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RESUMO – Teve-se por objetivo no presente trabalho 
determinar os parâmetros estatísticos de cinco funções 
densidade de probabilidade (fdp) ajustadas aos valores 
decendiais observados de precipitação (P) determinando 
seus valores prováveis a 75% de probabilidade, bem 
como realizar a decomposição temporal das séries, 
observando as possíveis influências das oscilações da 
variável sobre o plantio de Pinus taeda, no município de 
Telêmaco Borba, Estado do Paraná. As séries temporais 
foram decompostas pelos métodos das médias móveis, 
mínimos quadrados, razão para a média móvel e remoção 
da componente tendência, para obtenção dos padrões de 
tendência, ciclicidade, sazonalidade e irregularidade, 
respectivamente. Para a verificação do ajustamento das 
fdp’s às séries de dados foi aplicado o teste de aderência 
de Kolmogorov-Smirnov a 5% probabilidade. 
Aproximadamente 48% dos valores decendiais da P 
ajustaram-se à distribuição Gama, sendo que as séries não 
apresentaram tendência significativa de acréscimo ou 
decréscimo ao longo dos anos para o município de 
Telêmaco Borba, mas foram influenciadas pelos 
movimentos sazonais, cíclicos e irregulares, sendo que a 
sazonalidade teve pouca influência sobre a variável 
 
Palavras-chave: relações hídricas, componentes hídricas, 
valores prováveis, tendência. 
 
 
INTRODUÇÃO – O município de Telêmaco Borba 
apresenta grande importância na região Centro-Sul do 
Paraná devido ao crescimento da silvicultura (Rosa et al., 
2006), especialmente da cultura do Pinus (Pinus taeda). 
Dessa forma, o estudo da tendência e distribuição da 
precipitação (P) é relevante no planejamento e manejo 
racional da produção silvícola para a condição de 
deficiência ou excedente hídrico (Ávila et al., 2009). 
Nesse contexto, o estudo da P provável, conforme 
realizado por Ávila et al. (2009), evidenciaram a 
utilidade, aplicação e abrangência que o ajustamento e 
obtenção de parâmetros estatísticos referente à variável 
têm para a atividade agrícola como um todo, sendo que a 
estimativa dos valores prováveis é realizado após a 
identificação da distribuição de probabilidade de melhor 
ajuste à série histórica de dados. Para Junqueira Júnior et 
al. (2007) as funções densidade de probabilidade que mais 
se destacam-se para o estudo da precipitação são a 
Normal, Log-Normal, Gama, Beta e Gumbel. Com a 
escolha da distribuição de probabilidade mais adequada, 
devem ser determinados os níveis de probabilidade a 
serem utilizados. Para que haja minimização dos riscos, 
não se deve trabalhar com probabilidades inferiores a 
75% ou 80% (Doorenbos & Pruitt, 1977). A precipitação 

provável a 75% corresponde a um valor de chuva que 
poderá ser igualada ou superada pelo menos uma vez em 
1,33 anos, no período decendial considerado. Além do 
estudo da distribuição de probabilidade de melhor ajuste 
para P, a análise das séries temporais dessa variável é de 
grande utilidade, principalmente quando se encontra 
algum tipo de tendência na decomposição das séries ao 
longo das estações e dos anos, obtendo-se padrões de 
movimento (Moraes et al., 2005). Assim, a decomposição 
de séries temporais é utilizada para a determinação dos 
movimentos de tendência, ciclicidade e sazonalidade 
dentro da série.  

Teve-se por objetivo no presente trabalho 
determinar os parâmetros estatísticos de cinco função 
densidade de probabilidade (fdp) ajustadas aos valores 
decendiais de P, bem como calcular seus valores 
prováveis decendial à 75% de probabilidade, com a fdp de 
melhor ajuste, e realizar a decomposição das séries de P, 
observando as possíveis influências das oscilações da 
variável sobre o plantio de Pinus taeda no município de 
Telêmaco Borba, Estado do Paraná. 
 
