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1. INTRODUCAO

O crescimento populacional acarreta maior demanda por recursos naturais,
especialmente pela agua, que possui multiplas formas de uso, como irrigacgao,
abastecimento publico, dessedentac&do animal, navegagéo, uso industrial, diluicado
de efluentes, geracdo de energia e manutencdo dos ecossistemas, entre outras
(TUCCI, 2009). Assim, assegurar a disponibilidade de agua em quantidade e
qualidade adequadas € indispensavel para atender as demandas da sociedade.
Nesse sentido, a gestdo sustentavel dos recursos hidricos é crucial para garantir
seu uso equilibrado e continuo.

No presente estudo aborda-se o Canal Sdo Gongalo (CSG), que possui cerca
de 76 km de extensdo e conecta a Laguna dos Patos a Lagoa Mirim. Sua
hidrodindmica € considerada complexa devido aos diferentes sentidos de
escoamentos que podem ocorrer. Predominantemente o sentido de escoamento da
agua ocorre no sentido da Lagoa Mirim para a Laguna dos Patos. Contudo, em
periodos de estiagem, essa diregcao pode se inverter, passando a fluir da Laguna
dos Patos em direcéo a Lagoa Mirim (HARTMANN e HARKOT, 1990). Além disso,
podem ser observados outros efeitos associados a redug¢ao do regime de chuvas
e, principalmente, a influéncia dos ventos sobre os niveis de agua na regido, o que
pode resultar em fluxos bidirecionais ou até mesmo na auséncia de escoamento,
ocasionando o represamento das aguas (COSTI et al.,, 2018; OLIVEIRA et al.,
2019).

A acédo dos ventos é uma variavel importante a ser considerada no sistema
lagunar Patos-Mirim, na medida que os ventos influenciam fortemente a dinamica
dos niveis de agua, o que pode resultar em fluxos multidirecionais e até mesmo
estacionarios. Os ventos de Nordeste (NE) deslocam a agua em diregéo ao sul da
Lagoa Mirim, modificando os padrdes de variabilidade sazonal e gerando
oscilagdes no nivel da lagoa. Em contrapartida, os ventos provenientes do Sul (S)
empurram a agua para o Norte (N), elevando o nivel nessa regido. Sob a influéncia
de ventos de Sudoeste (SW), a Lagoa Mirim escoa suas aguas para a Lagoa dos
Patos por meio do CSG. Ja durante a atuagao de ventos de NE, ocorre a elevacgao
do nivel da agua na foz do canal, ocasionando descargas no sentido inverso
(COSTl et al, 2018; MUNAR et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

Cabe destacar que a Laguna dos Patos possui conexdo com o Oceano
Atlantico, o que propicia a entrada da salinidade das aguas maritimas no sistema.
Para impedir que a salinidade avancasse no sistema, foi construida, em 1977, a
Barragem e Eclusa do Canal Sao Gongalo (BECSG), localizada a cerca de 15 km
do Pontal da Barra, onde as aguas do canal encontram as da Laguna dos Patos.
Desta forma, em momentos de intrusdo salina, a salinidade avanca até essa
barreira fisica, mas €& fundamental compreender como variaveis
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hidrometeoroldgicas podem influenciar o avango da salinidade no sistema, na
medida que baixas precipitagdes influenciam a disponibilidade de agua,
impactando as vazdes e os niveis d’agua, contribuindo para o adentramento de
aguas advindas do Oceano Atlantico. Paralelamente, as dire¢des e as intensidades
dos ventos também influenciam no deslocamento da pluma salina

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar a correlagao
entre variaveis hidrometeoroldgicas (nivel da agua e velocidade dos ventos média
e maxima) e a salinidade, considerando as diferentes dire¢des de vento no periodo
de 2022 e 2023. Para isso, utilizou-se a correlagao linear de Pearson, que
possibilita mensurar tanto a intensidade quanto a direcdo da relagao entre as
variaveis, evidenciando o grau de variagdo conjunta entre elas. Cabe destacar que
esta pesquisa constitui uma etapa preliminar de um estudo mais amplo, que incluira
a avaliacdo de outras variaveis e a aplicacdo de métodos estatisticos mais
robustos.

2. METODOLOGIA

A area de estudo esta inserida na Bacia Hidrografica Mirim—Sao Gongalo,
uma bacia transfronteiriga situada no extremo sul do Brasil e no leste do Uruguai.
Sua extensao total € de aproximadamente 62.250 km?, dos quais 33.000 km?
encontram-se em territorio uruguaio e 29.250 km? em territorio brasileiro
(FERNANDES et al., 2021). Como ilustrado na Figura 1, a Barragem Eclusa do
Canal Sao Gongalo (BECSG) exerce papel essencial no controle da intrusdo salina
na porgao sul do canal e na Lagoa Mirim, garantindo a manuteng¢do da qualidade
da agua doce utilizada na regido. Na mesma figura esta representado o ponto de
monitoramento da Agéncia para o Desenvolvimento da Lagoa Mirim (ALM),
responsaveis pelos dados de salinidade utilizados neste trabalho, bem como pelo
acompanhamento dos niveis a montante e a jusante da BECSG. Também esta
indicada a Estacdo Agroclimatologica da EMBRAPA, fonte dos dados de
velocidade média e maxima empregados no estudo.

