SIMPOSIO DE

RECURSOS HIDRICOS
DO NORDESTE

4 a7 /novembro/ 2014 » Natal * RN

NiVEL DE SIGNIFICANCIA NO INTERVALO DE CONFIANCA DE LINHA DE
REGRESSAO E VALOR PREVISTO EM REGRESSAO DA Q50 COM DUAS VARIAVEIS
EXPLICATIVAS

Francisco F. N. Marcuzzo' & Mauricio D. Melati’

RESUMO - Executada a regressdo deve-se verificar se os valores determinados pelas equagdes
estdo estatisticamente dentro de niveis aceitdveis de erro, sendo de grande valia o estudo de
diferentes niveis estatisticos de significincia no calculo de valores de intervalos de confianga para
valores de regressdo e de valores previstos. O objetivo deste estudo ¢ analisar a utilizacdo de
diferentes niveis de significancia nas equagdes de intervalo de confianca de linha de regressao e
valor previsto na obtengdo de equagdes para estimativa de vazao média utilizando duas variaveis
explicativas. As estagdes fluviométricas utilizadas no estudo sdo da sub-bacia do rio Camaqua na
regido hidrografica do Atlantico Sul, afluente da Lagoa dos Patos, no estado do Rio Grande do Sul.
Regionalizou-se a vazao de 50% de permanéncia de 12 estacdes fluviométricas. Nota-se que para
todos os intervalos de confianca, a estacdo Passo do Mendonca, com maior area de drenagem
obteve, na maioria das analises, os maiores valores para todos os niveis de significancia estudados
(5, 10, 20 e 30%). Conclui-se que para os niveis de significAncia de 5 a 30% para o calculo de
intervalos de confianga da linha de regressdo e de valores previstos sdao contundentemente mais
restritivos para as vazoes calculadas da Q50% que os 20 e 25% de desvio normalmente utilizados.

ABSTRACT - Performed regression should check if the values are statistically determined by the
equations within acceptable error levels, being of great value to study different levels of statistical
significance in the calculation of values of confidence intervals for regression values and predicted
values. The aim of this study is to analyze the use of different levels of significance in the equations
of confidence intervals and regression predicted value in getting equations to estimate average flow
using two explanatory variables line. Of the stations used in the study are from Camaqua River sub-
basin in the South Atlantic basin, a tributary of the Patos Lagoon, in the state of Rio Grande do Sul
regionalized the flow rate of 50% during 12 gauged stations. We notice that for all confidence
intervals, the Passo do Mendonga station with greater drainage area obtained in most analyzes, the
highest values for all significance levels studied (5, 10, 20 and 30%). It is concluded that for the
significance levels of 5 to 30% for the calculation of confidence intervals of the regression line and
predicted values are strikingly more stringent for the calculated flow of Q50% to 20 and 25% used.
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1-INTRODUCAO

A regionalizagdo de vazdes visa a delimitacdo de regides hidrologicas ou estatisticamente
menos heterogéneas, com consideracao a variavel de estudo, de tal forma, que seja possivel a
utilizacao de variaveis explicativas na menor quantidade possivel e que melhor descreva a variavel
explicada. Executada a regressao deve-se verificar se os valores determinados pelas equacdes estao
estatisticamente dentro de niveis aceitaveis de erro, sendo de grande valia o estudo de diferentes
niveis estatisticos de significancia no calculo de valores de intervalos de confianca para valores de
regressao e de valores previstos.

Tucci (2002) discorre que as variaveis independentes ou explicativas abrangem as grandezas
fisiograficas e meteoroldgicas. Sendo as grandezas fisiograficas mais utilizadas na regionalizagdo:
area de drenagem, comprimento do rio principal, declividade média do rio principal, densidade de
drenagem e desnivel da bacia. E as grandezas meteoroldgicas comumente utilizadas sdo:
precipitacdo média anual, precipitacdo maxima média de um dia de duragdo, precipitacao média do
trimestre mais seco, evaporagdo potencial anual, evaporagdo potencial do trimestre mais seco e
relacdo entre evaporagdo potencial e precipitagao.

Entende-se que as vazdes minimas ficam melhor representadas por indices de vazoes minimas
que sdo referéncias para previsdo (COLLISCHONN e DORNELLES, 2013), ou para a estimativa
das mesmas em periodos de estiagem, visando a analise, a regulamentacdo legal, a operacdo e o
planejamento de projetos de abastecimento de agua, irrigagdo, recuperagdo ambiental e geragdo de
energia elétrica (TUCCI, 2002).

