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Adjustment of historical series of temperature and daily global solar
radiation to the probability density function normal and log-normal,
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Resumo - No presente trabal ho foram analisadas 1464 distribui¢des densidade de probabilidade, sendo 732 normal e
732l0g-normal. Ostestes, ndo-paramétricos, de qui-quadrado e de Kolmogor ov-Smirnov foramutilizados para verificar
a aderéncia das distribui¢des empiricas a distribuicao tedrica sob hipétese. Foram considerados, para fins de analise,
atemperatura earadiacdo solar global de cada dia do ano. A série de temperatura foi constituida de 1917 a 2002, ea
deradiacgao solar global, de 1978 a 2002.Verificou-se a superioridade do ajustamento da distribui¢do normal, quando
comparada comalog-normal para as duasvariaveis. No entanto, deve-se salientar que o teste de Kolmogor ov-Smirnov
apresenta um nivel de aprovacdo de uma distribuicéo sob teste muito elevado, o que gera uma certa inseguranga em
relacéo aos critérios do teste, mas neste caso, de dados aproximadamente simétricos, ele é o mais recomendado.

Palavras-chave: temperatura, radiacdo solar global, funcdo densidade de probabilidade, modelagem, transformacéo
de dados.

Abstract - At the present wor k wer e analyzed 1464 probability density function, being 732 normal e 7321og-normal. The
tests, non parametric, square-qui and the Kolmogor ov-Smir nov wer e used to anal yzed thetack of theempirical distributions
to thetheoretical distribution under hypothesis. For the analyses were consider ed the temper ature and the global solar
radiation at each day of year. The series of temperaturewerefrom 1917 to 2002, and the global solar radiation from1978
to 2002. It was noticed the superiority of adjustment of normal distribution when compared with thelog-normal, for both
variables. However it should be considered that the Kolmogorov-Smirnov test showed an approval level distribution
under very high significancelevel, creating an unreliability related to thetest criteria, but in case of data approximately
symmetric, it isthe recommended test.

Key words temperature, global solar radiation, probability density function, modeling, data transformation.

seus padrbes de ocorréncia e permitir uma
previsibilidade razoavel do comportamento clima
tico de uma regido, € uma ferramenta de grande
valor para o plangamento e gestdo de inimeras
atividades agropecuarias e humanas.

Introducéo

O estudo das distribuices de variaveis, ao
longo do tempo, como um meio de compreender
os fendmenos meteoroldgicos, para determinar
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O adequado planejamento das atividades
agropecudrias passa, de forma obrigatéria, pelo co-
nhecimento do comportamento probabilistico das
variaveis do clima tais como temperatura, radia
¢do solar, umidade, chuva e vento, devido a essas
atividades serem bastante susceptiveis as inclemén-
cias do tempo.

As previsdes probabilisticas auxiliam no
planejamento e condugdo das atividades
agropecuérias, ao racionalizar os procedimentos
e evitar ou minimizar ¢ possivels prejuizos cau-
sados pela acdo das intempéries.

O conhecimento das disponibilidades tér-
micas de um local é necessario em vérias ativida
des agrondmicas como a selecdo e introducdo de
cultivares, definicdo de épocas de semeadura, elei-
¢80 de tratos culturais e implantacdo de mecanis-
mos de modificacdo de ambientes agricolas. Den-
tre as variaveis térmicas pouco estudadas do pon-
to de vista probabilistico, destaca-se a temperatu-
ra média diéria, cujo comportamento exerce dois
efeitos biocliméaticos ao longo do ano: nos meses
frios terd a acdo desverndizante sobre as cridfitas
€, Nos meses quentes, pela acdo deprimente tanto
no crescimento como no desenvolvimento das
plantas. Além disso, nos modelos matematicos de
guantificagdo do crescimento e de previsdo da data
de semeadura, a temperatura didria entra como um
pardmetro importante tanto na promogdo (acima
de 10°C) como na inibicdo (acima de 30°C) do
crescimento e desenvolvimento (ASPIAZU, 1971;
SIERRA & MURPHY, 1973).

