Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental
W V16 n12, p.1338-1345, 2012
Campina Grande, PB, UAEA/UFCG - http://www.agriambi.com.br

agriambi Protocolo 301.11 — 19/12/2011 « Aprovado em 14/09/2012

Homogeneidade de séries climatoldgicas
em Minas Gerais

Roziane S. dos Santos?!, Gilberto C. Sediyama?,
Robson A. Oliveira® & Gabriel M. Abrahdo*

RESUMO

Os dados climaticos sdo de extrema importadncia nas diversas atividades humanas, por fornecerem
muitas informacdes relativas ao meio ambiente e aos impactos nele decorrentes. Portanto, hd necessidade
de informagdes meteoroldgicas estatisticamente homogéneas visto que uma série temporal ndo
homogénea pode comprometer a analise e a interpretagdo desses dados. Assim, este trabalho teve como
objetivo estudar metodologias para avaliar a homogeneidade de séries de dados de temperaturas maximas
e minimas no Estado de Minas Gerais. A analise de homogeneidade foi feita por meio de trés testes de
identificagdo de pontos de descontinuidade nas séries temporais: Teste de Homogeneidade Normal
Padrdo (SNHT), teste de Pettitt e teste Buishand. Os testes apresentaram resultados muito similares sendo
que a maior parte das séries mensais de temperatura foi considerada homogénea. As heterogeneidades
ocorreram na década de 1990, principalmente em torno de 1997.
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Homogeneity of climatological series in Minas Gerais

ABSTRACT

Climatic data are extremely important in many human activities; they provide much information about
the environment and itsimpacts. So there is a need for weather data information, statistically homogeneous,
because heterogeneity can compromise any time series analysis and interpretations of such data. Thus,
this work aimed to study methodologies for assessing the homogeneity of data sets of maximum and
minimum temperatures in the state of Minas Gerais, Brazil. The analysis of homogeneity was carried out
by means of three tests for the identification of points of discontinuity in the series: Standard Normal
Homogeneity Test (SNHT), Pettitt test and the Buishand test. The results of the tests were very similar, with
most of the monthly series of temperature were considered homogeneous. Heterogeneities occurred in
the 1990s, especially around 1997.
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INTRODUCAO

Para garantir a confiabilidade de muitos estudos climaticos,
especialmente dos que analisam a variabilidade do clima, séo
necessarios dados confiaveis e homogéneos tendo em vista
que os resultados das analises com dados ndo homogéneos,
podem implicar em conclusGes contraditérias e erroneas. A
identificacdo de alteracfes nos registros meteorologicos é de
grande importancia para diversos estudos que utilizam as séries
histéricas.

As séries de elementos climaticos (como temperatura) sao
consideradas homogéneas se as variagdes ocorrem apenas em
funcdo das condicBes do tempo e do clima (Longobardi &
Villani, 2010; PandZie & Likso, 2010; Martinez et al., 2011).
Entretanto, muitos fatores ndo climaticos afetam a variacao da
temperatura tornando os dados pouco representativos da
variagdo do clima atual, reduzindo a qualidade e comprometendo
a homogeneidade das séries climéticas (Peterson et al., 1998;
Aguilar et al., 2003; Auer et al., 2005; Brunet et al., 2006).

A presenca de ndo homogeneidades e/ou descontinuidades
nas séries temporais climatolégicas pode afetar a caracterizacdo
da variabilidade climatica de uma regido tornando-se necessario
focar estudos em séries de dados climaticos consistentes e
homogéneas. As ndo homogeneidades podem ser alteragdes
causadas, por exemplo, pelo crescimento de vegetacao ou pela
urbanizagdo na proximidade das estacBes ou, ainda, por
mudanca na localizagéo ou descalibracéo nos instrumentos de
medida e até mesmo por habitos de observacdo (Aguilar et al.,
2003; Caussinus & Mestre, 2004; Brunet et al., 2006; Costa &
Soares, 2009; Beaulieu et al., 2010; PandZiz & Likso, 2010;
Rienzner & Gandolfi, 2011).

Pesquisadores como Peterson et al. (1998); Aguilar et al.
(2003); Caussinus & Mestre (2004); Auer et al. (2005) e Brunet
etal. (2006) destacam que uma parte das mudancas observadas
tem origem néo climatica. Tanto mudancas abruptas como a
tendéncia gradual nos dados causam ndo homogeneidades
nas séries climaticas.

