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Resumo - No presente trabalho foram analisadas 1464 distribuições densidade de probabilidade, sendo 732 normal e
732 log-normal. Os testes, não-paramétricos, de qui-quadrado e de Kolmogorov-Smirnov foram utilizados para verificar
a aderência das distribuições empíricas à distribuição teórica sob hipótese. Foram considerados, para fins de análise,
a temperatura e a radiação solar global de cada dia do ano. A série de temperatura foi constituída de 1917 a 2002, e a
de radiação solar global, de 1978 a 2002.Verificou-se a superioridade do ajustamento da distribuição normal, quando
comparada com a log-normal para as duas variáveis. No entanto, deve-se salientar que o teste de Kolmogorov-Smirnov
apresenta um nível de aprovação de uma distribuição sob teste muito elevado, o que gera uma certa insegurança em
relação aos critérios do teste, mas neste caso, de dados aproximadamente simétricos, ele é o mais recomendado.

Palavras-chave: temperatura, radiação solar global, função densidade de probabilidade, modelagem, transformação
de dados.

Abstract - At the present work were analyzed 1464 probability density function, being 732 normal e 732 log-normal. The
tests, non parametric, square-qui and the Kolmogorov-Smirnov were used to analyzed the tack of the empirical distributions
to the theoretical distribution under hypothesis. For the analyses were considered the temperature and the global solar
radiation at each day of year. The series of temperature were from 1917 to 2002, and the global solar radiation from 1978
to 2002. It was noticed the superiority of adjustment of normal distribution when compared with the log-normal, for both
variables. However it should be considered that the Kolmogorov-Smirnov test showed an approval level distribution
under very high significance level, creating an unreliability related to the test criteria, but in case of data approximately
symmetric, it is the recommended test.
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Introdução

O estudo das distribuições de variáveis, ao
longo do tempo, como um meio de compreender
os fenômenos meteorológicos, para determinar

seus padrões de ocorrência e permitir uma
previsibilidade razoável do comportamento climá-
tico de uma região, é uma ferramenta de grande
valor para o planejamento e gestão de inúmeras
atividades agropecuárias e humanas.
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O adequado planejamento das atividades
agropecuárias passa, de forma obrigatória, pelo co-
nhecimento do comportamento probabilístico das
variáveis do clima tais como temperatura, radia-
ção solar, umidade, chuva e vento, devido a essas
atividades serem bastante susceptíveis às inclemên-
cias do tempo.

As previsões probabilísticas auxiliam no
planejamento e condução das atividades
agropecuárias, ao racionalizar os procedimentos
e evitar ou minimizar os possíveis prejuízos cau-
sados pela ação das intempéries.

O conhecimento das disponibilidades tér-
micas de um local é necessário em várias ativida-
des agronômicas como a seleção e introdução de
cultivares, definição de épocas de semeadura, elei-
ção de tratos culturais e implantação de mecanis-
mos de modificação de ambientes agrícolas. Den-
tre as variáveis térmicas pouco estudadas do pon-
to de vista probabilístico, destaca-se a temperatu-
ra média diária, cujo comportamento exerce dois
efeitos bioclimáticos ao longo do ano: nos meses
frios terá a ação desvernalizante sobre as criófitas
e, nos meses quentes, pela ação deprimente tanto
no crescimento como no desenvolvimento das
plantas. Além disso, nos modelos matemáticos de
quantificação do crescimento e de previsão da data
de semeadura, a temperatura diária entra como um
parâmetro importante tanto na promoção (acima
de 10oC) como na inibição (acima de 30oC) do
crescimento e desenvolvimento (ASPIAZÚ, 1971;
SIERRA & MURPHY, 1973).

