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RESUMO: Os modelos propostos por CASTELLVI et al. (1996) para estimativa da umidade
relativa do ar a partir de dados de temperatura do ar, foram avaliados tendo como base de
comparagdo os dados meteoroldgicos obtidos em estacdo automatica do municipio de Vigosa,
MG, para o periodo de 10/09/2006 a 10/12/2006. Os modelos apresentaram coeficiente de
correlagdo de 0,9540, 0,9851 e 0,9792, respectivamente para UR1, UR2 e UR3. O modelo
UR2 foi 0 que mais se ajustou aos dados obtidos na estagdo, no qual tem como varidveis de
entrada a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura média do ar.
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PHYSICAL-MATHEMATICAL MODELS FOR ESTIMATE OF THE RELATIVE
HUMIDITY OF THE AIR STARTING FROM DATA OF TEMPERATURE OF THE
AIR FOR VICOSA-MG

ABSTRACT: The models proposed by CASTELLVI et al. (1996) for estimate of the relative
humidity of the air starting from data of temperature of the air, they were appraised tends as
comparison base the meteorological data obtained in automatic station of the municipal
district of Vicosa, MG, for the period from 10/09/2006 to 10/12/2006. The models presented
coefficient of correlation of 0.9540, 0.9851 and 0.9792, respectively for UR1, UR2 and UR3.
The model UR2 was it that more it was adjusted to the data obtained in the station, in which
has as entrance variables the temperature of the dew point and the medium temperature of the
air.
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INTRODUCAO: A umidade relativa do ar é um elemento indispensavel em diversos
processos fisicos e bioldgicos, e, imprescindivel em modelos que estimam componentes do
balango hidrico, incidéncia e proliferacio de doencas fungicas e estresse térmico em
instalacdes agricolas. Portanto, a sua medig@o ou estimativa se faz necessaria em varias areas
do conhecimento, especialmente em estudos direcionados a bioclimatologia ¢
agrometeorologia (AMORIM NETO et al., 1998; BELTRAO et al., 2003; TURCO et al.,
2006). A aplicagdo de equagdes para o calculo da umidade relativa do ar ¢ de fundamental
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importancia para a agricultura, visto que, esta varidvel meteoroldgica pode causar danos
principalmente aos cultivos agricolas. O detalhamento regional e a aplicagdo de métodos que
possam ser uteis para a estimativa da umidade relativa do ar para regidao de Vigosa, MG
podem ser de grande utilidade, tanto ao setor agricola como a qualquer outro. No presente
trabalho, objetivou-se a andlise de trés modelos fisico-matematicos de calculo da umidade
relativa do ar (UR), a partir de dados da temperatura do ar para a localidade de Vigosa, MG.

MATERIAIS E METODOS: Foram utilizados dados de temperaturas maxima e minima e
umidade relativa do ar para o periodo compreendido entre 10/09/2006 e 10/12/2006. Estes
dados sdo observados e registrados nos arquivos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET-5° DISME), da estagdo automatica (A510), situada no municipio de Vigosa, Minas
Gerais (Figura 1 e Tabela 1), o clima predominante desta regido ¢ o tropical de altitude.

Figura 1 — Localizagdo geografica da estacdo automatica do INMET.

Tabela 1 - Informagdes do codigo de identificagdo, coordenadas geograficas e altitude da
estacdo automatica localizada no municipio de Vigosa, MG
Municipio Codigo Latitude (°) Longitude (°) Altitude (m)
Vicosa A510 -20.77 -42.87 712.20

Nas equagdes 1, 2 e 3 sdo apresentados os trés modelos propostos CASTELLVI et al. (1996)
para o calculo da umidade relativa do ar:
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em que,

e(Tpo) € a pressdo de vapor do ponto de orvalho;
e(Ty), a pressdo de vapor de saturacdo da temperatura média;
e(T,), a pressdo de vapor de saturagdo correspondente a uma temperatura do ar calculada (T,).