Outro importante elemento do clima é a
radiacdo solar globa diéria, pois como a principa
fonte de energia priméaria na terra, é responsavel
pela distribuicdo da fauna e da flora no planeta,
influenciando diretamente as atividades fisiol6gi-
cas dos seres vivos e os fendmenos climaticos.
Considerando a auséncia de outros fatores
limitantes, a producéo vegetal e animal depende
diretamente, da disponibilidade de energia solar.
Segundo MOTA (1987), ndo s6 a qualidade
espectral da energia solar, referente aos diferentes
comprimentos de onda, mas também a sua inten-
sidade, desempenham papel fundamental no de-
senvolvimento morfologico das plantas. Assim, o
conhecimento de sua intensidade e variagdo ao
longo do periodo de interesse € extremamente
importante para a exploracdo agropecuaria, como
por exemplo, o0 seu uso em modelos
agrometeorol égicos de estimagéo de produtivida-

des de culturas agricolas. Além disso, poucos sdo
os trabalhos na literatura especializada, sobre o
gjuste de funcdes densidade de probabilidade as
séries historicas de temperatura e radiagéo so-
lar global diarias.

Admite-se que a distribuicdo normal de fre-
guéncia proporcione um gjuste razoavel para a mai-
oria das variaveis climaticas que ndo tém limite
inferior ou superior tal como a pressdo atmos-
férica, temperatura e radiagdo solar. THOM
(1966) cita que a temperatura do ar tende a ser
normamente distribuida.

O uso de fungdes densidade de probabili-
dade esta diretamente ligado a natureza dos dados
a que elas se relacionam. Algumas tém boa capa-
cidade de estimagdo para pequeno numero de da-
dos, outras requerem grande série de observagoes.
Devido a0 nimero de parametros de sua equacéo,
agumas podem assumir diferentes formas, enqua
drando-se em um ndmero maior de situagdes, ou
segja, sdo mais flexiveis. Desde que respeitado o
aspecto da representatividade dos dados, as esti-
mativas dos seus parametros para uma determina-
da regido, podem ser estabelecidas como de uso
geral, sem prejuizo da precisdo na estimacdo da
probabilidade (CATALUNHA et a., 2002).

BURIOL et a. (2001), estudando as pro-
babilidades de ocorréncia de dias com valores de
radiacéo solar inferiores a aguns niveis na regi&o
do baixo Vae do Taquari-RS, gustaram os dados
diarios de radiacdo solar por decéndio de cada més
e avdiaram esse guste as distribuicdes Binomial
Negativa e Poisson, utilizando-se o teste de
Kolmogorov-Smirnov e concluiram pela utiliza-
¢do da Digtribuicdo de Poisson.

BURIOL et a. (1998), estudando a proba-
bilidade de ocorréncia de temperaturas minimas
do ar prejudiciais a fecundagdo das flores de ar-
roz, verificaram que o nimero total de dias com
temperatura baixa adere a distribui¢cdo Binomial
Negativa, enquanto que as seqiiéncias de dias com
temperatura baixa aderem melhor a distribuicdo
de Poisson.

HOFFMANN et d. (1994), conduzindo tra-
balho com o objetivo de obter estimativa da pri-
meira data do outono e Ultima data da primavera,
com temperatura do ar menor ou igual a 0°C em
Pelotas-RS, concluiram apos aplicacdo dos testes
do qui-quadrado e Kolmogorov-Smirnov, que a
distribuicdo de freguéncia das datas, tanto da pri-
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mavera quanto da ultima ocorréncia, segue a dis-
tribuicdo Normal.

ESTEFANEL et a. (1994) afirmam que as
probabilidades de ocorréncia de temperatura ma-
xima do ar prejudiciais aos cultivos agricolas em
Santa Maria, RS, aderem melhor a Distribuicdo
Binomia Negativa do que a de Poisson, isto se for
considerado 0 nimero de dias em cada decéndio
com temperatura igual ou maior que um deter-
minado nivel térmico (Th).