Figura 1. Localizagcdo do Canal Sdo Gongalo e os pontos dos dados utilizados.
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O estudo utiliza o coeficiente de correlacdo de Pearson, o qual mede a
intensidade e a direcado da relacao linear entre duas variaveis quantitativas, com
valores variando de —1 a +1. Um coeficiente igual a 0 indica auséncia de associagao
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linear, ou seja, os valores de X ndo influenciam Y, e vice-versa. Valores positivos
indicam correlagao positiva, em que o aumento de uma variavel esta associado ao
aumento da outra. Ja valores negativos representam correlagdo inversa,
sinalizando que, a medida que uma variavel cresce, a outra tende a diminuir de
forma linear. (NAGHETTINI e PINTO, 2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar os dados da Tabela 1 nota-se que em 2022 a diregéo e vento SW
teve o maior numero de observacgoes, seguida pelo NE. A maioria das diregbes de
vento apresentou correlagdes negativas, especialmente entre a salinidade e o nivel
(jusante e montante). Isso significa que, para a maioria dos ventos, quando o nivel
da agua aumentou, a salinidade tendeu a diminuir. A correlagdo entre a salinidade
e o nivel da agua foi mais forte e negativa para os ventos S e NE. Quanto a
correlagdo com Velocidade média dos ventos (Vméd) e Velocidade maxima dos
ventos (Vmax), no geral, foram préximas de zero, indicando uma correlagao fraca,
mas com destaque para a direcdo Noroeste (NW), em que correlagao foi mais forte
e negativa. Vale ressaltar que o ano de 2022 apenas nos meses de janeiro e
dezembro foi observado um leve adentramento de aguas salinas no sistema, na
ordem de 1 ppt.

Tabela 1. Correlagdo entre as variaveis para cada direcdo do vento em 2022.

2022
Direcao N° de Sal x Nivel Sal x Nivel
do Vento observacbes (jusante) (montante) Sal x Vméd Sal x Vmax
NE 106 -0,32 -0,37 -0,18 -0,08
NW 8 -0,06 -0,38 -0,40 -0,72
SE 61 -0,21 -0,25 -0,16 0,02
SW 120 -0,09 -0,15 0,03 -0,16
S 26 -0,47 -0,57 0,01 -0,03
N 1 - - - -
E 33 -0,19 -0,26 -0,09 -0,05
W 7 0,95 0,90 -0,03 -0,62

Ja na Tabela 2 sdo apresentados os resultados para o ano de 2023, em que
foi observado um expressivo adentramento das aguas salinas no CSG. Nesse ano,
a diregao do vento NE teve a maior frequéncia, seguida pelo SW. Observa-se que
as correlagdes negativas foram muito mais fortes e consistentes, principalmente
entre a salinidade e o nivel (jusante e montante). Isso sugere que a relagao entre
diminuicao dos niveis e 0 aumento da salinidade foi mais acentuada em 2023. A
correlagdo entre a salinidade e a Vméd e a Vmax também foram
predominantemente negativas e mais fortes que em 2022. Somente o vento de
diregdo NW apresentou correlagéo positiva.

Tabela 2. Correlagdo entre as variaveis para cada direcao do vento em 2023.

2023
Diregéo N° de Sal x Nivel Sal x Nivel
do Vento observagdes (jusante) (montante) Sal x Vméd Sal x Vmax
NE 149 -0,80 -0,89 -0,28 -0,37
NW 4 -0,89 -0,95 0,35 0,56
SE 33 -0,90 -0,93 -0,12 -0,27

SW 134 -0,76 -0,82 -0,11 -0,23



‘k 1*SIEPE _
STMANA INTECRACA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADL
,4‘;\ UFPEL 2025

T

1=
=
=

S 12 -0,85 -0,89 -0,44 -0,32
N 1 - - - -

E 28 -0,91 -0,95 -0,42 -0,16
W 4 -0,90 -0,97 -0,67 -0,58

Desta forma, percebeu-que que, no ano de 2023, houve a maior ocorréncia
do vento NE, e esteve atrelado a um periodo de baixos indices pluviométricos, o
que resultou em niveis de agua mais baixos e favoreceu a entrada de aguas
salinas. Como mencioando por POSSA (2019) em periodos de baixa pluviosidade
e elevada demanda hidrica, a persisténcia dos ventos de NE pode exercer forte
pressdo sobre a massa de agua, deslocando-a no sentido NE-SW, ou seja, da
Lagoa dos Patos em direcdo a Lagoa Mirim (POSSA, 2019).

4. CONCLUSOES

Os resultados do coeficiente de correlagdo de Pearson para os anos de 2022
e 2023 evidenciam que a dinamica de salinidade no CSG esta intrinsecamente
relacionada aos fatores hidroldgicos e edlicos. Enquanto em 2022 a relagao entre
salinidade e nivel da agua se mostrou negativa, porém mais fraca, em 2023 essa
correlagao inversa se intensificou de forma expressiva, demonstrando que baixos
niveis propiciam o adentramento da salinidade. A predominancia do vento Nordeste
em 2023, combinada a um periodo de baixa pluviosidade, corrobora a hipétese de
que a persisténcia de ventos de NE contribuiu para a redugéo dos niveis de agua
e, consequentemente, para a maior intrusdo de aguas salinas, conforme destacado
por estudos anteriores.
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