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RESUMO: A umidade relativa do ar apresenta grande relevancia na tomada de decisdo em
varias areas do setor agricola, principalmente em estudos que consideram a escala
macroclimética, como ¢ o caso dos zoneamentos climaticos. Apesar dessa importancia,
poucos dados desta varidvel estdo disponiveis para estudos regionais. O estado de
Pernambuco esta incluido neste contexto, o qual possui apenas oito estagdes meteorologicas
com dados historicos, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Assim,
valores normais mensais de temperatura e de precipitagdo pluvial, além de dados geograficos,
foram usados em um modelo multiplicativo para estimativa dos valores normais mensais da
umidade relativa do ar em varias localidades do Estado. O modelo multiplicativo explicou
87,46% da variabilidade dos valores de umidade relativa do ar e foi validado posteriormente
por meio de um conjunto independente de dados. A raiz quadrada do quadrado médio do erro
foi 2,5%, indicando que o modelo apresenta excelente desempenho na estimativa da umidade
relativa do ar. Os valores estimados foram aplicados para elaboragdo de mapas mensais desta
varidvel para o estado de Pernambuco.
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RELATIVE HUMIDITY: ESTIMATES AND INTERPOLATION
FOR THE STATE OF PERNAMBUCO

ABSTRACT: The air relative humidity presents great relevance for decision making in
several agricultural areas, mainly in studies that consider the macroclimatic scale, such as
climatic zonings. Despite of this importance, few data of this variable are available for
regional studies. The state of Pernambuco is included in this context which has only eight
weather stations with historical data, belonging to the National Institute of Meteorology
(INMET). Thus, monthly normal values of temperature and rainfall as well as geographical
data were used in a multiplicative model for estimating monthly values of the air relative
humidity in several locations of the state. The multiplicative model explained 87,46% of the
air relative humidity variability and it was further validated by using an independent data set.
The root mean square error was 2.5%, indicating that the model presents excellent
performance in estimating the air relative humidity. Estimated results were applied for
obtaining monthly maps of this variable for the state of Pernambuco.
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INTRODUCAO: A umidade relativa do ar tem importancia fundamental em muitas areas de
aplicacdo, principalmente aquelas direcionadas ao setor agropecuario, a qual possui influéncia
na tomada de decisdo de processos que envolvem a conservacdo de grdos armazenados, a
sanidade e o crescimento de plantas, assim como o conforto térmico animal. A maior parte
dos trabalhos que atuam em escala macroclimatica, como ocorrem com os zoneamentos
agroclimaticos e bioclimaticos, estd limitada a utilizagdo dos dados de temperatura e
precipitagdo, devido a insuficiéncia dos demais dados climaticos. Informagdes de umidade
relativa do ar em diferentes regides de estudo, estdo estritamente relacionadas as estacdes
meteorologicas do INMET, o que restringe a realizagdo de zoneamentos suficientemente
detalhados, logo que os mesmos necessitam de dados historicos (médias de 30 anos) e de
estacdes meteorologicas bem distribuidas na regido a ser estudada. Embora existam alguns
trabalhos que tém demonstrado bons ajustes de equagdes de regressdo relacionando os valores
normais mensais da umidade relativa do ar com o indice de umidade, resultante do balanco
hidrico climatoldgico, em nenhum desses estudos foram utilizados indices estatisticos para a
validagdo dessas equacdes com dados independentes dos utilizados para a determinacdo dos
parametros do modelo de regressdo. Assim, o objetivo desse trabalho foi: propor um modelo
para a estimativa dos valores normais mensais da umidade relativa do ar, validar o modelo
proposto e elaborar os mapas dessa variavel para o estado de Pernambuco, visando suprir a
insuficiéncia de informagdo da umidade relativa do ar para as diferentes regides do Estado.

MATERIAIS E METODOS: Foram utilizados valores normais mensais da umidade relativa
do ar, da precipitacdo, das temperaturas minima, média e méaxima, e dados geograficos de 8
estagdes meteorologicas distribuidas por todo o estado de Pernambuco e pertencentes ao
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (INMET, 1992). Essas estagdes meteorologicas
foram divididas em dois grupos, a partir do método dos “quartis”, resultando para cada grupo,
um conjunto de 48 valores mensais de umidade relativa do ar e de varidveis independentes.
Como aplicado por SILVA (2006), o primeiro grupo foi utilizado para a elaboracdo da
equagdo de estimativa dos valores normais mensais de umidade relativa do ar, adotando como
base o modelo multiplicativo proposto por JARVIS (1976). Esse modelo, para duas fungdes ¢
escrito para estimativa da umidade relativa do ar (UR), ¢ dado pela seguinte expressdo:
UR =f(x) f(y), sendo que as fungdes f(x) ¢ f(y) podem ter comportamentos lineares ou

