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RESUMO - O canal Sdo Gongalo localizado no estado do Rio Grande do Sul, é provedor de agua
para diversas atividades, como irrigacdo e abastecimento humano. Por conectar a Lagoa Mirim e a
Laguna dos Patos, a qual possui ligacdo com o Oceano Atlantico, apresenta um regime de
escoamento complexo, invertendo periodicamente o sentido de sua vazao, dependendo dos niveis
das lagoas, do regime de ventos e dos indices pluviométricos, com periodos de inundacbes e
estiagens prolongadas. Com objetivo de impedir a intrusdo salina na Lagoa Mirim, foi construida
uma barragem eclusa em sua extensao, garantindo assim o0s seus usos multiplos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar se a precipitacdo e as velocidades do vento (velocidade média a 2 e 7 m de
altura e maxima a 7 m de altura (m/s)), bem como as dire¢des de vento Sul e Norte, influenciam na
oscilacdo dos niveis de agua, a jusante da barragem eclusa do referido canal. Para tanto, foram
utilizadas equacdes de regressdo linear, a partir de dados de niveis de agua, precipitacdo, velocidade
e direcdo do vento. Através dos resultados obtidos, a direcdo de vento Norte apresentou maior
potencial de influéncia nos niveis em comparacao a direcdo Sul.

ABSTRACT - Sdo Goncalo channel located in the state of Rio Grande do Sul, is the water
provider for various activities, such as irrigation and human consumption. By connecting the Mirim
and Patos Lagoon, which has a connection with the Atlantic Ocean, features a system of complex
flow periodically reversing the direction of its flow, depending on the levels of the lakes, the wind
regime and rainfall, with periods of flooding and prolonged droughts. In order to prevent saline
intrusion in Lagoa Mirim, a sluice dam in its extension was built, thus ensuring its multiple uses.
The objective of this study was to evaluate the rainfall and wind speeds (average speed 2 and 7 m in
height and maximum 7 m height (m/s)), as well as the southern and northern wind directions,
influence fluctuations in water levels downstream of the sluice said channel dam. Therefore, linear
regression equations were used, from data of water levels, rainfall, wind speed and direction.
Through the results obtained, the North wind direction showed greater potential to influence levels
compared to the direction South.
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INTRODUCAO

O canal S&o Goncgalo situa-se numa regido costeira, onde esses ecossistemas, por se
localizarem em uma regido frégil, requerem maiores cuidados, pelas suas caracteristicas proprias de
alta variabilidade temporal e espacial (Monteiro et al., 2005). Por sua proximidade a costa, ele
possui ligacdo com o Oceano Atlantico, sendo a acdo do regime de ventos diretamente relacionada
com a sua descarga, bem como no escoamento da laguna dos Patos para o Oceano. Sendo assim, a
direcdo, duracéo e forca preferencial do vento influenciam altamente nesse processo (Hartmann et
al., 1986). O deslocamento dos ventos ocorre no sentido de areas de maior pressao (mais frias) para
areas de menor pressdo (mais guentes), e quanto maior a diferenca entre as pressdes, maior sera a
velocidade de seu deslocamento (Pereira et al., 2002).

Hartmann et al. (1986) destacam que os ventos de direcdo Sudeste-SE e Sudoeste-SW
(quadrantes Sul), provocam o represamento das aguas lagunares e facilitam a entrada de &gua do
mar para a laguna dos Patos. Ja os ventos de direcdo Nordeste-NE, os quais coincidem com o eixo
principal da laguna dos Patos e da lagoa Mirim, possuem consequéncias diferentes dos citados
anteriormente, uma vez que facilitam o escoamento das &guas no sentido do Oceano Atlantico,
fazendo com que o processo de salinizagdo da laguna e do canal deixem de ser motivo de
preocupacéo.

