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RESUMO: Os modelos propostos por CASTELLVÍ et al. (1996) para estimativa da umidade 
relativa  do  ar  a  partir  de dados de  temperatura do  ar,  foram  avaliados  tendo  como base  de 
comparação os dados meteorológicos obtidos em estação automática do município de Viçosa, 
MG,  para  o  período  de 10/09/2006  a  10/12/2006.  Os modelos  apresentaram  coeficiente  de 
correlação  de 0,9540, 0,9851  e 0,9792,  respectivamente  para UR1, UR2  e UR3. O modelo 
UR2 foi o que mais se ajustou aos dados obtidos na estação, no qual tem como variáveis de 
entrada a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura média do ar. 
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PHYSICAL­MATHEMATICAL MODELS FOR ESTIMATE OF THE RELATIVE 
HUMIDITY OF THE AIR STARTING FROM DATA OF TEMPERATURE OF THE 

AIR FOR VIÇOSA­MG 

ABSTRACT: The models proposed by CASTELLVÍ 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 Viçosa, 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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INTRODUÇÃO:  A  umidade  relativa  do  ar  é  um  elemento  indispensável  em  diversos 
processos  físicos  e  biológicos,  e,  imprescindível  em modelos  que  estimam componentes  do 
balanço  hídrico,  incidência  e  proliferação  de  doenças  fúngicas  e  estresse  térmico  em 
instalações agrícolas. Portanto, a sua medição ou estimativa se faz necessária em várias áreas 
do  conhecimento,  especialmente  em  estudos  direcionados  à  bioclimatologia  e 
agrometeorologia  (AMORIM  NETO  et  al.,  1998;  BELTRÃO  et  al.,  2003;  TURCO  et  al., 
2006). A aplicação de equações para o cálculo da umidade  relativa do ar é de  fundamental
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importância  para  a  agricultura,  visto  que,  esta  variável  meteorológica  pode  causar  danos 
principalmente aos cultivos agrícolas. O detalhamento regional e a aplicação de métodos que 
possam  ser  úteis  para  a  estimativa  da  umidade  relativa  do  ar  para  região  de  Viçosa,  MG 
podem  ser de grande  utilidade,  tanto  ao  setor  agrícola  como  a qualquer outro. No presente 
trabalho,  objetivou­se  a  análise  de  três modelos  físico­matemáticos  de  cálculo  da  umidade 
relativa do ar (UR), a partir de dados da temperatura do ar para a localidade de Viçosa, MG. 

MATERIAIS E MÉTODOS: Foram utilizados dados de temperaturas máxima e mínima e 
umidade  relativa  do ar  para  o período  compreendido  entre 10/09/2006  e  10/12/2006.  Estes 
dados  são  observados  e  registrados  nos  arquivos  do  Instituto  Nacional  de  Meteorologia 
(INMET­5 o DISME), da estação automática (A510), situada no município de Viçosa, Minas 
Gerais (Figura 1 e Tabela 1), o clima predominante desta região é o tropical de altitude. 

Figura 1 – Localização geográfica da estação automática do INMET. 

Tabela  1  ­  Informações  do  código  de  identificação,  coordenadas  geográficas  e  altitude  da 
estação automática localizada no município de Viçosa, MG 

Município  Código  Latitude (º)  Longitude (º)  Altitude (m) 
Viçosa  A510  ­20.77  ­42.87  712.20 

Nas equações 1, 2 e 3 são apresentados os três modelos propostos CASTELLVÍ et al. (1996) 
para o cálculo da umidade relativa do ar: 
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em que, 

e(Tpo) é a pressão de vapor do ponto de orvalho; 
e(Tm), a pressão de vapor de saturação da temperatura média; 
e(Ta), a pressão de vapor de saturação correspondente a uma temperatura do ar calculada (Ta).



A temperatura Ta é calculada avaliando a área total sob a função e(T) entre o Tx  (temperatura 
máxima) e Tn (temperatura mínima), por meio de um método numérico (trapezoidal) é feita a 
integração desta temperatura, onde é possível depois calcular a pressão de vapor de saturação 
para Ta (Figura 2). 

Figura 2 ­ Variação teórica da pressão de vapor durante um dia, usando a hipótese do método 
numérico trapezoidal para o cálculo da temperatura Ta. 

Para o cálculo de Ta pelo método numérico trapezoidal, foi utilizado o software ‘Matlab 6.5 
RELEASE 13’, para tanto, gerou­se um algoritmo simplificado para o cálculo da integração de 
Ta. Com o  intuito de avaliar o desempenho de cada modelo  foi  feita uma comparação com 
valores efetivamente medidos na estação automática. 
Nas equações 4, 5 e 6 são apresentados os coeficientes de determinação (r 2 ) e de correlação (r) 
e  o  índice  de  concordância  (d),  que  foram  utilizados  para  a  análise  do  desempenho  dos 
modelos propostos por CASTELLVÍ et al. (1996). 
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em que, 

Pi, é a umidade relativa do ar estimada pelos modelos em estudo; 
Oi, a umidade relativa do ar medido; 
n, o número de observações; 
e a barra sobre estes símbolos refere­se ao valor médio dos dados considerados. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES: Os modelos de umidade relativa do ar foram  avaliados 
pela  concordância  expressa  pelo  índice  “d”  de WILLMOTT et  al.  (1985),  no qual  indica o 
grau de exatidão entre os valores estimados e observados. Também foi utilizado o coeficiente 
“r 2 ”, interpretado como a proporção de variação total da variável dependente que é explicada 
pela  variação  da  variável  x,  e o  coeficiente  “r”  indica  o  grau  da  associação  linear  entre  os



valores  observados  e  estimados  (x,  y).  Assim,  considerando  os  dados  estimados  pelos 
modelos de umidade relativa propostos por CASTELLVÍ et al. (1996) e os dados observados 
na  estação,  obtiveram­se  os  gráficos  que  mostram  o  coeficiente  de  determinação  entre  a 
umidade  relativa  estimada  (UR1,  UR2  e  UR3)  e  a  observada,  conforme  pode  ser  visto  na 
Figura 3. 
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Figura  3  –  Umidade  relativa  estimada  pelos  modelos  UR1,  UR2  e  UR3  versus  umidade 
relativa  observada  em  escala  horária  na  estação  meteorológica  automática 
(A510) do município de Viçosa, MG. 

Na Figura 3 pode­se observar que os modelos de UR propostos por CASTELLVÍ et al. (1996) 
tiveram bom desempenho, apresentando coeficiente de correlação de 0,9540, 0,9851 e 0,9792 
para UR1, UR2 e UR3, respectivamente. Na Tabela 2 encontra­se o índice de concordância 
(d)  para  os modelos UR1, UR2  e UR3.  Verifica­se  que  os modelos  apresentaram  exatidão 
acima de 90%, sendo o modelo UR2 o de maior índice de concordância (96,1%), no qual tem 
como variáveis de entrada a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura média do ar. 

Tabela 2  ­ Índice de concordância  (d), para o modelo de umidade relativa do ar  referente  a 
estação automática (A510) localizada em Minas Gerais. 

Localidade  Código  UR1  UR2  UR3 
Viçosa  A510  0.901  0.961  0.949 

CONCLUSÕES: Para a estação automática A510, o modelo UR2 foi o que mais se ajustou 
aos  dados  observados  da  estação.  De  uma  forma  geral,  os  modelos  propostos  por 
CASTELLVÍ et al. (1996) tiveram bom desempenho, sendo possível a sua aplicação tanto no 
setor agrícola como em qualquer outro. 
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