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= RESUMO: teve-se por objetivo no presente trabalho determinar os pardmetros estatisticos das
funcdes densidade de probabilidade (fdp’s) Normal, Gama, Exponencial, Triangular e Uniforme
ajustadas aos valores decendiais observados de evapotranspirag¢do de referéncia (ETo), calcular
os valores com 25% de probabilidade de serem igualados ou superados, com a fdp de melhor
ajuste, bem como decompor a série de ETo, para o municipio de Telémaco Borba, Estado do
Parand. No ajustamento das fdp“s as séries de dados, agrupados em decéndios, foi aplicado o
teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov a 5% de probabilidade. A série temporal foi
decomposta para obtencdo dos padrdes de tendéncia (T), ciclicidade (C), sazonalidade (S) e
irregularidade (I). Foram utilizados os métodos das médias méveis, razdo para a média mével e
remocao da componente tendéncia para obtencao da T, S, C e I, respectivamente. A fdp Normal
apresentou, predominantemente, melhor ajuste 8 ETo decendial, e as demais fdp’s utilizadas
foram importantes para possibilitar a obteng¢ao dos valores provaveis para todos os decéndios do
ano. A série de ETo ndo apresentou T significativa de acréscimo ou decréscimo ao longo dos
anos, mas foi influenciada pela S, C e I. A S exerceu grande influéncia sobre a ETo.

= PALAVRAS-CHAVE: Fun¢io densidade de probabilidade; relagdes hidricas; série temporal.

1. Introducao

A crescente evolug@o na demanda por dgua pelas atividades agricolas requer estudos
da tendéncia e entendimento das varidveis relacionadas a sua utilizacdo no sistema solo-
planta-atmosfera (CARVALHO et al., 2011). Nesse sentido, a caracteriza¢do regional das
variagdes temporais da evapotranspiracdo de referéncia (ETo), bem como dos valores
provaveis de sua ocorréncia, a partir das fdp’s de melhor ajuste, € relevante para o
entendimento e determinagdo de periodos criticos de deficiéncia ou excedente hidrico,
sendo util para o planejamento e manejo racional da 4gua (ABUMANSSUR, 2006). Além
disso, sdo escassos os trabalhos que visem a obtencdo da ETo provdvel e seu

comportamento temporal, sendo mais comum pesquisas voltadas a estimativa da
precipitacdo provavel em diferentes localidades (FIETZ et al., 2008; AVILA, MELLO e
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VIOLA, 2009; MARTINS et al., 2010; SOCCOL, CARDOSO e MIQUELLUTI, 2010;
DALLACORT et al., 2011). Nesse contexto, estudos da ETo provavel conforme realizado
por Jensen (1974) e Saad e Scaloppi (1988) evidenciam a utilidade, aplicagdo e
abrangéncia que o ajustamento e obtencdo de parimetros estatisticos referente a essa
varidvel t€m para a atividade agricola como um todo.

Virias fdp’s t€m sido utilizadas para estudar a ETo, apresentando variabilidade
quanto a adequagdo as séries histéricas (RIBEIRO et al., 2007). Segundo Pruitt;
Oettingen; Morgan (1972) as fdp’s Normal, Gama, Beta e Gumbel sdo as mais usadas
para o ajuste a ETo. Para Abumanssur (20006) as fdp’s Gama e Log-normal apresentaram
satisfatério ajustamento a evapotranspiracdo potencial. Além da escolha da fdp mais
adequada, devem ser determinados os niveis de probabilidade a serem utilizados
(MARQUES JUNIOR, SAAD e MOURA, 1995). Para que haja minimizacio dos riscos e
custos na elaboragdo de projetos agricolas baseando-se na ETo, recomenda-se a escolha de
valores que tenham probabilidade de ocorrer, em média, trés vezes a cada quatro anos, ou
seja, valores com 25% de probabilidade de serem igualados ou superados (periodo de
retorno de 4 anos) (DOORENBOS e PRUITT, 1977; SAAD e SCALOPPI, 1988). Jensen
(1974) e Saad e Scaloppi (1988) comentam que periodos de retorno de 5 a 10 anos sdo
recomendados apenas em projetos realizados para culturas de grande valor econdmico,
considerando as caracteristicas de armazenamento da dgua no solo. Contudo ¢é importante
observar que uma vez determinados os pardmetros da fdp de melhor ajuste, qualquer valor
provavel da varidvel em estudo pode ser encontrado (SOUZA, JERSZURKI e
DAMAZIO, 2013; SOUZA, 2013).