Somando-se a acdo dos ventos, a precipitacdo também pode influenciar no processo de
oscilacdo dos niveis do canal, uma vez que eventos de El Nifio e La Nifia influenciam o clima e o
tempo, alterando o regime de chuvas em diversas regiGes. Em funcdo de sua importancia também
sdo considerados responsaveis por impactos na agricultura, e motivadores de estudos para o
gerenciamento dos recursos hidricos (Tedeschi e Grimm, 2007). No Rio Grande do Sul, a regido
que apresenta 0s maiores impactos originados pelas fases extremas do fendmeno ENOS é a noroeste
do Estado, onde se concentram as culturas maiores produtoras de grdos como a soja, 0 milho e o
trigo, com excecéo do arroz (Berlato e Fontana, 2003).

O canal Sdo Gongcalo, conecta a laguna dos Patos a lagoa Mirim, além de possuir ligacdo com
0 Oceano. Possuindo aproximadamente 76 km de comprimento, largura média de 240 m e
profundidade em torno de 6 m, esse curso d’agua tem diversos afluentes, sendo os mais importantes
localizados na margem esquerda, com destaque para o Rio Piratini (Hartmann et al., 1986). Além
disso, o canal é provedor de &gua para diversas atividades, citando-se irrigacdo, abastecimento
humano e dessedentacdo animal (SEMA, 2010). Como consequéncia de sua ligagdo com o Oceano
Atlantico, foi construida em sua extensdo uma barragem eclusa, a qual objetiva controlar o nivel de
agua, bem como a entrada de agua salina a montante da barragem e na Lagoa Mirim.

Sendo assim, a hipdtese do presente trabalho é se € possivel identificar se a precipitacdo e as

velocidades do vento (média a 2 e 7 m e maxima a 7 m de altura) influenciam na oscilacdo dos
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niveis de agua a jusante da barragem do canal S&o Gongalo. Tendo como objetivo avaliar os
coeficientes gerados nas equacdes de regressdo, quando utilizados modelos de regressdo linear

simples e multiplo.

MATERIAL E METODOS

A érea estudada compreende a bacia hidrografica Mirim-S&o Goncalo, situada no sudeste do
estado do Rio Grande do Sul, totalizando aproximadamente 25.961,04 kmz, e abrange as Provincias
Geomorfoldgicas Planicie Costeira e Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense.

A Agéncia de Desenvolvimento da Lagoa Mirim (ALM) é responsavel pela operacdo da
barragem eclusa do canal Sdo Gongalo, com monitoramento constante e permanente da oscilacao
dos niveis de agua, os quais sdo determinantes para a gestdo da barragem, no fechamento ou
abertura das comportas em caso de presenca de dgua salgada na regido.

Foi utilizada uma série historica referente aos niveis a jusante da barragem, bem como 0s
dados de precipitacdo, velocidade média do vento a 2 e 7 m de altura (VMéd2 e VMéd?7),
velocidade maxima do vento a 7 m de altura (VMax7), direcdo predominante do vento e direcdo do
vento na velocidade maxima. Utilizou-se a precipitacdo diaria e o nivel médio diério, uma vez que o
nivel é monitorado mais de uma vez por dia. As velocidades do vento analisadas determinaram o
comprimento da série de analise, VMéd7 e VMax7 possuem o mesmo periodo de monitoramento,
de 1° de janeiro de 1998 a 29 de fevereiro de 2016, totalizando 18 anos e 2 meses. Ja a VMed2, por
problemas de manutencdo do equipamento, compreende o periodo de monitoramento de janeiro de
1998 a maio de 2009, totalizando 11 anos e 5 meses. O mapa de localiza¢do geografica da area de
estudo, da estacdo meteoroldgica, de onde foi possivel a obtencdo dos dados utilizados e da régua

limnimétrica estdo destacados na Figura 1.
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Figura 1 — Representacdo geografica do local de estudo e dos locais de monitoramento.
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Os dados foram organizados em trés planilhas gerais (VMéd2, VMéd7 e VMax 7). Em cada
uma delas havia dados de nivel e precipitagdo. Somando-se a esses, a primeira planilha (VMéd2)
continha a velocidade média do vento a 2 m e a direcdo predominante do vento. A segunda planilha
(VMéd7), abrangia a velocidade média do vento a 7 m e, da mesma maneira que a primeira, a
direcdo predominante do vento. A terceira e Gltima planilha (VMax7), compreendia a série historia
de velocidade méaxima do vento a 7 m de altura e, diferentemente das anteriores, a direcdo do vento
na velocidade méaxima.