 
MATERIAL E MÉTODOS – As análises do presente 
trabalho foram realizadas para o município de Telêmaco 
Borba, Estado do Paraná, localizado no Segundo Planalto 
Paranaense e que, segundo a classificação de Köeppen, 
apresenta clima tipo Cfa/Cfb (IAPAR, 2000). Foram 
utilizados dados históricos diários de precipitação 
pluviométrica (mm), de janeiro de 1981 a dezembro de 
2010, provenientes de uma estação climatológica 
pertencente à empresa Klabin Florestal, localizada no 
município de Telêmaco Borba, com altitude média de 885 
m, nas coordenadas 24°13′ de latitude Sul e 50°32′ de 
longitude Oeste. Os procedimentos necessários para o 
cálculo da P decendial provável foram organizados e 
realizados com o auxílio de em uma planilha eletrônica, 
contendo rotinas desenvolvidas especialmente para essa 
finalidade, seguindo as recomendações propostas por 
Assis et al. (1996). Os procedimentos foram: tabulação 
dos dados diários de P, desconsiderando os decêndios 
contendo ausência de precipitação (Po, precipitação 
decendial menor que 1 mm decêndio–1); estabelecimento 
das distribuições de freqüência com os dados das séries de 
P; cálculo dos parâmetros estatísticos das cinco fdp 
testadas (Gama, Normal, Exponencial, Triangular e 
Uniforme) adotando-se o conceito de distribuição mista; 
realização dos testes de aderência seguindo a metodologia 
de Kolmogorov-Smirnov, a 5% de probabilidade; escolha 
da fdp de melhor ajuste; e, estimativa da P provável (com 
a fdp de melhor ajuste), para os 37 decêndios dos anos 
analisados. Assim, para a precipitação (P), encontrou-se 
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um valor com 75% de probabilidade de ser igualado ou 
superado: P75% = P(P75% ∈ P | pi ≥ P75%) = 75%, 
encontrando-se valores com período de retorno (T) igual 
1,33 anos para a P. As séries temporais foram 
decompostas nos padrões de tendência, ciclicidade, 
sazonalidade e irregularidade. Para a obtenção da 
tendência foi utilizado o método das médias móveis e dos 
mínimos quadrados, utilizando-se médias de ordem 3, 5 e 
7, bem como as médias móveis centradas de ordem 3 e 
ponderada de ordem 7, para obter maior alisamento das 
séries analisadas e melhorar a visualização da tendência. 
Os movimentos sazonais, cíclicos e irregulares foram 
obtidos pelo modelo multiplicativo de decomposição de 
séries temporais. A sazonalidade foi representada pelos 
índices sazonais (IS) obtidos com o método da razão para 
a média móvel, também conhecido como método da 
média móvel percentual. As variações irregulares (I) e 
cíclicas (C), representadas pelos índices cíclicos e 
irregulares (ICI) foram avaliadas em conjunto e obtidas 
pela remoção da componente tendência (T). 
 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO – Dentre as 
distribuições de probabilidade testadas, observou-se que 
48% dos valores decendiais de precipitação tiveram 
melhor ajustamento com a distribuição Gama, 
concordando com os resultados obtidos por Soccol et al. 
(2010). Cerca de 35% dos decêndios adequaram-se à 
distribuição Exponencial. Segundo Araújo et al. (2001), 
em trabalho similar para o município de Boa Vista – RR, 
a distribuição Gama foi a que melhor se ajustou aos dados 
de precipitação na região. Também foi possível perceber 
variação dos parâmetros estimados para cada decêndio 
(Tabela 1) o que se deve, provavelmente, à aleatoriedade 
da P. O valor médio de precipitação foi de 14,7 mm 
decendio−1, o qual segundo Junqueira Júnior et al. (2007) 
é considerado satisfatório, proporcionando menores 
problemas relacionados à seca para a cultura do Pinus na 
região (Booth & Jovanovic, 2000). As maiores 
probabilidades de ausência de precipitação ocorreram 
entre os decêndios 19 e 27, correspondendo aos meses de 
julho a setembro, ou seja, os períodos de menor 
precipitação concentraram-se no período de inverno. A 
precipitação provável correspondeu, em média, a 28,4% 
da precipitação média decendial. Assim, para o 
município, a utilização da precipitação média em projetos 
de irrigação não é adequada, pois não pode ser 
considerada representativa, podendo levar ao sub-
dimensionamento de projetos (Oliveira & Carvalho, 
2003). Pôde-se observar que a distribuição de freqüência 
não seguiu qualquer padrão de distribuição, tanto para o 
período diário quanto para o período decendial, 
provavelmente devido à característica de aleatoriedade da 
variável (Sampaio et al., 2007). Analisando a série de 
precipitação obtida para o período de 30 anos não foi 
possível observar tendência significativa para os totais de 
chuva (R2 = 0,0169) (Figura 1).  
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Figura 1 − Precipitação (P) anual no município de 
Telêmaco Borba – PR: médias móveis de 3, 5 e 7 
períodos, centrada de 3 períodos e ponderada de 5 
períodos, para uma série de 30 anos.  
 

