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Abstract. Three physical-mathematical models were appraised starting from data of temperature of the air for
the estimate of the relative humidity of the air for the area of Muria¢, MG. The estimates were compared with
data obtained in the automatic station during the period of three months (10/09/2006 to 10/12/2006). The results
of the models of relative humidity of the air presented determination coefficients (r°) high when compared with
the observed values, the model that more it was adjusted to the analyzed data was the model UR2, that has as
entrance variables the temperature of the hourly dew point, hourly minimum temperature and the hourly medium
temperature.
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1. Introducao

Nos dias atuais, tem crescido bastante a preocupagdo com relagdo aos recursos hidricos e
as formas de se estabelecer o uso menos degradante e otimizado. O conhecimento da umidade
relativa do ar e suas interagdes com outros elementos meteorologicos ajudam no
planejamento, manejo e gestdo dos recursos hidricos. E, a sua medicdo ou estimativa ¢
fundamental em diversas areas do conhecimento, como em estudos bioclimatologicos,
agrometeorologicos (Amorim Neto et al, 1998; Beltrao et al., 2003; Turco et al., 2006),
hidrologicos, etc. Os efeitos de valores extremos de umidade relativa, quando combinados
com outras variaveis meteoroldgicas como, por exemplo, baixas temperaturas, chuvas fortes e
ventos intensos, compdem um quadro “desagradavel” ou mesmo extremamente danoso.
Como no caso dos incéndios florestais, as condi¢des climaticas, nos incéndios em vegetacao,
desempenham um papel fundamental na avaliagdo do comportamento do fogo, sobretudo por
causa do dinamismo e da velocidade de suas variagdes, compondo quadros distintos a cada
periodo de tempo, o que dificulta a sua analise.

A aplicagdo de equacdes para o calculo da umidade relativa do ar ¢ essencial na
agricultura, visto que esta varidvel meteoroldgica extrema pode causar danos principalmente
aos cultivos agricolas. O uso de métodos de estimativa da umidade relativa do ar pode ser de
grande utilidade, tanto ao setor agricola como a qualquer outro.

De acordo com Sediyama et al. (1998), a escassez de dados meteoroldgicos em grande
parte do territdrio nacional ¢ um dos fatores que mais limitam a realizagdo de estudos
suficientemente detalhados sobre os tipos climaticos de diversas regides, principalmente
quando as mesmas apresentam uma ampla extensao territorial.
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Nesse contexto, percebe-se o quao importante torna-se um estudo do comportamento da
umidade relativa do ar principalmente a sua conseqiiente influéncia nos requerimentos de
agua para as culturas agricolas mais importantes da regido, possibilitando que os agricultores
programem suas atividades agricolas, com menor risco de serem surpreendidos pelos efeitos
extremos desta varidvel meteorologica. Diante das consideragdes apresentadas, este trabalho
visa avaliar a aplicabilidade de modelos fisico-matematicos para o célculo da umidade
relativa do ar (UR) em escala horaria a partir de dados de temperatura do ar no municipio de
Muriaé, Minas Gerais.

2. Material e Métodos

Para o desenvolvimento do presente trabalho utilizou-se dados de temperaturas maxima e
minima e umidade relativa do ar observadas e registradas nos arquivos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET-5° DISME) da estagdo automatica A517, localizadas no estado de
Minas Gerais conforme Figura 1 e Tabela 1, durante o periodo de trés meses (10/09/2006 a
10/12/2006).

Belo
Horizonte

*

Figura 1. Localizacio geografica no mapa do estado de Minas Gerais da estacio
meteorologica automatica do INMET utilizada no presente trabalho.

Tabela 1. Codigo de identificacio e coordenadas geograficas da estacdo automatica
localizadas em Minas Gerais

Localidade Codigo Latitude (°) | Longitude (°) | Altitude (m)
Muriaé AS517 -21,01 -42.38 270,00

Castellvi et al. (1996) propos trés modelos diferentes para o calculo da umidade relativa
do ar para a Espanha, obtendo coeficientes de determinagdo (r°) aceitaveis na estimativa da
umidade relativa do ar quando comparado com os dados observados. Procurou-se identificar
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um modelo de umidade relativa do ar que se ajustasse melhor aos dados observados para as
localidades estudadas no presente trabalho.

Com base na metodologia proposta por Castellvi et al. (1996), foram utilizados trés
modelos fisico-matematicos distintos para estimativa da umidade relativa do ar denominados
por: UR1, UR2 e UR3, cujas equagdes estao descritas a seguir:

es(TO)

UR1=100% "%~ Fa. 1
e, (T,)
e (T

URzzloo*L"") Fa. 2
eS(TlTl)

e (T

UR3=100* ALY b3

12*[e (T,) +e,(T,)]

Em que, ey(T},), pressdo de saturagdo de vapor d’agua do ar, avaliada a temperatura do ponto
de orvalho, °C; ey(Ty,), pressao de vapor de saturacdo a temperatura média hordaria, °C; es(T,),
pressao de vapor de saturagao correspondente a uma temperatura estimada T,, °C.

A temperatura T, foi computada avaliando-se numericamente a area compreendida a
partir da base do grafico da Figura 2 e a funcdo es(T) avaliada entre os limites Ty
(Temperatura maxima) e T, (Temperatura minima).

A integracao da area situada entre os limites T, e Tx foi realizada pelo método
trapezoidal. O processo interativo foi concluido quando as areas situadas entre T, e Tx e Tx e
T, do dia seguinte mostravam-se aproximadamente idénticas.

