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RESUMO

Diversas sdo as interferéncias ndo climaticas que podem produzir ruidos em séries de dados climaticos,
sobretudo na unidade diaria, cuja relevancia para a Climatologia é notéria. Em face disto, o presente artigo
objetivou avaliar a eficiéncia do RHtest, técnica de homogeneiza¢do de dados pluviométricos didrios, para o
contexto tropical brasileiro. Em ambito internacional é cada vez maior a exigéncia pelo controle da qualidade dos
dados, entretanto, diante da possibilidade de alteracdo do dado observado, muitas dUvidas surgem em relagdo a
homogeneizagdo; por isto, se propds a homogeneizacdo da série de dados (1967-2015) de trés postos
pluviométricos no estado do Rio de Janeiro em diferentes contextos topograficos. A partir da comparacdo entre a
série de dados brutos (observados) e homogeneizados, utilizando a correlagdo de Spearman, a distribuicdo de
frequéncia em classes de pluviosidade e os indices de extremos climaticos (RClimDex), contatou-se o potencial de
aplicacdo da técnica para o Rio de Janeiro. Os resultados mostraram que ha uma expressiva correlagdo ordinal
entre os dados brutos e homogeneizados (superior a 99%) e com significancia de 95%. Além disso, a técnica, na
medida que retirou ruidos da série, favoreceu que outros indices climaticos apresentassem tendéncia com
significancia estatistica. J& a distribuicdo de frequéncia demonstrou uma possivel interferéncia das falhas do
banco de dado e do relevo nos resultados, com destaque ao posto a sotavento (Petrépolis), com 4,7% de falha no
banco de dados e onde a concentracdo de chuva reflete em variacdes do limiar; entretanto, as diferencas
observadas entre os dados observados e homogeneizados, em termos de extremos, ndo foram superiores a 21
mm para o referido posto.

Palavras-chave: RHtest; estatistica; controle de qualidade; tendéncia.

ABSTRACT

Several non-climatic interferences can produce noise in a series of climatic data, especially in the daily unit, with
relevance to Climatology. In face of this, the present paper aimed to evaluate the efficiency of the RHtest, technique of
homogenization of daily rainfall data, for the Brazilian tropical context. At the international level, the demand for data
quality control is increasing, however, given the possibility of altering the observed datas, many doubts arise regarding
homogenization; for this reason, the data series (1967-2015) of three rain gauges in the state of Rio de Janeiro, in
different topographic contexts, were submitted to the test. From the comparison of the observed and homogenized data
series, using Spearman correlation, frequency distribution in rainfall classes and climatic extremes indexes (RClimDex),
the potential application of the technique to the Rio de Janeiro was confirmed. The results showed that there is an
expressive ordinal correlation between the observed and homogenized data (greater than 99%) and with a 95%
significance. In addition, the technique, removing the noises from the series, favored that other climatic indexes
presented a tendency with statistical significance. On the other hand, the frequency distribution showed a possible
interference of the relief in the results in relation to the Petrépolis rain gauge (leeward), in which the concentration of
rain reflects in variations of the threshold; however, the observed differences between the observed and homogenized
datas, in terms of extremes, were not greater than 21 mm to Petrdpolis rain gauge.

Keywords: RHtest; statistic; quality control; trend
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INTRODUCAO

Da concepcdo de clima como uma sucessdo habitual de tipos de tempo (SORRE, 1951;
PEDELABORDE,1970) até a proposicdo metodolégica da andlise ritmica (MONTEIRO, 1971),
constréi-se uma agenda de pesquisa para a climatologia brasileira voltanda para o tempo atmosférico,
eregindo o didrio como unidade fundamental de andlise. Da mesma forma, Martin-Vide (2004), para o
caso da pluviosidade, discorre sobre a importancia de sua andlise em escala didria, haja vista seu
desdobramento para vdrios campos da ciéncia ambiental e da sociedade. Entretanto, o autor conclui

sobre a pouca atencdo cientifica para esta unidade de andlise.

Entender melhor as conexdes entre clima e tempo é cada vez mais urgente ji que muitos dos processos
de tomada de decisdo, bem como os impactos da variabilidade climdtica estdo conectados com o tempo
atmosférico, especialmente os eventos extremos de precipitacdo. Deste modo, é necessdrio maior
atencio aos critérios de detalhamento da pluviosidade em detrimento daqueles baseados em totais
anuais ou mensais, ainda mais em um momento em que cabe & climatologia fornecer melhor
entendimento para aqueles fendmenos que fogem da habitualidade e a4 Geografia, oferecer subsidios
adequados para o planejamento e organizacido do territério de modo a diminuir os impactos negativos

destes eventos sobre as organizacdes humanas.

