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RESUMO: Elementos climéaticos sdo grandezas meteoroldgicas que variam no tempo e no
espaco e influenciam o meio atmosférico. Entretanto, nem sempre se dispde desses dados, a
exemplo da umidade relativa do ar (UR). Sendo os dados de temperaturas, medi¢des mais
comuns, objetivou-se com este trabalho estimar a UR apenas com os dados de temperaturas
minima (Tmin) e média (Tméd). Para tanto, foram coletados dados diérios de Tmin, Tmed e
de UR durante o ano de 2007 oriundos da Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras (ECP)
(Convénio UFLA/INMET). Considerando que a temperatura do ponto de orvalho (Tpo) seja
préxima da Tmin, a pressdo absoluta de vapor d'agua (ea) pode ser estimada em funcdo da
Tmin tomando por base a equacdo de estimativa da pressao de saturacdo do vapor d'agua (es),
pois na Tpo, a ea € igual a es. De posse das estimativas de ea e calculando es com a Tméd,
procedeu-se as estimativas da UR (UR = (ea/es*100)), as quais foram comparadas com o0s
dados de UR observados na ECP. Os resultados indicaram um boa performance da estimativa
da UR com r? de 67,8%, indicando que a UR pode ser estimada tendo somente dados de
temperaturas do ar, minima e média.

PALAVRAS-CHAVE: modelagem meteoroldgica, elemento climéatico, umidade do ar.

RELATIVE HUMIDITY ESTIMATED BASED ON THE MINIMUM AIR
TEMPERATURE IN LAVRAS, MG

ABSTRACT: Weather Elements are meteorological quantities that vary in time and space
and influence the atmospheric environment. However, do not always have these data, it is
more common for relative humidity (RH). As the temperature data, the most common
measurements, the objective of this study was to estimate the RH only with the given
minimum temperature (Tmin) and medium (Tmed). Therefore, data were collected daily,
Tmin, Tmed and RH during the year 2007 from the Principal Climatological Station Lavras
(ECP) (Covenant UFLA/INMET). Whereas the dew point temperature (Tdp) is near the
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Tmin, the absolute pressure of water vapor (ea) can be estimated as a function of taking Tmin
based on the equation for estimating the saturation pressure of water vapor (es), because in
Tdp, ea is equal to the es. Based on the estimates of ea and calculating es with Tmed, we
proceeded to estimate the RH (RH = (ea/es * 100)), which were compared with data observed
in RH in ECP. The results indicate a good performance of estimation of RH with r? of 67.8%,
indicating that the RH can be estimated with only data for air temperature, minimum and
medium.

KEYWORDS: modeling meteorological, climatic element, air humidity.

INTRODUCAO

O conhecimento do clima € bastante importante para as diversas areas do conhecimento,
contudo nem sempre as bases de dados climaticos sdo amplamente disponiveis no tempo e no
espaco. Segundo DELGADO et al., (2007) a falta de dados meteoroldgicos para uma ampla
extensdo territorial, € um fator limitante para a realizacdo de melhores estudos. Entende-se por
umidade relativa do ar, a quantidade de vapor d'dgua existente no ar em relacdo a maxima
quantidade de vapor d'agua que o ar retém em dada temperatura, expressa em porcentagem,
ou seja, a razdo entre a umidade absoluta do ar e a umidade de saturacdo em dada
temperatura, ou pelas respectivas pressdes de vapor d'adgua e temperatura. Para DELGADO et
al., (2007) a umidade relativa do ar € fundamental para muitos processos fisicos e bioldgicos,
bem como para modelos de estimativas do balango hidrico, severidade e proliferacdo doencas.
Dessa forma, estudos em agrometeorologia se fazem necessarios, visando medicGes e
estimativas. O uso de equagOes para a realizacdo de célculos de umidade relativa do ar e
outras varidveis meteoroldgicas tem se tornado essencial para a agricultura, quanto para
qualquer outro setor que esteja diretamente susceptivel as variag6es climaticas (SEDIYAMA
& MELO,1998). Nota-se que € de elevada importancia a realizacdo de estudos de simulacéo
de comportamento da umidade do ar, assim tornando possivel o planejamento agricola,
diminuindo o eminente efeito surpresa gerado pelas adversidades climaticas (TURCO et al.,
2006). Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho estimar a UR apenas com os dados de
temperaturas minima e média diaria (Tmin e Tmeéd)) do ar para as condi¢bes climaticas de
Lavras, Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Os dados meteoroldgicos utilizados para a realizacdo do presente estudo foram oriundos da
Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras (ECP), localizada no campus da Universidade
Federal de Lavras, UFLA, pertencente ao convénio entre essa instituicdo e o Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Lavras, localizada na regido sul de Minas Gerais, possuli
as seguintes coordenadas geograficas: latitude 21° 14 S, longitude 45° 00> W e altitude de
918,84 m. Com base nas Normais Climatologicas (1961 a 1990) (BRASIL, 1992) e
considerando a classificacdo climatica proposta por Kdppen (DANTAS et al., 2007) a
classificagdo climatica para Lavras & Cwa, isto €, clima temperado chuvoso com inverno seco

e chuvas predominantes no verdo. A precipitacdo total anual da cidade é 1.529,7 mm, com
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umidade relativa do ar de 76,2% e temperatura do ar média anual de 19,4 °C. Para tanto,
foram coletados dados diarios de temperatura minima (Tmin), de temperatura média (Tméd) e
de umidade relativa do ar (UR) durante o ano de 2007.