Outro importante elemento do clima é a
radiação solar global diária, pois como a principal
fonte de energia primária na terra, é responsável
pela distribuição da fauna e da flora no planeta,
influenciando diretamente as atividades fisiológi-
cas dos seres vivos e os fenômenos climáticos.
Considerando a ausência de outros fatores
limitantes, a produção vegetal e animal depende
diretamente, da disponibilidade de energia solar.
Segundo MOTA (1987), não só a qualidade
espectral da energia solar, referente aos diferentes
comprimentos de onda, mas também a sua inten-
sidade, desempenham papel fundamental no de-
senvolvimento morfológico das plantas. Assim, o
conhecimento de sua intensidade e variação ao
longo do período de interesse é extremamente
importante para a exploração agropecuária, como
por exemplo, o seu uso em modelos
agrometeorológicos de estimação de produtivida-

des de culturas agrícolas. Além disso, poucos são
os trabalhos na literatura especializada, sobre o
ajuste de funções densidade de probabilidade às
séries históricas de temperatura e radiação so-
lar global diárias.

Admite-se que a distribuição normal de fre-
qüência proporcione um ajuste razoável para a mai-
oria das variáveis climáticas que não têm limite
inferior ou superior tal como a pressão atmos-
férica, temperatura e radiação solar. THOM
(1966) cita que a temperatura do ar tende a ser
normalmente distribuída.

O uso de funções densidade de probabili-
dade está diretamente ligado à natureza dos dados
a que elas se relacionam. Algumas têm boa capa-
cidade de estimação para pequeno número de da-
dos, outras requerem grande série de observações.
Devido ao número de parâmetros de sua equação,
algumas podem assumir diferentes formas, enqua-
drando-se em um número maior de situações, ou
seja, são mais flexíveis. Desde que respeitado o
aspecto da representatividade dos dados, as esti-
mativas dos seus parâmetros para uma determina-
da região, podem ser estabelecidas como de uso
geral, sem prejuízo da precisão na estimação da
probabilidade (CATALUNHA et al., 2002).

BURIOL et al. (2001), estudando as pro-
babilidades de ocorrência de dias com valores de
radiação solar inferiores a alguns níveis  na região
do baixo Vale do Taquari-RS, ajustaram os dados
diários de radiação solar por decêndio de cada mês
e avaliaram esse ajuste às distribuições Binomial
Negativa e Poisson, utilizando-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov e concluíram pela utiliza-
ção da Distribuição de Poisson.

BURIOL et al. (1998), estudando a proba-
bilidade de ocorrência de temperaturas mínimas
do ar prejudiciais à fecundação das flores de ar-
roz, verificaram que o número total de dias com
temperatura baixa adere à distribuição Binomial
Negativa, enquanto que as seqüências de dias com
temperatura baixa aderem melhor à distribuição
de Poisson.

HOFFMANN et al. (1994), conduzindo tra-
balho com o objetivo de obter estimativa da pri-
meira data do outono e última data da primavera,
com temperatura do ar menor ou igual a 0°C em
Pelotas-RS, concluíram após aplicação dos testes
do qui-quadrado e Kolmogorov-Smirnov, que a
distribuição de freqüência das datas, tanto da pri-
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mavera quanto da ultima ocorrência, segue a dis-
tribuição Normal.

ESTEFANEL et al. (1994) afirmam que as
probabilidades de ocorrência de temperatura má-
xima do ar prejudiciais aos cultivos agrícolas em
Santa Maria, RS, aderem melhor à Distribuição
Binomial Negativa do que a de Poisson, isto se for
considerado o número de dias em cada decêndio
com temperatura igual ou maior que um deter-
minado nível térmico (Tb).

SEDIYAMA et al. (1978) utilizaram mo-
delos de função de distribuição de probabilidade
para simulação de parâmetros climáticos para épo-
ca de crescimento das plantas e o procedimento,
para simular o valor aleatório da quantidade de
chuva diária X, foi feita por meio da função de
densidade Gama incompleta, já a temperatura
média diária pela distribuição Normal e a umida-
de relativa ajustada pela função de distribuição de
densidade Beta.

VERNICH & ZUANNI (1996) utilizaram
uma série histórica de oito anos (1982 a 1989) de
brilho solar diário e radiação solar global diária e
uma analise de regressão linear de Ängstron, com
o objetivo de verificar a dependência no desvio
padrão geral do tamanho da amostra.