Diferentes testes estatisticos sdo usados para detectar
mudancas artificiais ou ndo homogeneidades nas propriedades
estatisticas das variaveis climaticas. Esses testes podem ser
classificados em dois grupos: testes de homogeneidade
absolutos, que consideram somente a série a ser testada, e
testes relativos, aqueles que carecem de uma série de referéncia,
comprovadamente homogénea, para compara-los com a série a
ser testada (chamada de série candidata). Pandzie & Likso
(2010) destacam a impossibilidade dos testes absolutos fazer
uma distingdo entre a ndo homogeneidade e uma variagéo
regional do clima. Uma revisdo e comparacdo dos diferentes
métodos de homogeneizacdo de séries climéaticas sdo
apresentadas por Peterson et al. (1998); Aguiar et al. (2003);
Ducré-Robitaille et al. (2003); De Gaetano (2006) e Reeves et al.
(2007).

Nos ultimos anos muitos estudos estdo sendo focados na
deteccdo de mudancgas na temperatura do ar, os quais tém
utilizado diferentes escalas temporais e espaciais e diversas
abordagens analiticas para avaliar a qualidade e a
homogeneidade dos dados, com destaque para consisténcia e
coeréncia dos padrdes temporais de aquecimento,
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principalmente na segunda metade do século XX (Brunet et
al., 2007).

Em diferentes locais as séries de temperatura do ar tém
apresentado tendéncias. Blain (2010) verificou, utilizando
testes estatisticos paramétricos e ndo paramétricos, elevacoes
consideraveis nas séries anuais de temperatura minima no
Estado de S&o Paulo. Silva (2004) encontrou tendéncia de
aumento nas temperaturas média, maxima e minima doar no
Nordeste do Brasil. Minuzzi (2010) identificou tendéncia de
aumento entre os anos 1988 a 1991 para temperatura minima e
tendéncia de decréscimo na temperatura maxima entre 1995 a
1998, em Santa Catarina. Minuzzi et al. (2010) verificaram
descontinuidades na década de 1990 em séries de temperatura
maxima e de temperatura minima no Estado de Minas Gerais.
Martinez et al. (2009) encontraram tendéncia de aumento nas
temperaturas maximas e minimas diarias, na Catal6nia, Espanha.

Begert et al. (2005) ressaltam a importancia da confiabilidade
dos dados nas andlises de variacdo da temperatura e da
precipitacdo para a atual discussdo sobre mudanca climatica.
Somando a relevancia desses elementos climaticos as
atividades humanas, especialmente nas econémicas e sociais,
torna-se evidente a necessidade de estudos de consisténcia e
homogeneidade de séries temporais climaticas. Nos ultimos 30
anos diferentes grupos de pesquisadores se tém esforcado em
produzir um banco de dados homogéneo e com alta qualidade
para a temperatura em diferentes escalas de tempo (Brunet et
al., 2006). Sendo assim, este estudo objetiva aprofundar o
conhecimento da dinamica das séries climaticas de temperatura
no Estado de Minas Gerais, detectando e classificando as séries
quanto a homogeneidade. Pretende-se melhorar o conhecimen-
to sobre mudancas no Estado da temperatura média em escala
regional fornecendo uma base de dados, com informac6es mais
consistentes de homogeneidade, relacionada as séries mensais
de temperatura.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizadas séries mensais de
temperaturas maximas e de temperaturas minimas do ar de 24
estacGes meteorologicas convencionais de superficie,
pertencentes a rede de estacBes do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), no Estado de Minas Gerais. Do total
de estacdes estudadas 88% tém, no minimo, 20 anos de dados
recentes (1990-2010) observados e registrados. A Figura 1
apresenta a distribuicdo geografica e as distancias entre as
estacOes estudadas.

Em todos os meses das séries de temperaturas maxima e
minima do ar das 24 estacGes, foram aplicados trés testes de
homogeneidade, que permitem identificar os pontos de
descontinuidade nas séries temporais: sdo eles: Teste de
Homogeneidade Normal Padrdo (SNHT, Standard Normal
Homogeneity Test) para um Gnico ponto (Alexandersson &
Moberg, 1997), teste de Pettitt (Pettitt, 1979) e o teste Buishand
(Buishand, 1982). Tais testes foram selecionados com base
nas diferentes sensibilidades que apresentam para localizacéo
do ponto de mudanca e por serem amplamente utilizados para
testar homogeneidade em séries climatoldgicas.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.12, p.1338-1345, 2012.
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Figura 1. Distribuicdo geogréfica e as distancias entre
as estacOes estudadas

Os testes estabelecem como hip6tese nula que a variavel é
independente e identicamente distribuida e, sob a hipotese
alternativa, assumem um desvio na média. O SNHT é mais
sensivel em detectar descontinuidades no inicio e no final da
série enquanto os testes de Pettitt e Buishand sdo mais sensiveis
as ndo homogeneidades localizadas no meio da série (Martinez
etal., 2009).