Ap0s a confeccdo das planilhas gerais, foi realizado o procedimento de selecéo e construgéo
atraves de filtros do Excel, de duas novas planilhas compreendendo as dire¢des Norte-N e Sul-S
(Hartmann et al., 1986). Sendo assim, a estratégia de segregacao das planilhas gerais nas direces
de vento Sul-S e Norte-N foi escolhida, pois mostrou-se satisfatéria para a determinacdo de que a
direcdo do vento possui maior influéncia nos valores de niveis do canal Sdo Gongcalo.

Para determinar quais das varidveis possui maior influéncia na oscilacdo dos niveis do canal,
cada conjunto de dados foi submetido a analise de regressao linear multipla, tendo como variavel
dependente o nivel, e varidveis independentes, a precipitacdo e as trés velocidades do vento citadas
anteriormente (cada uma analisada separadamente). Com essa estratégia, apos a regressao multipla,
foi possivel obter equacdes para cada dire¢do do vento e uma velocidade. Porém, o destaque de qual
varidvel possui maior influéncia no processo de oscilagdo dos niveis ndo foi efetivado. Por este
motivo e para atender o objetivo deste trabalho, outra metodologia foi incluida, a regressao linear
simples.

A regressdo linear simples foi realizada de duas formas. Na primeira analise foi utilizada
como variavel dependente o nivel e, independente, a precipitacdo. Da mesma forma da primeira
andlise, a segunda também compreendeu como variavel dependente o nivel, porém, como variavel
independente, foram selecionadas as velocidades do vento citadas anteriormente (cada uma
analisada separadamente).

Uma vez aplicadas as metodologias supracitadas, foi necessario avaliar se ha ou ndo diferenca
significativa, em nivel a de probabilidade, entre os valores de niveis histéricos e os obtidos
mediante aos métodos de regressdes linear simples e mdltipla. Para tanto, foram utilizadas a
metodologia do teste “t” de Student, com n-k graus de liberdade, sendo “n” o tamanho da amostra e
“k” o nimero de variaveis explicativas para os coeficientes linear e angular, e a metodologia do
Erro Relativo Médio Quadratico (RMS), conforme metodologia (Damé et al., 2008).

A partir do teste “t” de Student, foi testada a hipotese de nulidade (Ho) para os coeficientes
angulares (B1 e B2). Assim, se a estatistica do teste “t”, para o coeficiente, for inferior aos valores de
“t” critico para um nivel de probabilidade (1 - ), sendo o = 5%, aceita-se Ho e conclui-se que tanto

a precipitagdo como a velocidade do vento influenciam no nivel a jusante da barragem eclusa do
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canal S&o Goncalo. Também foram avaliados os niveis de significancia dos coeficientes angulares
(B1 € B2), aceitando-se Ho, quando os valores calculados de significancia, para os coeficientes, forem
superiores a 5% de probabilidade.

Outra metodologia aplicada foi o calculo do Erro Relativo Médio Quadratico (RMS), que

fornece indicacéo do grau de precisdo dos modelos de regresséao testados, conforme equacéo (5):

=1
RMS = |— fobs
n

n (hajust_hobs) 2

1)

em que:
h,jusc- Valores de niveis ajustados (m);
h,ps- Valores de niveis observados (m);

n - nimero de observacoes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 1, 2 e 3 séo apresentados os resultados do valor de intercepto (Bo), coeficientes
angulares (B1 e B2), e significancia, obtidos a partir da aplicagédo da metodologia de regressao linear
multipla, entre a variavel dependente nivel e independentes precipitacdo e velocidade do vento, nas
trés alturas registradas. Na Tabela 1 estdo expostos os resultados da planilha que abrange dados de
velocidade média do vento a 2 m de altura (m s) (VMéd2) e, na Tabela 2, os resultados de
velocidade média do vento a 7 m de altura (m s™) (VMéd7). Ja os resultados referentes a velocidade
maxima do vento a 7 m de altura (m s) (VMax7) estdo apresentados na Tabela 3.