Contudo, como relata diversos autores, entre eles Baptista (2009), muitas estacdes meteorolégicas
encontram-se em situacdo inadequada para coleta de dados, refletindo realidades microcliméticas muito
singulares que inviabilizam estudos sobre a variabilidade e mudancas climdticas. Além disso,
acrescentam-se os erros de coleta e registro, as constantes mudancas de localizacio, as mudancas de

instrumentos e calculos utilizados, a falta de manutencéao ou calibracio de aparelhos.

Todas as causas listadas anteriormente tém um impacto sobre a série de dados, principalmente em
escala didria, podendo mascarar a variabilidade da série histérica, o que faz com que os resultados

fiquem enviesados. Dessa forma, antes de qualquer andlise é necessdrio identificar e remover tais

ruidos, ou seja, homogeneizar a série.
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Dada a possibilidade de tais interferéncias, o procedimento de homogeneizacio de dados é obrigatério
para estudos de variabilidade climédtica (PETERSON et al.,1998; AGUILAR, et al., 2003; AZORIN-
MOLINA, 2016), permitindo a eliminacio daqueles distirbios contidos na série em virtude de
mudancas nas condicoes de observacdo. Os testes de homogeneidade utilizados em séries temporais
podem ser divididos em dois grupos: testes absolutos e testes relativos. Os testes absolutos utilizam
apenas a propria série, sendo eles: teste de Kruskal-Wallis, teste de Friedman, teste de Buishand, teste
de Pettitt, teste de razdo de Von Neumann, teste ADF (Augmented Dickey-Fuller), para citar alguns
exemplos. Jd os testes relativos utilizam também as informacgdes de dreas vizinhas (dreas de
referéncia), sendo alguns deles: técnica Bayesiana de andlise de pontos de mudanca, teste de Chow,
teste SNH (Standard Normal Homogeneity), teste de Padrdo Ritmico e RHTest (Rainfall

Homogeneity Test).

Entretanto, dando atencdo a escala didria que Monteiro (1971) e Martin-Vide (2004), entre outros,
elegem como de fundamental importancia para compreensdo de processos, os métodos para
homogeneizacdo de dados didrios sdo escassos. Kemp et al. (1983) explicam o motivo em fungdo da
maior variabilidade espacial e temporal dos valores didrios. Os métodos operam melhor quando estéo
sendo avaliadas as médias mensais e sdo mais propensos a falhar quando aplicadas em escala didria,

por isso, a homogeneizacio de dados mensais e anuais sdo mais frequentes.

Porém, Wang et al. (2008) desenvolveram uma técnica de homogeneizacao de dados mensais e anuais
para aplicacdo em dados didrios de pluviosiosidade, conhecido como RHtest. Os referidos autores
elaboradam  um  pacote para o  software R, disponivel no sitio eletronico:
<http://etcedi.pacificclimate.org/software.shtml>>, em que é possivel aplicar a rotina de tratamento
dos dadas em uma interface amigavel. No site, também disponibilizam um guia para usudrio, dando o

passo a passo para utilizacdo da técnica.

O RHtest, amplamente divulgado pelo Servico Canadense de Meteorologia e pela Organizacido Mundial
de Meteorologia, tem relevante potencial aos estudos da climatologia estatistica e geografia, ji que
oferece tratamento estdtistico compativel com a unidade fundamental dos dados: diario. Em face disto,

o presente artigo tem como objetivo avaliar a aplicabilidade do teste para a realidade dos trépicos
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umidos, tomando como referéncia trés estacoes meteoroldgicas localizadas no estado do Rio de Janeiro:
Manuel Ribeiro, Represa do Paraiso e Petrdpolis, com série de dados de 1967 a 2015 e situadas em
diferentes contextos topogréficos — baixada litoranea, vertente barlavento e vertente sotavento,

respectivamente..

METODOLOGIA

O RHtest é um método proposto por Wang (2008a, 2008b) utilizado para verificar a presenca de
pontos de mudanca em séries temporais, levando em consideracio a autocorrelacio de primeira ordem.
Esse método utiliza os testes t maximo penalizado (PMT) e F maximo penalizado (PMF). O teste t
méaximo penalizado (Wang et al. 2007; Wang, 2008a) assume que a série temporal que estd sendo
testada ndo apresenta tendéncia, enquanto que o teste F maximal penalizado (Wang, 2008a e 2008b)
permite que a série tenha uma tendéncia linear durante todo o periodo. A partir dessa checagem de
hipéteses, comprova-se a existéncia de ruidos (ou auséncia) e a série de dados é homogeneizada (ou

nao).

