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RESUMO

No presente momento, vdrias sdo as pesquisas — de campos cientificos diversos — que
desprendem seus esfor¢os para a interpretacdo de eventos da natureza. Para tanto,
conjuga-se como de grande relevancia a aquisi¢do de dados relativos a varidveis fisico-
ambientais. Um exemplo desta afirmativa sdo os dados respectivos as varidveis
climdticas temperatura do ar e umidade relativa do ar, principalmente diante da
preocupacdo mundial com os atuais e futuros efeitos das Mudangas Climaticas Globais
(MCGs). Com isso, cresce a demanda pela descricdo do comportamento daquelas
varidveis no espaco e no tempo. Deste modo, a partir dessa conjuntura e da observancia
das deficiéncias e insuficiéncias do sistema de coleta de dados no estado do Rio Grande
do Norte, objetivou-se na pesquisa estimar e espacializar os dados concernentes as
variaveis climaticas citadas. Para tanto, em se tratando de material e métodos
empregados, fez-se uso: coletas de dados (normal climatologica e outras séries
temporais), frente a instituicdes afins; medidas de tendéncia central e de dispersdo;
regressao polinomial; correlacdo de Pearson; software Estima T, versdo 2.0, software
sufer, versao 8.0; e estimagdo geoestatistica. Os resultados apontaram: em relacdo a
temperatura média do ar, que hd uma tendéncia de sua redugdo entre o periodo de
janeiro a julho. Ainda, verifica-se que a partir do més de julho o comportamento da
mesma varidvel modifica-se, ocasionando elevacdo na média térmica do estado; j4 para
a umidade relativa do ar, verifica-se que uma disposi¢do para a elevacdo da umidade do
ar no estado no periodo compreendido entre os meses de janeiro a junho.
Contrariamente, observa-se que o periodo posterior, ou seja, entre os meses de julho a
novembro, hd uma tendéncia de redu¢do da umidade relativa do ar no estado do RN.
Palavras-Chave: Varidveis Climaticas. Estimacdo. Modelagem Geoestatistica.
Espacializacdo.

ABSTRACT

At the present time, the polls are several - from various scientific fields - that off their
efforts for the interpretation of events of nature. For this, coupled as it is of great
importance to acquire data on physical and environmental variables. An example of this
statement is the data related climatic variables air temperature and relative humidity,
especially in the face of worldwide concern with the current and future effects of Global
Climate Change (MCGs). With this, the demand grows description of the behavior of



those variables in space and time. Thus, from that situation and the observance of the
deficiencies and shortcomings of the system of data collection in the state of Rio
Grande do Norte (RN) aimed to estimate the search and spatializing data concerning
climatic variables mentioned. For that, in the case of material and methods employed, it
was made use: collections of data (Normal climatology), as opposed to similar
institutions; measures of central tendency and dispersion; polynomial regression, the
Pearson correlation; estimated T software, version 2.0, software sufer, version 8.0, and
geostatistical estimation. The results showed: on the average temperature of the air,
there is a tendency to reduce it between the period from January to July. Still, it appears
that from the month of July the behavior of the same variable modifies itself, causing
the average temperature rise of the state, but for the relative humidity, it appears that a
trend of increase of moisture in the air RN in the period between the months of January
through June. Instead, it appears that the period between the months of July to
November, there is a tendency to reduce the relative humidity in the newborn. Still,
there is the permanence of average temperatures and air humidity higher throughout the
year, in the west and east portions of the state, respectively.

Key words: Climatic variables. Estimation. Model Geostatistics. Spatialization.

INTRODUCAO

No presente momento, vdrias sdo as pesquisas — de campos cientificos diversos —
que desprendem seus esforcos no monitoramento, observacgao, andlise e interpretacdo de
eventos da natureza. Para tanto, conjuga-se como de grande relevancia a aquisi¢do de
dados relativos a variaveis fisico-ambientais. Um exemplo desta afirmativa sdo os dados
respectivos as varidveis climdticas temperatura do ar e umidade relativa do ar
principalmente diante da preocupacdo mundial com os atuais e futuros efeitos das
Mudancas Climaticas Globais (MCGs).