curvilineos. Como variaveis independentes avaliadas para o ajuste do modelo multiplicativo
aos valores mensais normais de umidade relativa do ar foram utilizadas: o indice efetivo de
umidade (I, adimensional) (Im={[P/ETP]-1}.100), a precipitagdo pluvial (P, mm), as
temperaturas do ar minima (t,, °C), média (tn, °C) e maxima (t, °C), as pressoes de saturacao
de vapor d’agua do ar minima (esn,, hPa) e maxima (es, hPa), o déficit de pressdo de saturacio
do vapor d’4dgua do ar (y, hPa), a amplitude térmica (o, °C) e as varidveis geograficas
longitude (A, graus negativos), latitude (0, graus negativos) e altitude (z, metros). Apds a
escolha das varidveis independentes foram realizadas andlises estatisticas por meio do
software SigmaPlot, versdo 7.0 para Windows. Com os valores dessas variaveis e dos
parametros do modelo, foram estimados os valores de umidade relativa do ar para o conjunto
de valores pertencentes ao segundo grupo de estagcdes meteorologicas, visando realizar a
validacdo do modelo multiplicativo. Assim, foram determinados os indices estatisticos de
precisdo (coeficiente de correlagdo, r) e o de exatiddo (indice de concordancia, d), bem com
os erros estatisticos: erro médio de estimativa (MBE) e a raiz quadrada do erro médio
(RMSE). Depois de avaliado o modelo multiplicativo de estimativa dos valores normais
mensais da umidade relativa do ar, foi elaborado um banco de dados contendo os valores
observados e estimados referentes a 252 postos de observagdo (8 estacdes meteoroldgicas e
244 postos pluviométricos). Foram utilizados os valores geograficos de postos



pluviométricos, pertencentes ao banco de dados de chuva da SUDENE, os quais permitiram
estimar os valores de temperatura do ar (minima, média e maxima) por meio das equagdes de
regressao elaboradas por CAVALCANTI & SILVA (1994) e, em seguida, obter as demais
variaveis independentes. Com os valores de umidade relativa do ar para os 252 postos de
observagao, utilizou-se o software Arcview 3.2a e o método de interpolagdo IDW (Inverso do
Quadrado da Distancia) para geracdo dos mapas, reclassificagdo, cruzamentos, analise dos
resultados e geracao das saidas graficas (mapas).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A partir de anélises de regressdo entre os valores normais
mensais da umidade relativa do ar e as variaveis independentes consideradas nesse estudo foi
possivel verificar que, individualmente, o indice efetivo de umidade (I) foi o que mais
explicou a variabilidade espacial e temporal dos valores de umidade relativa do ar para o
estado de Pernambuco. Na expressdo do modelo multiplicativo (UR= £(x) f(y)), a funcao

f(x) foi descrita pelo modelo de Gompertz com trés parametros tendo como variavel

independente os valores de I, (Figura 1a), que resultou em um coeficiente de determinagdo
(R?) igual a 0,7484. Para isolar a variabilidade dos valores normais mensais da umidade
relativa do ar, ndo explicada pelos valores de I, realizou-se a divisdo entre os valores
observados e estimados de UR ( f(y)=UR,,,/ f(x)). Assim, outra varidvel que permitiu

explicar a variabilidade espacial e temporal da umidade relativa do ar, foi o produto dos
valores da longitude (1) e da temperatura média do ar (Ty,), sendo a fungdo £{y) descrita da

seguinte forma: f{y)=d+ e(¢, A) (Figura 1b). Essa relacdo obteve um valor de R’ igual

m

0,3705. Os parametros obtidos para as fun¢des 7(x)e f{y) podem ser observados na Tabela

1. A combinagdo dessas fungdes resultou em um coeficiente de determinacdo de 0,8746,
mostrando que o modelo multiplicativo explica bem a variabilidade dos valores normais
mensais de umidade relativa do ar. Na Figura 1d ¢ demonstrada os resultados da validacdo do
modelo multiplicativo, realizada por meio de indices estatisticos de desempenho, como
sugerido por JACOVIDES e KONTOYIANNIS (1995). Esses resultados indicam a o6tima
precisdo e exatiddo do modelo, uma vez que valores de r ¢ MBE e d ¢ RMSE foram iguais a
0,8021 ¢ -0,5391% e 0,8862 ¢ 2,5384%, respectivamente. Depois de elaborado e validado o
modelo multiplicativo para as condi¢des climaticas do estado de Pernambuco, foram
espacializados os valores normais mensais da umidade relativa do ar, como apresentando na
Figura 2. Para o Estado, os valores variaram entre 48 ¢ 94%, sendo que os menores valores
sdo observados para a regido semi-drida, enquanto que, os maiores para a regido mais
litoranea. Na regido semi-arida, esses valores coincidem com os meses mais secos do ano e
inicio da estacdo chuvosa, em meados de novembro, os quais os valores de umidade relativa
do ar ainda sdo inferiores a 60%. Para a regido litoranea os altos valores de umidade relativa
ocorrem durante entre os meses de abril e agosto, onde ocorrem os maiores niveis de chuva
dessa regido.

CONCLUSAO: O modelo multiplicativo proposto para estimativa dos valores normais
mensais da umidade relativa do ar nas condi¢des climaticas do estado de Pernambuco
apresentou resultados estatisticos satisfatorios, contendo como variaveis independentes os
valores do indice efetivo de umidade e o produto entre a longitude e temperatura média do ar.
Esses resultados permitiram a utilizagdo desse modelo para a estimativa da umidade relativa
do ar para aquelas localidades que ndo se dispunham dessa informag@o e, posteriormente,
realizar a espacializagdo dos valores mensais dessa variavel para todo o Estado.
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Figura 1. Resultados estatisticos da elaboragao e validagdo do modelo multiplicativo de
estimativa dos valores normais mensais da umidade relativa do ar para o estado de
Pernambuco.

Tabela 1. Parametros e coeficientes de determinacdo ajustados (rzaj) das fungdes componentes
do modelo multiplicativo.

Fungoes Parametros Valor (£ Erro Padrio) rzaj
a 87,0982 (2,5721)
Gompertz b -141,6209 (10,482) 0,7484
C 65,3662 (12,0319)
Linear multipla d 1,3524 (0,00665) 0,3705
e 0,0003974 (0,0001)
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Figura 2. Espacializagdo dos valores normais mensais da umidade relativa do ar para o Estado de
Pernambuco.
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