A referida técnica consiste em dois algoritmos capazes de contabilizar a autocorrelacdo de primeira
ordem na deteccio de pontos de mudancas em séries temporais: o PMTred e o PMFred que utilizam os
testes t maximo penalizado (PMT) e F mdximo penalizado (PMF). Esses dois algoritmos séo

similares, uma vez que utilizam o mesmo algoritmo stepwise.

Nesses algoritmos, primeiramente ¢é identificado o ponto de mudanca mais provavel cy(t €
{Npin, Nmin + 1, ..., N = Njpin }). Entéo, os préximos pontos de mudanca mais provaveis, ¢y, € o3, 880
procurados a partir dos segmentos t = {Nyin, -, (Co — Nppin)} © t ={co + 1+ Npin, o, (N = Nppin) 3,
respectivamente. Assim, a nova estimativa de cy, representada por cy, é identificada. Para encontrar o
ponto de mudanca mais significativo entre cyq1,cop € Cop3 6 necessdrio estimar a estatistica de teste

PFEqx € 0 valor-p para cada um deles.

Para um ponto de mudanca c, o PF,,,, é calculado a partir do modelo ajustado com e sem este ponto de

mudanca, enquanto que para calcular o valor-p desse ponto de mudanca, primeiro a série residual R, do
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modelo completo é usada para estimar a autocorrelacdo @ no lag-1 e para obter a série livre de

autocorrelacio através das seguintes equacdes:

Rt =Xt_XAt,t = 1,2,...,N
W1=R1
Wt = Rt_(ﬁRt—l't = 2,...,N

Onde Xtindioa o modelo completo ajustado para a série X, e W; indica a série livre de autocorrelacao
que é usada para calcular a estatistica F e o valor-p para c. Se for encontrado um ponto significativo,
este é considerado como o primeiro ponto de mudanca da série X;, sendo entdo necessdrio utilizar
testes subsequentes para encontrar multiplos pontos de mudanca. Se ndo forem encontrados pontos

significativos, a série X; é considerada homogénea.

Como dito anteriormente, a maioria dos métodos utilizados para verificar pontos de mudanca
pressupdem que a série avaliada é normalmente distribuida. Porém, essa suposicio nem sempre é
valida quando se trabalha com séries climdticas, principalmente quando se trabalha com séries de
precipitacdo, uma variavel continua. Por isso, Wang et al. (2010) propuseram um método capaz de
detectar pontos de mudanca em séries que ndo apresentam distribuicio normal. Esse método é
chamado transPMFred ou ajuste IBC e consiste em integrar uma transformacdo Box-Cox (Box e Cox,
1964) no algoritmo PMFred de forma a diminuir os efeitos da falta de normalidade nos resultados do

teste.

Como alternativa ao algoritmo transPMFred, Wang ef al. (2010) também propuseram o algoritmo
quantile-matching (QM). O objetivo do algoritmo QM é ajustar a série de modo que as distribuicoes
empiricas de todos os segmentos da série sem tendéncia correspondam entre si. Sendo assim, a forma
da distribuicdo é frequentemente ajustada (incluindo, mas ndo se limitando ao ajuste a média), ao
passo que no algoritmo transPMFred faz basicamente um ajuste médio, provocando pouca mudanca no
formato da distribuicdo dos dados.

Para fins de avaliacdo da aplicabilidade do teste supracitado, tomou-se a série histérica de trés postos
pluviométricos localizados no estado do Rio de Janeiro como referéncia: Manuel Ribeiro, Represa do

Paraiso e Petrépolis (Tabela 1 e Figura 1). A escolha desses postos ocorreu em virtude da
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disponibilidade de uma série de dados longa (1967-2015), com falhas inferiores a 5% do total de
dados e, principalmente, situadas em contextos topogréficos distintos — baixada litoranea, vertente
barlavento e vertente sotavento — de extrema importancia para abarcar a variabilidade temporo-
espacial da pluviosidade na drea de estudo, mormente influénciada pelo relevo (BERNARDES, 1953;

NIMER, 1971; BRANDAO, 1987)..