SEDIYAMA et d. (1978) utilizaram mo-
delos de funcdo de distribuicéo de probabilidade
para smulacdo de parémetros climéticos para épo-
ca de crescimento das plantas e o procedimento,
para ssimular o valor aleatério da quantidade de
chuva diaria X, foi feita por meio da funcdo de
densidade Gama incompleta, ja a temperatura
média diaria pela distribuicdo Normal e a umida-
de relativa gustada pela funcéo de distribuicdo de
densidade Beta.

VERNICH & ZUANNI (1996) utilizaram
uma série histérica de oito anos (1982 a 1989) de
brilho solar diério e radiacéo solar globa didria e
uma analise de regressio linear de Angstron, com
0 objetivo de verificar a dependéncia no desvio
padréo geral do tamanho da amostra.

No presente trabalho, tem-se por objetivo
avaliar 0 guste por meio dos teste de Qui-quadra-
do e Kolmogorov-Smirnov das funcdes densida-
de de probabilidade Normal e Log-Normal, aos
dados diarios de temperatura di&ria e radiagdo so-
lar globa diéria, em Piracicaba-SP.

Material emétodos

Os dados utilizados neste estudo foram for-
necidos pela area de agrometeorologia do Depar-
tamento de Ciéncias Exatas da ESALQ/USP, Esta-
do de Séo Paulo. A estagdo agrometeoroldgica de
piracicaba esté situada a latitude 22°42'30"S, a lon-
gitude de 47°38 30" W, com dltitude de 546 metros
e dtitude da cuba do barémetro de mercurio de
548 metros (VILLA NOVA, 2003).

Segundo a classificagdo de Kdppen, o cli-
ma da regido é do tipo Cwah, ou seja, tropical
uamido com chuvas de verdo e seca no
inverno,caracterizado por um total de chuvas no
més mais seco de 26 mm e do més mais chuvoso
de 217 mm, por uma temperatura média do més
mais gquente de 24,6°C.

As observagoes utilizadas, neste trabalho,
referem-se as temperaturas diérias em graus Celsius
(°C) e radiacdo solar globa diaria em cal.cm?.dia
!, e a série historica de temperatura abrangem o
periodo de 1 de janeiro de 1917 a 31 de dezembro
de 2002 num total de 86 anos. Ja a s&rie historica
de radiacdo solar global compreende o periodo 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 més para cada ano observado
da série historica estudada, sendo gjustadas 1464
distribuicdes densidade de probabilidade, pelo do
sistema SAS versdo 6 (SAS INSTITUTE, 1996).

A World Meteorological Organization
(WMO), em sua Nota Técnica nimero 82 (THOM,
1966), preconiza que 0 nimero minimo de anos
de dados climéticos para andlise é de 30 anos, bem
como recomenda o run test, para andlise de
homogeneidade dos dados, muito embora outros
autores (FRIZZONE et a.,1985 e VERNICH &
ZUANNI, 1996), afirmem gue tais observacdes
podem ser desconsideradas para algumas varia
veis e, entdo passaria a trabalhar com a série de
dados disponiveis. Mesmo assim tais considera-
¢Oes foram observadas, com excegdo ao tamanho
da sé&rie de radiacdo solar global didria a qual, por
ter sido iniciada somente em 1978, totalizou ape-
nas 25 anos.

Segundo MORETTIN & BUSSAB (2003),
anorma é uma das mais importantes variaveis ale-
atérias continuas, cuja distribuicdo é chamada dis-
tribuicdo norma ou Gaussiana, a qua serve como
modelo de distribuicdo para muitos problemas da
vida real, mas também aparece em muitas investi-
gacOes tedricas, pois sua importancia em analise
matemética resulta do fato de que muitas técnicas
estatisticas, como andlise de variancia e de regres-
sdo0, além de aguns testes de hipbteses assumem
ou exigem a normalidade dos dados.

A vaiével deatoria X, que toma todos os
valores reais ¥ < X <+¥, tem uma distribuicdo
normal (ou Gaussiana) se sua fungdo densidade
de probabilidade for da forma:

1 € 1ax-mgU (1)
flx) = Xpg — 0
W= s PP 2 s o
para-¥ < X <+¥
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em gque: m se refere a média das observagbes na
série de dados, e s a0 desvio padrdo das observa-
¢des na série de dados.