Ao analisar os dados disponiveis, observou-se que em alguns deles, havia um periodo em que
0s mesmos melhor se ajustaram ao modelo, em comparacdo com toda a série. Por este motivo, da
amostra total foi selecionada uma sub amostra, e todo o procedimento foi realizado novamente.

Nas Tabelas 1, 2 e 3 também sdo apresentados os resultados do teste “t” aplicados aos
coeficientes angulares, bem como o0s respectivos niveis de significancia para os resultados das
regressdes multiplas (nivel, precipitacdo e os trés tipos de velocidade do vento). Observa-se que,
para as trés velocidades dos ventos estudadas, a direcdo do vento Norte obteve os melhores
resultados de coeficientes de correlagdo (r), o qual fornece informagdes do grau de associagdo entre
duas varidveis, indicando que o modelo representa melhor os dados na direcdo Norte do que,
quando comparados com a dire¢do Sul. Em contrapartida, para a direcdo Norte, foram encontrados
maiores valores de Erro Relativo Médio Quadratico (RMS), apresentando menor grau de preciséo
quando comparados a dire¢do Sul, uma vez que o RMS mede a dispersdo dos residuos em torno da

reta de regressao.
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Tabela 1 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = Bo + B1.P + B2.V) entre as variaveis nivel

(m), precipitacdo (mm) e velocidade média do vento a 2 m de altura (VMéd2) (m s?)

Direcdo do Significancia  Significancia  Significancia r
Po P P2 t(Bo) tB)  t(P2)
vento (®) (Bo) () (B1) () (B2)
Sul 0,9157 0,0032 0,0697 10,0562 1,5708 11,7298 8,65419E-20 0,1176 0,0850 0,65 0,16
Norte 0,5412 0,0073 0,1471 2,5503 2,5406 1,4862 0,0145 0,0149 0,1448 0,81 047

Bo, P1 e P2 coeficientes linear e angulares do ajuste linear; twpSul (5%) = 1,9708; twy, Norte (5%) = 2,0166;
Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r: coeficientes de correlagéo.

Tabela 2 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = Bo + B1.P + B2.V) entre as variaveis nivel

(m), precipitacdo (mm) e velocidade média do vento a 7 m de altura (VMéd7) (m s?)

Significancia Significancia  Significancia r
RMS

Direcdo do vento Bo B1 B2 t(Bo) t(B1) t(B2) ) (B ) (B ) (5)
Sul (amostra) 0,9808 0,0031 0,0121 13,5559 1,8596  0,6366 2,46955E-33 0,0638 0,5248 0,59 0,11
Sul (sub amostra P) 0,6143 10,0108  -0,0285 12746  1,9034 -0,3972 0,2265 0,0812 0,6981 0,35 0,50
Norte (amostra) 0,7083 0,0074 0,0234 59353 39716  0,7041 5,1257E-08 0,0001 0,4830 0,67 0,40
Norte (sub amostra V)  0,2254  0,0044 0,1320 0,8468  1,9957  2,3562 0,4037 0,0551 0,0251 0,46 0,53

Bo, P1 e P2: coeficientes linear e angulares do ajuste linear; twpSul (amostra) (5%) = 1,9674; twp Sul (sub amostra P) (5%) = 2,1603; twn Norte
(amostra) (5%) = 1,9858; twp Norte (sub amostra V) (5%) = 2,0395; Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r:
coeficientes de correlacéo.

Tabela 3 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.P + B2.V) entre as variaveis nivel

(m), precipitacdo (mm) e velocidade maxima do vento a 7 m de altura (VMax7) (m s?)

Direcéo Significancia  Significancia  Significancia r
Bo B1 B2 t(Bo) t(B1) t(B2) RMS
do vento (p) (Bo) (p) (B2) (p) (B2)
Sul 0,960 0,0014 0,00015 17,423 1,004 0,038 5,93913E-51 0,3158 0,9700 0,61 0,05
Norte 1,042 0,0054 -0,00178 9,563 2,467 -0,208 1,20905E-16 0,0149 0,8350 0,69 0,21

Bo, P1 e P2: coeficientes linear e angulares do ajuste linear; twpSul (5%) = 1,9659; twn Norte (5%) = 1,9785; Probabilidade: 5%;
RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r: coeficientes de correlagéo.