Além da escolha da fdp de melhor ajuste a ETo, a andlise da série temporal da
varidvel também tem grande utilidade, principalmente quando se encontra algum tipo de
variacdo temporal na sua decomposi¢do, ao longo das estacdes e dos anos, obtendo-se
padroes de variagdo, como tendéncia, ciclicidade, sazonalidade e irregularidade
(MORAES, COSTA e COSTA, 2005). A identificacdo de padrdes ndo aleatérios nas
séries temporais também permite a previsdo e simulacdo de eventos futuros
(SANSIGOLO, 2008).

Diante do contexto apresentado, teve-se por objetivo determinar os parametros
estatisticos de cinco fdp s ajustadas aos valores decendiais observados de ETo, calcular os
valores com 25% de probabilidade de serem igualados ou superados, com a fdp de melhor
ajuste, bem como decompor a série de ETo, para o municipio de Telémaco Borba, Estado
do Parand.

2. Material e métodos

As andlises do presente trabalho foram realizadas para o municipio de Telémaco
Borba, Estado do Parand. A regido estd localizada no Segundo Planalto Paranaense e,
segundo a classificacdo de Koeppen, apresenta clima tipo Cfa/Cfb, subtropical imido
transicional para temperado propriamente dito. A temperatura média no més mais frio é
inferior a 16°C, com ocorréncia de geadas e temperatura média no més mais quente acima
de 22°C, com verdes quentes (KLABIN, 2011).

Foram utilizados dados histéricos didrios (janeiro de 1981 a janeiro de 2011)
provenientes de uma estagdo climatoldgica instalada na Fazenda Monte Alegre,
pertencente a empresa Klabin Florestal, localizada na regido de Telémaco Borba, Estado
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do Parand, com altitude média de 885 m, nas coordenadas 24°13’ de latitude Sul e 50°32’
de longitude Oeste. Para fins de andlise da confiabilidade da série, o comportamento dos
dados foi analisado previamente a partir de medidas de tendéncia central e desvio padrdo,
sendo que os dias que ndo apresentaram dados foram corrigidos de acordo com
metodologia proposta pela FAO (ALLEN et al., 1998). A estimativa da ETo foi realizada
com o método de Penman-Monteith, o qual € parametrizado pela Food and Agriculture
Organization of the United Nations- FAO (ALLEN et al., 1998). Os dados necessarios
foram: temperatura maxima, minima ¢ média do ar (°C), umidade relativa média (%),
radiagdo solar incidente acumulada (MJ m~ dia™") e velocidade do vento a dois metros de
altura (m s_l).
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sendo: ETo — evapotranspiragio de referéncia (mm dia™'); A — declividade da curva de
pressdo de vapor da dgua a temperatura do ar (kPa °C™'); R, — radiagio liquida na
superficie (MJ m> dia"l); G - balanco do fluxo de calor no solo (MJ m dia‘l); Yosy —
constante psicrométrica (kPa DC"l); T — temperatura média do ar (°C); u, — velocidade do
vento a dois metros de altura (m s_l); e, — pressdo de saturacdo de vapor (kPa); e, —
pressao atual do vapor (kPa).

O saldo de radiac¢do (R,) foi obtido pela seguinte equagdo (SOUZA, 2014):

Rn = Rns _Rnl’

sendo: R, — saldo de radiagdo (MJ m~dia™); R, saldo de radiacdo de ondas curtas (MJ
m~2dia™"); R, — saldo de radiacdo de ondas longas (MJ mZdia™).

O saldo de radiacdo de ondas curtas (R, foi calculado por meio da seguinte
expressao:

R =(1-a).R,

sendo: R, saldo de radiacdo de ondas curtas (MJ m> dia‘l); o — albedo ou coeficiente de
reflexdo da cultura hipotética (o = 0,23); R, — radiacdo solar incidente (MJ m™ dia‘l).

Assumindo que outros materiais como o diéxido de carbono (CO,) e a poeira, o0s
quais absorvem e emitem ondas longas estdo em concentragdo constante, a equagio
utilizada para aferir o saldo de radiagcdo de ondas longas (R,;) foi a seguinte:

4 4
R, = a[W}(@,M ~0,l4./e, )(1,35. I’:s _ 0,35}

N

sendo: R, saldo de radiacdo de ondas longas (MJ m? dia"l); o6 — constante de Stefan-
Boltzmann (4,903 MJ-KJ‘-m’Z-dia’l); T,a— temperatura maxima absoluta registrada no
periodo de 24 horas (K); 7,,, — temperatura minima absoluta registrada no periodo de
24 horas (K); e, — pressdo atual do vapor (kPa); R/ Ry, — radiag@o relativa de ondas curtas
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(limitada para < 1,0); R, — radiag@o solar incidente (MJ m~dia™); R,, — radiacdo solar em
céu sem nuvens (MJ m? dia‘l).

