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RESUMO: Nesse estudo verificou-se a homogeneidade das séries mensais de temperatura
méaxima e minima em Vicosa, Minas Gerais. Foram utilizados trés testes de homogeneidade:
Teste de Homogeneidade Normal Padrdo (SNHT), teste de Pettitt, teste da soma cumulativa
dos desvios (SOCUM). Os resultados indicam que as sereis de temperatura minima ndo sao
homogéneas, com as mudangas ocorrendo em diferentes anos para cada més. A temperatura
maxima apresentou séries ndo-homogéneas somente nos meses de abril, julho, agosto,
setembro e outubro, com o ano de 1992 sendo o principal ano de mudanca.
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ANALYSIS OF HOMOGENEITY IN AIR TEMPERATURE SERIES IN
VICOSA - MG

ABSTRACT: In this study was verified the homogeneity of the monthly series of maximum
and minimum temperatures in Vigosa, Minas Gerais. We used three homogeneity tests: the
Standard Normal Homogeneity Test (SNHT), Pettitt test, the cumulative sum of deviations
test (SOCUM). The results indicate minimum temperature inhomogeneities, with the changes
occurring in different years for each month. The maximum temperature series showed
inhomogeneities only in April, July, August, September and October, with 1992 being the
year of major change.
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INTRODUCAO: A identificacdo de alteragBes nos registros meteorolgicos é de grande
importancia para diversos estudos que utilizam as séries historicas, tanto os de simulagdes
climéticas como os de aplicagdes nas distintas atividades humanas, pois necessitam de dados
confiaveis. As variacbes no clima ndo sdo iguais nas diferentes regides. A grande
variabilidade no tempo e no espaco exige que as analises climaticas a longo prazo sejam
baseadas em dados homogéneos, para que o0s resultados sejam precisos e imparciais. Para uma
caracterizagdo climéatica de uma regido ha necessidade de informagcbes meteoroldgicas
confiaveis, pois uma falha na série temporal pode comprometer a analise e a interpretacdo dos
dados. Os dados climéticos, para serem usados com seguranga, devem ser estatisticamente
homogéneos, uma vez que a nao-homogeneidade de uma série temporal conduz a uma
interpretacdo errdnea das condi¢Ges do clima a ser estudado. Uma série numérica de um
elemento meteoroldgico, ordenada cronologicamente ¢ dita “homogénea” se as variagdes sdo
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causadas exclusivamente pelas condi¢cdes do tempo. Estudos como de Blain et al. (2009),
Blain (2010), Minuzzi (2010) e Silva (2004) apresentam tendéncias em séries de temperatura
do ar em diferentes localidades. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi investigar a
homogeneidade dados mensais de temperatura do ar na regido de Vigosa MG.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizadas séries mensais no periodo de 1968 a 2010 de
temperatura maxima e minima do ar da estacdo meteoroldgica de Vicosa, Minas Gerais,
latitude -20.75°, longitude -42.85° e altitude 689 m. Os principais fatores de escolha dessa
localidade foram a disponibilidade e a confiabilidade séries historicas. Utilizou-se trés testes
para analisar a homogeneidade das séries temporais: Standard Normal Homogeneity Test
(SNHT) para um unico ponto (Alexandersson, 1996), Pettitt Test (Pettitt, 1979) e o teste da
soma cumulativa dos desvios (SOCUM) (Buishand, 1982). Estes testes foram selecionados,
com base nas diferentes sensibilidades que apresentam na localizacdo do ponto de mudanca.
Os testes estabelecem como hipotese nula, que a varidvel é independente e identicamente
distribuida. Sob a hipdtese alternativa, assumem um desvio na media. Estes testes podem
fornecer informacdes acerca da localizacdo provavel do ponto de descontinuidade, embora
apresentem diferentes sensibilidades a deteccdo desse ponto. Assim, o0 SNHT é mais sensivel
em detectar descontinuidades no meio e no final da série, enquanto o teste de Pettitt € mais
sensivel a heterogeneidades localizadas no meio da série (Hawkins, 1977). Na sua forma mais
simples, a estatistica de teste SNHT é 0 maximo de T(Kk):

T(k) = k(zl )2 + (n - k)(zz )2 (1)
em que, Z, e Z, sdo as médias aritméticas de Zi de 1 a k e k+1 até n, respectivamente.

O valor de k correspondente a esse valor maximo é o ano mais provavel para a ruptura. Se
T(K) esta acima de certo nivel critico, rejeitamos a hipétese nula de homogeneidade, ao
correspondente nivel de significancia. O teste de Pettitt (Pettitt, 1979; Moraes et al., 1995) é
um teste ndo paramétrico; a sua formulacdo matematica € baseada no nimero de ordem
correspondente a ordenacdo crescente dos valores em vez de nos préprios valores. Define-se
uma estatistica de teste para cada ponto da série, dada por:

U, =2ioi—k(n+1) (2)

em que Oi é a ordem da i-ésima observacdo, quando os valores de Y1, ..., Yn sdo ordenados
em ordem crescente.
A estatistica k(t) do teste de Pettitt sera:

K(t)=MAXU,| 3)