No presente trabalho, tem-se por objetivo
avaliar o ajuste por meio dos teste de Qui-quadra-
do e Kolmogorov-Smirnov das funções densida-
de de probabilidade Normal e Log-Normal, aos
dados diários de temperatura diária e radiação so-
lar global diária, em Piracicaba-SP.

Material e métodos

Os dados utilizados neste estudo foram for-
necidos pela área de agrometeorologia do Depar-
tamento de Ciências Exatas da ESALQ/USP, Esta-
do de São Paulo. A estação agrometeorológica de
piracicaba está situada à latitude 22o42’30”S, à lon-
gitude de 47o38’30”W, com altitude de 546 metros
e altitude da cuba do barômetro de mercúrio de
548 metros (VILLA NOVA, 2003).

Segundo a classificação de Köppen, o cli-
ma da região é do tipo Cwah, ou seja, tropical
úmido com chuvas de verão e seca no
inverno,caracterizado por um total de chuvas no
mês mais seco de 26 mm e do mês mais chuvoso
de 217 mm, por uma temperatura média do mês
mais quente de 24,6oC.

As observações utilizadas, neste trabalho,
referem-se às temperaturas diárias em graus Celsius
(oC) e radiação solar global diária em cal.cm-2.dia -

1, e a série histórica de temperatura abrangem o
período de 1 de janeiro de 1917 a 31 de dezembro
de 2002 num total de 86 anos. Já a série histórica
de radiação solar global compreende o período de
1 de janeiro de 1978 a 31 de dezembro de 2002,
totalizando 25 anos.

Os dados foram analisados, individualmen-
te, em cada dia do mês para cada ano observado
da série histórica estudada, sendo ajustadas 1464
distribuições densidade de probabilidade, pelo do
sistema SAS versão 6 (SAS INSTITUTE, 1996).

A World Meteorological Organization
(WMO), em sua Nota Técnica número 82 (THOM,
1966), preconiza que o número mínimo de anos
de dados climáticos para análise é de 30 anos, bem
como recomenda o run test, para análise de
homogeneidade dos dados, muito embora outros
autores (FRIZZONE et al.,1985 e VERNICH &
ZUANNI, 1996), afirmem que tais observações
podem ser desconsideradas para algumas variá-
veis e, então passaria a trabalhar com a série de
dados disponíveis. Mesmo assim tais considera-
ções foram observadas, com exceção ao tamanho
da série de radiação solar global diária a qual, por
ter sido iniciada somente em 1978, totalizou ape-
nas 25 anos.

Segundo MORETTIN & BUSSAB (2003),
a normal é uma das mais importantes variáveis ale-
atórias contínuas, cuja distribuição é chamada dis-
tribuição normal ou Gaussiana, a qual serve como
modelo de distribuição para muitos problemas da
vida real, mas também aparece em muitas investi-
gações teóricas, pois sua importância em análise
matemática resulta do fato de que muitas técnicas
estatísticas, como análise de variância e de regres-
são, além de alguns testes de hipóteses assumem
ou exigem a normalidade dos dados.

A variável aleatória X, que toma todos os
valores reais -∞ < X <+∞, tem uma distribuição
normal (ou Gaussiana) se sua função densidade
de probabilidade for da forma:

(1)

para -∞ < X <+∞
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em que: m se refere à média das observações na
série de dados, e s ao desvio padrão das observa-
ções na série de dados.

As estimativas de máxima verossimilhan-
ça dos parâmetros m e s foram obtidas por:

(2)

(3)

A probabilidade de que uma variável alea-
tória x assuma valores menores ou iguais a x quan-
do tem distribuição normal com média m e
variância s2 [N(m, s2)] é estimada por (MEYER,
1969):

(4)

Essa equação não pode ser resolvida ana-
liticamente sem o uso de integração aproximada.
Por esse motivo, usa-se a transformação Z=(x-m)/
s, e esta variável Z tem distribuição normal pa-
drão com média zero e variância um[N(0,1)]. A
variável Z é chamada reduzida, e a equação 5 pode
ser reescrita na seguinte forma:

(5)

para -∞ < Z <+∞
Na distribuição Log-Normal, os

logaritmos das variáveis aleatórias são normal-
mente distribuídos.

