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1. INTRODUCAO

O conhecimento das séries temporais de vazdes diarias é necessario para
prever a magnitude e a frequéncia das vaz6es minimas. A obten¢do das vazdes
minimas € importante para uma variedade de estudos, podendo-se citar o
gerenciamento da qualidade da agua, a determinac¢éo do requisito minimo de vazao
a jusante para necessidades hidrelétricas e ecoldgicas, 0s projetos de sistemas de
irrigacdo e tratamento de aguas residuais e o planejamento do abastecimento de
agua para determinar as transferéncias e as retiradas admissiveis (NOSRATI et al.,
2015).

No Brasil, as vaz6es minimas séo utilizadas como as vazdes de referéncia
nos processos de outorga. A vazdo referencial € um critério no qual séo
estabelecidos percentuais que serdo disponibilizados para outorga referentes a
uma vazao minima pré-fixada obtida através de séries historicas (ALMEIDA; CURI,
2016). Neste contexto, a determinacdo das vazfes de referéncia para um curso
d’agua faz-se importante, ja que essas tém como objetivo oferecer uma base
técnica para garantir os usos multiplos e proteger os corpos hidricos (GRANZIERA,
2013).

Contudo, esta tarefa pode tornar-se ardua, ja que a rede de monitoramento
hidrologico atual pode ndo ser suficientemente adequada para realizacdo desses
estudos. Nesse viés, a técnica de regionalizacdo € uma alternativa para obtencao
de vazdes em locais sem dados de medi¢cdes ou com insuficiéncia de dados, onde
se pressupde que a similaridade espacial das regibes permite que dados
hidrologicos de locais sem informacdes possam ser estimados através de
ferramentas de regressao (MELATI; MARCUZZO, 2016).

Inimeros métodos de regionalizacdo foram testados ao longo dos anos.
Dentre esses métodos, destacam-se alguns como o método Tradicional, proposto
por Eletrobras (1985), o qual € um dos mais difundidos para regionalizacéo de
vazbes no Brasil. Consiste na identificagdo de regides hidrologicamente
homogéneas e no ajuste de equacdes de regressao regionais entre as diferentes
variaveis a serem regionalizadas e as caracteristicas das bacias hidrograficas para
cada regido homogénea.

Outro método que vem sendo aplicado é a andlise de agrupamento,
integrante da analise estatistica multivariada, a qual é utilizada para investigar,
interpretar e classificar os dados apresentados em grupos ou conjuntos
semelhantes. Na regionalizacdo de vazbes, esta analise vem sendo aplicada
internacionalmente e proporcionando resultados satisfatérios (NOSRATI et al.
2015).

Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho foi avaliar se ha ganho de
desempenho na utilizacdo da Analise de Agrupamento em relacdo ao método
Tradicional na regionalizagdo da vazao minima Qoo na bacia hidrografica do Rio
Ibicui.
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2. METODOLOGIA

Segundo a Secretaria Estadual de Meio Ambiente, a Bacia Hidrografica do
Rio Ibicui (BHRI) situa-se entre as coordenadas geograficas 28°53’ a 30°51’ de
latitude Sul e 53°39’ a 57°36’ de longitude Oeste e apresenta uma area de
drenagem de 35.495,38 km2 (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo geogréafica da Bacia Hidrogréfica do Rio Ibicui.

O pré-processamento das séries histéricas dos dados de vazao foram
realizadas no software SisCAH 1.0, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em
Recursos Hidricos da Universidade Federal de Vigcosa/MG. As séries foram obtidas
da rede hidrometeorolgica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no Sistema de
InformagBes Hidroldgicas (HidrowWeb). Foram mantidas apenas as estagfes
fluviométricas com um registro minimo 10 anos de dados, sendo que as falhas
foram limitadas a 10% para cada ano. A partir disso, foi possivel obter a curva de
permanéncia de cada estacao e a série de vazao Qg0 observada.

Neste trabalho foram avaliados dois métodos de regionalizagdo de vazdes.
O primeiro consiste no método Tradicional e, nesta etapa, foi utilizado o software
SisCORV 1.0 (SOUSA, 2009). A determinacdo das regides hidrologicamente
homogéneas foi realizada com base na verificagcdo do desempenho das equacdes
de regressao.

O segundo método consiste na Analise de Agrupamento hierarquica,
aplicada para identificacdo das regides homogéneas. Inicialmente, as variaveis
foram padronizadas, com propdésito de evitar os efeitos das diferentes escalas;
posteriormente foi aplicada a distancia Euclidiana de dissimilaridade e o
agrupamento pelo método de Ward. Esta combinacao foi aplicada neste estudo por
indicacdes de Nosrati et al. (2015). Apos definidas as regidbes homogéneas, o
meétodo de regresséao stepwise foi aplicado para definicdo das variaveis que geram
os melhores ajustes das equac¢des. O modelo potencial de regresséo foi o escolhido
para ambas as metodologias de regionalizacao.