A radiacdo solar em céu sem nuvens (R,,) foi calculada por meio da seguinte
expressao:

R, =(075+2.10"°Z)R,,

sendo: R, — radiag@o solar em céu sem nuvens (MJ m~dia™"); Z — altitude do local (m);
Ra — radiagdo solar no topo da atmosfera (MJ m ™ dia™").
A radiag@o solar no topo da atmosfera foi calculada conforme a seguinte equagao:

2 24(60)

. G, d, -[Q sen(@).sen(8)+ cos(¢).cos(5).sen(a, )]

sendo: R, — radia¢do solar no topo da atmosfera (MJ -m’z-min’l); G,. — constante solar
(0,0820 MJ-m>min™"); d— distancia relativa Terra-Sol (adimensional); w,— angulo
hordrio correspondente ao por do Sol (radianos); ¢ — latitude (radianos); 6 — declinagdo
solar (radianos).

A radiacdo solar incidente foi obtida a partir da equagdo de Angstron-Preescott, com
os pardmetros a e b iguais a 0,25 e 0,50, respectivamente, conforme recomendacio da
FAO (ALLEN et al., 1998).

A FAO (ALLEN et al., 1998) considera o fluxo de calor no solo (G) igual a zero
para periodos didrios. No entanto, Pereira, Villa Nova e Sediyama (1997) afirmam que se
a temperatura média dos trés dias anteriores (T-3d) estiver disponivel, entdo € possivel
calcular G por meio da relacdo empirica:

G=038.(T,-T,,).

sendo: G — fluxo de calor no solo (MJ m™> dia‘l); T, — temperatura média do dia (°C); T4
— temperatura média dos trés dias anteriores (°C).

Considerando as recomendacdes de Souza (2013) e Souza, Jerszurki e Damazio
(2013) para o célculo de valores provaveis, os procedimentos necessdrios para a ETo
provével foram realizados com o auxilio de uma planilha eletrdnica, contendo rotinas
desenvolvidas especialmente para essa finalidade. Os dados didrios foram tabulados e
agrupados em periodos de 10 dias (decéndios). Logo apds, encontraram-se os parametros
estatisticos das fdp’s testadas (Gama, Normal, Exponencial, Triangular e Uniforme). Os
pardmetros encontrados foram: alfa e beta para a distribuicdo Gama; média e desvio
padrio para a distribuicdo Normal; maior valor, menor valor e moda para a distribui¢ao
Triangular; média para a Exponencial; e, maior e menor valor para a distribuico
Uniforme. Por fim, foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (5% de probabilidade)
para a verificagdo da aderéncia dos valores decendiais de ETo estimados com as cinco
fdp’s, aos valores observados. Ap6s a escolha da fdp de melhor ajuste aos valores de ETo
de cada decéndio, foram obtidos os valores de ET0,54 com periodo de retorno (7) de 4
anos, ou seja, valores com 25% de probabilidade de serem igualados ou superados:
ET025% = P(ET025%€ ETo | ETOi_éSimOZET025%) =25%.

Na decomposic¢do da série temporal dos valores observados de ETo, a tendéncia (7)
foi obtida com o método das médias méveis, considerando a média das observagdes como
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previsdo para o periodo analisado (MORETTIN, 1981; SOUZA, 2013). Para tanto, foram
calculadas médias moéveis de ordem 3, 5 e 7. Para obter maior alisamento das séries
analisadas e melhorar a visualizacdo da tendéncia, também foram determinadas as médias
moveis centradas de ordem 3, ponderada de ordem 7 e a semi-média, obtida a partir do
ajuste de uma funcdo linear aos dados.

As variacdes sazonais, ciclicas e irregulares foram obtidas com o modelo
multiplicativo de decomposi¢ado de séries temporais.

Y=T-C-§-1,

sendo: Y- valor original da série de ETo (mm ano’l); T — componente tendéncia (mm ano~
1); C- componente ciclica (mm ano’l); S- componente sazonal (adimensional); I-
componente irregular ou aleatéria (mm ano ™).

