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Estimativa e espacializacao da umidade
relativa do ar para os estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe!?

Estimate and interpolation of the relative humidity for the
states of Alagoas, Bahia and Sergipe, Brazil

ThieresGeorge FreiredaSilva?, Sérgio Zolnier®, Magna SoelmaBeserrade Moura e
Gilberto C. Sediyame®

Resumo: Poucas estagdes meteorol gicas apresentam séries historicas de umidade relativa nos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe. Em razdo disso, valores normais mensais de diversas varidveis meteorol6gicas foram avaliados
estati sticamente por meio de um model o multiplicativo com o abjetivo de obter umaequacao genéricaparaestimar esses
dados. O modelo multiplicativo, que melhor se gjustou aos valores observados compreendeu a funcéo de Gompertz,
tendo como varidvel independente o indice efetivo de umidade, e uma fungéo linear que apresentou como variavel
independente o produto entre a longitude local e temperatura média do ar. O modelo multiplicativo proposto nesse
trabalho explicou 81% davariabilidade daumidade relativado ar e, posteriormente, foi validado paraoutraslocalidades,
apresentando indices aceitaveis de desempenho estatistico. A partir do model o multiplicativo, foi possivel elaborar, com
maior confiabilidade, mapas mensais normaisdaumidaderelativado ar paraaareade estudo, com vistas aimplementagéo
de zoneamentos agroclimati cos e biocliméticos.

Palavr as-chave: climatol ogia, zoneamento agroclimético, SIG

Abstract : Few weather stations present complete historical series of relative humidity in the states of Alagoas, Bahia
and Sergipe, Brazil. For thisreason, monthly normal valuesof severa environmental variableswere statistically eval uated
by amultiplicative model to obtain ageneric equationto estimate air relative humidity data. The multiplicative model that
provided the best fit to observed data was Gompertz function, having as independent variable the effective moisture
index, and alinear function based on the product of longitude and average air temperature. The proposed multiplicative
model explained 81% of the air relative humidity variability and it was further validated for other locations, giving
acceptable statistical performance. Based on the multiplicative model, it was possible to elaborate maps of average air
relative humidity for the studied region in order to implement bioclimatic and agroclimatic zoning projects.
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Introducao

A umidade relativa do ar € um elemento
meteorol 6gico que apresentagrandeimportanciaem
diversos processos fisicos e biol 6gicos, sendo uma
variavel imprescindivel em model os que estimam os
componentes do balanco hidrico, a incidéncia e
proliferacdo de doencas fungicas e o estresse
térmico em instalagbes agricolas. Sua medicdo ou
estimativa é necessaria em varias éreas do
conhecimento, especialmente em estudos
direcionados a bioclimatol ogia e agrometeorol ogia
(AMORIM NETO et a. 2001; BELTRAO et d.,
2003; TURCO et a., 2006).

No Brasil, poucas estacbes meteorol 6gicas
apresentam séries histéricas de elementos
meteorol 6gicos como, vel ocidade e direcdo do vento,
saldo deradiacdo e, principa mente, umidaderelativa
do ar. Nesse contexto, enquadram-se vérios estados
daregido Nordeste, especialmente Alagoas, Bahiae
Sergipe, que juntos possuem uma area de 614,4 km?
e apenas 36 estagdes meteorol 6gicas, pertencentes
ao Ingtituto Nacional de Meteorologia (INMET).

De acordo com SEDIYAMA et a. (1998), a
escassez de dados meteorol 6gicos em grande parte
do territério nacional é um dos fatores que mais
limitam a realizagdo de estudos suficientemente
detalhados sobre os tipos climéticos de diversas
regides, principalmente quando as mesmas
apresentam uma ampla extensdo territorial. Com o
objetivo de superar insuficiéncia de dados de
temperatura em varias regides, CAVALCANTI &
SILVA (1994), MEDEIROS et al. (2005),
SEDIYAMA et a. (1998) e SEI (1998) propuseram
equacdes de regressao multiplaque permitem estimar
essa variavel e a sua posterior aplicabilidade em
estudos direcionados aos zoneamentos bio e
agrocliméticos (SEDIYAMA et al., 2001,
TEIXEIRA et a., 2002; TURCO et al., 2006).

