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Resumo

O presente artigo teve como objetivo analisar a umidade relativa do ar durante os periodos de veréo e
inverno do ano de 2014 em dois pontos distintos, em escala mensal, no entorno préximo da represa da
Usina Hidrelétrica de Dona Francisca, localizada no municipio de Agudo / RS. O ponto mais proximo
encontra-se a uma distancia de 1,41 km da margem do lago e o ponto mais distante do lado esta a
3,83km. Nessa pesquisa foram utilizados abrigos meteorol6gicos de baixo custo, para a coleta dos
dados. Através do estudo foi possivel notar que a umidade relativa do ar variou de acordo com 0s
fatores climéticos advindos da paisagem e uso do solo de cada localidade, assim como dependente da
estacdo predominante em cada periodo do ano de 2014.

Palavras chave: Umidade Relativa do Ar, Usina Hidrelétrica, verdo, Inverno, Lago Artificial.

1 Introducéo

Durante o século XX, inumeras represas foram construidas pelo mundo visando satisfazer a crescente
demanda por &gua e energia. Considerada como simbolo de modernizacao e da habilidade humana em
controlar e utilizar recursos da natureza, a construgdo de grandes represas cresceu consideravelmente
entre as décadas de 1930 e 1970 (CMR, 2000).

Atualmente, na comunidade geografica, discute-se se a presenca de um grande volume de &gua
represado poderia afetar o clima local, alterando os elementos climaticos, tais como a umidade relativa
do ar e a temperatura no entorno destes lugares, podendo levar até influéncias nos totais

pluviométricos.

Considerando os estudos em climatologia e as alteracGes climaticas, quando percebidas, essas podem
ser devido aos processos naturais ou forgas externas, ou as mudancas persistentes causadas pela acdo
do homem na composic¢do da atmosfera ou do uso da terra. N&o poderia ser diferente com a umidade
relativa do ar, que é um elemento atmosférico que exerce influéncias sobre as temperaturas, as chuvas
e na sensaco térmica (VAREJAO, 2006).
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A umidade relativa do ar pode ser considerada como a relacdo de &gua existente no ar e o valor

maximo que poderia haver na mesma temperatura, sofrendo influéncia desta. Isto quer dizer que se a
temperatura variar, a umidade pode variar também, e ambas sdo inversamente proporcionais.
(AYOADE, 2002).

Com relacdo a umidade relativa do ar no Rio Grande do Sul, Sartori (2003) aponta que esta varia em
média, de 75% a 85%. Ainda, a umidade no Estado é estavel durante as diferentes estagdes do ano; no
verdo e na primavera os valores ficam em torno de 68% a 85%, ao passo que no inverno os valores

encontram-se entre 76% e 90%.

A érea de estudo estd localizada no extremo norte do municipio de Agudo, no distrito de Nova
Boémia, na regido central do Rio Grande do Sul. Encontra-se inserida na Microrregido de Restinga
Seca e na Mesorregido do Centro Ocidental Rio-Grandense, a qual pertence a Quarta Col6nia de
Imigracdo Italiana (IBGE,2015). O municipio encontra-se a uma distancia de 250 km de Porto Alegre,
capital do Estado do Rio Grande do Sul, e a 70 km de Santa Maria e sua area total é de 536,1 km
(Figura 1).

Neri (2009, apud BIDOME, 1989) afirma que a area de abrangéncia do estudo e da usina situa-se na
zona de transicdo entre as regides fisiograficas Encosta Inferior do Nordeste e Depressdo Central,

regido de relevo acidentado, passando de forte ondulado e montanhoso para suave ondulado e plano.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017), o clima da regido é
classificado como subtropical super Umido sem seca, com temperaturas médias entre 10 °C a 15 °C.
As temperaturas na area de estudo, bem como no Estado do Rio Grande do Sul variam conforme as
estacOes do ano. Em periodos de inverno a temperatura média fica entorno de 10°C a 15°C, as médias
minimas ficam entre 6° e 10 °C e nos verdes a temperatura média é superior a 22°C, a médias das
maximas varia entre os 28°C e 30°C. Essa amplitude térmica se da pela entrada de energia solar entre
0s solsticios e os equindcios e pela atuagdo das massas de ar sobre a regido. A umidade relativa do ar

varia entre 70% e 85%, sendo que nos verdes € menor e nos invernos maior (SARTORI, 2003).