Nota-se também que melhores resultados de R e menores valores de RMS foram encontrados
quando a analise de regressédo foi realizada novamente, com a selecdo dos dados mais ajustados ao
modelo. Os dados que compdem a sub amostra selecionada, a partir dos dados de precipitacéo
abrangeu chuvas mais intensas (38,2 a 87,4 mm) em compara¢do com todo o periodo de dados.
Essas informagdes levam a indicar que, na velocidade média a 7 m de altura e com o vento na
direcdo Sul, as chuvas mais intensas sdo as que influenciam o nivel do canal Sdo Gongalo,
aceitando-se a hipotese de nulidade, visto que ndo houve diferenca significativa, a 5% de
probabilidade (Tabela 2). Na regressdo realizada com a amostra total, a hipétese de nulidade foi
rejeitada.

As analises que rejeitaram a hipdtese de nulidade, evidenciando diferenca significativa, a 5%
de probabilidade, foram em sua maioria na direcdo Sul. Houve rejeicdo da hipotese de nulidade nas
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velocidades VMéd2 Sul, VMéd7 Sul (quando selecionada uma sub amostra delimitando o periodo
de precipitacdo entre 38,2 e 87,4 mm, a hipdtese de nulidade foi aceita), VMax7 Sul e VMax7
Norte.

Com os resultados da regressdo linear multipla foi possivel observar se a precipitacdo e/ou
qual velocidade do vento foi a variavel que mais afeta na variacdo do nivel da dgua. Porém, quando
as variaveis independentes sdo separadas e analisadas pela regressdo linear simples, € possivel
observar a real influéncia de cada uma delas na dindmica do nivel da agua do canal Sdo Gongalo.

Nas Tabelas 4, 5 e 6 sdo apresentados os resultados de valor de intercepto (Bo), coeficientes
angulares (B1), e significancia do teste “t” de Student, obtidos a partir da aplicagdo da metodologia
de regresséo linear simples entre a varidvel dependente nivel e independente precipitacdo. Observa-
se que os valores encontrados de RMS na direcdo Sul foram menores, mesmo nas analises
selecionando sub amostras, excetuando-se a analise na VMax7, onde a direcdo Norte obteve um
valor menor do que a Sul (0,61 e 0,69, respectivamente). Verifica-se também que, em geral 0s
melhores resultados de coeficientes de correlagdo (R) foram encontrados na andlise utilizando a
amostra total, exceto na VM&x7, onde a direcdo Sul obteve valores melhores. Esses valores

tenderam a melhorar com a selecdo de sub amostras, com excecdo de VMéd2 Norte.

Tabela 4 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.P) entre as variaveis nivel (m) e

precipitacdo (mm), extraido da planilha VMéd2.

Diregédo do vento Bo B1 t(Bo) t(B1) S'g(r;)'; '(C[;J r)lma S'g(r;)'; |(c§1r;ua RMS '
Sul (amostra) 1,0599  0,0035 26,5560  1,6922 0,0000 0,0920 0,66 0,11
Sul (sub amostra) 04779 00116  1,3006  2,0493 0,2200 0,0650 0,34 0,52
Norte (amostra) 0,8284  0,0082  7,6335  2,9847 0,0000 0,0047 0,85 0,41
Norte (sub amostra) ~ 0,6407  0,0106  1,5500  1,5121 0,1396 0,1489 0,47 0,34

Bo e Ba: coeficiente linear e angular do ajuste linear; tw, Sul (amostra) (5%) = 1,9708; tip Sul (sub amostra) (5%)
= 2,2009; tan Norte (amostra) (5%) = 2,0166; tn Norte (sub amostra) (5%) = 2,1098; Probabilidade: 5%; RMS:
Erro Relativo Médio Quadratico; r: coeficientes de correlaco.

Tabela 5 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.P) entre as variaveis nivel (m) e

precipitacdo (mm), extraido da planilha VMeéd7.