O ano mais chuvoso da série foi 1983 (2166,3 
mm ano-1), enquanto que o menos chuvoso foi 1985 
(1.235,3 mm ano-1). Conforme relatado por Silva & 
Guetter (2003) para alguns municípios do Estado do 
Paraná, pôde-se verificar, nos últimos anos, o aumento da 
frequência de chuvas intensas e a ocorrência de secas de 
maior duração. Em trabalho semelhante, Bieras & Santos 
(2006) encontraram tendência decrescente da precipitação 
para a região de São Paulo, associada, provavelmente, às 
variações ou mudanças climáticas ocorridas nos últimos 
anos. Paralelamente ao que foi constatado na Região Sul 
do país, alguns autores demonstram para Região Norte 
que as precipitações estão apresentando tendência de 
crescimento nos últimos anos (Santos et al., 2009, 
Albuquerque et al., 2010). Dessa forma, percebeu-se que 
a tendência de crescimento ou decréscimo da P oscila 
entre as regiões brasileiras, devido ao mecanismo de 
compensação, tomada em escala regional ou local, ou 
seja, as oscilações da pluviosidade são compensadas de 
uma região para outra. Observou-se, ao longo de 30 anos, 
um decréscimo de 8,61 mm mês−1 para a precipitação. Em 
termos absolutos a precipitação caiu de 1.665,4 mm ano−1 
para 1.562 mm ano−1. O decréscimo anual da P não causa 
interferência sobre o cultivo de P. taeda na região de 
Telêmaco Borba, pois devido a sua grande plasticidade, a 
espécie é adaptada a regiões com precipitações anuais 
variando de 900 mm a 2.200 mm, tendo estações secas 
com duração de até seis meses no ano (Booth & 
Jovanovic, 2000).  

Com a remoção dos movimentos sazonais da 
série de dados (Figura 2) observou-se que a sazonalidade 
teve pouca influência sobre a P, provavelmente devido 
sua aleatoriedade. Mas, apesar disso, os índices sazonais 
demonstraram que a sazonalidade ocorreu quando a P 
começou a decrescer (entre maio e junho), até atingir o 
valor mínimo em agosto, voltando a aumentar em 
setembro, com maior concentração entre os meses de 
novembro a março.  
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Figura 2 − Série de P removendo-se os movimentos 
sazonais, para uma série de 30 anos, no município de 
Telêmaco Borba – PR 
 

Com relação à ciclicidade, os índices cíclicos e 
irregulares (ICI) se aproximaram de 1, ocorrendo menor 
influência desses movimentos sobre as séries de P (Figura 
3).  
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Figura 3 − Variações cíclicas e irregulares (ICI) para uma 
série de P de 30 anos, no município de Telêmaco Borba – 
PR. 
 

Observou-se maior oscilação dos ICI ao longo 
dos anos analisados, o que segundo Tardy (1997) deve-se 
às frequentes variações cíclicas desta variável. As 
variações irregulares resultam de eventos de periodicidade 
inexplicável, como a ocorrência de catástrofes naturais de 
curta duração, estando associadas aos movimentos 
cíclicos. Dessa forma, as variações das séries de P que 
não foram explicadas pela tendência, sazonalidade ou 
ciclicidade, são atribuídas aos movimentos irregulares ou 
aleatórios.  
 
CONCLUSÕES – A fdp Gama foi a que apresentou 
melhor ajuste aos dados de P decendial.  

As séries não apresentaram tendência 
significativa de acréscimo ou decréscimo, sendo 
influenciadas pelos movimentos cíclicos e irregulares, 
mas pouco influenciadas pela sazonalidade. 
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Tabela 1. Parâmetros estatísticos de cinco fdp (N - Normal, T - Triangular, G - Gama, E - Exponencial e U - Uniforme) 
e estimativa de valores prováveis decendiais da P, para os 37 decêndios do ano, em um período de 31 anos, para o 
município de Telêmaco Borba – PR 

--------- Série --------- ----------------- Parâmetros das fdp ------------------ 
fdp**  

Po *** P( Po = 0) P75% **** 

Decêndios Anos 
Menor 
 Valor 

Maior 
 Valor 

µ*  σ*  Moda Alfa Beta (decêndios) (%) (mm decêndio−1) 