As estimativas de maxima verossimilhan-
¢a dos parametros m e s foram obtidas por:

D
a X @

©)

A probabilidade de que uma varidvel aea
téria x assuma valores menores ou iguais a X quan-
do tem distribuicdo normal com média m e
variancia ¢ [N(m, &)] é estimada por (MEYER,
1969):

b (em)p
1 s e =2 dx (4

Paf X £b)=—r—
(a )S > 0

Essa equagdo ndo pode ser resolvida ana
liticamente sem 0 uso de integracdo aproximada.
Por esse motivo, usa-se a transformagéo Z=(x-m)/
S, e esta varidvel Z tem distribui¢cdo normal pa-
drdo com média zero e variancia um[N(0,1)]. A
varidvel Z é chamada reduzida, e a equacdo 5 pode
ser reescrita na seguinte forma:

F(z)= Fl 0 &Pg %(Z)ZE 5)

para-¥ <Z <t+¥

Na distribuicdo Log-Normal, os
logaritmos das varidveis aleatérias sdo normal-
mente distribuidos.

Conforme MIRSHAWKA (1971), a funcéo
densidade de probabilidade da distribuicdo log-
normal a dois e trés parametros € representada pela

seguinte equacao:

f() = ——epg
(x-as V20 &

em que f(x) é a funcdo densidade de probabilida-
de da varidvel; x o vaor da variavel aleatériaz m a
média dos logaritmos da variavel x; s 0 desvio pa
dréo dos logaritmos da varidvel x; e a € o limite
inferior da amostra.

Para encontrar a probabilidade de que uma
variavel deatdria X, tendo distribuicdo log-normal,
assumavaloresentreaeb (a£ x £ b), tem-se que:

%1€ [infx a)- m
F(aE£ x£Db) 9()( 2k @mpg 2 lju:lx

(7)
O vaor de ‘a pode ser zero, quando se
considera a distribuicdo log-normal a dois
parémetros, ou um vaor minimo da série, quando
se considera log-normal a trés parametros. O va
lor de “b” pode ser 0 da varidvel deatéria, quan-
do se considera a probabilidade cumulativa de
ocorréncia daquele valor (HASTINGS &
PEACOCK, 1975).

Ao se gustar uma série de dados a uma
distribuicdo densidade de probabilidade, trabaha-
se com a hipotese de que a distribuicdo pode re-
presentar adequadamente aguele conjunto de da-
dos. Um critério para comprovar esta hipbtese é
por meio de alguns testes ndo paramétricos.

No teste de aderéncia do qui-quadrado
(c?), a hipétese de nulidade admite que a distribui-
¢d0 sgja aguela especificada e usada no estudo (nor-
mal, log-normal e gama, p.e.), com 0S seus
parametros estimados com base nos dados
amostrais. A hip6tese é testada fazendo-se a com-
paracéo entre as freqléncias observadas e as fre-
guéncias tedricas ou esperadas, em cada classe de
freqliéncia dos dados, pela estatistica teste ¢ dada
por (CAMPOS, 1983):

(Fo, - Fe)’
Fe,

>

c’=a

i=1

|

u
Q ®
d

(1))}

em que, k € o nimero de classes, Fo. a freqliéncia
observada e Fe. a frequéncia esperada sob a hip6-
tese Ho, de acordo com a distribuicio que esta
sendo testada. Os valores criticos ou tabelados de
¢? para alguns niveis de significancia a sdo descri-
tos por tabelas proprias.

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

Como metodologia para sua aplicagéo,
pode-se considerar F(Xx) a propor¢éo dos valores
esperados menores ou iguais a x pela distribuicdo
tedrica e S(x), a propor¢cdo dos valores observa
dos menores ou iguais a x pela distribuicao
enpiricaem que D, € 0 médulo do desvio m&
Ximo observado:

Dy = Max|F (x)- S(x) ©)

Para isso, comparase D, com D (D,
€ 0 desvio méximo tabelado, encontrado em tabe-
las adequadas); se D, for menor, existe concor-
dancia entre as freqiéncias observadas e espera-
das, a amostra provém de uma populacdo que se-
gue a distribuicdo de probabilidade sob teste
(CATALUNHA et d., 2002).

