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RESUMO: Poucas sao as estacfes meteoroldgicas distribuidas nas diferentes regifes do Brasil, que
apresentam séries historicas das diversas varidveis climaticas. Nesse contexto, enquadram-se 0s
valores de umidade relativa do ar para os estados da regido Nordeste, especialmente, nos estados de
Alagoas, Bahia e Sergipe, que juntos apresentam apenas 36 estacdes meteoroldgicas ao longo dos
seus territdrios e regides limitrofes. Assim, a partir dos dados dessas estacdes foram elaboradas duas
equacdes de estimativa da normal da umidade relativa mensal com o objetivo de suprir a deficiéncia
de informacéo dessa variavel para a area que abrange os trés estados. Constatou-se a existéncia de
uma boa relacéo entre os valores da umidade relativa mensal e os valores do indice de umidade
mensal (Imi); déficit de pressdo maximo (y); amplitude (a); e longitude local (1), permitindo assim,
a elaboracéo dos mapas dessa variavel, com maior preciséo, para a area de estudo.

ABSTRACT: Little are the meteorological stations distributed in the different areas of Brazil, that
present historical series of the several climates variables. In that context, the values of relative
humidity of the air are framed for the states of the Northeast Region, especially, in the states of
Alagoas, Bahia e Sergipe, that together they present only 36 meteorological stations along their
territories and bordering areas. Like this, starting from the data of those stations two equations of
estimate of the normal of the monthly relative humidity were elaborated with the objective of
supplying the deficiency of information of that variable for the area that includes the three states.
There’s a good relationship verified between the values of the monthly relative humidity and the
values of the index of monthly humidity (Imi); maximum pressure deficit (y); amplitude (o); and
local longitude (1), allowing like this, the elaboration of the maps of that variable, with larger
precision, for the study area.
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INTRODUCAO

Dentre as inimeras variaveis climaticas, a umidade relativa do ar, € uma das que apresenta
maior influéncia nos diversos processos fisicos naturais e que possui grande importancia em varios
tipos de estudos, principalmente, aqueles direcionados a bioclimatologia e agrometeorologia.

Infelizmente, poucas sdo as estacfes meteoroldgicas distribuidas nas diferentes regides do
Brasil, que apresentam séries historicas das diversas variaveis climéaticas. Nesse contexto,
enquadram-se varios estados da regido Nordeste, especialmente, os estados de Alagoas, Bahia e
Sergipe, que juntos possuem apenas 36 estacdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de

Meteorologia (INMET), ao logo dos seus territorios e regides limitrofes.
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Vaérios estudos ja foram realizados com o objetivo de modelar e analisar o comportamento
da umidade relativa do ar e suas influéncias em escala microclimatica, no entanto, poucos sao
aqueles que se dedicaram a estuda-la em uma escala macrocliméatica. Ha somente registro do
trabalho de TEIXEIRA et. al (2001), que estimaram a normal da umidade relativa do ar para o
estado da Bahia. Esses autores propuseram a existéncia de uma correlacdo quadréatica entre a normal
umidade relativa do ar e o indice de umidade mensal (lun), resultante do balango hidrico
climatolégico, e obtiveram uma equacdo de regressdo para estimativa da normal da umidade
relativa do ar para o estado da Bahia, com valores de R? igual a 0,90. Apesar desses autores citarem
a obtencdo dessa equacdo com um valor de R? elevado, os mesmos ndo utilizados subsidios
estatisticos suficientes para a comprovacdo da performance de tal equacdo. Com isso, 0 objetivo
desse trabalho foi: a) propor equacdes de estimativa da normal da umidade relativa do ar visando
suprir a deficiéncia de informacdes sobre essa varidvel, de forma mais precisa e consistente na area
de estudo e auxiliar na delimitacdo das areas homogéneas e contribuir para a realizacdo de estudos
nas areas da bioclimatologia e agrometeorologia; b) elaborar os mapas da normal da umidade

relativa do ar mensal e anual a partir das equacdes obtidas.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os valores da normal da umidade relativa do ar mensal, temperatura
minima, média e maxima mensal, totais mensais de precipitacdo e os dados geograficos de 36
estacdes meteorologicas pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia — INMET e obtidos na
publicacdo “Normais climatolégicas (1961 — 1990)” (INMET, 1992) para a geracdo e validagao das
equacOes de estimativa da normal da umidade relativa do ar. Das 36 esta¢cBes meteoroldgicas, 28
estdo situadas na Bahia e 5 em areas limitrofes ao Estado, nos municipios de Posse (GO),
Taguatinga (TO), Petrolina (PE), Espinosa (MG) e Pedra Azul (MG); 2 no estado de Alagoas e 1 no
estado de Sergipe. Das 36 estacdes meteorologicas do INMET, situadas na area em estudo, 12 estdo
localizadas em regides Umidas (indice de umidade anual, Im, > 0), enquanto, as demais (24) estao
situadas nas regides que o (indice de umidade anual, Im, < 0). Assim, para obtencdo das equacdes
para cada uma dessas regides foram selecionadas, utilizando o método dos ““quartis™, cinco

estacOes meteoroldgicas enquadrados no grupo 1 e dez no grupo 2.