A temperatura pode ser entendida como a condi¢do que determina o fluxo de
calor que passa de uma substincia/corpo para outra, deslocando-se daquele com maior
temperatura para a outra com menor temperatura. A mesma € funcdo do balanco de
radiagdo que chega e que sai de um corpo, além da sua transformacio em calor latente e
sensivel (AYOADE, 2006).

A temperatura do ar — elemento hoje mais discutido do conjunto de varidveis
atmosféricas — é uma grandeza comparativa e de estado; comparativa por que hd sempre
uma relacdo da mesma entre dois corpos; e de estado, pois sua variacdo ocorre de
acordo com alteragdes tanto no tempo como no espago. Sendo assim, no sistema globo-
atmosfera, a temperatura do ar pode variar de ponto a ponto tanto num dado instante
como ao longo do tempo (SUDENE, 1975).

Em se tratando ainda da varidvel temperatura do ar, quando se considera um
determinado ponto da superficie da Terra, devem ser levados em consideragdao dois
procedimentos distintos para a determinacdo e/ou monitoramento da temperatura
daquele dado ponto. Um deles é a determinagdo da temperatura instantanea do ar, que se
refere a temperatura do ar naquele dado momento. Outro procedimento — de grande
relevante no monitoramento ambiental — € a observagdo das temperaturas extremas
(méximas e minimas) e médias, sejam estas didrias e/ou mensais. Para tanto, sdo varios



os procedimento, técnicas e instrumentos a serem utilizadas na determinacdo da
temperatura do ar, com destaque para as formas de apresentacdo da distribuicdo da
temperatura do ar para certa area.

Embora a quantidade de vapor d’4gua represente apenas 2% da massa total e 4%
do volume total da atmosfera, ela € o seu componente mais relevante na determinagdo
do tempo e do clima (AYOADE, 2006).

O vapor d’dgua atmosférico se origina a partir da superficie terrestre pela
evaporacdo e transpiragdo. Sendo assim, ela estd concentrada, principalmente, nas
baixas camadas da atmosfera — aproximadamente 50% do vapor d’dgua total da
atmosfera se encontra nessa faixa (AYOADE, 2006).

A quantidade de vapor d’dgua presente na atmosfera apresenta-se como
fator/elemento meteoroldgico/climatolégico fundamental, pois desempenha papel
importante no processo de génese de varios fendmenos presentes na atmosfera. Além
disso, destaca-se no condicionamento de vdrios processos fisicos, no equilibrio
ecoldgico e, sobretudo, de atividades bioldgicas (SUDENE, 1975). Assim como a
temperatura do ar, vdrios sdo os procedimentos, técnicas e instrumentos que
determinaram a umidade do ar.

Existem vdrias maneiras de se medir a quantidade de umidade da atmosfera,
entre elas: a umidade absoluta e especifica, o indice de massa ou de umidade, a
temperatura do ponto de orvalho, a pressdo vaporifica ou umidade relativa. Desse
conjunto de procedimentos, a forma mais utilizada é a umidade relativa, que pode ser
entendida como a razdo entre o conteido real de umidade de uma amostra e a
quantidade de umidade que o mesmo volume de ar pode conservar na temperatura e
pressdo quando saturado (AYOADE, 2006).

No estado do Rio Grande do Norte, apesar da relevancia do monitoramento de
varidveis climdticas, existem apenas seis (Ceard-Mirim, Cruzeta, Apodi, Mossord,
Florania e Macau) Estacdes Climatolégicas de Superficie que realizam observagdes e
coletam dados padronizados pela OMM por um periodo igual ou superior a 30 anos.

Diante desta conjuntura e da observancia das deficiéncias e insuficiéncias do
sistema de coleta de dados no estado do Rio Grande do Norte, o trabalho objetiva
estimar e espacializar, para cada municipio do estado, dados concernentes as varidveis
climaticas temperatura média e umidade relativa do ar.

