UFPEL 2024

4 10° SIIEPE , , )
A}‘W REESREPTEGRADA XXVI ENPOS - ENCONTRO DE POS-GRADUACAOQO
'

ANA!_ISE COMPARATIVA DA UMIDADE RELATIVA DO AR EM DUAS
ESTACOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE NA REGIAO DA LAGOA
MIRIM, RS

ERIKA MATTE PERALTA?; ROSE ANE PEREIRA DE FREITAS 2, DEBORA DE
SOUZA SIMOES?®

"Universidade Federal de Pelotas — erikamatte@gmail.com
2Universidade Federal de Pelotas —freitas.rose@ufpel.edu.br
3Universidade Federal de Pelotas — debsimoes@gmail.com

1. INTRODUGAO

A umidade relativa do ar (UR) é uma medida da quantidade de vapor de
agua presente no ar em comparagdo com a quantidade maxima que o ar poderia
conter a uma determinada temperatura. Expressa em porcentagem, a UR varia
entre 0% (ar totalmente seco) e 100% (saturacdo do ar, o que ocorre quando o ar
nao pode mais reter vapor de agua, levando a formacédo de condensacgao ou
precipitacdo) (PEIXOTO; OORT, 1996; SHERWOOD et al., 2010).

Ela € uma variavel meteorolégica fundamental para o entendimento do clima
regional, influenciando diretamente a dindmica atmosférica e os processos de
evaporagao, transpiracdo e precipitacao (ZHU; ZHAO; LI, 2021). A regiao da
Lagoa Mirim, localizada na costa sul do Rio Grande do Sul, Brasil, é caracterizada
por uma interagdo complexa entre fatores oceanicos, continentais e atmosféricos,
0s quais afetam o comportamento da UR. Essa regido possui relevancia ecologica
e econbmica, sendo impactada por atividades humanas como a expansao urbana,
mudangas no uso do solo e desenvolvimento industrial (BARLETTA et al., 2021;
SANTOS et al., 2020).

Dada a importéncia da UR para diversos setores, como agricultura, saude
publica e planejamento ambiental, monitorar e entender suas tendéncias ao longo
do tempo é de extrema importancia. Entretanto, poucas investiga¢des detalhadas
sobre o comportamento da UR tém sido realizadas na area de estudo,
especialmente em relagcdo a possiveis mudangas de longo prazo associadas as
atividades humanas e as variagdes climaticas globais.

Logo, este estudo visa analisar as tendéncias temporais da UR nas estagdes
meteoroldgicas de Rio Grande e Santa Vitoria do Palmar, que, apesar de estarem
localizadas  proximas  geograficamente, apresentaram  comportamentos
divergentes. Através de uma analise estatistica detalhada e da consideracao de
fatores ambientais e sindticos, busca-se compreender as causas dessas
tendéncias contrastantes e seus possiveis impactos sobre a regido da Lagoa
Mirim, localizada no extremo Sul do Brasil.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

Neste estudo, foram utilizados dados meteorolégicos de 190 meses
consecutivos (margo de 2008 a dezembro de 2023) obtidos a partir de duas
estacbes meteoroldgicas automaticas de superficie no sul do estado do Rio
Grande do Sul. A primeira estacdo, A802 - Rio Grande, esta localizada nas
coordenadas latitude 32°4'24,00"S e longitude 52°10'0,00"W. A segunda estagao,
A899 - Santa Vitdria do Palmar, esta situada na latitude 33°44'32,00"S e longitude
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53°22'0,00"W. Essas estagdes foram escolhidas pela proximidade espacial e por
estarem inseridas em um contexto sinético semelhante (Figura 1).
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Figura 1: Localizag&o das estagdes meteorologicas utilizadas neste estudo.
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2.2 Dados

Os dados de umidade relativa do ar (UR) das duas estagbes foram
processados utilizando a linguagem de programagdao Python em software
apropriado, com o objetivo de gerar perfis climatolégicos provisorios dessa
variavel. Além dos dados observacionais das estacbes, foram utilizados dados
complementares, como graficos e mapas das normais climatologicas fornecidos
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), e dados de reanalise do ERA-5,
uma base de dados global que combina modelos atmosféricos e dados
observacionais, oferecendo uma visao abrangente e detalhada do estado da
atmosfera ao longo do tempo.