A area de estudo faz divisa somente entre os municipios de Agudo e Nova Palma e enquadra-se entre
as coordenadas de 29° 37’ 53” ¢ 29° 33° 12” de latitude sul e 53° 15” 33” ¢ 53° 12’ 05” de longitude

Oeste, conforme é mostrado na Figura 01.
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Figura 01: Mapa politico administrativo do municipio de Agudo — RS e localizagdo da area de estudo.
Fonte: Prefeitura Municipal de Agudo (Disponivel em http://www.agudo.rs.gov.br).

Com isso, 0 presente artigo teve como objetivo analisar a variabilidade da umidade relativa do ar
durante os meses de dezembro, janeiro e fevereiro (periodo vernal), junho, julho e agosto (periodo
invernal) do ano de 2014 em dois pontos distintos, em escala mensal, no ntorno da represa da Usina

Hidrelétrica de Dona Francisca, localizada no municipio de Agudo / RS.

2 Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas na literatura sobre o tema, seguido
da coleta de dados na area. A escolha do tema surgiu devido ao fato de que ha pouca ocorréncia de
trabalhos cientificos baseados neste contetido no Brasil, e especialmente no Rio Grande do Sul, como
verificado na revisdo bibliogréfica.
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Para a realizacdo da pesquisa foram selecionados dois pontos de amostragem. O ponto 01 estd
localizado na latitude de 29° 29° 21” S e na Longitude de 53° 17’ 17°” O, com altitude de 75 metros
acima do nivel do mar. Encontra-se a uma distancia de 1,41 km da margem do Lago e a 2,42 km do
ponto 02 (mais ao sul). O ponto 02 esta localizado na longitude de 29° 28” 36” S e na longitude de 53°
16’ 577 O, a uma altitude de 67 metros acima do nivel do mar, ¢ uma distancia de 3,83 km do lago,
conforme a figura 02. Nao foi possivel instalar um ponto de coleta mais proximo ao lago, pois esta
area pertence ao Parque Estadual da Quarta Coldnia o qual ainda encontra-se em processo de

concluséo.

Agudo

Nova Boémia

Ponto 1

100 metros

Figura 02 —Localizagéo dos pontos e 0 uso do solo
2 A: Localizagéo dos Pontos / 2B Uso do solo Ponto 1 / 2C Uso do Solo Ponto 2

No ponto 01 (Figura 2B), percebe-se uma quantidade consideravel de vegetacdo de grande porte ao
seu redor, em um raio de 100 metros, e se localiza mais proxima do reservatorio e em maior altitude
(74 m acima do nivel do mar) do que o ponto 2 (67 m acima do nivel do mar) (Figura 2C). O lugar
também conta com moradias em menor quantidade em seu entorno e uma estrada de terra permitindo o
seu acesso, nos 100 metros proximos aos equipamentos o solo é coberto por gramineas e vegetacao

rasteira. Observa-se ainda uma pequena parte da area que é usado como lavoura.
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Conforme € possivel observar nitida diferenca de uso do solo deste ponto de coleta (02) em relagdo ao
ponto 01. A localidade conta com menor cobertura vegetal de grande porte e maior quantidade de
residéncias. Além disso, possui uma estrada de terra que possibilita a passagem de uma circulacdao

consideravel de veiculos no lugar, bem como lavouras de fumo e a presenca de um banhado.

Em um segundo momento foram confeccionados os abrigos meteorolégicos de baixo busto proposto
por Armani; Galvani (2006) e Milanesi; Galvani (2012), e testado por Hoppe, et. al. (2015). O abrigo
meteoroldgico foi confeccionado com chapas de ferro galvanizado e suas dimensfes sdo 11,5 cm de
altura e 18 cm de didmetro, sendo pintado de cor branca; dentro do abrigo foi colocado o Datalogger a
1,5 metros de altura do solo, para fazer a coleta da temperatura e umidade, configurado para realizar
coleta automatica a cada hora (Figura 03).