Vé&riosestudosforam realizados com o objetivo
de modelar e andlisar a variabilidade da umidade
relativa do ar e suas influéncias em escala
microcliméatica (CASTELLVI et al., 1996;
LAURENCE et a., 2002). No entanto, poucos séo
aquel es que se dedicaram aestudé-laem umaescala
macroclimética, destacando-se TEIXEIRA et. d
(1999), que estimaram aumidaderelativado ar para
0 estado de Pernambuco. Esses autores propuseram

a existéncia de uma correlacdo quadratica entre a
umidade relativa do ar e o indice de umidade (1 ),
resultante do balanco hidrico climatol égico proposto
por THORNTHWAITE & MATHER (1955). A
partir da relacdo entre essas duas variaveis,
obtiveram umaequacao de regressdo paraestimativa
dos valores normais de umidade relativa do ar com
coeficiente de determinacéo (R?) de 0,70 para o
Estado de Pernambuco.

Utilizando esse mesmo método, TEIXEIRA et
al. (2001), TEIXEIRA et a. (2002) e SILVA et al.
(2004) obtiveram equacgbes de regressao para
estimativadaumidade relativado ar para os estados
da Bahia, Cearda e Piaui com boa confiabilidade.
Embora os trabalhos citados tenham demonstrado
equacdes de regressao com valores de R?elevados,
em nenhum desses estudos foram utilizados indices
de desempenho estatistico para a validagao dessas
equactes com dados independentes dos utilizados
para a determinagdo dos parametros do modelo de
regressao.

Em vez de utilizar diretamente anadlises de
regressdo simples ou multipla, um outro método
adotado para correlacionar as varidveis ambientais
em estudos agroclimaticos € o multiplicativo
(JARVIS, 1976), o qual avalia o efeito isolado das
varidveis, combinando-as posteriormente por meio
do produto entre elas. A principal vantagem desse
método € identificar os efeitos isolados de cada
variavel independente, a partir de funcdes
adimensionais, que posteriormente sdo combinadas
paragerar o modelo multiplicativo. Esse método tem
sido utilizado por diversos autores em estudos sobre
evapotranspiracdo em ambientes protegidos,
incluindo ZOLNIER et al. (2001) eHAMER (1997).

Diante dos fatos expostos, os principais
objetivos dessetrabalho foram:

a) selecionar varidveis independentes com
mel hor desempenho estatistico e obter os parametros
de um modelo multiplicativo para estimativa dos
valores normais mensais da umidade relativa do ar
para os estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, a partir
da andlise de regressdo de dados provenientes de
localidades que possuem estacdes climatol 6gicas;

b) validar o desempenho estatistico do modelo
multiplicativo proposto, por meio da utilizacéo de
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dados de localidades disponiveis nos trés estados
citados que ndo foram utilizados para determinacao
dos parémetros do model o;

¢) elaborar mapas da umidade relativa do ar
normal mensal apartir de estimativas ef etuadas com
0 modelo multiplicativo.

Materiais e Métodos
Dados geograficos e climaticos

A area de estudo compreendeu os estados de
Alagoas, Bahiae Sergipe, queestdo localizadosentre
osparalelos de 8°32'S e 18° 21' S e os meridianos
de 35° 10'W e 46° 37'W.

Nesse estudo, foram utilizados vaores normais
mensais daumidade relativado ar, da precipitacdo, das
temperaturas minima, médiae maxima, assm como as
coordenadas geogréfi cas de 36 estagBes meteorol gicas,
pertencentes ao Ingtituto Naciond de Meteorologia—

INMET eohbtidosnapublicacéo“Normasdimetol dgicas
(1961 —1990)” (INMET, 1992). Os dados disponiveis
foram divididosem doisgrupos, apresentando cadaum
deles 18 estagtes (Figura 1).

O primeiro grupo de dados foi utilizado para
selecionar asvariaveismai s apropriadas paraexplicar
avariabilidade da umidade relativa do ar ao longo
do ano e entre localidades, bem como para
determinar os parametros de um modelo
multiplicativo. O segundo conjunto de dados foi
utilizado para validar, de forma independente, o
desempenho do model o em localidades distintas ao
longo do ano. O critério usado paradividir asestagtes
meteorol 6gicas em doisgruposfoi estabel ecido com
base no método dos “ quartis’. Das 36 estacOes
meteorol gicas disponiveis, 28 estdo situadas na
Bahia e 5 em éreas limitrofes ao Estado, nos
municipios de Posse (GO), Taguatinga (TO),
Petrolina (PE), Espinosa(MG) e PedraAzul (MG);
2 no estado de Alagoas; e 1 no estado de Sergipe.
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Figura 1. Distribuicéo das estagdes meteorol 4gicas nos Estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, sendo 18 para obtencéo
dos parametros do model o multiplicativo e 18 para suavalidagao.
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Modelo estatistico multiplicativo

O método adotado no presente trabalho para
estimativados val ores normais mensais de umidade
relativa do ar foi elaborado com base no modelo
multiplicativo proposto por JARVIS (1976). O
model o simplificado paraduasfuncfes e escrito para
estimativa da umidade relativa do ar (UR) é dado

pel a seguinte equacgéo:
UR =f(x) f(y) 1)

sendo que as fungbes f(x) e f(y) podem ter
comportamentos|ineares ou curvilineos.