Significancia (p)  Significancia r

Direcédo do vento t t RMS
v BO Bl (BO) (Bl) (BO) (p) (Bl)
Sul (amostra) 1,0225 0,0032 33,2004 18690  2,3131E-105 0,0625 0,59 0,10
Sul (sub amostra) ~ 0,7500  0,0080  4,6473 2,2816  4,1702E-05 0,0284 0,57 0,35
Norte 0,7813  0,0077 132361 4,1592  4,15107E-23 0,0001 0,68 0,39

Bo e B1: coeficiente linear e angular do ajuste linear; twa, Sul (amostra) (5%) = 1,9674; twp Sul (sub amostra) (5%) =
2,0261; twp Norte (amostra) (5%) = 1,9858; Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r:
coeficientes de correlacéo.
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Tabela 6 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.P) entre as variaveis nivel (m) e

precipitacdo (mm), extraido da planilha VMax?7.

Significancia  Significancia r

Direcao do vento t t RMS
¢ L A ;) (o) () (B1)
Sul 0,9608 0,0016 37,1788 1,1376  7,4653E-132 0,2560 0,69 0,05
Norte 1,0252 0,0053 17,7180 2,4960  2,31117E-36 0,0138 0,61 0,21

Bo e P1: coeficiente linear e angular do ajuste linear; tw, Sul (5%) = 1,9659; tw, Norte (5%) = 1,9785;
Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r: coeficientes de correlacao.

Ocorreu rejeicdo da hipdtese de nulidade, havendo diferenca significativa, a 5% de
probabilidade, em sua maioria na direcdo Sul. Sendo elas nas velocidades VMéd2 Sul, VMéd7 Sul
(sendo que a hipotese foi aceita quando a sub amostra foi analisada, abrangendo o periodo de
precipitacdo de 38,2 a 87,4 mm), VMax7 Sul e VM&x7 Norte.

Nas Tabelas 7, 8 e 9 sdo apresentados os resultados de valor de intercepto (Bo), coeficientes
angulares (B1), e significancia, obtidos a partir da aplicacdo da metodologia de regressao linear
simples entre a varidvel dependente nivel e independente velocidade do vento nas trés alturas

monitoradas.

Tabela 7 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.VMEd2) entre as varidveis nivel (m)

e velocidade média do vento a 2 m de altura (VMéd2) (m s™)

Direcdo do Significancia  Significancia r
t t MS
veto P B ) Y ) (o) (B:)
Sul 0,9389 0,0763 10,4335 11,8982  5,78316E-21 0,0590 0,66 0,12

Norte 06230 0,2119 12,8316 2,1280 0,007017908 0,0391 0,97 0,30

Bo e Bi1: coeficiente linear e angular do ajuste linear; tw, Sul (5%) =1,9708; tw, Norte
(5%) =2,0166; Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadrético; r:
coeficientes de correlagéo.

Tabela 8 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = o + B1.VMEd7) entre as varidveis nivel (m)

e velocidade média do vento a 7 m de altura (VMéd7) (m s?)

— Significancia  Significancia r
Direcédo do vento t t RMS
¢ po P Bo) B (p) (Bo) (p) (B1)
sul 1,0123 00125 14,3358 0,6560  2,67537E-36 0,5123 06 003
Norte (amostra) 0,7997 00456  6,3444 12895  8,01026E-09 0,2004 0,76 0,13
Norte (sub amostra) ~ 0,2091 0,594  0,8018 29229  0,428227178 0,0061 051 0,44

Bo e P1: coeficiente linear e angular do ajuste linear; tw, Sul (5%) =1,9674; twn Norte (amostra) (5%)
=1,9858; tw, Norte (sub amostra) (5%) =2,0322; Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio
Quadratico; r: coeficientes de correlagdo.
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Tabela 9 - Resultados obtidos com o ajuste linear (Y = Bo + B1.VMax7) entre as variaveis nivel (m)

e velocidade maxima do vento a 7 m de altura (VMax7) (m s?)

