativo das precipitagdes nos ultimos anos. Segundo
os autores, a maior concentracdo de eventos El Nifio,
especialmente entre 1980 e 1990, contribuiu para a tendéncia
de aumento da precipitagdo pluvial do Estado. Paralelamente
ao que foi constatado na Regidao Sul do pais, alguns autores
demonstram para a Regido Norte, que as precipitagdes
estdo apresentando tendéncia de aumento nos Ultimos anos
(Albuquerque et al., 2010). Desta forma, percebeu-se que a
tendéncia de crescimento ou decréscimo da P oscila entre as
regides brasileiras o que, segundo Tardy (1997) se deve ao
mecanismo de compensagdo, tomada em escala regional ou
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local, ou seja, as oscilagdes da pluviosidade sdo compensadas
de uma regido para outra.

Com a remo¢do dos movimentos sazonais da série de
dados (Figura 4) observou-se que a sazonalidade exerce
pouca influéncia sobre a P em virtude, provavelmente, da sua
aleatoriedade. Mesmo assim, os indices sazonais demonstraram
que a sazonalidade ocorreu quando a P comegou a decrescer
(entre maio e junho), até atingir o valor minimo em agosto
voltando a aumentar em setembro, com maior concentracdo
entre os meses de novembro a mar¢o. Os meses mais secos
dos anos foram julho (92 mm més™') e agosto (61 mm més™).
Conceicao (2008) também verificou, analisando uma série
de 35 anos para o municipio de Jales, Estado de Sdo Paulo,
concentragdo das chuvas no periodo de novembro a margo
porém com tendéncia de crescimento ao longo dos anos
analisados.

Movimentos ciclicos foram observados nas séries de P
(Figura 5). Com a remocdo da tendéncia da série de dados,
a curva continuou apresentando os mesmos movimentos
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Figura 3. Precipitacdo (P) anual no muniéipio de Telémaco Borba - PR:
médias méveis de 3, 5 e 7 periodos, centrada de 3 periodos e ponderada de
5 periodos, para uma série de 30 anos
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Figura 4. Série de P removendo-se os movimentos sazonais para uma série
de 30 anos, no municipio de Telémaco Borba - PR
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Figura 5. indices ciclicos da P, para uma série de 30 anos, no municipio de
Telémaco Borba — PR

da tendéncia, ou seja, as séries ndo foram influenciadas
pela tendéncia mas, sim, pela sazonalidade, ciclicidade e
aleatoriedade. Desta forma, com os indices ciclicos e irregulares
(ICI) se aproximando de 1, ocorreu menor influéncia desses
movimentos sobre a série de P (Morettin & Tolloi, 1981).

As variagdes ciclicas sdo resultado de eventos climaticos
aleatdrios, como o El Nifio e La Nifia, com duragdo superior a
um ano, podendo-se estender por décadas. Por ndo apresentar
durag@o uniforme, a identificagao dos ciclos ¢ mais dificil do que
a dos outros movimentos das séries (Morettin & Tolloi, 1981).
Observou-se, para a P, maior oscilagdo dos ICI ao longo dos
anos analisados. Segundo Tardy (1997) a P geralmente apresenta
grandes variacdes ciclicas. As variagdes irregulares resultam de
eventos de periodicidade inexplicavel, como a ocorréncia de
catastrofes naturais de curta duragdo, estando associadas aos
movimentos ciclicos. Dessa forma, as varia¢des das séries de P que
ndo foram explicadas pela tendéncia, sazonalidade ou ciclicidade,
sdo atribuidas aos movimentos irregulares ou aleatérios.

Conclusoes

As fdp’s Gama e Exponencial apresentaram melhor ajuste
aos dados decendiais de P e as demais fdp’s foram importantes
para obtencdo dos valores provaveis para os demais decéndios
do ano. A estimativa da P, a partir da precipitagdo média, ¢
possivel, confirmando a existéncia de relagdes funcionais entre
as duas variaveis.

As séries diaria e decendial da P ndo seguiram qualquer
padrdo na distribuicdo de frequéncia, caracterizando sua
aleatoriedade, ndo apresentando tendéncia de acréscimo ou
decréscimo, sendo influenciada pelos movimentos sazonais,
ciclicos e irregulares, com a sazonalidade tendo pouca
influéncia sobre a P.
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