Para verificar o grau de aderéncia das dis-
tribuigdes empiricas dos dados diarios (por exem-
plo o dia primeiro) as distribuicbes normal e log-
normal, foram utilizados os testes de Qui-Quadra-
do e Kolmogorov-Smirnov, sendo que, neste tra-
balho, adotou-se o nivel de significancia de a=5%,
em virtude de trabalhar-se com dados diarios, os
quais por natureza, apresentam uma ata variabili-
dade, vaores perdidos e a presenca de dados dis-
crepantes. Deve-se salientar que as fungdes foram
escolhidas, dentre algumas, comumente utilizadas
para este tipo de andlise (THOM, 1966;
HASTINGS & PEACOCK, 1975).

Resultadosediscussao

As Tabelas 1 e 2 mostram que ndo existe
uma tendéncia de ajuste para uma determinada
época do ano, e sm, uma distribui¢do dos gustes
de forma bastante uniforme no que se refere ao

nimero de ajustes ao longo do ano. Verifica-se
ainda um maior gustamento da distribuicdo nor-
mal as séries de radiacéo solar globa diaria, quando
comparado com 0 nimero de gjustes para tempe-
ratura, isto provavelmente, deve-se a uma maior
homogeneidade dos valores da primeira variavel,
j& a distribuicdo Log-Normal apresentou um nu-
mero de gjustes inferiores ao da distribuicdo nor-
mal, tanto para temperatura como para radiacéo
solar mostrando assim que a transformagdo dos
valores das varidveis por meio da logaritmizagéo
ndo melhora a qualidade nem a quantidade dos
gjustes para todas as séries observadas, pelo con-
trério, em alguns casos a transformacao reduz bas-
tante a qualidade e a quantidade das aderéncias.
Isso mostra a indicagdo do uso da distribuicdo
densidade de probabilidade normal para represen-
tar o comportamento ou padréo de ocorréncia da
varidvel das duas caracteristicas climéticas.

As Tabelas 3 e 4 mostram uma descri¢éo
geral de como os dados didrios de temperatura e
radiacdo solar global, melhor se gustaram a dis-
tribuicdo normal, pelos testes do Qui-Quadrado e
Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano,
verificando-se que ocorreram raras excegOes a ade-
réncia, enquanto nas Tabelas 1 e 2, estéo apresen-
tadas, as freguéncias do numero de aderéncias
observadas pelos mesmos testes, optou-se por apre-
sentar apenas a distribuicdo normal na Tabela 3,
devido a esta ter sido a que melhor representa a
variagdo da temperatura e da radiagdo solar glo-
bal diarias ao longo dos periodos estudados, con-
forme mostram as tabelas 1 e 2.

A seguir, € apresentada uma andlise com-
parativa dos testes, destacando-se algumas carac-
teristicas importantes, independentemente de te-
rem tido ou ndo bom desempenho na andise gerd.

O teste de Kolmogorov-Smirnov é bastan-
te utilizado para andise de aderéncia de distribui-

Tabela 1. Frequiéncia do niimero de aderéncias ao teste de Qui-quadrado.

Distribuicéo/més jan  fev mar  abr

jun jul ago set. out. nov dez

Temperatura didria

Normal 18 20 15 23
Log-normal 15 17 12 12

13 18 23 25 28 21 19
4 4 10 15 26 17 12

Radiacdo solar global diaria

24 28 25
23 21 20

Normal
Log-normal

83

25 26 20 25 23 26 27
20 18 13 21 11 13 20
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Tabela 2. Frequiéncia do nimero de aderéncias ao teste de Kolmogorov-Smirnov.