Nome do posto Latitude Longitude Elevacao (m)
Manuel Ribeiro -22,910 -42,730 0,0
Petrépolis -22,510 -43,170 890,0
Represa do Paraiso -22,500 -42,910 60,0

Tabela 1. Informacoes dos postos utilizados no estudo

E fundamental que se considere que a técnica foi elaborada e é amplamente aplicada em um contexto
climédtico diferente do nosso — Canadd (clima temperado), em que menor peso é dado a variabilidade
pluviométrica nos diferentes tipos de tempo. Dessa maneira, testes complementares foram aplicados
em ambas as séries de dados: dados brutos e dados homogeneizados, a fim de avaliar as mudancas

provocadas pelo ajuste do RHtest.
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Figura 1 Postos pluviométricos utilizados no estudo.
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E importante considerar ainda, conforme nos lembra Monteiro (1971;1991), que ao contrério do
tratamento estatistico convencional, em uma andlise climatolégica prépria da Geografia, os outliers
(extremos) sdo fundamentais; afinal podem estar relacionados a eventos de alta magnitude e baixa
frequéncia, traduzindo-se em impactos (NUNES, 2009). Dessa maneira, para a comparacio dos
dados brutos e homogeneizados utilizou-se o teste de correlacgio de Spearman, bem como, da

distribuicdo de frequéncia entre classes de pluviosidade didria.

De acordo com Silvestre (2016), o teste de Spearman é um teste ndo paramétrico, ou seja, adequado
para os dados utilizados neste estudo ja que ndo seguem uma distribuicdo normal. O coeficiente de
Spearman (p) é usado para medir a intensidade da relacdo entre varidveis ordinais, assumindo, ao

invés do valor observado, a ordem das observacdes e pode ser calculado através da equacdo:

onde: n é o nimero de pares (xi, yi) e d; (postos de x; dentre os valores de x)-(postos de y; dentre os

valores de y).

Em seguida, procedeu-se a distribuicio de frequéncia das classes de pluviosidade didria, seguindo
Brandao (2009), a fim de avaliar as alteracoes na frequéncia das magnitudes de precipitacao didria,
bem como definicdo do 3° quartil, percentil 99 (usualmente utilizado para identificacdo de precipitacdo

extrema) (CASTELLANO, 2016) e valores maximos.

Finalmente, para fins de aplicacdo, procedeu-se com o célculo de indices pluviométricos através da
extensido RClimDex, tanto para os dados brutos quanto homogeneizados, com vistas & comparacido dos
resultados. Tais indices sdo recomendados pelo Centro de Meteorologia do Canadd, tal como pela
Organizacdo Mundial de Meteorologia para deteccio de mudanca climdtica e vem sendo fartamente

aplicado em estudos académicos (HAYLOCK et al., 2006; MARENGO et al., 2010; SILVA et al.,
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2015). O objetivo de sua utilizacdo é avaliar o impacto da homogeneizacdo na andlise de tendéncias

temporais.

Na Tabela 2 encontram-se os indices pluviométricos calculados para os postos selecionados para o
estudo, tomando como referéncia o periodo histérico de 1968-1997, a opcao pelo inicio em 1968 se
justifica pela maior incidéncia de falha dos dados no inicio da série (1967), o que afetaria a média e a
comparacdo entre estacoes. Como resultado, os indices remetem valores conhecidos como slope

estimate (S), definidos na tabela 2, cujo propésito é medir a intensidade da tendéncia.

Indice Nome do Indice Definicao Unidade
PRECPTOT Precipitacdo total anual nos Precipitacédo total anual nos dias imidos (RR > mm
dias imidos 1mm)
CDD Dias secos consecutivos Nimero méximo de dias consecutivos com dias
RR<1mm
CWD Dias timidos consecutivos Nimero méximo de dias consecutivos com dias
RR>1mm
Rx1day Quantidade mdxima de Méximo anual de precipitacio em 1 dia mm
precipitacdo em um dia
Rxbday Quantidade mdxima de Méximo anual de precipitacdo em 5 dias mm
precipitacido em cinco dias consecutivos
consecutivos
R95p Dias muito imidos (Chuvas Precipitacdo anual total em que RR> percentil 95 mm
fortes)
R99p Dias extremamente iimidos  Precipitacio anual total em que RR> percentil 99 mm

(Chuvas intensas)

Tabela 2 Indices pluviométricos

Resultados e Discussao

A partir da Tabela 3 é possivel indentificar os pontos de ruptura identificados pelo RHtest para os
postos pluviométricos selecionados, em que o posto Petrdpolis é o que apresenta mais consideravel
quantidade de rupturas: 5, ou seja, o teste identificou mais interferéncias ndo climdticas neste posto
que nos demais. Para uma andlise mais precisa sobre estes primeiros resutados era de fundamental
importancia acesso aos metadados dos postos, sobretudo aquelas informacoes sobre o histérico: data de

infcio das observacdes regulares, transferéncias, interrupcdes nas observacdes, mudancas na