MATERIAL E METODO
Area de estudo

Segundo o Instituto de Defesa do Meio Ambiente (IDEMA, 2002), o estado do
Rio Grande do Norte localiza-se totalmente no Hemisfério Sul Ocidental, na regido
Nordeste do Brasil tendo como pontos extremos: 4° 49' 53”S e 6° 58' 57”S e 34° 58
03”W e 38° 36' 12”W. Tal posicdo, entre outros fatores, serd decisiva em sua
configuracdo climdtica. Conseqiientemente, o estado apresenta — como mostra a figura 1
— os seguintes tipos climdticos: imido — porcao sul do litoral oriental, com indices
médios de pluviosidade média acima de 1.200 mm anuais; sub-imido — litoral oriental,
areas serranas do interior e por¢cdo oeste, com pluviosidade média de 800 a 1.200 mm



anuais; semi-arido — toda a por¢do central e parte do litoral norte com pluviosidade
média de 400 a 600 mm anuais.
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Figura 1: Mapa climético do estado do Rio Grande do Norte.
Fonte: Instituto de Defesa do Meio Ambiente (IDEMA-RN, 2002).

Metodologia
Coleta de Dados

A coleta de gabinete foi realizada junto as institui¢des que coletam e quantificam
dados relacionados as varidveis climdticas em estudo (temperatura média do ar e
umidade relativa do ar). Durante esta etapa, obtiveram-se dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e Empresa de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio Grande do Norte (EMPARN). Além destas,
foram também levantados dados a partir da Normal Climatoldgica referente ao periodo
de 1961-1990, esta organizagdo pelo INMET.
Software Estima_T

O software Estima_T € um modelo de regressdo multipla aplicado a estimagao
da temperatura do ar para a regido Nordeste do Brasil, tendo sido proposto pelo
Departamento de Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande
(DCA/CCET/UFCQG).

O modelo foi utilizado na estimagdo das temperaturas méaximas, minimas e
médias para os municipios que nao possuem dados relativos as Normas Climatoldgicas.
Em se tratando das caracteristicas Ainda em relacdo ao Estima_T, Cavalcanti (2005)
afirma que, para elaboracao do modelo:

“Foram utilizadas as séries temporais das médias mensais de
temperatura do ar (média didria, minima e maxima) de 69



estagdes meteorologicas do Nordeste do Brasil (NEB) e ATSM
do oceano Atlantico Tropical”.

O modelo empirico de estimativa da temperatura do ar € uma superficie quadratica dada
por:

Tij = ap + a;A + & + ash + a,A? + as@? + agh? + a;A@ + agAh + ageh + ATSMij (1)

Onde:

A € longitude (em graus);

@ € a latitude (em graus);

h € a elevacdo de cada estagdo meteoroldgica analisada (em metros);

o, ;... a9 SA0 0s coeficientes de regressao;

Os indices i e j indicam, respectivamente, 0 més e o ano para o qual se estd calculando a
temperatura do ar (Tij).

Estatistica Descritiva

Fez-se necessdrio a utilizacdo da estatistica descritiva em todo o processo, sendo
esta representada tanto por medidas de tendéncia central (média, moda e mediana), bem
como por medidas de dispersdo (desvio padrao, coeficiente de variacdo e amplitude).

Séries Temporais

As séries temporais consistem, sobretudo, em observagdes registradas em fungdo
do tempo cronoldgico. Assim, essas podem ser simbolizadas pela funcdo genérica:

y =1f(t) (2)

Assim, estudos empiricos irdo depender, em demasiado, do arranjo desses dados
em forma cronoldgica, com vistas a andlise critica da mesma, a fim de analisar,
descrever, compreender e prever cendrios a partir do comportamento de uma dada
varidvel em funcao da série em pauta.

Na pesquisa, foram levantadas séries temporais de varidveis climdticas diversas
a fim de compreender o comportamento da varidvel umidade relativa do ar.

Correlagao de Pearson

A correlagdo de Pearson pode ser compreendida, segundo Andriotti (2005),
como uma associacdo numérica entre duas varidveis, ndo implicando necessariamente
uma relagdo de causa e efeito.