Distribuicéio/més jan  fev mar ar ma jun jul ago  set out nov dez
temperatura didria
Normal 28 24 2 27 26 21 24 23 28 30 27 26
Log-normal 17 20 17 22 19 6 12 7 21 23 23 15
radiacdo solar global didria
Normal 30 29 27 26 29 2 26 24 27 26 26 29
Log-normal 22 24 18 20 20 13 14 8 14 9 15 24

¢do em estudo climatico, contudo, conforme
CATALUNHA (2002), o seu nivel de aprovagdo
de uma distribuicdo sob teste € muito elevado, o
gue segundo o autor, gera uma certa inseguranca
em relacdo aos critérios do teste, no entanto, isto é
bem provavel quando se ajustam distribuicdes
assimétricas como é o0 caso de série historicas de
precipitacdo pluvial as quais apresentam maiores

valores nas classes iniciails e menores nas finais.
Assim, quando se aplicam esses valores a equa-
¢é0 de definicdo do teste de qui-quadrado, tem-se
um somatorio dos erros absolutos.

Por outro lado, aplicando-se a equacéo de
definicdo do teste de Kolmogorov-Smirnov, tem-se
um Unico valor, 0 médulo da diferenca. Iso mostra

Tabela 3. Descricdo do gjustamento da fungo densidade de probabilidade normal (N), com base nos testes de Qui-
guadrado e Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano, referente a varidvel temperatura diaria (°C).

dia

3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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que os erros, no teste do qui-quadrado, sfo conside-
rados de forma cumulativa e em todas as classes e
que, no teste do Kolmogorov-Smirnov, eles sfo con-
Sderados 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-
¢Oes tais como: (i) sb pode ser aplicado quando os
dados forem agrupados,(ii)se houver classes que
possuam valores menores que trés ou cinco, esses
devemn ser agrupados em outras classes, sendo um
fator limitante para uso em série de dados com
poucas classes. Ja no teste de Kolmogorov-
Smirnov, iss0 Ndo ocorre, pois esse pode ser usa
do tanto para dados agrupados quanto para dados
individuais, e se os dados forem agrupados n&o
ha restricdo quanto ao nimero nem ao valor das
classes; além disso, esse teste é baseado no médulo
da maior diferenca entre a probabilidade observa-
da e a estimada, ndo ocorrendo o aspecto cumula
tivo dos erros.

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

com valores criticos ou tabelados obtidos de tabe-
las referenciadas pelo nivel de significancia e pelo
grau de liberdade, no caso do Qui-Quadrado, e
pelo nivel de significancia e pelo nimero de ob-
servagies, no teste de Kolmogorov-Smirnov. Nota
se que no teste de Kolmogorov-Smirnov o valor
critico ou tabelado depende, unicamente, do nu-
mero de observagOes ago que ndo varia de distri-
buicgo para distribuicéo, estando em funcéo ape-
nas da série estudada.Considerando agora o teste
de Qui-Quadrado, verifica-se que o grau de liber-
dade depende do nimero de parametros da distri-
buicdo, no caso igud a dois, e do nimero de clas-
ses (inerente aos dados).

Analisando o fato de que, quando ocor-
rem agrupamentos de classes para evitar o uso de
freqiiéncias menores que trés ou cinco, este nu-
mero reduz, quando a distribui¢do 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. I1sto mostra que o vaor critico ou tabe-
lado para o Qui-Quadrado depende da capacida-

Tabela 4. Descricdo do gjustamento da funcdo densidade de probabilidade normal (N), com base nos testes de Qui-
quadrado e Kolmogorov-Smirnov, para todos os dias do ano, referente a varidvel radiagdo solar global

didria (cal.cm?dia™).