No presentetrabal ho, asvaridveisindependentes
avaliadas para o guste do model o multiplicativo aos
valores mensais normais de umidade relativa do ar
foramoindiceefetivo deumidade (I, adimensional),
aprecipitacdo pluvia (P, mm), astemperaturasdo ar
minima (t , °C), média (t_, °C) e méaxima(t , °C), as
pressdes de saturacéo de vapor d’ aguado ar minima
(e,, hPa) e méxima (e, hPa), o déficit de pressdo
de saturagdo do vapor d’'agua do ar (Ae, hPa), a
amplitude térmica (At, °C) e as coordenadas
geogréaficaslongitude (A, grausnegativos), latitude (6,
graus negativos) e dtitude (z, metros).

ApOGsaselecdo devariaveisindependentespara
aplicagdo no modelo multiplicativo, por meio do
software SigmaPlot, versdo 7.0 paraWindows, foram
realizadas andlises de regressao com base nos testes
“t” de Student e F para avaliar as significancias dos
parémetros e do model o, respectivamente.

Determinag@o das Variaveis Independentes

Dentre as diversas variaveis independentes
avaliadas nesse estudo, algumas foram obtidas por
meio de equagdes propostas na literatura. O indice
efetivo deumidademensal (1) foi obtido apartir da
seguinte relacéo:

P.
Im; = ( ETIPi - l] 100 2

emque, P(mm/més) e ETP (mm/més) sdo osvalores
totais médios mensais da precipitacéo e da
evapotranspiracdo potencial, obtida a partir da

equagdo proposta por THORNTHWAITE (1948),
ambos referentesao mési (i =1, 2, ..., 12).

Parao célculo dapressao de saturagao de vapor
d'agua do ar (e, hPa) foram utilizados os valores
mensais de temperatura do ar na formula proposta
por Tetens, como citada por BERRY et al. (1945):

( 7.5t

e, =6,1078-10 27+ )

em que t pode corresponder tanto a temperatura
minima (t ) quanto a temperatura méaxima mensal
(t). A partir dosvaloresde e, ee_ foi determinado
0 déficit de pressdo de saturagdo de vapor d’ agua
do ar (Ae) por meio da seguinte equacao:

(4)

Para o célculo da amplitude térmica (At) foi
utilizada a seguinte equacéo:

At=t -t (5)

Ae = ¥glidaghp e avaliagd do modelo estatistico
multiplicativo.

Apbsaseecdo dasvariaveismais apropriadas
paraaplicacdo no modelo multiplicativo, assim como
obtencéo dos parémetros desse modelo, dados
necessarios dasvaridveisambientaisedelocalizacdo
geogréfica foram utilizados para estimativa dos
valores normais mensais da umidade relativado ar
paraas demais localidades dos estados de Alagoas,
Bahia e Sergipe que também possuiam estacbes
climatol 6gicas. Em seguida, os valores estimados
foram comparados com um conjunto de dados
independentes separado para validacdo do modelo
multiplicativo. O segundo grupo de dados
compreendeu 216 conjuntos de valores mensais
normais de umidade relativa do ar e das demais
variaveisindependentes, os quaisforam observados
nas 18 estacGes meteoroldgicas dos estados em
andlise, ao longo do ano.

Para teste de desempenho do modelo
multiplicativo, foram determinados os indices
estatisticos de precisdo (coeficiente de correlacao,
r) e o de exatiddo (indice de concordancia, d)
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(WILLMOTT et al., 1985). Adicionalmente, foram
estimados 0s seguintes erros estatisticos: erro médio
de estimativa (MBE) e araiz quadrada do quadrado
médio do erro (RMSE). As expressdes utilizadas
paraestimativade cadaum dosindiceseerrosforam:

[EUEM (URiy — UE . )]
[i(mobs— ) Sk, - mT)} ©)

=

i=l i=1

i(URim - UR'.,&,,;]2
d=1-|-, il
Z(URicx: - UR",hs + URi‘

R,y @

sbs obs

1 I
MBE =~ > (URi, — URig) g

=1

Lo 12
RMSE:|:HZ(URieﬂ —URiobS)z} 9)

i=1

em que, “n” é o nimero de observacBes, URi e
URi_, sdo respectivamente os valores mensais
observados e estimados e a barra sobre estes
simbolos refere-se ao valor médio dos dados
considerados.

