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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi verificar a rétagntre a média mensal da
duracdo de umidade relativa do ar maior ou iguad% (NHUR>90) e médias mensais de
umidade relativa do ar (UR) por meio de modelagstatistica e geoestatistica. Para tanto,
dados de UR referentes ao periodo de anos de 2P006aem Lavras, MG, foram utilizados
para contabilizar dados de UR e NH®® extraidos de termohigrogramas. Por meio de
modelos estatisticos de regressdo linear foi pelssstimar a NHUR90 a partir de
observacdes mensais de UR, com maior precisdo emsdps umidos do que nos secos.
Posteriormente, com o uso de metodologia de angksestatistica representaram-se a
variabilidade espacial da UR e da NHt®® no estado de Minas Gerais, Brasil, com base em
dados de UR das Normais Climatoldgicas (1961-1€660hstituto Nacional de Meteorologia,
referentes aos meses de junho e dezembro, comkisgarsemelhanca do padrao espacial da
UR e da NHUR90 de acordo com a andlise de covariogramas esféecestimativas de
krigagem simples.
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STATISTICAL AND GEOSTATISTICAL MODELING LEAF WETNES S
DURATION BASED ON AIR RELATIVE HUMIDITY

ABSTRACT: The present study aimed to establish the relatipnsbtween the average
number of hours with relative humidity equal or leg than 90% (NHUR90) in the month
and monthly average air relative humidity (UR) thgh Statistical and Geoestatistical
modeling. UR data from 2000 to 2006 in Lavras, Mir@erais State, Brazil were used to
determine UR and NHUMO0 data, obtained from termohigrograms. Using limegression
statistical models it was possible to estimate NEHB®Rfrom UR observations, with higher
precision in the wet than the dry period. Lateinggeostatistical analysis it was possible to
represent UR and NHUO spatial variability in Minas Gerais state, Blabased on UR
Normal data (1961-1990) from the National Meteogatal Service. June and December
months were analized in order to verify its patterh similarity, based on spherical
covariograms and simple kriging estimates analysis.
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INTRODUCAO:

O periodo de molhamento foliar pode ser estimadasposores ou por meio do namero de
horas com umidade relativa maior ou igual a 90%IN(BHLHAS et al., 2008; HUBER &
GILLESPIE, 1992; SUTTON et al., 1984). SENTELHAS&bt (2008) ao estudar modelos
empiricos utilizados para estimar periodo de mo#rdam foliar em 4 regides da superficie
terrestre com diferentes condigfes climaticas, rwasam que o numero de horas de umidade
relativa maior ou igual a 90% possibilitou obteurécia satisfatéria da duracéo do periodo de
molhamento foliar quando comparado a dados de mEndestados e calibrados sob
condicbes de laboratorio. Com isso, muitos moddmsprevisdo de doencas consideraram
esse limiar como indicativo da duracdo do periodomblhamento foliar, em fungcdo da
disponibilidade dessa medida em estacdes metearasdg

Com isso, considerando-se a importancia da detag&mdo periodo de molhamento foliar
para estudos agricolas e ambientais, a dificuldadese analisar termohigrogramas e a
auséncia dessa informacéo prontamente disponivestandes meteoroldgicas, observou-se a
necessidade de testar a hipotese da existéncelad@io entre a média mensal do numero de
horas de umidade relativa maior ou igual a 90% (IRH@D) e médias mensais de umidade
relativa do ar (UR), a fim de se tornar possiveimes essa variavel como indicativo do
periodo médio de molhamento foliar mensal. Assilrjetovou-se com o presente estudo
verificar a relacdo estatistica entre as varialWidUR>90 e UR e ainda, avaliar a
possibilidade de utilizar uma metodologia de araligoestatistica para implementar os
modelos em outras estacfes climatologicas.