O método foi utilizado com o objetivo de observar a correlacio entre as
varidveis climdticas diversas e a varidvel umidade relativa do ar. O coeficiente de
correlagdo de Person € obtido a partir da seguinte equagao:
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Onde:
r = Indice situado entre -1 e 1;
x e y = Valores das varidveis em estudo.
Regressao

As equagdes foram empregadas quando da necessidade de estimar a umidade
relativa do ar para os municipios onde inexistem dados relativos a Normal
Climatologica. Estes dados foram estimados a partir da variavel temperatura do ar.

Y=aX'+bX2+cX3+d 4)

Onde:

Y = Valor estimado da umidade relativa do ar;
X' = Valor da temperatura do ar;

a, b e ¢ = Coeficientes angulares;

d = Coeficiente linear.

Estimagdo Geoestatistica

A geoestatistica € um ramo cientifico utilizado na predi¢do/estimacdo de
dados/valores inerentes a certa varidvel no espaco geografico. Ela trata as varidveis
como sendo regionalizadas, porém, segundo Andriotti (2005), ndo faz todo o tratamento
dos dados de forma integrada e, ainda, ndo pode ser entendida como ferramenta capaz
de criar dados, mas sim, tratar a informacao espacial.

Na pesquisa fez-se uso da ferramenta no processo de estimac¢do, interpolacio e
espacializacdo dos dados referente as varidveis temperatura média e umidade relativa do
ar; essas geradas a partir de métodos estatisticos. Ainda, fez-se uso, na geracdo dos
grids, dos métodos de Krigagem — para os dados de temperatura do ar — e Minima
Curvatura — para os dados de umidade relativa do ar.

Software Sufer

O programa computacional sufer, na sua versao 8.0, foi desenvolvido no ano de
2002 com o objetivo de criar mapas isopléticos, ou de isolinhas, tendo sido aplicado
inicialmente para dados topograficos. Na pesquisa, esse foi utilizado para interpolar e
espacializar, no espaco e no tempo, os dados referentes as varidveis temperatura e
umidade relativa do ar no estado do Rio Grande do Norte.

RESULTADOS E DISCUSSOES



Em se tratando dos dados de temperatura média do ar, esses foram estimados e
espacializados para os municipios que ndo dispunham de séries temporais com mais de
30 anos para a varidvel em estudo.

O conjunto de mapas 1 (representando pelas figuras 1 a 12), observado logo
abaixo, mostra a variagdo sazonal da temperatura média do ar no estado do Rio Grande
do Norte. As figuras s@o resultantes do processo de estimacdo pontual (municipios) e
espacial das varidveis em estudo, a partir dos métodos ja descritos. A partir dos mapas,
pode-se observar que hd uma tendéncia de reducdo da temperatura média do ar entre o
periodo relativo aos meses de janeiro a julho. Ainda, verifica-se que a partir do més de
julho o comportamento da mesma modifica-se, ocasionando elevagdo na média térmica
do estado. Constata-se também, que ocorre, durante todo o ano, uma predominancia de
temperaturas médias mais elevadas nas messoregioes médio oeste e oeste do Rio
Grande do Norte. Em contrapartida, percebe-se que, as mais baixas temperaturas
médias, estdo localizadas, também durante todo o ano, nas messoregides leste, agreste e
central, além de 4reas isoladas nas messoregides médio e alto oeste do estado do Rio
Grande do Norte.
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Figura 1: Mapa de temperatura média do ar para o més de janeiro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 2: Mapa de temperatura média do ar para o més de fevereiro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 3: Mapa de temperatura média do ar para o més de marco no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 4: Mapa de temperatura média do ar para o més de abril no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 5: Mapa de temperatura média do ar para o més de maio no Rio Grande do Norte.

Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 6: Mapa de temperatura média do ar para o més de junho no Rio Grande do Norte.

Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 7: Mapa de temperatura média do ar para o més de julho no Rio Grande do Norte.

Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 8: Mapa de temperatura média do ar para o més de agosto no Rio Grande do Norte.

Fonte: SILVA, 2
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Figura 9: Mapa de temperatura média do ar para o més de setembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 10: Mapa de temperatura média do ar para o més de outubro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 11: Mapa de temperatura média do ar para o més de novembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 12: Mapa de Temperatura média do ar para o més de dezembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.