As equac0es de estimativa dos valores mensais da normal da umidade relativa do ar foram
obtidas por meio de correlagdes com: amplitude térmica (o), indice de umidade mensal (lupi),
precipitacdo (P), temperatura minima (t,), média (t,) e maxima (t), déficit de pressdo maximo (y) e
os dados geograficos (6 - latitude, A - longitude, ¢ - altitude). O indice de umidade mensal foi

obtido a partir da seguinte expressao:



Imi =(Li_—1jx100 (1)
ETpi

em que, Pi e ETPi sdo os valores médios da precipitacdo e da evapotranspiracdo obtida a partir da
equacéo proposta por THORNTHWAITE (1948), ambos referentesao mési (i=1, 2, ..., 12). Para o
calculo dos valores do déficit de pressao maximo (y), foram estimados os valores da pressao de
saturacdo (es) utilizando os valores de temperatura maxima e minima do ar. Para isso utilizou-se a
férmula proposta por TETENS como citada por BERRY et al. (1945):

7.5.t
237.3+t

es = 6.1078.10{ 2
em que, t pode corresponder tanto as temperaturas maximas (tx) quanto as temperaturas minimas
mensais (t,). A partir dos valores de es (tx) e es (t,), foram estimados os valores de  através da

seguinte expressao:

w = es(tx) —es(tn) (3)
No célculo da amplitude térmica (o) foi utilizada a seguinte expressao:
a=tx—1tn 4

Apbs a obtencdo das equacdes de estimativa da normal da umidade relativa do ar para a area
de estudo, realizou-se a avaliacdo de significancia dos coeficientes e da linearidade das equacdes
através da utilizacdo dos testes “t” de Student e “F”, respectivamente, sendo que foram eliminados
aqueles coeficientes e, ou, equacdes que ndo apresentaram significancia, ao nivel de 1% de
probabilidade. Para a validagdo das equacdes obtidas foram utilizados os dados das sete e quatorze
estacOes meteorologicas pertencentes aos grupos 1 e 2, respectivamente, restantes apos a selecédo
das estacfes meteoroldgicas para a geracdo das equacgdes. Para a avaliacdo da performance das
equacdes ora desenvolvidas foram utilizados os seguintes indices estatisticos: coeficiente de
correlagédo (r), erro medio absoluto (MBE), raiz quadrada do erro médio (RSME), erro maximo
(EM), indice de WILLMOTT (d) e coeficiente de desempenho (c) de CAMARGO & SENTELHAS
(1997). Foi elaborado um banco de dados contendo os valores observados e estimados da normal da
umidade relativa mensal e anual e os dados geograficos pertencentes a 556 postos pluviométricos.
Os valores anuais para cada posto de observacdo foram obtidos a partir da média dos valores
mensais da normal da umidade relativa do ar. Utilizou-se o software Arcview 3.2a para geracdo dos

mapas, reclassificacdo, analise dos resultados e geracdo das saidas graficas (mapas).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dentre todas as equacdes de regressdo multiplas obtidas, apenas duas foram consideradas
para a estimativa do valor mensal da normal da umidade relativa do ar, referentes a qualquer um dos

meses do ano e localidade situada na regido dos estados da Bahia, Alagoas e Sergipe.



Desta forma, para as localidades situadas nas regiGes Umidas, a equacdo de estimativa da

normal da umidade relativa mensal foi a seguinte:

URmi = ~128.551— 0.000158704 lum? — 5.42914
+12.3962 y — 0.00154283 lum . + 0.323216 A ®)

Para as localidades situadas nas regides secas, a seguinte equacdo de estimativa da umidade

relativa normal mensal foi obtida:
URmi = 616.652 + 26.0781 A + 0.327442 )\? + 0.080448 \yz
—0.106204 o +0.128571 A v +1.50129.10  Jum A Qo

em que, URmi refere-se a umidade relativa normal mensal para um més i (1, 2,..., 12), Imi - indice

(6)

de umidade mensal obtido a partir da equacdo 1; A - longitude da estacdo meteoroldgica, com 0s
valores em graus e décimos negativos, e; i - déficit de pressdo maxima, obtido a partir da equacéo
3; a - amplitude térmica (°C), obtida através da equacao 4.