MATERIAL E METODOS:

Os dados utilizados no presente estudo foram abtidoEstacdo Climatolégica Principal de
Lavras, MG, pertencente a rede nacional de obs&egameteorologicas de superficie do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, locada no campus da Universidade Federal
de Lavras — UFLA, Lavras (Convénio UFLA/INMET), asjcoordenadas geogréficas s&b 21
14’ S, 45 00' W e 918,841 m, de latitude, longitude e aflétyrespectivamente. A regido
apresenta clima caracterizado como Cwa segundasaifitacao climatica de Képpen, com
chuvas predominantes de verdo e inverno relativeeneaco, sendo o total anual de
precipitagcdo pluvial equivalente a 1530 mm e temmpea média anual de 198 (BRASIL,
1992). Foi utilizado o termo-higrégrafo para a tmldos dados na estacdo climatologica.
Contabilizaram-se os valores médios mensais de aglmidrelativa por meio de um
psicrobmetro, bem como informag8es diarias do nurderboras continuas ao longo do més
com umidade relativa maior ou igual a 90%, extmida termohigrogramas, referentes ao
periodo entre 2000 a 2006. As informacdes extraidas termohigrogramas foram
contabilizadas 2 vezes a fim de se minimizar edleanalise visual. No caso de haver periodo
continuo de umidade relativa maior ou igual a 90ffleeum més anterior e outro posterior,
considerou-se o periodo como pertencente ao mésantProcedeu-se a soma do total de
horas continuas no més com umidade relativa maioigeal a 90%, seguido por divisao
dessa variavel pelo nimero de dias em cada mésadwlde forma a gerar a média mensal
do nimero de horas de umidade relativa maior oal ig®0% (NHUR90). E por sua vez, a
partir da soma das médias diarias de umidadevaldt ar dividida pelo nUmero de dias em
cada més analisado, gerou-se a média mensal dademielativa do ar (UR).

A variavel NHUR>90 foi submetida a andlise de variancia e no casded apresentado
significancia no teste F (p 0,05) foi submetida a analise de regresséo deafarmbter uma
equacgao para representar a relacao entre a MBIWRo longo do ano em fungcao da UR, no
periodo chuvoso (outubro a marco) e no periodo éaloal a setembro). Utilizaram-se os
valores do coeficiente de determinacéd) (R o padrdo da disperséo das observaces nos



respectivos diagramas como critério de ajuste dodeins de regressao linear pelo método
dos minimos quadrados.