1<k<n

O teste da soma cumulativa dos desvios - SOCUM (Buishand 1982) é um teste paramétrico
capaz de localizar o periodo (més ou ano) em que uma descontinuidade € provavel, mas é
mais sensivel a interrup¢des no meio de uma série (Wijngaard et al. 2003). O teste é definido
por:

k J—
S, =2V, -Y) (4)

i=1
em que, Yi é asérie emteste e Y éa média aritmética da série; k=1, 2, ..., n
Se h& uma ruptura no ano K, entdo Sx terd& um maximo (deslocamento negativo) ou um

minimo (deslocamento positivo) perto do ano k=K. A significancia do deslocamento pode ser
testada por:

maxS, —minS,
S
em que, s é o desvio padrdo de Sy.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: Os testes de Pettitt e de SOCUM apresentam boa
concordancia para a identificagdo do ano de mudanca na serie, apresentando diferencgas
apenas nos meses de marco e junho para temperatura maxima e para temperatura minima nos
meses de abril, agosto e outubro (Tabela 1). Mas, em muitos casos, o teste SNHT indicou
anos de mudanca nas séries diferentes dos testes citados anteriormente, isso pode ser devido
ao fato do teste necessitar de normalidade e independéncia dos dados e também por ser um
teste mais sensivel a mudancas no inicio e no fim da série. Verificou-se que para a
temperatura méxima nos meses de julho, setembro e outubro o ano de 1992 apresenta
mudancas significativas, sequido do ano de 1985 para o més de abril e 1994 para agosto.
Como reflexo do comportamento desses meses, a série anual também apresentou o ano de
1992 como ano de mudanca. Para as séries de temperatura minima s6 0s meses de agosto e
setembro ndo apresentam mudancas significativas. Os pontos de descontinuidades observados
na temperatura minima variam de um més para outro, mas a maioria ocorreu no final da
década de 70 e inicio da década de 80. O més de junho foi o Unico més que ndo apresentou
ponto de mudanca significativo para temperatura maxima e minima. Considerando as séries
anuais houve pontos de descontinuidade para a temperatura méaxima e minima nos anos de
1992 e 1981, respectivamente.

Tabela 1 — Pontos de descontinuidade no comportamento climatico da temperatura maxima e
da temperatura minima

) Temperatura Méxima Temperatura Minima
Mes Pettitt SOCUM  SNHT Pettitt ~SOCUM  SNHT
Jan 1976 1976 1973 1984**  1984** 1979*
Fev 1993 1993 2009 1982**  1982** 1982*
Mar 1997 2000 2000 1980**  1980** 1980*
Abr 1985** 1985** 1985* | 1986**  1982** 1982*
Mai 1983 1983 1968 1978**  1978** 1978*
Jun 1973 1994 1998 1979 1979 1968*
Jul 1992+ 1992* 1992 1989* 1989* 1989
Ago 1994+ 1994+ 1994 1978 2000 1975
Set 1992** 1992+ 1992* 1982 1982 1982
Out 1992+ 1992+ 1976* 1981* 1986* 2003*
Nov 1981 1981 1978 1999* 1999* 1999*
Dez 1989 1989 1989 1995**  1978** 1978*

Anual 1992** 1992+ 1992* | 1981**  1981** 1979*

* Significativo ao nivel de 5%
** Significativo ao nivel de 1%

A Figura 1 apresenta a diferencas entre as médias antes de depois do ano de mudanca para a
temperatura maxima e minima do ar. A diferenca na temperatura maxima para 0 més de
janeiro foi negativa, indicando que, mesmo o ano 1976 ndo sendo significativo, houve um
decréscimo de na média apds esse ano. Nos demais meses, inclusive na série anual, a média
apos 0 ano de mudanca é maior. Os meses em que 0s anos de mudanca foram significativos
para a temperatura maxima, também, possuem as maiores diferencas entre as médias dos
periodos antes e depois do ano de mudanca. Para a temperatura minima, em todos 0s meses a
média apo6s o ano de mudanca foi maior. O més de maio tem a maior diferenca entre média



(1,8°C), indicando uma tendéncia de aumento. Contudo, no més de junho o ano de mudanca
ndo foi significativo, mas também possui uma diferenca alta entre as médias (1,1°C).

1.8 -

Diferenca entre médias - ap6s e
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B Tmax ¥ Tmin

Figura 1 — Distribuicdo mensal das diferencas entre as médias antes de depois dos pontos de
mudanca para as séries de temperatura maxima e minima do ar.

CONCLUSAO: Considerando os testes aplicados, as séries de temperatura maxima nos
meses de abril, julho, agosto, setembro, outubro e anual ndo sdo homogéneas, apresentando
como principal ano de mudanca o ano de 1992. Para as séries de temperatura minima,
somente 0s meses de junho e agosto podem ser consideradas homogéneas.

Contudo, os testes aplicados neste estudo sao testes absolutos, ou seja, sdo feitos considerando
dados somente de uma estacdo. Logo, uma mudanca detectada (ou a falta dela) pode ser
causada (ou mascarada) por mudancas reais no clima. Assim, é metadado da estacdo para
confirmar a ndo-homogeneidade para posteriormente fazer os ajustes necessarios.
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