A sazonalidade foi representada pelos indices sazonais (1S) obtidos com o método da
razdo para a média mével, também conhecido como método da média mével percentual.

As variacdes irregulares (I) e ciclicas (C), representadas pelos indices ciclicos e
irregulares (ICI) foram avaliadas em conjunto e obtidas com a remoc¢do da componente
tendéncia.

sendo: CI- componente ciclica e irregular (adimensional); Y — valor original da série (mm
—1 A s -1
ano ); T — componente tendéncia (mm ano ).

3. Resultados e discussao

Dentre as cinco fdp’s testadas, a Normal foi a melhor avaliada, ajustando-se a 65%
dos valores decendiais de ETo (Tabela 1). A fdp Gama ajustou-se a apenas 24% dos
decéndios analisados. Em trabalho semelhante para o Estado do Parand, comtemplando o
municipio de Telémaco Borba para um periodo de 29 anos, Abumanssur (2006) obteve
resultados similares para o ajuste das fdp’s, mesmo néo utilizando o método de Penman-
Monteith para a estimativa da evapotranspiragdo. Segundo o autor, as distribuicdes Log-
Normal e Gama ajustaram-se satisfatoriamente as séries de dados.

Marques Jinior, Saad e Moura (1995) verificaram grande nimero de ETo decendial
ajustando-se a fdp Gama. No entanto, Pruitt, Oettingen e Morgan (1972) comentam que a
ETo tende a ajustar-se a distribuicdo Normal. Silva et al. (1998) obtiveram, para o
municipio de Cruz das Almas — BA, ajustes da ETo com as fdp’s Normal, Log-Normal e
Beta. Dessa forma, nota-se variabilidade quanto a adequacéo das fdp’s as séries histéricas,
ndo havendo uma fdp especifica que possa ser mais indicada genericamente para um
determinado periodo e regido. Portanto, é sempre mais prudente utilizar um nimero maior
de fdp’s nas anédlises, como proposto no presente trabalho.

O valor médio da ETo foi 26,2 mm decéndio ' para a regido de Telémaco Borba, que
possui clima Cfa/Cfb, segundo Koeppen. Para regides de clima quente e timido, a ETo
decendial varia em torno de 70 mm decéndio™’, sendo que a magnitude da ETo também
pode variar de um tipo climdtico para outro (SILVA et al., 1998).

122 Rev. Bras. Biom., Sao Paulo, v.33, n.2, p.118-129, 2015



Tabela 1. Parametros estatisticos das fdp’s (N - Normal, T - Triangular, G - Gama, E -
Exponencial e U - Uniforme) e valores provéaveis decendiais da ETo(ET0,59,)

Série Parametros das fdp’s -------------------- EToysq,
fdp*
Decéndios Anos Menor Valor Maior Valor u* o* Moda a Vj (mm dec™)