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 34, e,40957 2019 | doi:10.12957/geouerj.2019.40957 8



https://doi.org/10.12957/geouerj.2019.40957

Homogeneizagdo de dados pluviométricos didrios:
Oscar Junior uma contribui¢éo metodoldgica

identificacdo da estacdo e quaisquer outras alteracdes substanciais introduzidas no programa de
observacdo. Entretanto, apesar de exigido pelas normas da Organizacio Mundial de Meteorologia,
estes dados nem sempre estdo disponiveis, sobretudo quando se referem a postos ndo administrados
pelo INMET - Instuto Nacional de Meteorologia. De acordo com Vianna et al. (2017), isso confere

inseguranca na utilizacao das bases de dados.

Os produtores rurais pesquisados foram classificados em trés categorias, agrupando-os segundo as
rendas, pessoas envolvidas no trabalho rural, ou ndo, tipo de producdo agropecudria, infraestrutura

das propriedades (quadro 1).

Pontos de ruptura na série temporal
Posto
data Pvalor

Manuel Ribeiro 08/10/1991 0,001

Represa do Paraiso 14/11/1968 0,001
04/11/1993

23/04/1951
Petrépolis 17/11/1951 0,001
04/12/1954
26/05/1956
09/12/1999

Tabela 3. Pontos de ruptura das séries de pluviosidade didria das estacoes da RMRJ de acordo com o RHtest.

Ainda na Tabela 3, a coluna nomeada como pvalor avalia o nivel de significancia estatistica do
resultado, ou seja, a taxa na qual o teste conclui que a data em questdo é um ponto de mudanca para a
série temporal. Conforme a referéncia a=0,05, conclui-se que as datas identificadas como pontos de
mudanca para os trés postos pluviométricos possuem significancia estatistica de 95%, ndo devendo ser

desconsiderados.
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Em seguida, considerando que, a partir da identificacdo dos pontos de ruptura, o RHtest procede com o
ajuste (modificacdo) dos dados pluviométricos didrios de modo a suprimir as interferéncias néo
climédtica na série de dados, aplicou-se o teste de Spearman. Os resultados sio apresentados na Tabela

4.

Teste de Correlacio de Spearman
(dados brutos x dados homogeneizados)

Posto
P Pvalor
Manuel Ribeiro 0,999 <0,0001
Represa do Parafso 0,999 <0,0001
Petrépolis 0,998 <0,0001

Tabela 4. Pontos de ruptura das séries de pluviosidade didria das estacdes da RMRJ de acordo com o RHtest

Os resultados mostram que para todas as estagdes houve uma correlagio positiva e significativa (com
pvalor inferior a 0,05) entre os dados brutos e os homogeneizados, sendo o menor coeficiente de
correlacdo igual a 0,989, ou seja, 98,9% de similaridade ordinal, isto para o posto Petrépolis. Tal
resultado, indica, a priori, que quanto maior o nimero de rupturas identificadas na série de dados, mais
ajustes ocorrerdo e, consequentemente, maior serd a diferenca entre a série de dados brutos e a
homogeneizada. Indica também que, para fins estatisticos, apesar das modificacdes processadas pela

técnica de homogeneizacéo, ainda é a mesma série de dados.

Dando prosseguimento a avaliacio, as Tabelas 5, 6 e 7 sintetizam os resultados da distribuicdo de
frequéncia de acordo com classes de pluviosidade. A partir destas, constata-se que para Manuel Ribeiro
as variacdes mais expressivas sdo negativas, o que em outras palavras significa dizer houve perda

significativa de dados, principalmente para o intervalo entre 200 e 250 mm.

Ainda no posto Manuel Ribeiro, o intervalo inferior a 1 mm foi o uUnico com variacdo positiva,
sinalizando que houve altera¢des nos dados pdés-homogeneizacio que levaram a um acréscimo nesta
classe; entretanto, apesar da coincidéncia da saida de 589 dados das demais classes e acréscimo de
589 dados na classe de inferior a 1mm, é equivocado interpretar que todos aqueles dados que sairam

das classes com variacdo negativas se enquadram nessa classe de inferior a 1 mm, afinal as mudancas
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processadas nos dados pelo RHtest néo sdo tao abruptas, o que pode ser confirmado pelo resultado do

teste de Spearman.