A temperatura T, ¢ calculada avaliando a area total sob a fun¢do e(T) entre o T (temperatura
maxima) e T, (temperatura minima), por meio de um método numérico (trapezoidal) ¢ feita a
integracdo desta temperatura, onde ¢ possivel depois calcular a pressdo de vapor de saturacdo
para T, (Figura 2).
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Figura 2 - Variacao tedrica da pressdo de vapor durante um dia, usando a hipotese do método
numérico trapezoidal para o calculo da temperatura T,.

Para o calculo de T, pelo método numérico trapezoidal, foi utilizado o software ‘Matlab 6.5
RELFASE 13, para tanto, gerou-se um algoritmo simplificado para o calculo da integracao de
T,. Com o intuito de avaliar o desempenho de cada modelo foi feita uma comparagdo com
valores efetivamente medidos na estacdo automatica.

Nas equagdes 4, 5 e 6 sdo apresentados os coeficientes de determinagio (1°) e de correlagio (r)
e o indice de concordancia (d), que foram utilizados para a andlise do desempenho dos
modelos propostos por CASTELLVI et al. (1996).
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em que,

P;, ¢ aumidade relativa do ar estimada pelos modelos em estudo;

0j, a umidade relativa do ar medido;

n, o nimero de observacgdes;

e a barra sobre estes simbolos refere-se ao valor médio dos dados considerados.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os modelos de umidade relativa do ar foram avaliados
pela concordancia expressa pelo indice “d” de WILLMOTT et al. (1985), no qual indica o
grau de exatiddo entre os valores estimados e observados. Também foi utilizado o coeficiente
“r?, interpretado como a proporg¢do de variagdo total da variavel dependente que ¢ explicada
pela variagdo da variavel x, e o coeficiente “r” indica o grau da associagdo linear entre os



valores observados e estimados (X, y). Assim, considerando os dados estimados pelos
modelos de umidade relativa propostos por CASTELLVI et al. (1996) e os dados observados
na estacdo, obtiveram-se os graficos que mostram o coeficiente de determinagdo entre a
umidade relativa estimada (UR1, UR2 e UR3) e a observada, conforme pode ser visto na
Figura 3.

(a) (b)
100 - 100 - <
o ] o 1
g 80 g 80 3
£ 3 E
% 604 = 60
IﬂI I'I"jl
R 40 R 40
S S
Z 2] r=0.9540 g 20 4 r=0.9852
R2=0.9102 R2=0.9706
0 : : : : : 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
UR (%)_Observado UR (%)_Observado
(c)
100 1
<
S 801
©
E ° &
B 60
I'“I
g 40
1
2 20 r=0.9793
> R?=0.959
0 ; ; ; ; ‘
0 20 40 60 80 100
UR _(%)_Observado

Figura 3 — Umidade relativa estimada pelos modelos UR1, UR2 e UR3 versus umidade
relativa observada em escala hordria na estacdo meteorologica automatica
(A510) do municipio de Vigosa, MG.

Na Figura 3 pode-se observar que os modelos de UR propostos por CASTELLVI et al. (1996)
tiveram bom desempenho, apresentando coeficiente de correlagdo de 0,9540, 0,9851 ¢ 0,9792
para UR1, UR2 e URS3, respectivamente. Na Tabela 2 encontra-se o indice de concordancia
(d) para os modelos UR1, UR2 e UR3. Verifica-se que os modelos apresentaram exatidao
acima de 90%, sendo o modelo UR2 o de maior indice de concordancia (96,1%), no qual tem
como variaveis de entrada a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura média do ar.

Tabela 2 - Indice de concordéncia (d), para o modelo de umidade relativa do ar referente a
estacdo automadtica (A510) localizada em Minas Gerais.
Localidade Codigo URI UR2 UR3
Vigosa A510 0.901 0.961 0.949

CONCLUSOES: Para a estacio automatica A510, o modelo UR2 foi o que mais se ajustou
aos dados observados da estacdo. De uma forma geral, os modelos propostos por
CASTELLVI et al. (1996) tiveram bom desempenho, sendo possivel a sua aplicagdo tanto no
setor agricola como em qualquer outro.
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