Banco de dados e espacializacdo dos
valores normais da umidade relativa do ar.

Foi elaborado um banco de dados contendo os
valores normais mensais de 549 postos de
observacdo (36 estagdes meteorol 6gicas e 513 postos
pluviométricos). Nos postos pluviométricos,
pertencentes ao banco de dados de chuva da
SUDENE, osvaloresdetemperaturado ar (minima,
média e maxima) foram obtidos segundo as
equacbes de regressao elaboradas por
CAVALCANTI & SILVA (1994). Os valores das
demaisvariaveisforam obtidosapartir das equacdes
2,3,4eb5.

A partir dos valores de umidade relativa do ar
dos 549 postos de observacdo, foi utilizado o software
ArcGIS paraaanalise de dependéncia espacial por
meio do gjuste do semivariogramae, posteriormente,
geracdo dos mapas mensais das normais de umidade
relativa do ar para os estados de Alagoas, Bahia e
Sergipe, utilizando o método de interpolacéo
denominado “krigagem ordinéria’. Com base nos
semivariogramas, foram escol hidos os modelos que
apresentaram os menores erros e os melhores gjustes
eresultados de validacdo obtidapor meio datécnica
de “Jack Knifing”. A partir do gjuste dos modelos,
foram estimados os parametros Co (efeito pepita),
C (patamar parcial), Co + C (Patamar) e alcance
(d). Com os parémetros Co e Co+ C sdo calculados
osvaloresdo indice de dependénciaespacia (IDE),
0 qual permite analisar e caracterizar o0 grau de
dependénciaespacial dosvaloresdeumidaderelativa
do ar, mediante a classificacdo de
CAMBARDELLA et a. (1994). Adicionamente,
foram estimados os valores do coeficiente de
determinacdo (R?), da raiz quadrada do quadrado
médio do erro (RMSE) e do desvio padrdo dos
resultados obtidos pel os model os gj ustados.

Resultados e Discussao

As variaveis ambientais e geogréficas
independentes maisimportantesforam sel ecionadas
apartir de andlises de regressdo. Foi verificado que
oindiceefetivo deumidade (1 ) teve destaque entre
as demais varidveisindependentes consideradas no
presente estudo e, portanto, foi a que teve a maior
relacdo de proporgéo com aumidade relativa do ar
entre localidades e para uma mesma localidade ao
longo do ano. Esse resultado esta de acordo com o
relatado por TEIXEIRA et. al (1999), TEIXEIRA
et a. (2001) e SILVA et a. (2004), que também
verificaramqueo | _foi avariavel que apresentou a
maior correlagdo com aumidade relativado ar.

Arelagdoentreo | eaumidaderelativado ar
pode ser descritapel o model o de Gompertz com trés
parémetros, como apresentado na Figura 2.

A funcdo de Gompertz, tendo como variével
independente o indice efetivo de umidade, pode ser
escrita da seguinte forma:

f(l,) =aexp{—exp[- lmc_ b]} (10)
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Figura 2. Correlagdo entre os valores mensais normais da umidade relativa do ar e os valores do indice efetivo de
umidade (I ) para estages meteorol 6gicas situadas nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe.

Os parametros obtidos a partir de andlise de
regressao séo apresentados na Tabela 1. Conforme
pode ser observado na Figura 2, é importante
destacar que o valor minimo do indice efetivo de
umidade € —100, de acordo com a Equagéo 2.

A segunda varidvel com maior relacdo de
proporgaéo com aUR ao longo do ano e entre estagOes
meteorolégicas foi o produto da temperatura média
do ar pela longitude (t_A). Para se isolar a
variabilidade ndo explicada pelo indice efetivo de
umidade, osvaloresde UR foram divididos pelafuncéo
de Gompertz determinada previamente. A relacdo
entreo produto“t A" eo componente UR/f(l ) pode
ser visualizadanaFigura 3.

A funcdo f(y) quemelhor segjustou aosvalores

residuais adimensionais UR/f(I ) foi uma equagao
linear, aqual pode ser escrita da seguinte forma:

f(ty A)=d+e(tm M) (1)

Os valores encontrados para 0s parametros
“d” e“€” sdo mostrados também na Tabela 1.