Enfim, em relacdo as medidas de extremo para o posto Manuel Ribeiro, todas foram modificadas para
menos, em que a variacdo mais expressiva foi para o terceiro quartil que na série de dados brutos

registrava 1,8 mm e na homogeneizada vai para 0,6 mm.

Classes (mm) Dados brutos Dados . Variagdo
homogeneizados %
<1,0 12738 13327 4,6
1,0-10 2858 2494 -12,7
10 - 40 1628 1482 -9
40 - 60 208 164 -21,2
60 - 80 55 38 -30,9
80 - 100 25 12 -52
100 - 150 16 13 -18,8
150 - 200 3 3 0
200 - 250 2 0 -100
>250 0 0 0
3° quartil 1,8 mm 0,6 mm -66,7
Percentil 99 49,6 mm 42.8 mm -13,7
Maéximo 232,0 mm 192,6 mm -17

Tabela 5. Comparacao da distribuicdo de frequéncia, 3° quartil, percentil 99 e valores méximos entre os dados brutos e
homogeneizados do posto Manuel Ribeiro.

Ja para o posto Represa do Paraiso, observa-se que as variagoes positivas sdo mais significativas,
mormente para a classe de 40 a 60 mm. Para esse posto, a classe de inferior a 1 mm perdeu sessenta e
um dados, seguido pela classe entre 1 e 10 mm que perdeu 308 dados. Pouca foi a variacdo nas
medidas de extremo, sendo positivas, ou seja, refletindo que o RHtest aumentou os valores de

pluviosidade, tanto para o terceiro quartil quanto para o percentil 99

Dados Variagdao
Classes (mm)  Dados brutos .

homogeneizados %
<1,0 10955 10894 -0,6
1,0-10 2589 2281 -11,9
10 - 40 3323 3599 8,3
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40 - 60 422 505 19,7
60 - 80 146 155 6,2
80 -100 72 72 0
100 - 150 24 25 4.2
150 - 200 6 6

200 - 250 1 1

>250 0 0

3? quartil 9,0 mm 10,0 mm 11,1
Percentil 99 68,5 mm 68,9 mm 0,6
Méximo 204,2 mm 205,2 mm 0,5

Tabela 6. Comparacao da distribui¢io de frequéncia, 3¢ quartil, percentil 99 e valores médximos entre os dados brutos e
homogeneizados do posto Represa do Paraiso.

Classes (mm)  Dados brutos homoijjeoiiados VW;?WO
<1,0 15444 15546 0,7
1,0-10 3746 2587 -30,9
10 - 40 3235 3229 0,2
40 - 60 428 1018 137,9
60 - 80 177 459 159,3
80 - 100 58 176 203,4
100 - 150 32 97 203,1
150 - 200 6 12 100
200 - 250 2 4 100
>250 0 0 0
3° quartil 4.5 mm 6,6 mm 46,7
Percentil 99 64,0 mm 84,5 mm 32
Méximo 220,1 mm 220,1 mm 0

Tabela 7. Comparacéo da distribuicdo de frequéncia dos dados didrios de chuva, 3° quartil, percentil 99 e valores mdximos
entre os dados brutos e homogeneizados do posto Petrdpolis.

Comparando as Tabelas 5 e 6, observam-se comportamentos dispares em relagdo a distribuicdo dos
dados brutos e homogeneizados, enquanto para Manuel Ribeiro o RHtest atuou na reducio dos
montantes de chuva didrios, principalmente dos valores mais elevados (Classe 200-250, 3° quartil,
Percentil 99 e mdximo), para Represa do Paraiso atuou no aumento, sobretudo das classes

intermedidrias (10-40mm, 40-60 mm e 60-80 mm).

Quanto ao posto Petrépolis (Tabela 7), para o qual o teste remeteu maior quantidade de pontos de
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ruptura, observa-se uma variagio positiva e expressiva (superior a 100%) em quase todas as classes
acima de 40 mm, exceto para a classe maior que 250 mm. A tendéncia de aumento positivo também foi
acompanhada pelas medidas de extremo, em que houve aumento de 2,6 mm para o 3° quartil e de 20,5
mm para o percentil 99. E interessante ressaltar que esse foi o posto com maior ocorréncia de fala no

banco de dados (4,7%); enquanto Manuel Ribeiro registou 1,2% e Represa do Paraiso 0,9%.