1 (01/01 a 10/01) 31 5,7 204,8 57,4 44,4 25,6 1,8 32,3 G 0 0,0 25,8 

2 (11/01 a 20/01) 31 6,2 154,1 70,2 43,8 80,2 1,8 38,4 N 1 3,1 37,2 

3 (21/01 a 30/01) 31 1,0 263,0 70,0 58,9 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 49,8 21,6 1,7 41,6 T 0 0,0 35,7 

5 (10/02 a 19/02) 30 3,4 146,6 62,7 40,3 46,4 1,8 34,6 N 0 0,0 35,5 

6 (20/02 a 01/03) 30 4,2 115,1 53,4 28,5 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 29,5 12,6 1,2 26,9 G 1 3,2 10,2 

8 (12/03 a 21/03) 30 4,0 141,2 42,4 36,3 17,7 1,6 25,9 G 1 3,2 16,7 

9 (22/03 a 31/03) 30 2,9 179,3 50,8 42,3 20,5 2,4 21,2 E 4 12,9 7,6 

10 (01/04 a 10/04) 30 1,1 121,7 29,9 26,8 13,2 1,3 23,2 G 4 12,9 6,3 

11 (11/04 a 20/04) 30 1,0 113,3 39,8 34,1 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 33,8 14,1 1,0 38,5 E 4 12,9 5,8 

13 (01/05 a 10/05) 30 1,4 131,5 43,3 35,4 14,4 1,3 32,4 G 5 16,1 7,6 

14 (11/05 a 20/05) 30 1,1 182,0 57,6 55,4 19,2 0,9 61,0 G 6 19,4 3,7 

15 (21/05 a 30/05) 30 1,2 224,6 47,9 54,3 23,5 0,7 65,0 E 1 3,2 12,2 

16 (31/05 a 09/06) 30 1,2 162,8 36,8 33,5 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 39,0 36,4 16,5 1,0 40,3 E 3 9,7 7,3 

19 (30/06 a 09/07) 30 1,0 126,9 34,1 36,5 13,6 0,8 43,0 E 3 9,7 6,3 

20 (10/07 a 19/07) 30 1,1 125,0 42,1 36,4 13,5 0,9 45,3 E 8 25,8 0,0 

21 (20/07 a 29/07) 30 1,1 130,7 38,8 37,0 14,1 1,0 39,1 E 6 19,4 2,8 

22 (30/07 a 08/08) 30 1,0 73,3 24,4 21,8 8,2 1,1 22,3 E 8 25,8 0,0 

23 (09/08 a 18/08) 30 2,7 154,1 36,8 45,7 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 33,9 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 4,6 

26 (08/09 a 17/09) 30 1,2 156,4 52,7 38,7 47,8 1,4 37,2 N 5 16,1 4,4 

27 (18/09 a 27/09) 30 1,5 201,0 56,2 45,5 21,5 1,5 37,9 G 1 3,2 20,6 

28 (28/09 a 07/10) 30 2,3 161,6 54,7 38,7 18,2 1,5 35,7 T 0 0,0 30,7 

29 (08/10 a 17/10) 30 2,6 147,4 52,7 35,8 17,1 1,6 32,7 G 0 0,0 22,4 

30 (18/10 a 27/10) 30 4,0 194,9 54,8 42,5 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 29,4 55,6 2,2 23,3 N 0 0,0 31,4 

32 (07/11 a 16/11) 30 3,5 141,5 50,4 34,1 44,9 1,6 32,5 G 1 3,2 19,1 

33 (17/11 a 26/11) 30 1,0 128,0 42,6 30,4 13,7 1,7 25,0 G 0 0,0 18,7 

34 (27/11 a 06/12) 31 4,0 195,3 54,1 45,9 23,1 1,5 35,5 G 0 0,0 22,1 

35 (07/12 a 16/12) 31 7,5 129,8 45,5 30,2 44,2 2,1 21,7 G 1 3,1 20,9 

36 (17/12 a 26/12) 31 6,0 157,5 53,1 37,5 21,1 1,9 27,8 G 0 0,0 24,9 

37 (27/12 a 31/12) 31 1,2 199,1 41,7 46,5 21,0 1,0 40,5 G 4 12,5 6,7 
* média (µ) e desvio padrão (σ) dos valores decendias da série;   ** função densidade de probabilidade que melhor se ajustou aos 

dados decendiais da série;    *** decêndios contendo ausência de precipitação (Po) ;    **** P75% = P(P75% ∈ P | pi ≥ P75%) = 75% 