A Figura 4 mostra o resultado obtido na
estimativados valores normais mensais de umidade

relativa do ar quando as funcbes de Gompertz e
linear multipla foram combinadas para gerar o
modelo multiplicativo. Basicamente, esse modelo
necessita de dados de dois elementos climéticos, a
temperatura do ar e a precipitacéo, e apenas uma
variavel geogréfica, a longitude. Os valores de
temperatura e precipitacdo sdo usados para
determinaco do indice efetivo de umidade que éa
variavel independente da fungdo de Gompertz.

Quando as fungdes de Gompertz e a linear
multipla sdo combinadas de acordo com a equagédo
UR =f(l ) f(t_ A), o coeficiente de determinagéo
(R?) aumentou de 0,69 para 0,81, mostrando que
grande parte da variabilidade da umidade relativa
ao longo do ano e entre estagdes meteorol égicas €
mel hor representada pel 0 model o multiplicativo.

Validagéo do modelo multiplicativo

Para avaliar o desempenho do modelo
multiplicativo na estimativa dos valores normais
mensais da umidade relativa do ar em localidades
distintas das utilizadas paraobtencéo dos parémetros
dessemodel o, foram utilizados dadosindependentes
do segundo conjunto de estagdes meteorol dgicas,
conforme descrito anteriormente.
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Figura3. Correlaggo entre osval ores normais mensais darazéo UR/f(1 ) eainteracdo entreatemperaturameédia(t ) ea
longitude (1) para estaces meteorol ogicas situadas nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe.

Tabela 1. Par&metros e coefi cientes de determinagéo gjustados (Rza) dasfungdes componentes do model o multiplicativo.

Funcbes Parémetros Valor (+ Erro Padréo) R?,

Gompertz a 83,04(x1,34)
b -139,20(+5,49) 069
c 56,01 (+ 6,29)

Linear miltipla d 1,496 (£ 0,043) 038
e 5,04010“(+ 0,43910%)

NaFigura5 é apresentada a relacéo entre os (1985), de acordo com as equacdes 6 e 7,
valores de UR observados e estimados, assim como respectivamente. O indice “d” indica o grau de
os indices estatisticos de desempenho do modelo exatidao entre os valores estimados e observados,
multiplicativo. A avaliacdo quantitativados desvios sendo que quanto mais proximo de 1, maior é a
dos valores normais mensais da umidade relativa exatidéo do model o de predicéo davariavel analisada.
do ar estimada pelo modelo multiplicativo em Por outro lado, o coeficiente “r” indica a precisio
relacdo aos valores observados foi realizada por do modelo, mostrando a adequagdo das variaveis

meio de indices estatisticos de desempenho, independentes selecionadas em explicar a
conforme descrito por JACOVIDES e variabilidade daumidaderelativado ar ao longo do
KONTOYIANNIS (1995). ano e entre estacBes meteorol dgicas. Em razéo dos

indices estatisticos “r’ e “d” ndo quantificarem os

O modelo multiplicativo foi avaliado pelo  erros de exatiddo e precisdo, também foram

coeficiente de correlagéo (r) e pela concordéncia  determinados os indicadores MBE e RMSE
expressa pelo indice “d” de WILLMOTT et al. (equacdes 8 e 9).
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Figura4. Combinagdo dasfuncbesde Gompertzf(l ) elinear mlitiplaf(t_ ) paraobtencéo domodelo multiplicativo que permite
aedimativadosvalores normais mensais de umidade relativado ar (UR ) paraos estados deAlagoas, Bahiae Sergipe.

Osindices“r” e“d” encontrados nestetraba ho
foram respectivamente 0,8581 € 0,9214, mostrando
uma precisao aceitavel nas estimativas dos valores
normais mensais de umidaderelativado ar parauma
localidade especificae um bom desempenho quando
0 interesse do usuario esta na estimativa de valores
médios a partir da utilizac8o de vérias localidades,
como, por exemplo, no caso daelaboracdo de mapas
de zoneamentos climéticos.