Significancia (p)  Significancia r

Direcdo do vento t t RMS
G BO Bl (BU) (Bl) (Bo) (p) (ﬁl)
Sul (amostra) 0,9655 0,000 17,6112  0,2509 8,3266E-52 0,8020 0,61 0,01
Sul (sub amostra) ~ 2,5445 -0,0615  3,7559  -2,4344  0,003177268 0,0331 037 0,59
Norte 1,0815 0,0034 99122  0,4108 1,45209E-17 0,6819 071 0,03

Bo e B1: coeficiente linear e angular do ajuste linear; tw, Sul (amostra) (5%) =1,9659; tws Sul (Sub amostra)
(5%) = 2,2009; tw, Norte (5%) = 1,9785; Probabilidade: 5%; RMS: Erro Relativo Médio Quadratico; r:
coeficientes de correlacéo.

Com os resultados das regressdes lineares simples entre o nivel e as trés velocidades de vento
estudadas (VMéd2, VMéd7 e VMax7) descritos nas Tabelas de 7 a 9, nota-se que os valores dos
coeficientes de correlacdo (R), obtiveram melhores resultados na direcdo Norte e que, quando
selecionadas sub amostras, tanto para a direcdo Norte e Sul, os resultados foram melhores. Menores
valores de RMS foram encontrados para a dire¢do Sul, indicando que, na direcdo oposta, Norte, a
dispersao dos residuos em torno da reta de regressao € maior, apresentando menor grau de precisdo.

Todas as analises, para as duas direcdes de vento obtiveram rejeitadas as hipoteses de
nulidade, evidenciando diferenca significativa, a 5% de probabilidade. Quando realizada a selecédo
de sub amostras, as hipoteses de nulidade foram aceitas, selecionando uma sub amostra de 3,6 a 8 m
s, em VMéd7 Norte e de 23,3 a 34 m s, em VMax7 Sul.

CONCLUSOES

Quando as variaveis meteorolégicas, precipitacdo e as trés velocidades do vento em estudo,
foram analisadas conjuntamente, através das regressdes lineares multiplas, observou-se que o nivel
a jusante do canal Sdo Gongalo foi influenciado por ambas as variaveis, na direcdo de vento norte,
nas velocidades médias do vento a 2 e 7 metros de altura VMéd7 e VMéd2. Ou seja, 0s valores
diarios de precipitacdo e dessas velocidades do vento, ao longo do periodo da série de dados desse
estudo, influenciaram o nivel do canal. Os niveis também foram influenciados quando a
precipitacdo alcancou valores mais intensos, entre 38,2 a 87,4 mm na dire¢do de vento Sul e na
VMéd7.

Quando o nivel e precipitacdo foram analisados atraveés da metodologia da regressdo linear
simples, foi encontrado que, o nivel do canal foi influenciado pela precipitacdo quando a direcdo do
vento estava apontando para o Norte, e sofreu influéncia também na direcdo de vento Sul, porém
com valores mais intensos de indices pluviométricos (38,2 a 87,4 mm).

Por fim, quando o nivel foi analisado separadamente com cada uma das trés velocidades de

vento estudadas nesse trabalho, foi encontrado que ocorreu influéncia no nivel do canal na direcdo
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Norte, quando velocidades medias a 7 metros de altura (VMéd7) se mantiveram entre valores de 3,6
a 8 m/s. Da mesma forma que, na direcdo Sul, valores de velocidade méaxima do vento & 7 metros de
altura (VMax7) compreendendo valores de 23,3 a 34 m/s, ocasionaram oscilagdo dos niveis do
canal.

Através dos resultados obtidos, percebe-se as direcdes de vento Norte e Sul devem ser
monitoradas constantemente para uma melhor gestdo e operacdo da barragem eclusa do canal.
Porém, a direcdo Norte possuiu maior potencial de influéncia nos niveis a jusante do canal Séo
Gongcalo, quando comparados a direcdo Sul, fato que justifica a maior atencdo dos operadores da
barragem, quando o vento aponta para a direcdo Norte. A maior atencdo quando o vento aponta para
a direcdo oposta, Sul, é quando valores de precipitacdo ficam entre 38,2 a 87,4 mm e valores de

vento maximo a 7 metros de altura entre 23,3 a 34 m/s.
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