De posse do modelo de regresséao referente a refagasal entre a NHURO0 e a UR ao
longo do ano, estimaram-se a NH@R para outras 39 estagfes Climatoldgicas Prirecigmi
Minas Gerais e estados circunvizinhos a partir attod de UR das Normais Climatologicas
(1961-1990) (BRASIL, 1992) geo-referenciados najgp@o cartografica Albers de Igual
Area. Nesse caso, adotaram-se observacdes refepmseneses de junho e dezembro como
referéncia para as outras 38 estacdes climatokgira seguida, a dependéncia espacial da
NHUR>90 estimada e da UR observada foi analisada par deeajustes de covariogramas e
mapas de krigagem simples, de acordo com a metgidolte OLEA (1999), a fim de
caracterizar o padrao espacial e verificar a relaggéire essas variaveis no estado de Minas
Gerais. Para isso, consideraram-se as variaveisREJ e UR de junho e dezembro como
realizacées de uma variavel Z(x), em que x denatoa localidade climatoldgica localizada
em uma malha regular no espaco bidimensiofaARuncao aleatdria foi considerada como
estacionaria de segunda ordem e, portanto, dependemente da distancia euclediana
(OLEA, 1999). Portanto, caracterizou-se a dependéaspacial dos dados por meio da
equivaléncia entre o semivariograma e 0 covariogrampressuposicao de estacionariedade de
ordem 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Efetuadas as analises de regressao linear, com ruzsevalores dos coeficientes de
determinacdo dos modelos?Ronstatou-se relacdo estatistica significativa fEste F entre
as variaveis NHUR90 e UR em todas as situagdes analisadas (p<@dit)melhor ajuste de
funcgBes lineares para descrever a relagdo entreRBIUe UR ao longo do ano, no periodo
chuvoso e no seco (Figura 1). Observaram-se mgliedidade de ajuste no periodo chuvoso
do que no seco. Para todos os modelos ajustadeervol-se aumento da NHE80 com o
aumento da UR. Possivelmente, a melhor qualidadajalste dos modelos no periodo
chuvoso se deve ao fato de que na estacdo chuwdeate de molhamento é chuva e ou
orvalho, enquanto que no periodo seco, é princigyatenorvalho. A relacdo entre a umidade
relativa e outras variaveis meteoroldgicas tambk@robdservada nos estudos de GLEASON et
al. (1994) e KIM et al. (2002), pois segundo essésres, o periodo de molhamento foliar €
influenciado pela umidade relativa do ar, tempeeat velocidade do vento e, segundo
CROWE & COAKLEY (1978), a umidade do solo associadan a duracdo da umidade
relativa do ar, velocidade do vento e temperatufaima do ar também foram fatores
determinantes para a duracdo do orvalho. Com lmsenndelos de covariogramas esféricos
isotropicos ajustados aos dados de NHBBRRe de UR, observou-se dependéncia espacial
dessas variaveis, pois o valor absoluto da diferemgre as observacdes aumentou com a
distancia, até um valor no qual os efeitos loca#® rapresentaram mais influéncia,
culminando na estabilidade do modelo até sepanamiverso estruturado do aleatério, de
forma a satisfazer as suposicOes de estacionaeedagura 1). Além disso, observou-se
semelhanca dos parametros e coeficientes dos gergieamas referentes a NHEB0 e UR,
pois provavelmente, fatores semelhantes do ambiémfleenciaram no padrédo de
dependéncia espacial dessas varidveis no més He. jBor meio dos mapas de krigagem
simples constatou-se semelhanca entre o padracadabiidade espacial das variaveis
NHUR>90 e UR, tanto para junho quanto para dezembrai@ig). Assim, observaram-se
para junho, valores mais elevados da NHO® e UR principalmente na Zona da Mata,
extremo sul do Alto S&o Francisco e extremo sulSdb de Minas, sul do Campo das
Vertentes e parte oeste e norte do Rio Doce. Emendleo, observaram-se valores mais
elevados de NHURS0 e UR em parte do Tridngulo Mineiro, Alto S&orfeiaco, Sul de
Minas e Zona da Mata (Figura 3).
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Figura 1. Relacéo entre a duracdo mensal médianidade relativa do ar maior ou igual a
90% (NHUR>90) e a média mensal da umidade relativa do ar @Rpngo do ano (a), no
periodo chuvoso (b), no periodo seco (c), referanteanos de 2000 a 2006, para Lavras,

MG.
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Figura 2. Covariogramas isotropicos esféricos (ag,bd) da duracdo mensal média da
umidade relativa do ar maior ou igual a 90% (NEIB) dos meses de junho (a) e dezembro
(b) e umidade relativa mensal média do ar (UR)udg (c) e dezembro (b) referente ao
periodo médio de 1961 a 1990, no estado de Mines<Ge
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Figura 3. Mapas de krigagem simples (a, b, ¢, dda@cdo mensal média da umidade
relativa do ar maior ou igual a 90% (NHB®0) nos méses de junho (a) e dezembro (b) e a
umidade relativa mensal média do ar (UR) de jurthae (dezembro (d) referente ao periodo
meédio de 1961 a 1990, no estado de Minas Gerais.

CONCLUSOES: Foi possivel utilizar observacdes diarias e merdai&)R para estimar a
NHUR>90 a partir de modelos de regresséo linear, comrnpaecisdo das estimativas nos
periodos mais umidos do que nos secos. Com o ustettelologia de analise geoestatistica
foi possivel representar a variacdo da UR e da NFBORnos meses de junho e dezembro, no
estado de Minas Gerais e constatar semelhancadnagpespacial dessas variaveis por meio
de covariogramas esféricos e mapas de krigagentesmp
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