De acordo com JACOVIDES e
KONTOYIANNIS (1995), a raiz quadrada do
guadrado médio do erro (RMSE), que foi igua a
2,03% para 0 model o multiplicativo obtido para os
estados de Alagoas, Bahia e Sergipe, fornece
subsidios sobre o desempenho do modelo a curto
prazo. Portanto, esse parametro estatistico mostra
0 erro médio de estimativa da umidade relativa do
ar paraum més especifico em um determinado ano.
Por outro lado, o parametro estatistico MBE é
utilizado para quantificar a sub ou superestimativa
do modelo a longo prazo, ou seja, para a

determinacdo do erro de estimativa da umidade
relativa normal. O MBE encontrado no presente
trabalho foi de 0,63%, indicando que, em média, o
model o superestimou ligeiramenteaumidaderelativa
do ar observada.

Nas estacBes meteoroldgicas do Instituto
Nacional de Meteorologia, aumidaderelativado ar
média didria é calculada a partir das temperaturas
de bulbo seco e bulbo Umido, obtidas por meio de
leituras ef etuadas em psicrometros nos horérios das
12:00, 18:00 e 00:00 h, correspondentes ao Tempo
Universal (UTC - INMET, 1992). Posteriormente,
os valores médios diarios sao utilizados para o
calculo da umidade relativa média mensal.
Dependendo da temperatura do ar, erros de 0,1 °C
na leitura da temperatura em termoémetros de
mercurio em vidro podem resultar em erros de
determinacdo da umidade relativa do ar de até 1%
(DeFELICE, 1998). Portanto, em raz&o da
sensibilidade da equac@o de TETENS a erros de
leitura das temperaturas de bulbo seco e Umido, os
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conjunto de dados independente do utilizado para obten¢do dos pardmetros do modelo multiplicativo. Os valores
exibidos referem-se as diversas |ocalidades situadas nos estados de Alagoas, Bahia e Sergipe.

valores de MBE e RSME encontrados durante a
validacao do model o multiplicativo sdo plenamente
aceitaveis.

Espacializacdo dos valores normais da
umidade relativa do ar.

Uma vez avaliado o desempenho estatistico
do modelo multiplicativo, foi realizada a
espacializagdo dos valores normais mensais da
umidade relativa do ar, utilizando-se os dados
disponiveisdas estagBes meteorol gicasdo INMET,
assim como valores estimados pelo modelo
multiplicativo para 549 postos de observacéo,
distribuidos por todo o territorio dos Estados. Nas
Figuras 6, 7 e 8 sd0 apresentados os resultados da
anadlise de semivariograma e 0s mapas mensais
normais da umidade relativa do ar para os estados
de Alagoas, Bahia e Sergipe, respectivamente. Os
resultados daandlise de semivariograma (Figuras 6,
7 e8) mostraram que os val ores médios daumidade
relativa do ar mensal apresentaram dependéncia
espacial e que os modelos permitiram, com boa

precisdo, estimar os valores dessa varidvel para os
locais que ndo possuiam dados, obtendo valores de
R? acima de 0,7413 e de RM SE abaixo de 1,6270.
Constatou-se que 0s mapas ndo apresentam grandes
descontinuidades espaciais. Resultados semelhantes
foram obtidospor MEDEIROS et al. (2005), osquais
utilizaram uma equacao para estimativa da
temperatura média anual para a regido Nordeste.
Descontinuidades espaciais abruptas foram
observadas por esses autores, quando elaboraram o
mapa tematico dos valores de temperatura média
para o Nordeste brasileiro, obtidos a partir de trés
equacdes propostas por CAVALCANTI & SILVA
(1994).

Para aregido em estudo, os valores mensais
da normal da umidade relativa do ar variaram,
aproximadamente, entre 44 e 90%, com pegquenas
areas apresentando val ores acima dessa faixa. Nos
estadosdeAlagoase Sergipe (Figura6 e 8), observa-
se que osmaioresvalores de umidade relativado ar
estéo situados entre os meses de abril a setembro
(periodo gque compreende a estacéo chuvosa). Nos
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Rahia a Qarnina
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UMIDADE
RELATIVA (%) 40°00W 3800W
40
600" S =5"00"S
ESCALA GRAFICA
200 100 o] 200 km
| - .|
- 10°0°0" S —10°00"S

