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As barragens de usinas geradoras de hidroeletricidade sao obras que possuem diversas finali-
dades. Em geral, deseja-se assegurar que as barragens sejam seguras, econémicas e ambientalmente
sustentdveis, contribuindo assim para a qualidade de vida da sociedade [1].

As barragens precisam possuir ferramentas para monitorar se o seu comportamento estd normal,
tendo em vista os enormes impactos que eventuais acidentes podem provocar. O monitoramento
é feito através de inspegoOes visuais e instrumentos. O monitoramento e a andlise dos dados da
instrumentagao auxilia na gestao da seguranga e da qualidade da barragem. Uma hip6tese aventada
pelos engenheiros de seguranga é que, mesmo em barragens que operam normalmente, a variacao da
temperatura ao longo do ano é um importante fator de variacao de séries temporais de instrumento
de monitoramento [3].

Desta forma, neste artigo, o objetivo é investigar a influéncia da temperatura ambiente sobre um
instrumento de monitoramento de uma barragem, ou seja, encontrar um modelo de regressao linear
multipla que seja o mais ajustado possivel aos dados de monitoramento que se possui, que responda
a questao da influéncia da temperatura e seja capaz de prever e controlar o futuro comportamento
da série temporal que monitora um instrumento.

O material disponivel para a realizacao deste estudo consiste de uma série temporal de leitura
de monitoramento de um instrumento denominado base de alongametro, responsavel por medir
os recalques diferenciais entre blocos e deslocamentos diferenciais na direcao horizontal [2], além
de quatro termometros responsaveis por medir a temperatura ambiente em diferentes pontos da
barragem préximos da base de alongametro.

Os dados disponiveis destas séries temporais referem-se as médias mensais das leituras realizadas
no periodo de fevereiro de 2006 a janeiro de 2021, ultimos 15 anos, ou seja, totalizando 180 dados
mensais de cada série de leitura. Utilizou-se nao somente o instante de tempo atual, mas também
até quatro periodos de tempo anteriores. Separou-se os ultimos 12 dados mensais para validar o
modelo. Para estimar os parametros do modelo de regressao linear multipla adotou-se dois métodos:
o método de minimos quadrados ordindrios (MQO) e o ajuste otimizado de Cochrane-Orcutt (CO).

Na primeira etapa do procedimento metodoldgico, testou-se dentre as vinte e uma varidveis
inicialmente estabelecidas qual a quantidade e qual a combinacao de varidveis produzia o modelo
com o melhor critério de informagdo (AIC, BIC, SBIC), juntamento com um melhor grau de
ajustamento possivel. Nesta etapa foram testados quase 21700 modelos de minimos quadrados.

Em seguida, realizou-se a regressao através dos dois métodos: minimos quadrados ordinarios
(MQO) e o ajuste de Cochrane-Orcutt (CO), em que se analisou a progressiva melhora do grau de
ajustamento (R?), o Erro Médio Absoluto Percentual (MAPE), a Estatistica de Durbin-Watson e
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a Autocorrelagdo dos Residuos. O método de ajuste de Cochrane-Orcutt foi o que apresentou os
melhores resultados.

No ’melhor modelo’, segundo [4], resolveu-se excluir as observagoes classificadas como residuos
nao usuais. Houve a retirada de quatro destes pontos levando a um modelo que nao apresentou
nenhum residuo ndo usual, o qual forneceu os seguintes dados: R? = 79, 84, Erro Absoluto Médio
Percentual do periodo de estimativa = 3,54%, Erro Absoluto Médio Percentual do periodo de
previsao = 4,39%, Estatistica Durbin-Watson = 2,03 e Autocorrelacido dos Residuos lag 1 = -0,02.
Na Figura 1, exibe-se o gréafico dos valores observados da varidvel dependente (base de alongdmetro)
e do valores previstos pelo modelo. Os pontos em vermelhos foram os pontos excluidos do modelo.

Observado

0,62 0,82 1,02 1,22 1,42 1,62
Previsto

Figura 1: Gréafico dos valores observados e dos valores previsto.

Os resultados indicaram que modelos de regressao linear multipla podem ajustar bem a relagao
existente entre as varidveis. Desta aplicagao especifica com dados de uma base de alongametro
que monitora a barragem da usina hidrelétrica de Itaipu mostram que modelos de regressao linear
miultipla podem colaborar na confirmacao de que a temperatura ambiente é um fator fundamental
para a variabilidade do instrumento.

Desta forma, estes modelos estatisticos servem como uma ferramenta adicional ao controle
estatistico de qualidade da barragem. Além disso, pode ajudar a realizar previsdes com elevado
grau de precisao que ajudam a controlar o comportamento daquela variavel e podem indicar alguma
anormalidade que deve ser investigada.
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