Begert et al. (2005) destacam a importancia do uso
combinado de diferentes métodos estatisticos para se ter
resultados mais confiaveis. Toreti et al. (2011) afirmam que a
comparacdo de varios testes de deteccdo de pontos de
mudancas é uma boa estratégia, principalmente quando néo se
tem disponivel toda a informacéo histdrica da estacdo, chamada
metadado. O metadado de cada estagcdo é importante para
verificar a acuracia dos dados; ele fornece informacGes sobre
mudanca na localiza¢do, no ambiente, nos instrumentos, nas
praticas de observacGes, manutencdo e calibracdo dos
instrumentos, etc. Os metadados completos sdo necessarios
para garantir que o usudrio final ndo tenha qualquer divida
sobre as condi¢bes em que os dados foram registrados,
coletados e transmitidos, de forma a extrair as conclusdes
precisas a partir de sua analise (Sahin & Cigizolu, 2010).

Na sua forma mais simples a estatistica do teste SNHT é o
valor maximo da funcéo T(k) em que:

T(K) =k(z1)? + (n = K)(22)? @

em que:
z, ez, - médias aritméticas de Z de 1 ak e de k+1 até n anos
da série padronizada, respectivamente

O valor de k, que correspondente ao valor maximo de T(k),
€ 0 ano mais provavel da mudanca; se o valor de T(k) esta
acima de certo nivel critico, rejeita-se a hipétese nula de
homogeneidade ao correspondente nivel de significancia.

O teste de Pettitt € um teste ndo paramétrico cuja formulagao
matematica é baseada no nimero de ordem correspondente a
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ordenacdo crescente dos valores ou elementos da série. A
estatistica do teste é definida para cada ponto da série e é
obtida por:

k
UkZZZOi—k(n+1) %)
i=1

em que:
O. - ordem da i-ésima observacdo, quando os valores da
série Y, ..., Y _sdo ordenados em ordem crescente

A estatistica K(t) do teste de Pettitt sera, entéo:
= 3
K(®) = max|Uy| ©)

O teste Buishand é definido por:

k
S=) 6=V @
i=1

em que:
Y, -série em teste
Y -médiaaritméticadasérie;k=1,2,...,n

A estatistica Q do teste Buishand é dada por:

Q = max|Sy| ©)

I<k<n

Se ha uma ruptura ou quebra na série no anok, entéo S, tera
um maximo (deslocamento negativo) ou um minimo
(deslocamento positivo) nas proximidades doano k = K.

Para efeito de classificacdo das séries testadas quanto a
homogeneidade, utilizou-se o critério proposto por Wijngaard
et al. (2003), empregado também por Costa & Soares (2009),
Morauto et al. (2010) e Sahin & Cigizoglu (2010). As séries
foram agrupadas em trés classes distintas, tendo-se por base o
namero de testes de homogeneidade que rejeitam a hipotese
de nulidade para um nivel de significancia de 5%, resultando
em trés classes distintas:

Classe 1 (U): Gteis (série homogénea) - quando nenhum
teste rejeita a hipdtese nula

Classe 2 (D): duvidosas, quando um ou dois testes rejeitam
a hipotese nula

Classe 3 (NH): séries ndo homogéneas, quando todos o0s
testes rejeitam a hip6tese nula

Esta classificacdo confere credibilidade ao uso de séries de
dados climaticos em estudos de variabilidade, tendéncia e
extremos climaticos. Assim, considera-se que nas séries
classificadas ‘Gteis’ ndo foi detectado qualquer sinal evidente
de ndo homogeneidade e/ou descontinuidade e entéo as séries
podem ser usadas em estudos de tendéncia e de variabilidade
climatica. Logo, os estudos baseados na utilizacdo de séries
rotuladas como ‘duvidosas’ devem ser interpretados com
cautela uma vez que os resultados de alguns dos testes indicam
a presenca de ndo homogeneidades. Contudo, Domonkos (2006)
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avalia que ainda existem algumas dividas sobre a eficiéncia
dos testes e ndo € possivel selecionar um método com perfeita
capacidade de deteccdo de ndo homogeneidade.