Deficit
Dx
Ty
Dn b
T L
Tpo Tn T Tx Tn Temperatura
t t+24 Tempo(h)

Figura 2. Variacio tedrica da pressio de vapor durante um dia usando a hipdtese do
método numérico trapezoidal, para o calculo da temperatura T,.

Para o célculo da temperatura T, estimada utilizou-se o software Matlab 6.5 RELEASE

13, onde foi construido um modelo simplificado de algoritmo para o calculo da integracdo do
T, usando o método numérico do trapézio.
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Objetivando avaliar o desempenho de cada modelo para a estimativa da umidade relativa
do ar, estudos comparativos foram aplicados entre as metodologias propostas e os valores
efetivamente medidos (observados) na estagdo automatica (A517).

Para o teste dos modelos determinaram-se dois indices estatisticos de ajuste (coeficiente
de determinacdo, r°) e de exatiddo (indice de concordéncia, d). Adicionalmente, estimaram-se
0s seguintes erros estatisticos: raiz quadrada do erro quadrado médio (RQEQM) e o erro
absoluto médio (EAM). Foram Empregadas as equagdes a seguir na estimativa de cada um
dos indices e erros:

, > Pi(0i- Oi)] Eq. 4

r-=

n

Ln (0i-0if (Pi—Pi)z}

=1 n=1

qop 2(Pi-Oi) Eq. 5
Z(‘Pi—6‘+‘0i—6‘j2
1S 2
RQEQM = {Nz(Pi -Oi)z} Eq. 6
i=1
1 N
EAM = ﬁz (Pi-Oi) Eq.7

i

Em que, Pi, umidade relativa do ar estimada pelos modelos em estudo, %; Oi, umidade
relativa do ar medida, %; N, nimero de observagdes; a barra sobre os simbolos das equacdes
refere-se ao valor médio dos dados considerados.

Avaliaram-se os modelos de umidade relativa do ar 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 se usou o coeficiente “r*”, interpretado como a propor¢io
de variacdo total da variavel dependente que ¢ explicada pela variagdo da varidvel x.

Em razdo dos indices estatisticos “r*” e “d” ndo quantificarem os erros de exatiddo e
precisdo, além disso, determinaram-se os indicadores RQEQM e EAM (equagdes 6 ¢ 7).

De acordo com Jacovides e Kontoyannis (1995), a raiz quadrada do erro quadrado médio
(RQEQM) fornece subsidios sobre o desempenho do modelo na estimativa da umidade
relativa do ar.

3. Resultados e Discussao

Considerando os dados estimados pelos modelos (UR) e os dados observados na estagao
de Muriaé, obtiveram-se os graficos de regressdes com a finalidade de se validar o modelo de
umidade relativa do ar. A Figura 3 mostra graficamente a comparagdo entre os valores
observados e estimados, a avaliagdo dos desvios dos valores horarios de umidade relativa do
ar estimada pelo modelo proposto por Castellvi et al. (1996) em relagdo aos valores
observados foi realizado por meio de indices estatisticos de desempenho, conforme descrito
por Jacovides e Kontoyiannis (1995).

A raiz quadrada do erro quadrado médio (RQEQM) fornece subsidios sobre o
desempenho do modelo na estimativa da umidade relativa do ar em curto prazo. Na Figura 3
verifica-se que o modelo UR1 apresentou o valor maximo de RQEQM, de 10,138 %, e que o
valor minimo de RQEQM foi observado no modelo UR2, e ¢ de 2,093 %. O maior erro
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absoluto médio (EAM) foi encontrado no modelo UR1 (2,400 %), e o menor EAM foi
constatado no modelo UR2 (0,418 %). Os modelos UR2 e UR3 tiveram os maiores rz, 0,9837
e 0,9608, respectivamente. J4 no modelo UR1 verifica-se o menor r2, que foi de 0,8868.

De uma forma geral nota-se que os modelos tiveram bom desempenho, com exatidao
acima de 90%, sendo o modelo UR2 o de maior indice de concordancia, no qual tem como
variaveis de entrada a temperatura do ponto de orvalho e a temperatura média do ar. Valores
semelhantes de regressao linear foram encontrados também por (Buck, 1981; Castellvi et al.,
1996; Allen et al., 1994). Pode-se dizer que a aplicacdo dos modelos de umidade relativa do ar
utilizado para a estagdo automatica de Muriaé teve boa representatividade. Os valores de
RQEQM e EAM indicam que os erros cometidos pelos modelos de umidade relativa do ar sdo
erros predominantemente aleatorios, portanto os valores de RQEQM e EAM encontrados
durante a validacdo dos modelos sdo plenamente aceitaveis.
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Figura 3. Umidade relativa estimada pelos modelos UR1, UR2 e UR3 versus umidade
relativa observada em escala horaria na estacio automatica A517.

4. Conclusoes

Para as estimativas da umidade relativa do ar na estacdo automatica A517 destaca-se o
desempenho dos modelos propostos por Castellvi et al. (1996).
O modelo de umidade relativa que mais se ajustou aos dados observados da estacao foi o

modelo UR2.
A aplicacdo dos modelos de estimativa da umidade relativa do ar tem relevancia

principalmente em locais onde se dispde somente de dados de temperaturas maximas e
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minimas diarias, ou mesmo em locais com falhas nas observagoes rotineiras, tendo em vista a
possibilidade de empregé-los também na reconstru¢do de séries com dados perdidos ou
faltantes.
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