Desenvolvimento do modelo: Segundo ALLEN et al.(1998), a estimativa da umidade
relativa com base na Tmin pode ser realizada tomando-se como principio a metodologia
seguinte. Com base na equacgdo de Tetens (Equacgédo 1) e sabendo-se que na Tpo a pressao
absoluta de vapor d'agua € igual a presséo de saturacdo do vapor d'agua, a equacéo (1) pode
ser reescrita conforme a equacdo 2, e dai, explicitando a Tpo como fungéo da pressao atual de
vapor d'agua, obtém-se a equacao da Tpo (equacéo 3).

( 75T ] [ 7,5Tpo j
es =0,6108 x10° 2373+ T) ) ea = 0.6108 x 10\ (237:3+ Tpo) @)
em que,

es - pressao de saturacdo de vapor d'agua (kPa);

T- temperatura (°C).

ea - pressdo absoluta (atual) de vapor d'agua (kPa);

Tpo - temperatura do ponto de orvalho (°C).

237,3Log| =
=99 06108 3

Tpo=

7,5—Log %
0,6108

em que,
ea- pressao absoluta (atual) de vapor d'agua (kPa).

A Tpo em condicdes naturais € atingida com o decréscimo da temperatura durante o periodo
noturno, aproximando-se da Tmin do dia proximo ao amanhecer, podendo neste caso, com
boa aproximacdo considerar que a Tpo seja a propria Tmin. Desta forma, a estimativa da ea
pode ser feita pela equacédo 2, adotando a Tmin e assim originando a equacéo 4.

7,5 Tmin j

ea = 0,6108 x 10[(237’3+ Tmin)

(4)

em que,
ea - pressdo absoluta (atual) de vapor d'agua (kPa);
Tmin - temperatura minima (°C).

De posse das estimativas de ea conforme mencionado acima, e calculando es (equagdo 1) com
a Tméd, procedeu-se as estimativas da UR de acordo com a equacgdo 5, as quais foram
comparadas com os dados de UR, em %, observados na ECP.
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UR = 25100 (5)
€s

em que,
ea - pressdo absoluta (atual) de vapor d'agua (kPa);
es - pressao de saturacdo de vapor d'agua (kPa).

Para as andlises das estimativas pelo modelo, foram utilizados dados do ano de 2007 de
umidade relativa, temperatura média (Tméd) e minima (Tmin). Visando a confirmacgdo da
hipdtese de que a Tpo é préxima da Tmin do ar, procedeu-se a correlacdo entre temperatura
do ponto de orvalho (Tpo) e temperatura minima (Tmin). Posteriormente, com as estimativas
da UR proposta pela metodologia anterior e dos valores de UR observados diariamente na
ECP, esses foram comparados entre si, aplicando analise de regressdo, e conferindo o
desempenho pelo coeficiente de determinacédo, pelo indice de WILLMOTT et al. (1985) e
complementando com o indice de desempenho de CAMARGO e SENTELHAS (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura la verifica-se a correlacdo entre Tpo e Tmin observada no municipio de
Lavras/MG. Observa-se um bom indice de correlagdo entre os dados coletados na ECP e os
valores obtidos, confirmando-se a hipotese de que a Tmin é préxima a Tpo. O coeficiente de
determinacéo obteve valor de 0,769 (r?), mostrando uma boa concordancia complementada
pelo indice de Willmott (d = 0,915) (WILLMOTT et al., 1985) e pelo indice de CAMARGOS
& SENTELHAS (1997), alcangando o valor de 0,802, classificado como bom. A seguir na
Figura 1b, é apresentada graficamente a performance da modelagem da UR. Nota-se que de
acordo da modelagem verificou-se um bom desempenho do modelo, com indice de
concordancia de Willmott (d) acima de 0,85 e com coeficiente de determinacéo (r?) de 0,678.
De acordo com o indice de desempenho proposto por CAMARGO & SENTELHAS (1997),
(c =rx d entre 0,66 e 0,75), classifica-se como mediano. Os resultados obtidos por meio da
modelagem proposta mostraram que este método € uma ferramenta distinta para a estimativa
da umidade relativa, sendo possivel a partir dos dados coletados da ECP estimar a umidade
relativa do ar para a cidade de Lavras/MG. Desta forma, evidencia-se que a modelagem é uma
representacdo bastante fiel desta variavel climatoldgica, tornando a proposta para a estimativa
da umidade relativa do ar satisfatoria. SILVA et al. (2007) e HAVEROTH et al.(2012),
também encontraram um bom desempenho para a simulacdo da umidade relativa do ar.
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Figura la Figura 1b

Figura 1. Relagdo entre os valores Tpo e Tmin (1a) e relacdo entre os valores da UR
estimada e UR observada para o municipio de Lavras/MG (1b).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos por meio da modelagem proposta mostraram-se satisfatorios para a
estimativa da umidade relativa do ar.
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