Procurou-se analisar a média mensal de temperatura maxima
e minima do ar, com excecéo dos locais onde nédo havia dados
disponiveis para estudo. A Tabela 1 apresenta a relacdo entre
as estacdes e os meses com falhas nas séries de dados (que

Tabela 1. Relacdo entre as estacdes e 0s meses com
falhas na temperatura maxima (Tmax) e temperatura
minima (Tmin)

Meses com dados insuficientes para analises

EstacBes — —
Temperatura maxima  Temperatura minima

Araguai Jul Jul
Arinos Ago, Set, Out Ago, Set, Out
Diamantina Fev, Jul Jul
Espinosa Ago, Set, Out Ago, Set, Out
Janalba Ago, Set, Out, Nov Todos
Patos de Minas Abr Abr
Pedra Azul Todos Jan, Ago, Set, Out
S&o Lourengo Jan Jan
Unai Ago, Set, Out Set, Out
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ndo apresentam dados suficientes para a analise) na
temperatura maxima (Tmax) e temperatura minima (Tmin).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos resultados dos testes de homogeneidade
(Tabela 2A e 2B), 78% das séries mensais de temperatura
maxima, foram consideradas homogéneas pelos trés testes e
classificadas Uteis, 9% classificadas duvidosas e em 13% das
séries foi detectada, por mais de dois testes, uma mudanca
significativa, classificada ndo-homogénea (Figura 2A). Para
as séries mensais de temperatura minima a classificagdo foi
muito similar com 75, 8 e 17% classificadas Uteis, duvidosas e
ndo-homogéneas, respectivamente (Figura 2B).

Em todas as analises os trés testes apresentaram
concordancia na detec¢do do ano de mudanca (quebra) nas
séries. Quando dois dos trés testes detectaram o mesmo ano,
este ano foi assumido como 0 ano de ruptura. Existem apenas
algumas séries para as quais os trés testes indicaram diferentes
anos sendo que, em geral, as discrepancias se apresentavam

Tabela 2. Classificagdo das séries mensais de temperatura maxima (A) e de temperatura minima (B)

Estagdes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
A. Temperatura maxima
. . NH
Aimorés u u u u u u u 1996* u u u u u
. D
Aracuai u u u u u u DF 1992* u u u u DF
Araxa DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF
Arinos U U U U U U U DF DF DF U U DF
. NH D
Belo Horizonte u u u u u u u 02/93%* u 1999% u u u
Canindnolis NH D NH NH NH D NH NH D D NH NH NH
pinop 99/02**  97/99* 1998** 2002** 99/00** 96/00* 96/99*  96/98**  1998*  00/02*  1997**  96/99**  96/99**
Carbonita U U U U U U U U U U U U U
Diamantina U DF U U U U DF NH 92/93* U U U U DF
Espinosa U U U U U U U DF DF DF U U DF
Frutal U U U U U U U D 1993* U U U U U
, D D D
Janalba 1990% 1990 U U V] V] V] DF DF DF DF 1990 DF
. NH NH NH NH NH
Juiz de Fora v U 2000« 2000¢ 1999%* 1009%% Y v v v v v 99/00*
D
Montes Claros 1992% u u u u u u u u u u u u
NH NH
Paracatu u u u u u u u u 1999% u u u 2003%*
) D
Patos de Minas u u u DF u u u u u u u u 1990%*
Pedra Azul DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF DF
. D
Pirapora u u u u u u u 1991* u u u u u
. D NH NH NH
Pompeu v v v U 1o08¢ 1908* Y ogorex Y v v v 92/94*
Salinas U U U U U U U U U U U U U
~ D NH D NH
S&o Lourengo DF U U 2002%  95/98%* U U U U U 1997% 1997%% DF
Sete Lagoas u u u u u u u u u u u u u
Uberaba D NH NH NH NH NH NH NH NH D NH NH
1997* 93/97* 97/00** 1997** Q99/01** 1997** 97/05**  1993*  93/02*  1993* 1996* 1997**
. D D
Unai U 1993* U U U 1997% U DF DF DF U U DF
. NH D NH NH D NH
Vicosa v v U jggsex U U oo 1004+ 1992+ 76092¢ U v 1992+

