IMPORTANCIA DA ESCOLHA DASVARIAVEISEXPLICATIVASNA
REGIONALIZACAO DE VAZOESEM AREAS COM ESCASSEZ DE DADOS
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Resumo - A regionalizagdo de vazfes é uma técnica utilizada para a estimativa desta variavel em
diferentes pontos ndo monitorados da area em estudo e 0 seu principio se baseia nas similaridades
de alguns parametros e variaveis entre as bacias estudadas, assim como no relacionamento desses
fatores com as vazdes nos cursos d agua. Dessa forma, a busca por varidveis explicativas que
representem influéncia no regime de vazdes dos cursos d'agua dessas bacias € de extrema
importancia para esse tipo de estudo.

Neste trabalho sdo utilizados como variaveis explicativas os percentuais de solos classificados
segundo sua permeabilidade e profundidade, extraidos de mapa tematico elaborado pela SUDENE.
S80 mostrados resultados positivos para os modelos propostos, evidenciando a necessidade de
inclusdo de outras varidvels explicativas para que sejam obtidos modelos de regionalizacdo mais

gjustados, retratando melhor a variabilidade das vazbes nos cursos d”agua.

Abstract The regionalization of outflows is a technique used for estimate this variable in different
not monitored points of study area and its principle is based on the similarities of some basin
parameters and variables, as well asin the relationship of these factors with the outflows. Therefore,
the search for the most relevant physical variables that represent influence on outflow
characteristics of these basinsis of extreme importance for this kind of study.

In this work the percentages of soil classified according to its permeability and depth are used
as physical relevant variables, extracted of thematic map elaborated by SUDENE. Positive results
of the considered models are shown, evidencing the inclusion necessity of different relevant
variables so that more adjusted models to reality may be obtained and so representing the outflow
variability better
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INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade espacial e temporal de vazbes em cursos dégua é de
extrema importancia para o plangjamento, projeto e operacéo de sistemas de controle e utilizacgo de
recursos hidricos e, neste sentido, a Hidrologia Aplicada sugere a regionalizacdo de vazdes como
uma das técnicas utilizadas para suprir a caréncia de informagfes hidrologicas em locais como
pouca ou nenhuma disponibilidade de dados.

Os modelos de regionalizacdo utilizam técnicas estatisticas para relacionar a variavel
dependente, no caso a vazdo, com variaveis independentes que podem ser representadas por
variaveis climéticas ou parametros fisiogréficos da bacia em questéo.

Varios aspectos fisiograficos da bacia, tais como area, perimetro, forma, densidade de
drenagem, declividade do rio, cobertura vegetal, uso e ocupacdo do solo, entre outros, permitem
estabelecer relacbes com as vazOes observadas nos cursos d'agua. Esses aspectos exercem
influéncia direta no comportamento fisioclimético da bacia (ELETROBRAS, 2002).

Outras caracteristicas fisicas podem ser utilizadas para estabelecer correlacdo com os dados
de vazdes observadas, desde que estas sejam representativas do fendmeno que se desgja estimar
através dos model os (TUCCI, 2002).

Sendo assim, informagdes que contemplem vegetacdo, percentual de solo exposto ou
impermeabilizado, profundidade e grau de permeabilidade dos solos, entre outros, podem ser
utilizados na tentativa de obtencdo de modelos mais proximos da realidade hidrolégica da bacia
estudada.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A regido estudada (Figura 1) localiza-se entre os paralelos 7° e 15°S e entre 0os meridianos
36°e 48°W, possuindo uma area de 320 mil Km? abrangendo os Estados de Pernambuco, Bahia,
Sergipe e Alagoas, nas regides fisiogréficas do Médio, Sub-médio e Baixo S&o Francisco.

A parte oeste da sub-bacia 46 encontra-se fora da regido do Poligono das Secas, possuindo
indices pluviométricos entre 900 e 1400 mm/ano e hidrografia formada por rios perenes. As demais
areas acrescidas da parte leste da sub-bacia 46 caracterizam-se pela intermiténcia de seus rios e por
baixos indices pluviométricos, entre 400 e 700 mm/ano.
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Figura 1: Mapade localizagdo da area de estudo

Na area estudada foram analisadas as séries de vazdes didrias em 54 postos fluviométricos
cadastrados nos bancos de dados disponibilizados pela ANEEL . Destes, apenas 43 postos possuiam
series com mais de 5 anos de observagdes, dos quais 12 estdo localizados na calha do rio Séo
Francisco. A Figura 2 apresenta a distribuicéo espacial dos postos selecionados, bem como suas
respectivas bacias contribuintes, onde se observa que na sub-bacia 46 concentra-se a maior
guantidade de postos fluviométricos, totalizando 17 estages, sendo que as sub-bacias 47, 48 e 49

possuem, respectivamente, 4, 7 e 3 postos.
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Figura 2: Distribuicdo espacial dos postos fluviométricos selecionados e suas

respectivas bacias contribuintes.