Figura 03 — Abrigo Meteoroldgico.

Os abrigos foram instalados no dia 16 de dezembro de 2013 e recolhidos no dia 14 de janeiro de 2015.
Para esse trabalho foram usados os dados dos meses de dezembro de 2014, de janeiro de 2014, de
fevereiro de 2014 que representam a estacdo de verdo e dos meses de julho de 2014, junho de 2014 e
de agosto de 2014, esses meses representam a estacdo do inverno, conforme propde Sartori (2003). Os
Dataloggers foram configurados para efetuarem registros horarios da temperatura do ar durante todos
os dias, haja vista a necessidade desse volume de dados para o calculo correto deste elemento

climatico e sua variante.
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Apos coleta dos dados do Datalogger, foi feito download dos dados e os mesmos foram tabulados em

uma planilha do Microsoft Excel 2013. Foram armazenados dados da umidade relativa do ar a cada
hora. O primeiro passo foi calcular as médias diarias a fim de calcular-se a média mensal de cada
ponto, conforme sugere Wollmann; Simioni; lensse (2015). Apo6s foi selecionado a umidade mais alta
de cada dia e feito a Umidade Méaxima absoluta média mensal e a umidades mais baixas para fazer
umidade minima absoluta média mensal. E para se ter a umidade maxima absoluta foi o registro mais
alto de cada més e para obter a umidade absoluta minima coletou-se o registro mais baixo de cada

mes.

As tabelas de andlise dos dados foram elaboradas a partir dos dados coletados pelo Datalogger,
possibilitando a organizacdo dos valores, e assim encontrar o melhor método de avaliacdo para
conclusdo dos resultados. Dentro delas estdo contidas informagOes diarias de um periodo de
aproximadamente um ano, permitindo analisar as medidas obtidas em cada area de estudo (Ponto 01 e
Ponto 02).

A partir dos dados tabulados foram construidos graficos para melhor avaliar e representar as variac6es
da temperatura dos diferentes pontos, sendo resultado dos valores obtidos nas tabelas através da coleta

diaria de hora em hora pelo Datalogger (umidade relativa do ar).

3 Discussao do Resultados

A figura 04 apresenta o grafico relativo as medi¢Ges das médias mensais, médias maximas, médias
minimas, absoluta maxima e absoluta minima da umidade relativa do ar dos meses de dezembro,

janeiro e fevereiro (verao).
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Figura 04 — Gréfico da umidade relativa do ar dos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.

Como demonstra o gréafico da imagem 04 a umidade relativa do ar as medias mensais do ponto 01 ndo
ocorreu nem uma variacdo entre 0s meses registrando, registrando 78,4 % e o ponto 02 apresenta
algumas diferengas entre os meses, dezembro registra 79,2%, em janeiro registra 77,8% e fevereiro
registra 77,7%, para esse periodo o ponto 02 somente registra as umidades mais elevada do que o

ponto 01 em dezembro, para 0s demais meses o registro foi sempre maior no ponto 02.

Com relacdo a média maxima entre os pontos pode observar-se que a umidade relativa do ar ndo
apresenta muita diferenca entre os pontos de coletas, no més de dezembro a uma diferenca de 1%,
sendo 0 maior registro no ponto 01, em janeiro os dois pontos tém o mesmo valor registrado (92,9%),
e no més de fevereiro ocorreu uma diferenca minima entre os pontos de 0,3%, no qual o ponto 02
registra o valor mais alto. A média minima para esse periodo do ano podemos perceber que o ponto 01
registrou os valores mais baixos para a umidade relativa do ar, em dezembro a diferenca entre os
pontos foi de 4,3%, a maior diferenca entre os pontos, janeiro a diferenca foi de 0,4%, e em fevereiro a

diferenca entre os pontos foi de 0,2% a menor diferenca entre as médias minimas para esse periodo.