Continua na préxima pagina
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Estagdes Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Anual
B. Temperatura minima
. , D
Aimorés 1993* u u u u u u u u u u u u
. D
Aracuai u u u u u u DF u u 1992% u u DF
. D
Araxa U U U U u u u u u u u u 1993*
. D NH D
Arinos 1997% 1997% 2004% U U U U DF DF DF U U DF
. D NH
Belo Horizonte U U U U U U 1989* U U U U 96%/97**
Capindpolis U U U U U U U U U U U U U
i D NH
Carbonita U 2003* U 2003* U U U U U U U U U
Diamantina D U U U U U DF U U NH U U DF
1993* 91/03/04*
. D
Espinosa u u u u u u 2002* DF DF DF U U DF
Frutal U U U NH u u u u u u u u
2000*
Juiz de Fora U U U U U U U U U U U U U
NH NH D
Montes Claros U U U U U U U U U 2003* 2002* U 2000*
NH NH NH
Paracatu 2005* u u u u u u u u u u 2003* 2005%
. NH
Patos de Minas U U U DF 1995* U U U U U U U DF
NH NH NH NH
Pedra Azul DF 05/97%*  1994% U U U U DF DF DF 04/95%*  Qaj95** DF
. NH D D NH D NH
Pirapora 93/94/ 01%* 1997 U v v v v U go05+ 2003 v 1092¢ 1097+
S D U NH U U NH D NH NH NH NH NH NH
P 1994* 1997* 1997*  1998* 1997* 1996* 1999*  2000** 92/96**  1997**
. D
Salinas U 2003* U U U U U U U U U U U
~ D NH D NH
S&o Lourengo DF U U 2002%  95/98%* U U U U U 1997% 1997%% DF
D D
Sete Lagoas U U U U U U U u u 2003* u u 1997*
Uberaba NH NH NH NH U D D NH NH NH NH NH
1996**  1997** 1997**  2000** 1997*  1997* 1996**  96/97**  1999**  2001** 1997*
Unai U U U U U U U U DF DF U U DF
Vicosa NH NH NH NH NH U D U U NH NH NH NH
¢ 79/84**  1982** 1980** 82/86** 73/78** 1989* 81/03*  1999** 78/94/95* 79/81**

U: Uteis; D: Duvidosas; NH: N&o-Homogénea; * significantivo a 0,05 e ** significantivo a 0,01

em anos proximos. Martinez et al. (2009) também verificaram
esta concordancia entre os testes, estudando a média anual
diaria de temperaturas maximas e minimas.

De maneira geral ndo existe uma relacdo clara entre as
mudancas significativas encontradas para a temperatura
maxima e para a temperatura minima em determinada estac&o.
Por outro lado, Uberaba se configura como uma excecao, ou
seja, com oano de 1997 sendo o principal ano de mudanca na
média para os meses de fevereiro, marco, junho e julho; este
altimo foi significativo tanto para temperatura maxima como
paratemperatura minima (Figura 3).

Para a estacdo de Capinopolis, situada na mesma regido
geogréafica de Uberaba, todos 0s meses apresentaram mudancas
significativas entre o fim da década e 1990 e inicio de 2000 na
temperatura maxima, com destaque para 0 ano de 1999, porém
para a temperatura minima todos os meses foram considerados
homogéneos.

Observou-se, em estacBes vizinhas e altamente
correlacionadas que, em geral, ndo existe boa concordancia

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.16, n.12, p.1338-1345, 2012.

entre os pontos significativos de mudanca. Contudo, para a
temperatura minima o ano de 2000 foi significativo no més de
abril para Frutal e Uberaba e 0 ano de 2003, no més de outubro,
para Montes Claros e Pirapora; ja para a temperatura maxima o
ano 1992 foi significativo em janeiro para Janadba e Montes
Claros. Esses resultados similares em estagdes pertencentes a
mesma regido climética, podem indicar uma mudanca regional
no clima. Por outro lado, quando um ponto de descontinuidade
¢ observado somente em uma estacdo e ndo detectado pelas
outras estacdes proximas, € um indicativo de que esta ndo
homogeneidade seja provocada por fatores ndo climaticos. No
entanto, para averiguar essas hipoteses é indispensavel o
conhecimento de todo o histérico de cada estacédo, o metadado.