Conforme MIRSHAWKA (1971), a função
densidade de probabilidade da distribuição log-
normal a dois e três parâmetros é representada pela
seguinte equação:

(6)

em que f(x) é a função densidade de probabilida-
de da variável; x o valor da variável aleatória; m a
média dos logaritmos da variável x; s o desvio pa-
drão dos logaritmos da variável x; e a  é o limite
inferior da amostra.

Para encontrar a probabilidade de que uma
variável aleatória x, tendo distribuição log-normal,
assuma valores entre a e b (a £ x £ b), tem-se que:

(7)
O valor de ‘a’ pode ser zero, quando se

considera a distribuição log-normal a dois
parâmetros, ou um valor mínimo da série, quando
se considera log-normal a três parâmetros. O va-
lor de “b” pode ser o da variável aleatória, quan-
do se considera a probabilidade cumulativa de
ocorrência daquele valor (HASTINGS &
PEACOCK, 1975).

Ao se ajustar uma série de dados a uma
distribuição densidade de probabilidade, trabalha-
se com a hipótese de que a distribuição pode re-
presentar adequadamente aquele conjunto de da-
dos. Um critério para comprovar esta hipótese é
por meio de alguns testes não paramétricos.

No teste de aderência do qui-quadrado
(c2), a hipótese de nulidade admite que a distribui-
ção seja aquela especificada e usada no estudo (nor-
mal, log-normal e gama, p.e.), com os seus
parâmetros estimados com base nos dados
amostrais.A hipótese é testada fazendo-se a com-
paração entre as freqüências observadas e as fre-
qüências teóricas ou esperadas, em cada classe de
freqüência dos dados, pela estatística teste c2 dada
por (CAMPOS, 1983):

(8)

em que, k é o número de classes, Foi, a freqüência
observada e Fe i, a freqüência esperada sob a hipó-
tese Ho, de acordo com a distribuição que está
sendo testada. Os valores críticos ou tabelados de
c2 para alguns níveis de significância a são descri-
tos por tabelas próprias.

Para avaliar o ajuste entre os valores ob-
servados e estimados pelas distribuições de pro-
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babilidade, foi utilizado também o teste de
Kolmogorov-Smirnov (CAMPOS, 1983).

Como metodologia para sua aplicação,
pode-se considerar F(x) a proporção dos valores
esperados menores ou iguais a x pela distribuição
teórica e S(x), a proporção dos valores observa-
dos menores ou iguais a x pela distribuição
empírica, em que Dobd é o módulo do desvio má-
ximo observado:

(9)

Para isso, compara-se Dobs com Dtab (Dtab
é o desvio máximo tabelado, encontrado em tabe-
las adequadas); se Dobs for menor, existe concor-
dância entre as freqüências observadas e espera-
das, a amostra provêm de uma população que se-
gue a distribuição de probabilidade sob teste
(CATALUNHA et al., 2002).

Para verificar o grau de aderência das dis-
tribuições empíricas dos dados diários (por exem-
plo o dia primeiro) às distribuições normal e log-
normal, foram utilizados os testes de Qui-Quadra-
do e Kolmogorov-Smirnov, sendo que, neste tra-
balho, adotou-se o nível de significância de a=5%,
em virtude de trabalhar-se com dados diários, os
quais por natureza, apresentam uma alta variabili-
dade, valores perdidos e a presença de dados dis-
crepantes. Deve-se salientar que as funções foram
escolhidas, dentre algumas, comumente utilizadas
para este tipo de análise (THOM, 1966;
HASTINGS & PEACOCK, 1975).