As umidades absolutas maximas novamente os maiores registros foram no ponto 02, dezembro a
diferenca entre os pontos foi de 2,5%, em janeiro foi de 1,6% e fevereiro a diferenca entre eles foi de
0,7%. As minimas absolutas registradas para esses meses 0 ponto 01 registrou os valores mais baixos,
e 0 mais baixo que foi 0 més de dezembro que marcou 16,5 % e também registrando a maior diferenca
entre os pontos entre a umidade minima absoluta, que foi de 4,1%, nos meses de janeiro e fevereiro a

diferenca entre os pontos foram de 0,5%, no qual janeiro teve os maiores valores para a mesma.
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A figura 05 apresenta o gréfico relativo as medi¢des das médias mensais, médias maximas, médias
minimas, absoluta maxima e absoluta minima da umidade relativa do ar dos meses de junho, julho e

agosto (inverno).
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Figura 05 — Grafico da umidade relativa do ar dos meses de junho, julho e agosto.

De acordo com a figura 05 a umidade média mensal, o ponto 02 sempre registraram mais elevadas em
consideracdo ao ponto 01, ocorrendo a maior variagdo no més de junho registrando uma diferenca de
1%, no més julho a diferenca foi de 0,8%, no més de agosto ocorreu a menor diferenca entre 0s

pontos, de 0,3%. Também pode se observar que com o passar dos meses as umidades vao decrescendo.

Ja as médias maximas para esses meses de inverno novamente o ponto 02 tiveram as umidades mais
elevadas em comparagdo ao ponto 01, registrando diferencas 1,5% em junho, de 1,7% em julho e
diferenca de 0,9% em agosto, e ainda como pode ser vista no grafico da imagem 05, conforme se
aproxima da estagdo do ano (primavera a umidade relativa do ar diminui). Como pode se observar a
umidade absoluta minima média apresentou uma grande variagdo nos meses de junho e julho, no més
de agosto a diferenca entre os pontos foi pequena e neste més o ponto 02 registrou a menor umidade
em comparacdo ao ponto 01 (0,2%), nos meses de junho e julho o ponto O1 registros 0s menores

valores, em junho a diferenca foi de 12,1% e em julho a diferenca entre os pontos foi de 8,3%.
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Umidade do ar absoluta maxima registrada nos meses referente ao inverno ndo apresentaram grande

alteracdes, sempre registrando o maior dado sempre no ponto 02, que esta mais proximo ao lago, no
més de junho a diferenga foi de 1,6%, nos meses de julho e agosto a diferenca entre os dois pontos de
coleta foi de 1,1% na umidade relativa do ar. A minima absoluta para os meses de junho, julho e
agosto (periodo de inverno) os menores registros foram novamente no ponto 02, que é o mais afastado
do lago, nos meses de junho e agosto, no més de julho ocorreu o inverso, o registro mais baixo de
umidade relativa do ar foi no ponto 01, entre as minimas absolutas registradas entre os pontos pode-se
ver no grafico da imagem 05 que ouve uma variacdo significativa, no més de junho a diferenca
registrada entre os pontos foi de 4,4%, e em julho a diferenca é de 3,9% e em agosto que foi registrada
a menor umidade relativa do ar entre os pontos o ponto 01 registrou 20,1% e o0 ponto 02 registrou

35,2% registrando uma diferenga entre os pontos de 15,1% na umidade relativa do ar.

Em geral, a umidade relativa do ar analisada nos dois pontos, encontram-se muito préximas ao longo
dos meses analisados e sua amplitude (entre os dois pontos), podem ser considerados nao

significativos, devido a variacdo minima que apresentam de 1,4°C.

Com relagdo a umidade absoluta média méaxima, os valores do ponto 02 na maioria dos meses do ano
supera a do ponto 01, devido a sua menor temperatura, sendo novamente, os meses de maior umidade

0s representativos do inverno, apresentando relacdo inversa a temperatura.

A umidade média minima do ponto 01 e ponto 02 foram influenciadas ndo somente pela temperatura,
mas principalmente pela paisagem que os cerca. Por exemplo, o ponto 01 apresenta picos de umidade
durante um més de verdo, por se localizar mais préximo do reservatorio e possuir mais vegetacdo em

seu entorno, contribuindo para o aumento da umidade.