dia
més 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 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 NNNNDNNNNNNNNNDNNNDNNNNDNNDNNNNNDNNNNS- - NNN
feereiro N N N N N NN NN - N N- NNN- N- N- NNNNNNNINN- -
marco N - NNNNNNNNNN-NNNNNNNN-NNNNNNNNN
abril N NNN-N-N-- NN-NNNNN-NNNNNNNNNNN -
maio N NN NNDNNDNNDNNNNNNNN- NNNNNNNNNNNNNNN -
junho N NN N- NNNNNNNN-NNNNNNN-NN-NNNN- -
julho NN- NNNNNNNNNNN-NNNNNNNNS-N-N- NNN
agosto N NNN- NN- N- NNN- NNNNN-N--N=- - - NNS-N
ssembro N N N N N NN - N NNNNNNNS- - N- NNNNNINNINN- NN -
outubro - NNNNN- NNN- - NN- - NN - N N- NNNNNNNN
novembro N N - N N N NN - N NNNNNINNINNNDN- NN- N- NNNNN -
dezembro - - N N NN NN NNN NN NNNNNNS- NNN- NNNNNNNNN
teste de kolmogorov-smirnov
janeiro N NN NN NNNNNNNNNNNNNNNDNN-NNNNNNNNNN
feeriro N N N N N N NN NNNNNNNNNNDN- NNNNNNNNNN - -
margo N NNNNNNNNNNN-NNNN-NNNN-NN-NNNNN
abril N NN- - NNNN-NNNN-NNNNNNNNNNNNNNN -
maio N NN NNNNNN-NNNNNNNNNDNNNNDNNDNNNNNNNN -
junho N NN N- NNNNNN-N- NNNNNNNNNNS-NN-N- -
julho - N- NNNNNNINNINNINNNINNIN-NNNNNNNNS-N- NNNNN
agosto N NN NNN-NN-NNN-- NNNNNNNNNNNS-- N- N
ssembro N N N N N - N NN NNNINNNNNNNDN- NN- NNNNNNN -
outubro N NN - NNNNNNN-NN-- NNNNNNNNNNNNNNN
novembro N N N N N N N N - N N - N NNNNNNDNNS- NNNNNINNNN - -
dezembro - - N N N N N N N N N N NN NNNNINNNNNNNNNNNNN
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da distribuicdo em estimar as frequéncias obser-
vadas, 0 mesmo ndo ocorre no teste de
Kolmogorov-Smirnov.

Como neste estudo, dados s&o, natural men-
te, pouco assimétricos e além disso, ndo ocorre-
rem classes com fregiéncias muito baixas, e ain-
da considera-se um mesmo nivel de significancia,
conclui-se assim que o teste de Kolmogorov-
Smirnov deve ser 0 mais empregado na avaliacéo
do grau de gjustamento de série de dados de tem-
peratura didria e radiagdo solar globa diaria

Pelos resultados apresentados nas Tabelas
1 e 2 pode-se verificar que, apos a aplicacdo dos
dois tipos de testes ndo-paramétricos, que o teste
de Qui-Quadrado apresentou um nimero de apro-
vacdes superiores ao teste de Kolmogorov-
Smirnov apenas nos seguintes meses. marco, para
a série de radiacdo solar quando se gjustou tanto a
distribuicdo normal como a log-normal, ja nos
meses de maio, junho e julho, quando do gjuste
da série de radiacdo solar, no modelo log-normal,
em agosto para a variavel temperatura e radiacéo
guando no guste a distribuicdo log-normal e, em
setembro e outubro, para a varidavel temperatura
guando do gjuste a distribui¢do log-normal. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por THOM
(1966) e SEDIYAMA et d. (1978), o que reforca
a aceitacdo da hipotese de normalidade de séries
historicas de variaveis climaticas que ndo tém li-
mite inferior ou superior tais como conjuntos de
dados de temperatura e radiacdo solar global mé-
dia didrias.

Conclusdes

Conforme os resultados obtidos, concluiu-
se, para as condigdes estudadas, que: (a) para as
estimativas diérias da probabilidade, destaca-se o
desempenho da distribuicdo norma; (b) dependen-
do da interpretacdo do pesquisador para o nivel
descritivo (valor p) do teste de hip6tese, pode-se
afirmar que a distribuicdo normal representa mui-
to bem o comportamento da variabilidade tempo-
ral didria para todo o ano, de temperatura diéria e
radiacdo solar global diaria; e (c) o teste de
Kolmogorov-Smirnov, apesar de apresentar um
elevado nivel de aprovacdo deve ser recomenda-
do para verificar o gjuste de uma distribuicdo de
probabilidade estimada a dados observados, de
temperatura e radiacdo solar global diaria
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