No presente estudo, a vaz&o Qgo foi considerada como variavel dependente.
As variaveis independentes foram: area de drenagem (A em km2); perimetro (P em
km); precipitagdo total anual (p em mm) e declividade (D em %). As variaveis
independentes buscaram representar as caracteristicas fisicas e climaticas da
bacia em estudo. Para delimitacdo das bacias hidrograficas e levantamento das
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variaveis foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) TOPODATA com
resolucdo espacial de 30 metros. A variavel precipitacdo total anual foi calculada
pelo método dos poligonos de Thiessen.

O desempenho das equacdes de regionalizagcéo foi avaliado a partir dos
resultados dos seguintes indicativos estatisticos: coeficiente de determinacao
ajustado (R2a) e logaritmo do indice de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (CNSiog).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Apbs o pré-processamentos das séries histéricas dos dados de vazédo, foram
selecionadas 12 estacBes fluviométricas, as quais atendiam os critérios
estabelecidos. As regibes homogéneas identificadas por cada método sao
apresentadas na tabela 1 e na figura 2.

Tabela 1. Regibes homogéneas para o método Tradicional

. Cddigo . Cddigo
Regiao estacao Regido estacao
76360001 76085000

76380000 76100000

1 76550000 5 76120000
76650000 76440000

76742000 76460000

76750000 76490000

Observa-se que as regides se diferem entre 0os grupos, no qual o método
Tradicional separou em duas regides com seis estacdes em cada e a Andlise de
Agrupamento separou a Regido 1 com sete estacfes e a Regido 2 com 5 estacdes.
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Figura 2. Regides homogéneas obtidas pela Analise de Agrupamento

A tabela 2 apresenta as equacdes potencias de regressédo de cada regido
homogénea para os dois métodos aplicados neste estudo. Observa-se que no
método Tradicional a Regido 1 apresentou resultado satisfatério com a inclusédo de
apenas uma variavel (perimetro), ja a Regido 2 obteve resultados satisfatorio com
a inclusao de todas as variaveis independentes. Ja na Andlise de Agrupamento as
variaveis com entrada no modelo foram declividade (D) e precipitacdo (p) para
Regido 1 e apenas a variavel declividade para Regido 2.



43 SEMANA XXVII CONGRESSO DE
L)
i\k ey COCI INICIACAQ CIENTIFICA

Tabela 2. Equacdes de Regionalizacdo para o Método Tradicional e Analise
de Agrupamento.

Método Regido R?Z%;j Cnslog Equacao de Regionalizagdo
Tradicional ! 088 091 Qg0=0,0026 - (P"*%)
2 0,99 0,89 Qgp=4,18 - 10750 - (AS’QQ'P_6’37'D1’25'p16’05)
Andlise de 1 0,90 0,90 Qgp=1,39- 10717 - (D-4,18.p6,65)
Agrupamento 2 0,62 0,50 Qqo= — 3.471 - (D?*%)

Em relacéo a eficiéncia dos modelos, para o método Tradicional, as equacdes
potenciais de regressao apresentaram valores de RZ; maiores que 0,8 e valores de
CNSiog maiores que 0,75 e, portanto, foram considerados adequados e bons
conforme classificacdo de Motovilov et al. (1999). Ja para Analise de Agrupamento
e método stepwise 0s valores de R2, foram 0,90 para Regido 1 e 0,62 para regiao
2. Ja os valores de CNSiog foram 0,90 para Regido 1, considerado adequado e bom,
e 0,50 para Regido 2 considerado aceitavel conforme classificacdo de Motovilov et
al. (1999).

Observa-se uma reducgéo de desempenho do modelo na Regi&o 2 obtida por
Andlise de Agrupamento. Portanto, para a bacia hidrografica do Rio Ibicui o método
Tradicional é mais satisfatério para obtencédo da vazdo minima Qoo. Esse resultado
pode ser atribuido ao fato do conjunto de dados analisado ser relativamente
pequeno e a andlise multivariada ser mais adequada em casos de grandes
conjuntos de dados.

4, CONCLUSOES

Os resultados indicam que, para bacia em analise, ndo ha ganho de
desempenho na utilizacdo de um método mais robusto como a Analise de
Agrupamento em relacdo ao Método Tradicional na regionalizagdo da vazéo
minima Qoo.
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