Até o presente momento de analise dos dados desta pesquisa, observou-se de fato, influéncia do
reservatorio em seu entorno préoximo somente sobre a umidade relativa do ar minima média,
denotando que a construgdo da usina e criagcdo do lago artificial tende a aumentar os valores dessa
variante calculada de umidade relativa do ar, o que corrobora com todas as pesquisas consultadas no

referencial tedrico.

De acordo com as figuras 04 e 05 a umidade absoluta maxima mensal do ar nos pontos em estudo
demonstraram grande variabilidade, ndo se aproximando em nenhum dos doze meses do ano e com
maiores valores do ponto 02 em relacdo ao ponto 01. Entre os meses de janeiro e julho, ha uma
tendéncia a umidade relativa do ar maior absolutas aproximarem-se (os valores) entre si. Contudo, a
umidade do ponto 02 é superior ao do ponto 01, o que pode estar associado a uma area de banhado
proximo a localidade, que também pode interferir e contribuir para o aumento da umidade maxima

absoluta, além do seu comportamento inverso & temperatura relativa do ar.
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Por sua vez a umidade relativa do ar minima absoluta do ponto 01 é maior do que do ponto 02, por se

encontrar mais proximo do reservatorio e ter maior &rea com vegetacdo de grande porte seu entorno.

4  Conclusdes

O estudo realizado na area proxima a da Usina Hidrelétrica da represa da Dona Francisca, no distrito
rural de Nova Boémia, no municipio de Agudo/RS, serviu para verificacdo de possiveis influéncias
deste corpo hidrico artificial no clima local. Para determinar essa possivel influéncia foram instalados
dois abrigos meteoroldgicos com a finalidade de obter dados da umidade relativa do ar através de
Dataloggers colocados em dois pontos proximos ao reservatdrio, conforme bibliografia consultada e

metodologia testada em outras areas do Brasil.

Além destes fatores, também foram analisados os resultados de acordo com os meses do ano e uso do
solo do local, bem como organizacdo espacial dos diferentes pontos. No ponto 1 observou-se menor
concentracdo de moradias bem como, apresenta também maior cobertura vegetal no entorno e localiza-
se mais proximo da barragem, e se encontra em uma altitude poucos metros superior do que a da
segunda area avaliada nesta pesquisa. O segundo ponto, por sua vez, tem como caracteristicas menor
cobertura vegetal, maior quantidade de residéncias e passagem consideravel de automoveis, e situa-se
mais afastada da represa e em menor altitude com vale menor encaixado do que no ponto 01, e menor

guantidade de vegetacdo de grande parte no entorno.

Os resultados analisados indicaram que a umidade relativa do ar varia de acordo com os fatores
climaticos advindos da paisagem e uso do solo de cada localidade, assim como dependente da estacdo
predominante em cada periodo do ano. Nos meses do verdo, nota-se uma diminuicdo na umidade
relativa do ar, enguanto no inverno ocorre o0 inverso, aumento da umidade relativa do ar. Contudo,
fatores como o relevo e circulagdo do ar entre 0s pontos também sdo relevantes para caracterizagcdo do

clima local, de modo que afetam a temperatura e umidade relativa do ar das areas em estudo.

Por fim, dentro da presente pesquisa procurou-se sanar humildemente os estudos de alteracoes
climaticas por lagos artificiais no Brasil, e em especial no Rio Grande do Sul. Ndo foram encontrados
valores significativos que demonstrassem uma significativa influéncia do reservatério sobre o clima
local, observou-se sensivel alteracdo nos valores da umidade relativa absoluta méxima e minima no ar,

corroborando com os resultados de pesquisas semelhantes em outras localidades do Brasil.

Nesse contexto, ainda se fazem necessarios futuros estudos mais aprofundados na area, de modo a se
compreender a complexidade da dindmica do clima local destes locais e assim identificar uma possivel
alteracdo ocorrida da formacdo do reservatério da Usina Hidrelétrica de Dona Francisca em
Agudo/RS.
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