Resultados e discussão

As Tabelas 1 e 2 mostram que não existe
uma tendência de ajuste para uma determinada
época do ano, e sim, uma distribuição dos ajustes
de forma bastante uniforme no que se refere ao

número de ajustes ao longo do ano. Verifica-se
ainda um maior ajustamento da distribuição nor-
mal às séries de radiação solar global diária, quando
comparado com o número de ajustes para tempe-
ratura, isto provavelmente,  deve-se a uma maior
homogeneidade dos valores da primeira variável,
já a distribuição Log-Normal apresentou um nú-
mero de ajustes inferiores ao da distribuição nor-
mal, tanto para temperatura como para radiação
solar mostrando assim que a transformação dos
valores das variáveis por meio da logaritmização
não melhora a qualidade nem a quantidade dos
ajustes para todas as séries observadas, pelo con-
trário, em alguns casos a transformação reduz bas-
tante a qualidade e a quantidade das aderências.
Isso mostra a indicação do uso da distribuição
densidade de probabilidade normal para represen-
tar o comportamento ou padrão de ocorrência da
variável das duas características climáticas.

As Tabelas 3 e 4 mostram uma descrição
geral de como os dados diários de temperatura e
radiação solar global, melhor se ajustaram à dis-
tribuição normal, pelos testes do Qui-Quadrado e
Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano,
verificando-se que ocorreram raras exceções à ade-
rência, enquanto nas Tabelas 1 e 2, estão apresen-
tadas, as freqüências do número de aderências
observadas pelos mesmos testes, optou-se por apre-
sentar apenas a distribuição normal na Tabela 3,
devido a esta ter sido a que melhor representa a
variação da temperatura e da radiação solar glo-
bal diárias ao longo dos períodos estudados, con-
forme mostram as tabelas 1 e 2.

A seguir, é apresentada uma análise com-
parativa dos testes, destacando-se algumas carac-
terísticas importantes, independentemente de te-
rem tido ou não bom desempenho na análise geral.

O teste de Kolmogorov-Smirnov é bastan-
te utilizado para análise de aderência de distribui-

( ) ( )xSxFMaxDobs −=

Tabela 1. Freqüência do número de aderências ao teste de Qui-quadrado.

Distribuição/mês jan fev mar abr mai jun jul ago set. out. nov dez

Temperatura diária

Normal 18 20 15 23 26 13 18 23 25 28 21 19
Log-normal 15 17 12 12 15 4 4 10 15 26 17 12

Radiação solar global diária

Normal 29 24 28 25 29 25 26 20 25 23 26 27
Log-normal 23 23 21 20 27 20 18 13 21 11 13 20
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ção em estudo climático, contudo, conforme
CATALUNHA (2002), o seu nível de aprovação
de uma distribuição sob teste é muito elevado, o
que segundo o autor, gera uma certa insegurança
em relação aos critérios do teste, no entanto, isto é
bem provável quando se ajustam distribuições
assimétricas como é o caso de série históricas de
precipitação pluvial as quais apresentam maiores

valores nas classes iniciais e menores nas finais.
Assim, quando se aplicam esses valores à equa-
ção de definição do teste de qui-quadrado, tem-se
um somatório dos erros absolutos.

Por outro lado, aplicando-se a equação de
definição do teste de Kolmogorov-Smirnov, tem-se
um único valor, o módulo da diferença. Isto mostra

Tabela 2. Freqüência do número de aderências ao teste de Kolmogorov-Smirnov.

Distribuição/mês jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

temperatura diária

Normal 28 24 20 27 26 21 24 23 28 30 27 26
Log-normal 17 20 17 22 19 6 12 7 21 23 23 15

radiação solar global diária

Normal 30 29 27 26 29 25 26 24 27 26 26 29
Log-normal 22 24 18 20 20 13 14 8 14 9 15 24

Tabela 3. Descrição do ajustamento da função densidade de probabilidade normal (N), com base nos testes de Qui-
quadrado e Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano, referente a variável temperatura diária (oC).