1(01/01a10/01) 31 26,1 50,4 40,1 74 431 273 15 N 45,1
2(11/01a20/01) 31 25,9 54,7 396 8,1 345 251 16 G 44,6
3(21/01a30/01) 31 253 50,8 370 64 329 347 1,1 G 41,0
4(31/02a09/02) 31 254 48,7 382 58 370 425 09 N 42,1
5(10/02a19/02) 31 244 49,6 369 66 319 321 1,1 G 41,0
6(20/02201/03) 31 24,0 49,5 36,7 53 36,7 489 07 N 40,2
7(02/03a11/03) 31 232 45,5 362 51 343 485 07 N 39,6
8(12/03221/03) 31 22,2 40,7 335 39 351 728 05 N 36,2
9(22/03a31/03) 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 03 N 32,8
11(11/04 220/04) 31 18,9 35,0 26,5 36 2069 546 05 T 29,3
12 (21/04 2 30/04) 31 18,9 29,3 239 3,1 262 613 04 U 26,7
13 (01/05 2 10/05) 31 16,6 24,7 206 23 223 834 02 U 22,7
14 (11/05 220/05) 31 13,8 23,6 184 24 187 620 03 G 19,9
15 (21/05 a 30/05) 31 12,8 21,7 16,8 2,1 172 654 03 N 18,3
16 (31/05a09/06) 31 9.1 19.4 153 2,1 142 528 03 N 16,7
17 (10/06 a 19/06) ~ 31 10,5 20,2 154 20 154 61,1 03 N 16.8
18 (20/06 2 29/06) 31 11,2 18,8 149 1,8 150 699 02 G 16,1
19 (30/06 2 09/07) 31 124 21,5 164 23 169 547 03 G 17,8
20 (10/07 2 19/07) 31 13,0 21,6 17,1 22 173 638 03 G 18,4
21 (20/07 a29/07) 31 12,0 25,7 18,7 2,7 188 488 04 N 20,5
22 (30/07 2 08/08) 31 14,4 244 20,1 2,6 214 569 04 N 21,9
23(09/08 a 18/08) 31 15,6 27,6 23,1 29 240 628 04 N 25,0
24 (19/08 a 28/08) 31 17,1 31,5 26,0 3,8 300 449 06 N 28,5
25(29/08 a 07/09) 31 18,1 34,9 278 4,7 332 345 08 N 31,0
26 (08/09 a 17/09) 31 19,0 39,1 28,7 4,7 290 380 08 G 31,7
27 (18/09 a27/09) 31 17.5 394 294 44 285 433 07 N 32,3
28 (28/09 2 07/10) 31 21,9 41,0 31,0 54 31,5 335 09 G 34,4
29 (08/10a17/10) 31 26,1 43,6 34,1 3,5 349 955 04 N 36,5
30(18/10a27/10) 31 26,9 443 358 48 356 566 06 U 399
31(28/10a06/11) 31 30,3 48,0 392 42 392 833 04 N 42,1
32(07/11a16/11) 31 33,6 55,2 40,8 48 40,1 772 05 N 44,0
33(17/11a26/11) 31 29,1 50,7 427 49 442 738 06 N 46,0
34 (271112 06/12) 31 282 52,0 422 6,6 40,1 398 1,1 N 46,6
35(07/12a16/12) 31 30,0 50,8 41,3 53 404 599 07 N 44.9
36 (17/12a26/12) 31 334 52,0 42,0 46 427 858 05 N 45,1
37(27112a31/12) 31 9.3 28,9 186 43 191 187 10 N 21,5

* média () e desvio padrio (o) dos valores decendias da série.** fungdo densidade de probabilidade que melhor
se ajustou aos dados decendiais da série.
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A evapotranspiragdo média decendial correspondeu, em média, a 90% da EToys5q,. A
probabilidade de ocorréncia da evapotranspiracdo média foi proxima a 50%, variando de
47% a 55% (Figura 1). O tultimo decéndio do ano apresenta apenas cinco dias em anos
normais, ou seis dias em anos bissextos, o que justifica o menor valor médio de ETo
apresentado por esse decéndio.A pequena variagdo da ET7o decendial média ¢é
consequéncia do melhor ajustamento da série a distribuicdo Normal.

= EToxsyu g P(ETo = pu)

(mm decéndio 1)
Probabilidade (%)

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37
Decéndios

Figura 1 - Valores de ETo,5, em mm decéndio™!, e P(ETo = ), em percentagem, para o
municipio de Telémaco Borba — PR, considerando a distribuicdo de probabilidade de
melhor ajuste.

Apesar do leve crescimento ao longo dos anos analisados, a ETo ndo apresentou
tendéncia significativa para a regido de Telémaco Borba (R* =0,0331) (Figura 2). A
variagdo apresentada ao longo dos anos pode ser explicada, principalmente, pelas
variacdes de temperatura do ar e velocidade do vento (GONG et al., 2006; KING et al.,
2015).
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Figura 2 - Evapotranspiragdo de referéncia (ETo) anual no municipio de Telémaco Borba — PR:
médias moveis 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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Ao longo dos anos, pdde ser observado maior variabilidade dos valores de ETo entre
1981 a 1995, seguido por uma fase de menor variabilidade e crescimento caracteristico da
magnitude dos valores entre 1996 a 2007 (Figura 2). Tal comportamento pode ser
atribuido as variagdes ciclicas com oscilagdes climdticas de periodicidades maiores que
um ano, como o El Nifio e o La Nifia. Entre os anos de 1997 e 1998 ocorreu o evento
ciclico El Niiio, caracterizado pelo aquecimento anormal das dguas do oceano pacifico,
modificando os padrdes de vento e o regime de chuvas e, consequentemente, a ETo. A
partir desse periodo a ETo manteve um padrao, sem grandes variagdes, até o ano de 2007.
Entre os anos de 2007 e 2008, periodo correspondente a redugdo da ETo, teve inicio a
ocorréncia do evento La Nifia o qual, provavelmente, pode explicar a tendéncia
decrescente da variavel (INPE, 2014).