Em termos objetivos, a andlise de frequéncia entre classes de chuva, para os trés postos, mostra que a
homogeneizacdo afetou de forma mais expressiva o posto Petrépolis, a sotavento, e principalmente o
centro da distribuicdo (com variacdo superior a 100%); jad na cauda a variacdo foi inferior a 50%. O
posto menos afetado foi o localizado a barlavento da Serra do Mar, Represa do Paraiso, com variacdes
que ndo ultrapassam os 20%, também no centro da distribuicdo. Dessa maneira, conclui-se que as
medidas de extremo, hodiernamente fundamentais para os estudos em climatologia, foram afetadas
pelo RHtest, sendo as variagdes mais expressivas a do 3° quartil, tanto no posto Manuel Ribeiro
(baixada litoranea), com -66,7%, quanto para Petrépolis, com 46,7%; no entanto, representam

diminuicdo de 1,2 mm e aumento de 2,1 mm, respectivamente.

Tais resultados, além de explicados pelo banco de dados e suas falhas, haja vista que as alteracdes
mais expressivas ocorreram para o posto com maior percentual de falha de dados (Petrdpolis), ja as
menos expressivas para o posto com menor percentual de falhas (0,9%). Possivelmente, os contrastes
topograficos também influenciem esse resultado, fundamentalmente devido a caracteristica de
concentracido da chuva na drea de estudo. Estudo desenvolvido por Oscar Junior (2018), demonstra,
para o Estado do Rio de Janeiro, que as chuvas didrias sdo mais concentradas a sotavento da Serra do
Mar e melhor distribuida na baixada litoranea. Tal caracteristica afeta o range da pluviosidade dada

sua variabilidade mais expressiva a sotavento, podendo influenciar na identificacdo dos pontos de

ruptura, uma vez que, refletem variacdes do limiar sobre um conjunto de valores pequenos.

Finalmente, para complementar a andlise, alguns indices de mudancas climaticas foram obtidos para os
trés postos, tanto para os dados brutos quanto para os homogeneizados. Os resultados estdo

sistematizados nas tabelas 8, 9 e 10 e em termos gerais, demostram que a homogeneizacio influenciou
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a significancia estatisticas das tendéncias encontradas pelo RClimDex.

Considerando o nivel de significancia o =0,05, o posto Manuel Ribeiro passou de 1 indice com
significancia estatistica (R95p) para 6 (PRECPTOT, CWD, Rx1lday, Rxbday, R95p e R99p), jd o
posto Petrépolis a mudanca é de O indices com significancia estatistica para 2 (PRECPTOT e R95p).
Quanto ao posto Represa do Parafso, na série de dados brutos 2 indices apresentavam significAncia

estatistica (PRECEPTOT e CWD), j4 na série homogeneizada apenas 1 apresentou significancia

(CWD).

Manuel Ribeiro

indice Brutos Homogeneizados
S p S p

PRECPTOT 5,724 0,076 17,68 0

CDD 0,044 0,605 -0,119 0,169

CWD -0,009 0,765 0,06 0,045

Rx1day 0,458 0,273 1,272 0,001

RxbHday 0,985 0,101 2,195 0

R95p 4,292 0,041 9,915 0

R99p 1,252 0,42 5,365 0

Tabela 8. Comparacio de indices climdticos entre os dados brutos e homogeneizados do posto Manuel Ribeiro (os destaques
vermelhos sinalizam aqueles dados com significancia estatistica).

Represa do Paraiso

indice Brutos Homogeneizados
S p S P

PRECPTOT 25,887 0 12,907 0,062
CDD 0,043 0,672 0,051 0,616
CWD 0,328 0,008 0,325 0,008
Rx1day -0,651 0,159 -0,589 0,133
RxbHday 0,496 0,497 0,059 0,935
R95p 3,717 0,27 2,137 0,453
R99p -0,727 0,676 -0,96 0,585

Tabela 9. Comparacéo de indices climdticos entre os dados brutos e homogeneizados do posto Represa do Parafso (os
destaques vermelhos sinalizam aqueles dados com significancia estatistica).