2.3 Analise estatistica

A fim de detectar tendéncias na série temporal da UR, foi empregado o teste
estatistico de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975), uma ferramenta
robusta utilizada para avaliar a presenca de tendéncias monotdnicas, sejam elas
crescentes ou decrescentes, em séries temporais. Para essa analise, foi adotado
um nivel de confianga de 95%, onde um valor-p inferior a 0,05 indicaria uma
tendéncia estatisticamente significativa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise estatistica dos dados de UR utilizando o teste de Mann-Kendall

revelou tendéncias contrastantes entre as estacdes A802 - Rio Grande e A899 -
Santa Vitéria do Palmar. Na estacao de Rio Grande, foi observada uma tendéncia
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decrescente significativa na UR ao longo do periodo de 190 meses, enquanto
que, em Santa Vitéria do Palmar, foi identificada uma tendéncia crescente,
também significativa, no mesmo periodo. Esses resultados, obtidos com nivel de
confianca de 95%, indicam que, apesar da proximidade geografica e das
condigbes atmosféricas regionais semelhantes, as duas areas apresentam
comportamentos climaticos distintos em relagédo a umidade relativa do ar.

Tabela 1: Resultados do teste de Mann-Kendall para a variavel Umidade relativa
do ar (UR, %) para as estagdes de Santa Vitoria do Palmar (SVP) e Rio Grande

(RG)
Parametro Local Tau de Mann-Kendall p-Value
UR SVP 0,2571 2,99E-07
RG -0,1100 0,0275

A divergéncia nas tendéncias de UR entre Rio Grande e Santa Vitéria do
Palmar pode ser explicada por uma série de fatores. A analise preliminar dos
dados sugeriu que mudangas no uso e ocupagao do solo desempenham um
papel importante nessas variagdes. A cidade de Rio Grande, ao longo dos ultimos
anos, passou por um processo significativo de urbanizacdo e industrializacao,
com o crescimento do porto e da atividade industrial associada, o que pode ter
contribuido para a diminuicdo da UR devido ao aumento das superficies
impermeabilizadas e a reducédo de areas vegetadas. A diminuigdo da vegetagao
pode resultar em menor evapotranspiragdo, o que contribui para a queda da
umidade no ar.

Por outro lado, Santa Vitéria do Palmar, uma area com menor nivel de
urbanizacdo e uma economia fortemente baseada na agricultura, pode ter
experimentado um aumento da UR em razdo de praticas agricolas e da
preservagao de areas naturais proximas a Lagoa Mirim. A presenca de grandes
corpos d'agua, como a Lagoa Mirim, pode também influenciar positivamente os
niveis de UR, favorecendo a umidade local por meio de processos de
evaporacao.

Os dados de reanalise do ERA-5 também foram utilizados para corroborar
essas hipoéteses, fornecendo uma visdo mais ampla das condi¢gdes atmosféricas
ao longo do periodo analisado. As anomalias de UR observadas nas estagbes
podem estar relacionadas a variagbes climaticas globais e regionais, como
mudancas nos padrdes de circulacdo atmosférica e de temperatura locais.

Dessa forma, os resultados deste estudo indicam que, além dos fatores
climaticos regionais, mudangas antrépicas, como a urbanizag&o e o uso da terra,
sdo determinantes para o comportamento da UR nas regides de Rio Grande e
Santa Vitéria do Palmar. Essas descobertas ressaltam a importancia de monitorar
de forma continua as mudancas climaticas e de uso do solo, a fim de
compreender melhor os impactos ambientais e seus desdobramentos em nivel
local e regional.

4. CONCLUSOES

Este estudo contribuiu para uma compreensao mais detalhada das variagcdes
na umidade relativa do ar (UR) na regido da Lagoa Mirim, destacando a
importancia de fatores locais e antropicos nas tendéncias climaticas observadas.
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A inovacgao deste trabalho reside na identificagao de padrdes contrastantes de UR
em duas estagbes meteoroldgicas proximas, situadas em um contexto sindtico
semelhante, mas influenciadas por diferentes niveis de urbanizagdo e uso do
solo. A andlise reforca a necessidade de considerar ndo apenas os fatores
atmosféricos, mas também as mudancas no ambiente e nas atividades humanas
ao interpretar tendéncias climaticas regionais.

O uso de dados de reanadlise e informagdes sobre a ocupagdo do solo
permitiu uma investigacdo mais abrangente dos fatores que influenciam a UR,
fornecendo subsidios valiosos para futuras pesquisas e agdes de planejamento
ambiental na regido. Este trabalho, portanto, demonstra a relevancia de integrar
informacdes climaticas e ambientais para compreender as dindmicas atmosféricas
locais, especialmente em areas sujeitas a mudangas antropogénicas
significativas.
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