70 Projecdo: GEOGRAFICA

80

90 14°0°0"S= -12°00'S

T T
40°00°W B0TW
95
IDE
MES MODELO co c Co+C a 100 [CoiCO+C]] R? RMSE DESVIO PADRAO CL}\SSIFICAE-O

JANEIRO ESFERICO 5421 34,8230 39,3651 2,6970 11,5384 08806 1,0150 2,9370 FORTE
FEVEREIRO ESFERICO 44762 55,1190 59,5952 2,6970 75110 0,9079 09936 3,2090 FORTE
MARGCO ESFERICO 1,3682 71,5560 729242 2,6970 18762 0,9447 1,0010 2,7430 FORTE
ABRIL ESFERICO 0,1336 53,9660 540006  2,6070 0.2489 09131 18270 2,0950 FORTE
MAIO ESFERICO 32227 29,6190 328417 26970 98128 08777  1.0880 2,5690 FORTE
JUNHO ESFERICO 29555 31,7420 34,6975 2,6970 85179 0,8580 11560 2,5300 FORTE
JULHO ESFERICO 3,3208 29,8360 331658  2,6970 10,0399 08331 11980 2,5890 FORTE
AGOSTO ESFERICO 56209 71,5600 77,2109 26870 7.2929 08440 12480 3,6250 FORTE
SETEMBRO ESFERICO 52175 105,7900 111,0075 2,6970 47001 0,8696 1.2460 3,9280 FORTE
OUTUBRO ESFERICO 0,0000 1326300 132,6300 2,6970 0,0000 0,9150 1,3560 3,2090 FORTE
NOVEMBRO ESFERICO 1,2319 68,5070 69,7389 26970 1,7664 0,9266 1,1510 2,B630 FORTE
DEZEMBRO ___ ESFERICO 59261 26,9760 329021 2.6970 18,0113 08386 1.0220 3,0890 FORTE

Figura 6. Espacializagdo eresultados daandlise de semivariogramados va ores normais mensaisdaumidade relativado
ar para o Estado de Alagoas.
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95 4B°00W
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MES MODELO co c Co+C a 100" [CONCO+C]) R* RMSE DESVIO PADRAQ  CLASSIFICACAD
JANEIRO ESFERICO 13,9000 50,6930 64,5430 8,8505 21,5194 0,8938 09148 4 1840 FORTE
FEVEREIRO ESFERICO 21,8010 19,4080 41,2100 8,8505 52,0022 08219 0,8461 48270 MODERADOD
MARGCO ESFERICO 89184 14,3114 23,2298 1,3526 38,3921 0,8077 09344 3,7780 MODERADO
ABRIL ESFERICO 17,1440 18,0980 35,2430 1,4268 48,6451 0,7887 0,9250 4,9320 MODERADO
MAID ESFERICO 45,9930 65,2250 111,2280 4,8567 41,3502 0,8876 08165 7.4810 MODERADO
JUNHO ESFERICO 42 2910 151,5300 193 8210 65,9242 21,8196 0,9280 0,8037 7,4490 FORTE
JULHO ESFERICO 36,9420 249 7800 2867220 8.8505 12,8843 0,9459 08042 7,2300 FORTE
AGOSTO ESFERICO 29,6460 234 5900 2642360 8,8505 11,2195 0,9446 08535 6,5950 FORTE
SETEMBRO ESFERICO 23,9620 179,4300 203 3920 8,8505 11,7812 0,9404 08697 5,8900 FORTE
QUTUBRO ESFERICO 18,4940 118,8200 1373840 &,8505 13,4615 0,9300 08976 5,0870 FORTE
NOVEMBRO ESFERICO 83794 81,0760 85 4554 88505 85,3671 0,5340 09844 3,5980 FORTE
DEZEMBRO ESFERICO 95842 54,8900 84 4742 8,8505 14.885_2 0,9183 09411 3,6190 FORTE

Figura7. Espacializagéo eresultados daandlise de semivariogramados val ores normais mensaisdaumidaderelativado

ar para o Estado daBahia.
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JANEIRO

FEVEREIRO

UMIDADE
RELATIVA (%)