O fato da predominancia das temperaturas médias mais reduzidas em certas
porcdes do estado foi atrelado/justificado, além da dindmica atmosférica local, ao perfil
altimétrico do estado, que ird conferir as dreas elevadas, temperaturas mais amenas
durante todo o ano. Tal fato pode observado, logo abaixo, a partir da figura 13.
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Figura 13: Mapa altimétrico do Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.

Em se tratando do comportamento da umidade relativa do ar no estado, como
observado logo baixo, a partir do conjunto de mapas 2 (representado pelas figuras 14 a
25), verifica-se que hd uma tendéncia de elevacdo da umidade do ar no estado no
periodo compreendido entre os meses de janeiro a junho. Contrariamente, observa-se
que o periodo posterior, ou seja, entre os meses de julho a novembro, hd uma tendéncia
de reducdo da umidade relativa do ar. Percebe-se também que a messoregido leste,
principalmente na sua por¢do mais oriental, € a drea que registra os maiores indices de
umidade relativa do ar no RN. Em contrapartida, observa-se que hd, durante todo o ano,
uma permanéncia de valores mais reduzidos, respectivos a umidade relativa do ar,
especialmente, na por¢ao central do estado.

O comportamento da umidade relativa do ar, tanto do ponto de vista espacial
como temporal, pode ser justificado pela influéncia da estagdo chuvosa (outono) que
estd compreendida, majoritariamente, entre os meses de fevereiro a junho. A influéncia
da precipitacdo pluviométrica, nesse contexto, serd fundamental; conferindo elevagdao
dos indices de umidade relativa do ar, principalmente, nas dreas mais continentais do
Rio Grande do Norte durante a influéncia da estagdo chuvosa e reducdo desses com o
cessar das precipitacoes.
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Figura 16: Mapa de umidade relativa do ar para o més de margo no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 17: Mapa de umidade relativa do ar para o més de abril no Rio Grande do Norte.

Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 18: Mapa de umidade relativa do ar para o més de maio no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 19: Mapa de umidade relativa do ar para o més de junho no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 20: Mapa de umidade relativa do ar para o més de julho no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 21: Mapa de umidade relativa do ar para o més de agosto no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 22: Mapa de umidade relativa do ar para o més de setembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.
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Figura 23: Mapa de umidade relativa do ar para o més de outubro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.

_4_5 1 1 1 1 1 1 1

91
88
85
82
79
76
73
70
L 167
L 164
L 61
158
L 155
T a2

T T T T T T T T —149
-38.5 -38 -37.5 =37 -36.5 -36 -3556 -35 -34.5

554

.54

Figura 24: Mapa de umidade relativa do ar para o més de novembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.

45 1 1 1 1 1 1 1 1

-5 5

- 5

-7 - 52

385 38 a5 37 365 36 355 35 345
Figura 25: Mapa de umidade relativa do ar para o més de dezembro no Rio Grande do Norte.
Fonte: SILVA, 2008.

CONCLUSOES

Embasado nos resultados aqui obtidos, observou-se que tanto o comportamento
da temperatura média do ar como o da umidade relativa do ar estdo diretamente
relacionados a sazonalidade da climatologia local, acompanhando a atuacdo dos
sistemas sindticos mais expressivos e influentes no Rio Grande do Norte, a saber: Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que estd associado as precipitacdes
pluviométricas, a reducdo da média térmica e elevacdo da umidade relativa do ar,
principalmente, no interior do estado no periodo entre os meses de fevereiro a junho; e



as Ondas de Leste (OL), responsavel pela elevacdo da umidade relativa do ar e chuvas
especialmente na porg¢ao litoral oriental do estado.

Tal conjuntura concede ao estado do Rio Grande do Norte variagdes
significativas tanto no espaco como no tempo das varidveis em estudo, refletindo
diretamente em questdes relativas, por exemplo, ao balangco de energia — com
conseqiiéncias no conforto térmico — e ao desenvolvimento, proliferacdo e disseminagdo
de vetores de doengas de impacto direto na saide humana; estando a amplitude destas
enfermidades atrelada ao comportamento das condicionantes atmosféricas temperatura
média e umidade relativa do ar.
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