dia

mês 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

                                        teste de qui-quadrado

janeiro N N - N - N N N - - - - N - N - - N N N N N - N - - N N N - N
fevereiro N - - N N N N N - N N N N N - N - N - N - N N N N N - N - - -
março N N N - - - N - N N - - N N N N - - - - N N - N - - N - - N -
abril - N N - N N N N N N N N N - N N N N N - - N N N N N N - - N -
maio N N N N N N N N N N - N - - N N - N N N N N N N N N N N N - N
junho - - - N N N N N - - - - N - N N N N - - - N N - - - - - - N -
julho N N - - - N N - - N N N N - N N N - N - - N N N - N N - N - -
agosto - - N N N - N N - N - N N N - N N N N N - N N N N N - N N N N
setembro N N - N N N N N N N - N N - - N N N N N N N N N N N N N N N -
outubro N N N - N N N N N N N - N N N N N - N N N N N N N N N N N N N
novembro N N N - N N N - - N - N N N N N - N - - N N - N N N - N N N -
dezembro N - N N N - - N N - N - N - N N N - - - - - N N N N N N N - N

teste de kolmogorov-smirnov

janeiro N N N N - N N N N N N N N N N - N N N N - N N N N N N N N N N
fevereiro - N N N N N N N N - N N N N - N N N N N N N N N N N - N - - -
março N N - N - N N - N - - - N N N N N N N N N N - N N - - N N - -
abril - N N - N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N N N N -
maio N N N N N - - N N N N N N - - N N - N N N N N N N N N N N N N
junho - N N N N N N N - N N N N N N N - - - - N N N N - - N N N - -
julho N N - - N - N N - N N N N N N N N - N - N N N N N N N N N N -
agosto - N - N N N - N - N N - N N N - - N N N - N N N N N - N N N N
setembro N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N N N N N - -
outubro N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N N
novembro N N N - N N N N N N - N N N N N N N N N N N - N N N N N N N -
dezembro N - N N - N N N N - N N - N N N N N N N - N N N N N N N N N N
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que os erros, no teste do qui-quadrado, são conside-
rados de forma cumulativa e em todas as classes e
que, no teste do Kolmogorov-Smirnov, eles são con-
siderados somente na classe em que foi maior.

O teste de Qui-Quadrado, apesar de ser
considerado mais rigoroso do que o teste de
Kolmogorov-Smirnov, apresenta algumas limita-
ções tais como: (i) só pode ser aplicado quando os
dados forem agrupados,(ii)se houver classes que
possuam valores menores que três ou cinco, esses
devem ser agrupados em outras classes, sendo um
fator limitante para uso em série de dados com
poucas classes. Já no teste de Kolmogorov-
Smirnov, isso não ocorre, pois esse pode ser usa-
do tanto para dados agrupados quanto para dados
individuais, e se os dados forem agrupados não
há restrição quanto ao número nem ao valor das
classes; além disso, esse teste é baseado no módulo
da maior diferença entre a probabilidade observa-
da e a estimada, não ocorrendo o aspecto cumula-
tivo dos erros.

Os valores de Qui-Quadrado e de
Kolmogorov-Smirnov calculados são comparados

com valores críticos ou tabelados obtidos de tabe-
las referenciadas pelo nível de significância e pelo
grau de liberdade, no caso do Qui-Quadrado, e
pelo nível de significância e pelo número de ob-
servações, no teste de Kolmogorov-Smirnov. Nota-
se que no teste de Kolmogorov-Smirnov o valor
crítico ou tabelado depende, unicamente, do nú-
mero de observações algo que não varia de distri-
buição para distribuição, estando em função ape-
nas da série estudada.Considerando agora o teste
de Qui-Quadrado, verifica-se que o grau de liber-
dade depende do número de parâmetros da distri-
buição, no caso igual a dois, e do número de clas-
ses (inerente aos dados).

 Analisando o fato de que, quando ocor-
rem agrupamentos de classes para evitar o uso de
freqüências menores que três ou cinco, este nú-
mero reduz, quando a distribuição subestima as
classes finais, devido a este agrupamento mencio-
nado anteriormente, e o grau de liberdade fica
menor, reduzindo o valor tabelado para o Qui-
Quadrado. Isto mostra que o valor crítico ou tabe-
lado para o Qui-Quadrado depende da capacida-

Tabela 4. Descrição do ajustamento da função densidade de probabilidade normal (N), com base nos testes de Qui-
quadrado e Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano, referente a variável radiação solar global
diária (cal.cm-2dia-1).