O municipio de Telémaco Borba apresenta grande importancia na regido Centro-Sul
do Parana devido ao crescimento da silvicultura, principalmente do Pinus taeda (ROSA,
MARTINS e SILVA, 2006). Com relacdo a influéncia da ETo sobre a cultura do Pinus,
Shimizu e Higa (1981) relacionam a influéncia da varidvel sobre a cultura, verificando
que dentre as varidveis que mais influenciam a E7o, a temperatura média foi a que mais
afetou o crescimento e desenvolvimento do Pinus taeda. No presente trabalho, o
acréscimo nos valores de ETo foi de 0,77 mm ano™’, o que em termos absolutos significa
um aumento de 24 mm para o periodo analisado. No entanto, pode-se afirmar que tal
variacdo ndo interfere negativamente no cultivo de pinus no municipio, ja que as areas
preferenciais para o cultivo s@o as de maior altitude, que normalmente apresentam menor
ETo anual (HIGA et al., 2008).

Com a remocdo da sazonalidade da série de dados (Figura 3) observou-se que a §
teve grande influéncia sobre a ETo (R2=0,8866)(Figura 4), devido as variacdes de
periodicidade anual. Assim, pode-se afirmar que a ETo foi fortemente influenciada pelas
estacdes do ano. Segundo Morettin (1981) as variacdes sazonais s@o as oscilagdes de curto
prazo que ocorrem dentro do ano, repetindo-se sistematicamente ano apds ano. Tais
variagdes sdo representadas pelos indices sazonais (IS).

O més com menor taxa evapotranspirativa foi junho (45 mm més™"), seguindo de
aumento nos meses de julho (54 mm més™) e agosto (75 mm més™"). Com isso, a partir do
inicio da estagdo seca a ETo apresentou progressivo acréscimo nos valores. Em trabalho
semelhante, Tomasella et al. (2007) observaram acréscimos para a ETo na época mais
seca do ano para a regido Amazdnica, com valores que chegavam a exceder a P, o que
pode comprometer o armazenamento de dgua no solo com a ocorréncia de deficiéncia
hidrica.

Variacdes ciclicas foram observadas na série de dados (Figura 5). Com a remocao
da T da série de dados a curva continuou apresentando as mesmas variacdes de tendéncia,
ou seja, a série ndo foi influenciada pela 7, mas sim pela S, C e I. Dessa forma, com os
indices ciclicos e irregulares (ICI) se aproximando de 1, ocorreu menor influéncia dessas
variagdes sobre a série (MORETTIN, 1981; SOUZA, 2013).
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Conclusoes

A fdp Normal apresentou, predominantemente, melhor ajuste a ETo decendial, e as
demais fdp’s utilizadas foram importantes para possibilitar a obtencdo dos valores
provéaveis para todos os decéndios do ano.

As séries anuais de ETo ndo apresentaram tendéncia significativa de acréscimo ou
decréscimo, mas foram influenciadas pelas variagdes sazonais, ciclicas e irregulares. A
sazonalidade exerceu grande influéncia sobre a ETo.

JERSZURKTI; D.; SOUZA, J. L. M.; EVANGELISTA, A. W. P. Probability and temporal
variation of reference evapotranspiration in Telémaco Borba — PR. Rev. Bras. Biom., Sdo
Paulo, v.33, n.1, p.118-129, 2015.

®  ABSTRACT: The aim of this study was to determine the parameters of statistical probability
density functions (pdf’s) Normal, Gamma, Exponential, Triangular and Uniform adjusted to
decennial observed values of reference evapotranspiration (ETo), determine their values of
being equaledor exceeded at 25% of probability, with the best fit pdf and decompose the serie of
ETo for Telémaco Borba, Parana State. To check the adjustment of the pdf’s to data
Kolmogorov-Smirnov test was applied at 5% of probability. The time serie was decomposed to
obtain trend (T), cyclicality (C), seasonality (S) and irregularity (I). Were used the methods of
moving averages, reason for moving average and removal of trend component for obtaining the
T, S, C and I, respectively. The Normal pdf showed predominantly the best fit for decennial ETo
and the other pdf's used were important to enable the achievement of probable values for all
ten-days periods of the year. The series of ETo showed no significant T increase or decrease
over the year, but was influenced by S, C and I.. The S exerted great influence on ETo.

= KEYWORDS: Probability density functions; water relations; time series.
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