40

LOCALIZAGAO DO ESTADO NO NE
48°00"W

40 O;U'W

ESCALA GRAFICA S oo
170 85 0 170 km
i 14°0'0"S = l-14°00s
70 Proje¢do: GEOGRAFICA
80 18°0'0"S=— =18°00"S
90
95 48°00"W
IDE
MES MODELO co [ Co+C a 100*[CONCO+C)) R RMSE DESVIO PADRAD  CLASSIFICAGAO
JANEIRO ESFERICO 4,3294 10,8000 15,1294 1,7947 28,6158 0,7413 1,07%0 2,5230 MODERADO
FEVEREIRO ESFERICO 5,6285 28,0750 33,6035 1.7947 16,4522 08129 1,1250 3,1550 FORTE
MARCO ESFERICO 46235 32,5550 37,0785 17947 12,1998 08216 1,1700 3,0480 FORTE
ABRIL ESFERICO 0,8519 23,6580 24,5099 17947 33,4755 0,8595 1,3640 1,9270 FORTE
MAID ESFERICO 0,7860 29,0000 29,7860 1,7947 2,6390 0,8803 1,3500 2,0520 FORTE
JUNHO ESFERICO 3,8315 20,8040 24,6355 1.7947 15,5528 0, 7986 1,1520 2,6580 FORTE
JULHO ESFERICO 1,1986 25,6190 26,8176 1,7947 4,4695 08461 1,3180 2,0930 FORTE
AGOSTO ESFERICO 0,0000 53,8090 53,8090 17947 0,0000 0,8839 1.4240 24120 FORTE
SETEMBRO ESFERICO 0,0000 68,5374 68,5374 1,7947 0,0000 08982 1,3620 27220 FORTE
OUTUBRO ESFERICO 0,0000 96,0590 96,0590 17947 0,0000 08933 1,4320 32220 FORTE
NOVEMBRO ESFERICO 0,0000 61,5100 61,5100 1,7947 0,0000 0,8861 1,4900 2,5790 FORTE
DEZEMBRO ESFERICO 3.9666 23,1920 27,1586 1,7947 14,6053 0,8835 1,1710 22,7410 FORTE

Figura8. Espacializacdo e resultados daandlise de semivariogramados val ores normais mensaisdaumidade relativado
ar parao Estado de Sergipe.
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demais meses, no entanto, os valores de umidade
relativado ar atingem, namaior parte dos Estados,
valores na faixa de 60 a 70%.

Valores mais criticos (50 a 60%) sé&o
observados na &rea mais continental dos estados
deAlagoas e Sergipe, onde as chuvas sdo reduzidas
durante os meses de outubro a margo e onde esta
compreendida parte da regido semi-arida do
Nordeste Brasileiro. Na Bahia, em contraste, 0s
meses mais chuvosos e quentes do ano estéo
concentrados de novembro aabril. Naregido mais
continental desse Estado, compreendendo também
areas situadas na regido semi-arida, a umidade
relativado ar estaentre 70 e 80% no periodo Umido.
Por outro lado, € possivel observar que, durante os
meses mais secos (maio a outubro), a umidade
relativa do ar atinge valores abaixo de 60% em
areas que se estendem desde a regido semi-arida
até o oeste do Estado.

AMORIM NETO et a. (2001) citam que, para
a exploragdo comercial do algodoeiro perene os
valores de umidade relativa do ar variando entre
55 e 75% sdo os mai s recomendados para o periodo
de semeadura da cultura (novembro e dezembro),
enguanto que parao algoddo anual recomenda-se
0 plantio em regides em que os valores dessa
variavel sgjam daordem de 60%. Como é possivel
observar nos mapas da Figura 7, com excegdo do
sul daregiéo litoraneado estado daBahiae algumas
pequenas areas situadas nas regides central e
centro sul do Estado, que apresentam umidade
relativa acima de 80% por varios meses do ano, as
demais regides possuem as melhores condicoes,
para a exploragcdo comercial dessas espécies. Em
contraste, nos estados de Alagoas e Sergipe,
valores de umidade relativa superiores a 80% sdo
observados de maio a setembro em grande parte
destes estados, o que restringe o cultivo do
algodoeiro em razéo da incidéncia e proliferagéo
de doencas fungicas. Similarmente, em regides
onde os valores de umidade relativa sdo iguais ou
superiores a 70%, o cultivo de espécies como o
dendezeiro e a mamoneira (AMORIM NETO et
a., 2001; BASTOS et al., 2001), bem como o
cultivo do cajueiro, que necessita de valores de
umidade do ar situados na faixa de 65 a 85%,
podem favorecer um bom desenvolvimento dessas
espécies (AGUIAR et al, 2001).

Conclusoes

O model o multiplicativo proposto mostrou-se
adequado para estimativa dos valores normais
mensais de umidade relativado ar para os estados
de Alagoas, Bahia e Sergipe. Dentre inUmeras
variaveis avaliadas nesse estudo, constatou-se que
os valores normais mensais do indice efetivo de
umidade e da interagdo entre a longitude e a
temperatura média do ar foram os que mostraram
a maior relagdo de dependéncia com a umidade
relativado ar, tanto entre localidades como ao longo
do ano paraumamesmalocalidade. Com o modelo
multiplicativo proposto, foi possivel elaborar os
mapas mensais normais da umidade relativa do ar
com maior exatiddo, o que auxiliarana elaboragéo
de zoneamentos agroclimati cos e bioclimaticos.
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