METODOLOGIA

A pesquisainiciou-se com os resultados do projeto intitulado Regionalizacéo Hidrol6gica nas
Sub-bacias 46, 47, 48 e 49 do rio SAo Francisco, desenvolvido pelo Grupo de Recursos Hidricos da
Universidade Federal de Pernambuco- UFPE para a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANEEL.

Neste trabalho foram apresentados modelos de regionalizacdo de vazdes minimas com 7 dias
de permanéncia, maximas e médias de longo periodo para afluentes do rio S&o Francisco
localizados dentro da regido gue abrange da sub-bacia 46 a 49, bem como analise de 50 e 95% de
permanéncia das vazdes no tempo e as equagdes para curva de regularizagéo.

Na formulacdo destes model os foram utilizadas como varidveis explicativas o comprimento e
declividade do rio principal, &reas das bacias contribuintes aos postos fluviométricos selecionados,
densidade de drenagem e precipitacdo média na bacia, como também determinadas quatro regides
homogéneas. Quanto a qualidade dos model os propostos, verificaram-se bons resultados em relacéo
afuncdo matemética escol hida e os dados de vazfes observadas (ANEEL/UFPE, 2002).
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Objetivando-se alcancar melhores resultados para as equagOes de regionalizacdo de vazdes
propostas no trabalho anterior prosseguiu-se a pesquisa com a escolha de novas variavels
explicativas para uso nos model os.

Segundo NOUVELOT (1974) umaregido climatol ogicamente homogénea depende da aptidéo
do terreno de deixar penetrar as precipitagdes e o principal critério para diferenciar as caracteristicas
do solo e do sub-solo é o conhecimento da permeabilidade.

Baseando-se nesta afirmagdo buscou-se a extracdo de informacdes a partir do mapa temético
de classificagdo hidroldgica dos solos elaborado pela SUDENE em 1978, na escala 1: 2.500.000,
por ocasido do Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste do Brasil-
PLIRHINE.

Para classificacdo hidrolégica dos solos foram utilizadas as normas do “Bureau of
Reclamation”, que preconizam o uso da permeabilidade e da profundidade dos solos como
parédmetros basicos. O estudo destas propriedades foi realizado com base nas caracteristicas dos
perfis representativos de classes de solos apresentadas nos relatérios de levantamento realizados na
regido Nordeste. O fator profundidade do solo, também decisivo para o estabel ecimento dos grupos
hidrolégicos, foi considerado segundo o0 Manual de Método de Trabalho de Campo da Sociedade
Brasileira de Conservagdo do Solo - SBCS (SUDENE, 1978).

Considerando os dois fatores, permeabilidade e profundidade, em conjunto, foram
estabel ecidos 0s grupos e sub-grupos hidroldgicos dos solos, segundo os percentuais existentes em
cada unidade.

Na Figura 3 é apresentado o mapa de classificacéo hidrol 6gica dos solos para as sub-bacias 46
a 49. Este mapa mostra o trabalho origina da SUDENE com todos os grupos de solos encontrados
nas unidades mapeadas.
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Figura 3:Classificacao hidrol 6gica dos solos para as sub-bacias 46, 47, 48 e 49 do

rio Sdo Francisco

Para melhor entendimento deste mapa, segue abaixo a Tabela 1 com a definicdo dos grupos e
sub-grupos.

Tabela 1:Classificago hidrol 6gica dos solos, segundo PLIRHINE (1978).

GRUPOS ISOLADOS- ESTIMATIVA DE OCORRENCIA DO GRUPO EM MAIS DE 75% DA AREA

A Solos com potencial minima de escoamento superficial

B Solos com potencial moderado de escoamento superficial

C Solos com potencia elevadode escoamento superficial

D Solos com potencial maximo de escoamento superficia
GRUPOS ASSOCIADOS

A-D; B-C; C-D; D-A; D-B; D-C Cada componente ocupando de 40 a 55% da érea
A-(B); A(C); B(A); B(C); B(D); Cerca de 60 a 75% para 0 primeiro componente e de 40 a 25% para o
D(A); D(B); D(C) segundo
A-B(D); A-C(D); B-C(D); C- Cercade 35 a45% para cada um dos dois primeiro componentes e de 15 a
D(B); D-C(B) 25% para o ultimo

Cercade 55 a 65% para o primeiro componente e de 15 a 25% para cada um

B(D-C
(B dos dois Ultimos componentes
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Como a classificacdo hidrolégica dos solos sugerida pelo referido trabalho é bastante

minuciosa, acarretando em varias combinagcbes com percentuais muito pequenos, houve a

necessidade de classifica-los segundo o grupo predominante.