Petrépolis
. Brutos Homogeneizados
Indice

S p S P
PRECPTOT -2,897 0,186 -14,104 0
CDD 0,091 0,082 0,091 0,078
CWD -0,018 0,607 -0,025 0,434
Rx1day 0,191 0,425 0,076 0,735
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Rxbday 0,44 0,17 0,002 0,996
R95p -0,98 0,589 -6,112 0,002
R99p -0,681 0,474 -1,463 0,197

Tabela 10. Comparacio de indices climéticos entre os dados brutos e homogeneizados do posto Petrépolis (os destaques
vermelhos sinalizam aqueles dados com significancia estatistica).
Com relacdo ao slope estimate (S), observa-se que o sinal da tendéncia tanto para os dados brutos
quanto homogeneizados permanece o mesmo quando o indice apresentou significancia estatistica para
ambos; contudo, para um caso em que ndo havia significancia estatistica nos dados brutos e passou a
ter nos dados homogeneizados, mudanca no sinal de tendéncia pode ser constatado, isto ocorre para o

indice CWD do posto Manuel Ribeiro, demonstrando ndo ser impossivel uma inversao de tendéncia.

Assim como na distribuicio de frequéncia das classes de chuva, nio hd um mesmo comportamento para
o slope esmimate para os trés postos. Ao passo que o valor de S aumenta para todos os indices
climdticos, com significancia estatistica, da série de dados brutos para a homogeneizada no posto
Manuel Ribeiro. Ja4 para os postos Represa do Paraiso e Petrépolis, observa-se reducdo no valor.
Dessa maneira, pode-se constatar que o processo de homogeneizacdo dos dados didrios repercutiu

tanto na significancia estatistica da tendéncia quanto na sua intensidade.

Infelizmente, ndo se teve acesso a outro estudo com objetivos similares ao deste artigo, dificultando a
comparacdo dos dados obtidos, o que certamente pode ser avaliado como uma limitacdo, ja que
inviabiliza uma contextualizacdo dos resultados obtidos, mesmo que para outras realidades climéticas.
O trabalho de Wang et al (2010) que também se propoem a analisar o teste, baseia-se na comparacao
dos resultados com os metadados das estacdes meteorologicas canadenses usadas no estudo,

informacdes ndo disponiveis para as estacoes selecionadas par ao caso brasileiro.

CONSIDERACOES FINAIS

A verificacdo da qualidade e confiabilidade dos dados meteorolégicos impdem novos arcaboucos
tedricos-metodolégicos interdisciplinares, com vistas & superacio das diversas limitagdes praticas que

podem afetar de forma sistemadtica a aquisicdo dos dados e, por conseguinte, as andlises. Desse modo,
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considerando a preméncia da utilizacdo de dados confidveis e consistentes, surgem técnicas para
homogeneizacdo de séries de dados que se tornam cada vez mais indispensdveis para os estudos em

climatologia.

Considerando a tradicdo da Climatologia Geogréfica com a unidade didria, a partir da qual é possivel
estabelecer conexodes entre tempo e clima, surge também uma limitacdo: trabalhar com dados que
muitas vezes refletem realidades microcliméticas especificas e/ou sdo adulterados por procedimentos
que acumularam erros técnicos de diversas ordens, culminando em uma interferéncia ndo climdtica
significativa nos dados. Daf surge a importancia de avaliar a eficiéncia do RHtest para superacao
dessa limitacdo, uma vez que a técnica se propde a homogeneizacdo de dados didrios, ao contrdrio de

muitas outras de focam o mensal ou anual.

Com o presente estudo, foi possivel constatar a eficiéncia na utilizacdo da técnica para a realidade dos
trépicos tmidos, tomando como exemplo trés postos pluviométricos do Rio de Janeiro em contextos
topograficos diversos. A comparacio ordinal entre as séries de dados brutos e homogeneizados atestam
a eficiéncia da técnica; ademais as distribuicdes de frequéncia em classes de chuva permitiram avaliar
que a técnica nao afeta de forma expressiva os valores extremos, cada vez mais relevantes para a

ciéncia climatoldgica.

Com o uso dos indices climaticos do RClimDex, uma técnica para avaliagio de tendéncia de mudanca
em séries de dados climdticos, pode-se constatar melhoria expressiva nos resultados homogeneizados

em detrimento daqueles brutos, tomando como parametro a significancia estatistica dos indices.

Finalmente, alerta-se que este estudo ndo tem carater finalistico, mas sim de apresentar uma técnica
ainda “inédita” e de alto potencial de utilizacdo pela comunidade da Climatologia Geogréfica brasileira.
Contudo, recomendam-se outras iniciativas de avaliacio dos resultados tomando como referéncias
estacdes com metadados disponiveis e testando diferentes agrupamentos de chuva didria, sobretudo em

relacio as estacdes do ano. Recomenda-se também sua aplicacdo em outros contextos climédticos do
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Brasil; afinal, s6 dessa forma, serd possivel a construcdo de um consenso quanto a efetividade e

eficiéncia da técnica para a realidade do territério brasileiro.
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