dia

mês 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

teste de qui-quadrado

janeiro N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - - N N N
fevereiro N N N N N N N N N - N N - N N N - N - N - N N N N N N N N - -
março N - N N N N N N N N N N - N N N N N N N N - N N N N N N N N N
abril N N N N - N - N - - N N - N N N N N - N N N N N N N N N N N -
maio N N N N N N N N N N N N N N - N N N N N N N N N N N N N N N -
junho N N N N - N N N N N N N N - N N N N N N N - N N - N N N N - -
julho N N - N N N N N N N N N N N - N N N N N N N N - N - N - N N N
agosto N N N N - N N - N - N N N - N N N N N - N - - N - - - N N - N
setembro N N N N N N N - N N N N N N N N - - N - N N N N N N N - N N -
outubro - N N N N N - N N N - - N N - - N N - N N N - N N N N N N N N
novembro N N - N N N N N - N N N N N N N N N N - N N - N - N N N N N -
dezembro - - N N N N N N N N N N N N N N N - N N N - N N N N N N N N N

teste de kolmogorov-smirnov

janeiro N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N N N N N N N N N N
fevereiro N N N N N N N N N N N N N N N N N N - N N N N N N N N N N - -
março N N N N N N N N N N N N - N N N N - N N N N - N N - N N N N N
abril N N N - - N N N N - N N N N - N N N N N N N N N N N N N N N -
maio N N N N N N N N N - N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N -
junho N N N N - N N N N N N - N - N N N N N N N N N N - N N - N - -
julho - N - N N N N N N N N N N N - N N N N N N N N - N - N N N N N
agosto N N N N N N - N N - N N N - - N N N N N N N N N N N - - N - N
setembro N N N N N - N N N N N N N N N N N N N - N N - N N N N N N N -
outubro N N N - N N N N N N N - N N - - N N N N N N N N N N N N N N N
novembro N N N N N N N N - N N - N N N N N N N N - N N N N N N N N - -
dezembro - - N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
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da distribuição em estimar as freqüências obser-
vadas, o mesmo não ocorre no teste de
Kolmogorov-Smirnov.

Como neste estudo, dados são, naturalmen-
te, pouco assimétricos e além disso, não ocorre-
rem classes com freqüências muito baixas, e ain-
da considera-se um mesmo nível de significância,
conclui-se assim que o teste de Kolmogorov-
Smirnov deve ser o mais empregado na avaliação
do grau de ajustamento de série de dados de tem-
peratura diária e radiação solar global diária.

Pelos resultados apresentados nas Tabelas
1 e 2 pode-se verificar que, após à aplicação dos
dois tipos de testes não-paramétricos, que o teste
de Qui-Quadrado apresentou um número de apro-
vações superiores ao teste de Kolmogorov-
Smirnov apenas nos seguintes meses: março, para
a série de radiação solar quando se ajustou tanto à
distribuição normal como a log-normal, já nos
meses de maio, junho e julho, quando do ajuste
da série de radiação solar, no modelo log-normal,
em agosto para a variável temperatura e radiação
quando no ajuste à distribuição log-normal e, em
setembro e outubro, para a variável temperatura
quando do ajuste à distribuição log-normal. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por THOM
(1966) e SEDIYAMA et al. (1978), o que reforça
a aceitação da hipótese de normalidade de séries
históricas de variáveis climáticas que não têm li-
mite inferior ou superior tais como conjuntos de
dados de temperatura e radiação solar global mé-
dia diárias.

Conclusões

Conforme os resultados obtidos, concluiu-
se, para as condições estudadas, que: (a) para as
estimativas diárias da probabilidade, destaca-se o
desempenho da distribuição normal; (b) dependen-
do da interpretação do pesquisador para o nível
descritivo (valor p) do teste de hipótese, pode-se
afirmar que a distribuição normal representa mui-
to bem o comportamento da variabilidade tempo-
ral diária para todo o ano, de temperatura diária e
radiação solar global diária; e (c) o teste de
Kolmogorov-Smirnov, apesar de apresentar um
elevado nível de aprovação deve ser recomenda-
do para verificar o ajuste de uma distribuição de
probabilidade estimada a dados observados, de
temperatura e radiação solar global diária.
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