Sendo assim, apenas solos do tipo A, B, C e D permaneceram nesta nova apresentacdo do

mapa, que pode ser verificada através da Figura 4.
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Figura 4:Classificagdo hidroldgica dos solos segundo grupos predominantes

Com este mapa tematico, em ambiente de SIG, foi possivel aintersecdo com os poligonos das

bacias contribuintes, possibilitando o célculo dos percentuais de cada tipo de solo encontrado nas

bacias em questéo.

Com os valores das caracteristicas fisicas e climaticas das bacias e as fragbes de solos

segundo a classificagdo hidroldgica, como nova varidvel explicativa, foram propostos modelos de

regionalizacdo de vazGes com melhores coeficientes de gjuste.

RESULTADOS
Os resultados podem ser analisados através das tabelas que seguem, onde sdo mostrados os

model 0s e seus respectivos coeficientes de gjuste.
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A Figura 5 mostra as regifes homogéneas identificadas a partir do critério de proximidade
espacial e pela andlise das séries de vazOes observadas.

Os model os de regressao obtidos utilizam como varidveis explicativas 0s seguintes elementos:
A= é&rea de drenagem (km?);

Dd= densidade de drenagem (km/km?);

Cr= comprimento do rio principal (km);

% solo A= fracéo de solo tipo A;

% solo B= fragéo de solo tipo B.

Como coeficientes de gjuste da equacdo de regressdo foram utilizados o coeficiente de
determinacgo ajustado (R%a), o coeficiente de variagdo (CV), o erro padrdo da estimativa (EP),
percentual de desvio relativo, grau de liberdade da equagéo e o teste da fungdo F (%F), sendo os
dois primeiros apresentados nas tabel as seguintes.

e
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Figura5: Regites Homogéneas

Tabela 2: Regido homogéneal (RH I): Vazdes Minimas

VAZAO MiNIMA DE 7 DIAS

Quin = 0,0040. A0,9909 R%a= 0,6897 C.V.=16,6256

Qi = 0,0359.A28016 0551 0A0:6920 R%a=0,9935 C.V.=2,4021

XV Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



Tabela 3: Regido homogéneal (RH 1): Vazbes Méximas

VAZAO MAXIMA

Qmax = 0,0860.A0 7872 R?%=0,8690  C.V.=6,1129

Qugy = €(43058+0,000051.A-12230.%5010B)  ragoasz  cv.aor

Tabela 4: Regido homogéneal (RH 1): Vazbes Médias

VAZAO MEDIA

Qreq = 0,0050.A-0040 R?a=0,7013 C.V =15,1004

Qg = 0,0431. A08186 04,50/ 0206778 R%:=0,9887 C.V.=2,9418

Tabela 5:Regido homogéneall (RH I1)- Vazdes Minimas

VAZAO MiNIMA DE 7 DIAS

Qi = 0,0022.AX0741 R%a=0,9002 C.V.=7,3020

Qjin = 0,0018. A0,6830 50,7825 R%a=0,9829 C.V.=3,1713

Tabela 6: Regido homogéneall (RH I1)- Vazdes Maximas

VAZAO MAXIMA

Quax = 0,0363. A0877° R?a=0,8889 C.V.=5,1940

Qux = 3,3888. A% 0/550] 0D 082 R%a=0,9785 C.V.=2,2856

Tabela 7: Regido homogéneall (RH 11)- Vazbes Médias

VAZAO MEDIA

Qreq = 0,0050.A00% R?a=0,9361 C.V.=5,3307

Qreq = 0,0043, A%6%48 g0.6297 R%a=0,9927 C.V.=1,8002
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Tabela 8: Regido homogéneallll (RH 111)-Vazdes Maximas

VAZAO MAXIMA

Q. = e(0,1903+0,0070.Cr+4,3257.Dd) R?a=0,9574 C.vV.=3,2151
max

Tabela 9: Regido homogénealll (RH 111) Vazbes Médias

VAZAO MEDIA

Q,q = 0,0026.Cr°7 g 348t R?%a=0,9432 C.V.=13,0687

Analisando os resultados obtidos observa-se que as fracbes de solos tipo A e B, onde foi
necessdria sua insercdo, levaram a sensivel melhoria nos modelos, a qual pode ser verificada nos

coeficientes de g ustes das equacoes.

CONCLUSOES

O trabalho desenvolvido é fruto da necessidade de obtencéo de model os de regionalizacédo de
vaz0es mais gjustados e que possam espacializar de forma mais abrangente a estimativa das vazoes,
principalmente pela caréncia desse tipo de dado. Sendo assim, a selecdo de varidveis explicativas
gue sgjam intimamente relacionadas com a formagéo e processo de vazdes nos cursos d agua é de
extrema importancia para estudos de regionalizacdo. Novas variaveis explicativas foram testadas e

os resultados seréo apresentados brevemente.
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