Pelo fato de que os conjuntos de dados analisados neste
estudo ndo continham informacgdes de metadados, fazer
qualquer inferéncia definitiva se as ndo homogeneidades
encontradas foram causadas por fatores ndo climaticos, torna-
se tarefa dificil; ndo é aconselhavel, também, identificar e
justificar os anos em que ocorreram tais mudancas.
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Figura 3. Més e ano de mudanca na estacdo de Uberaba

A maioria das mudancas significativas ocorreu entre 0s anos
de 1992 a 1999, com destaque para o ano de 1997, com o maior
numero de mudancas detectadas tanto na temperatura maxima
quanto na minima (Figura 4). Apesar de ndo haver uma
ferramenta estatistica para poder avaliar as mudangas causadas
por procedimentos de observacdo, instrumentacdo ou
localizacédo da estacdo devido a falta de metadados, é muito
pouco provavel que essas alteracBes ocorram ao mesmo tempo
para a maioria das esta¢des. As mudangas detectadas no ano
de 1997 podem estar relacionadas ao fendmeno El Nifio de
1997-98, que tem sido apontado como um dos mais
significativos. Desta forma, esses testes estatisticos se
configuram como uma importante ferramenta metodoldgica, pois
apresentaram boa concordancia com um fendmeno real mas
sem os metadados néo se pode afirmar com seguranca.

Considerando os resultados dos testes em base mensal para
a temperatura maxima, no més de agosto, houve um ndmero
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Figura 4. Distribuicdo do nimero de mudancgas signifi-
cativas por ano para temperatura maxima (Tmax) e
temperatura minima do ar (Tmin)

maior de estagBes com mudancas significativas, principalmente
nosanos de 1992 e 1993. Para a temperatura minima ocorreram,
em varios meses, mudancas nas estagdes; no entanto, no més
de agosto apenas uma estacdo (Pompéu) apresentou néo
homogeneidade (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo do nimero de mudancas significa-
tivas por més para temperatura maxima (Tmax) e
temperatura minima do ar (Tmin)
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Todas as andlises foram feitas com séries curtas, com
aproximadamente 20 anos de dados mais recentes. Em
consequéncia, previa-se que houvesse pouca nhédo
homogeneidade, pois se espera que em anos mais recentes a
confiabilidade dos dados seja maior. Contudo, Costa & Soares
(2009) verificaram que o uso de testes absolutos sem
informagdes de metadados, torna dificil determinar se as
mudancas ou a falta de mudanc¢as em uma estacéo sdo resultado
de ndo homogeneidades na série temporal ou simplesmente de
mudancas abruptas no clima regional; apesar disto, Martinez
et al. (2011) recomendam o teste SNHT absoluto, juntamente
com os testes Buishand e Pettitt, quando se objetiva apenas
avaliar a homogeneidade climatica, como neste estudo.

De maneira geral, a falta de dados confidveis e acessiveis
tem sido o principal problema que continua a dificultar o
conhecimento sobre as mudangas de longo prazo, em Minas
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Gerais, sobremaneira no que se refere aos extremos do clima, o
que dificulta o entendimento e a compreensao das mudancas
observadas na média, com tendéncias ao longo dos anos;
mesmo assim, estudos com este enfoque podem melhorar o
conhecimento sobre os dados existentes com 0s quais sdo
feitas analises climaticas.

CONCLUSOES

1. Os testes apresentaram boa concordéncia entre si; a
maioria das séries mensais de temperatura foi classificada Gtil;
as mudancas estatisticamente significativas (quebra nas séries)
ocorreram na década de 1990, principalmente em torno de 1997.

2. Para a temperatura maxima o més de agosto apresentou o
maior nimero de estacBes, em que os testes detectaram néo-
homogeneidade.

3. Quanto aos dados de Uberaba, cujas séries climatologicas
sdo, geralmente, consideradas referéncias, verificou-se que,
em sua maioria, as séries mensais sdo ndo-homogéneas, com
os anos de 1996, 1997 e 1999, estatisticamente indicados pelos
testes como anos de mudangas.

4. N&o foi possivel identificar as causas das ndo homoge-
neidades encontradas tendo em vista que as séries analisadas
sdo relativamente muito curtas e sem a disponibilidade de
metadados.

5. Né&o foi possivel proceder a analise de testes de homo-
geneidade relativos devido a falta simultanea de dados em
estacOes proximas e ao tamanho das séries continuas.
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