Observa-se na equagdo 5, que dentre todas as varidveis e parametros utilizados apenas trés
possibilitaram representar bem o comportamento mensal da umidade relativa normal, obtendo um
6timo coeficiente de determinacéo (R?) (0,9443) e um MBE igual a 1,8%. Os coeficientes das
demais variaveis e parametros utilizados foram eliminados uma vez que ndo apresentaram
significancia ao nivel de 1% de probabilidade. A equacdo 6 apresentou as mesmas variaveis e
pardmetros significativos ao nivel de 1% de probabilidade. No entanto, observa-se a adi¢do de uma
outra variavel: a amplitude térmica (o). A combinacdo dessas varidveis com os valores da umidade
relativa mensal permitiu a obtencdo de uma equacdo com um coeficiente de determinacédo igual a
0,7759, apresentando com isso um bom ajuste, e um MBE igual a 5,67%, que é bem préximo dos
erros obtidos por alguns sensores de umidade relativa.

A comparagdo entre os valores observados da umidade relativa normal mensal e os valores
estimados de URi pode ser observada na Tabela 1. Observou-se para as localidades situadas nas
regibes Umidas, que os resultados obtidos pela a equacdo aqui proposta apresentaram uma 6tima
exatiddo e boa precisdo, para as localidades situadas nessas regides. De acordo com o indice de
desempenho (c) de CAMARGO & SENTELHAS (1997), um bom desempenho da equagéo.

Tabela 1 — Erro médio absoluto (MBE), erro maximo (EM), raiz quadrado do erro médio (RMSE),
média (u), coeficiente de correlacdo (R), indice de concordancia (d) e coeficiente de desempenho
(c), entre os valores normais observados da umidade relativa do ar mensal e os valores estimados
pelas equacdes desenvolvidas, para as localidades situadas nas regides umidas e regides secas, com
n nimeros de observagoes.

Regido n MBE EM RMSE 1) R d c

Umidas 84 04097 52874 1,7899 80,5094 0,7811 10,9855 0,7698

Secas 144 09681 22,3744 6,7023 69,4994 0,8230 0,9928 0,8171




Para as localidades situadas nas regides secas constatou-se que os erros (MBE, EM e
RMSE) foram maiores do que para as regides secas, atingindo valores de 0,9681, 22,9681 e 6,7023
(Tabela 1). No entanto, constatou-se que os valores de R (0,8230) e d (0,9928) foram superiores aos
obtidos para as regiGes Umidas. Segundo a classificacdo de CAMARGO & SENTELHAS (1997), a
equacdo proposta para as regides secas, apresentou um desempenho muito bom. Os altos valores
dos erros obtidos para essas regides, provavelmente, podem estar relacionados com a grande
variacdo dos dados de umidade relativa mensal para as diferentes localidades, os quais nédo
apresentam uma tendéncia regular em relacdo as variaveis climaticas e parametros considerados.

Uma vez validada e analisada a performance das equacdes de estimativa da normal da
umidade relativa do ar mensal foi realizada a espacializacdo dos valores mensal e anual para a area
de estudo, a partir dos dados observados e estimados de 556 postos de observacdo distribuidos por
todo territério em estudo. Nas Figuras 1 e 2, percebe-se que 0s mapas ndo apresentam grandes
descontinuidades espaciais da umidade relativa do ar para cada um dos meses e anual, mesmo sendo
utilizadas duas equacdes para a estimativa dessa variavel na area de estudo. Resultados semelhantes
foram obtidos por MEDEIROS et al. (2005) que utilizaram apenas uma equacao para estimativa da

temperatura média anual para a regido Nordeste.

CONCLUSAO
Constatou-se a existéncia de uma boa relacdo entre os valores da normal de umidade
relativa do ar mensal com os valores do indice de umidade; déficit de pressdo maximo; amplitude e;
longitude local, permitindo assim, maior precisdo, na elaboracdo dos mapas dessa varidvel para a

area de estudo, com vistas a elaboracdo de zoneamentos.
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Figura 1 — Mapas dos valores da umidade relativa normal mensal (janeiro a junho) obtidos a partir
das equacdes desenvolvidas nesse trabalho para a area de estudo.
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Figura 2 — Mapa da umidade relativa normal anual obtida a partir da média dos valores mensais
dessa variavel estimados pelas equagdes propostas nesse estudo.