Tucci (1993), relata que o ajuste de uma fung¢do matematica a uma curva de permanéncia
empirica permite uma sintetizacdo maior de informacdes, facilitando os estudos sobre
regionalizacdo da mesma.

Pyrce (2004) realizou um exame detalhado sobre indices de vazdes minimas, a qual revelou a
existéncia de numerosos usos para indices especificos que podem cobrir um amplo intervalo de
necessidades da engenharia e das ciéncias biologicas.

Segundo o estudo apresentado e detalhado por Pyrce (2004), que discorre sobre diferentes
percentagens de estimativa vazdo, a vazdo de 50% de permanéncia serve principalmente para:
Auxiliar na politica de escoamento de base aquatica para planejamento de gerenciamento de
recursos hidricos; Uso para prote¢do da biota aquatica; Uso para recomendagao de descarga minima
sazonal para rios utilizados na geracao de energia.

O estudo apresentado por Riggs (1973) relata que a regressdo multipla ¢ diretamente 1til
como uma ferramenta de regionalizacdo, porém a interpretacdo dos resultados de uma andlise
regional ndo ¢ tdo direta porque nao se pode descrever toda a variabilidade das caracteristicas da

bacia por uma regressao.
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O objetivo deste estudo ¢ analisar a utilizacdo de diferentes niveis de significancia nas
equacdes de intervalo de confianca de linha de regressdo e valor previsto na obten¢do de equagdes

para estimativa de vazao média utilizando duas varidveis explicativas.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Localizacao geografica das estacdes fluviométricas estudadas e as caracteristicas
pluviométricas e climaticas da regiao

Na Figura 1 observa-se a localizagdo geografica das estacdes fluviométricas utilizadas no
estudo na sub-bacia do rio Camaqua na regido hidrografica do Atlantico Sul, afluente da Lagoa dos

Patos, no estado do Rio Grande do Sul, detalhado também por Tschiedel et al. (2012).
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Figura 1. Localizagdo, na sub-bacia do Camaqua, das estagdes fluviométricas utilizadas no estudo.

Segundo os mapas produzidos por Pinto et al. (2011) e avaliando-se a totalidade da area de
drenagem da sub-bacia do rio Camaqua, a parte oeste apresente uma precipitacdo média mensal
maxima de 183 mm durante o més de agosto, enquanto que a parte leste apresenta 162 mm durante

o més de julho. Em relacdo ao periodo mais seco a parte oeste da sub-bacia apresenta uma média
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mensal minima de 90 mm durante o més de agosto, ja para o lado leste verificou-se a média mensal
minima de 97 mm para o més de novembro.

Avaliando-se trimestralmente, o periodo mais chuvoso para a sub-bacia Camaqua corresponde
ao trimestre abril-maio-junho com 479 mm na parte oeste da bacia, ja para a parte leste verificou-se
uma precipitacdo média mensal de 442 mm para o trimestre julho-agosto-setembro. Em relagdo ao
trimestre mais seco, o periodo de junho-julho-agosto apresenta precipitagdo média mensal minima
de 316 mm para o lado oeste da sub-bacia, ja para o lado leste no periodo de novembro-dezembro-
janeiro constatou-se uma precipitagdo média mensal minima de 312 mm. Quanto a precipitagao
total anual, percebe-se uma variacao entre 1400 mm e 1700 mm, sendo a precipitagdo maior na
parte leste e central da sub-bacia (PINTO et al., 2011).

Quanto aos aspectos climaticos, de acordo com os métodos descritos por Koppen (1936) apud
Peel (2007), o clima da sub-bacia Camaqua ¢ composto unicamente pelo tipo Cfa (clima temperado
umido), subdivisdo da classificacdo geral Cf (clima temperado), que resulta de regides com clima
umido, onde a precipitacdo ¢ bem distribuida em todos os meses do ano, com inexisténcia de

estacdo seca definida (SIMON et al., 2013; TSCHIEDEL et al., 2014).

2.2 - Caracteristicas das estacoes fluviométricas estudadas
A Tabela 1 detalha as caracteristicas basicas das estacdes fluviométricas estudadas, segundo
as informagdes contidas em Brasil (2014).

Tabela 1. Caracteristicas das estacdes fluviométricas (Fonte: BRASIL, 2014).

Codigo Nome da Estagdo Alg[;de Latitude  Longitude Q50% Drenﬁ;:nd(Cka)
87590000 Passo do Cagao 120 30°57'40"S 53°29'19"0 35,05 4069
87670000 Passo das Carretas 90 30°58'24"S 53°02'43"0O 88,76 7545
87700000 Porto Taruma 80 30°55'00"S  52°57'00"O 61,76 8780
87730000 Passo do Marinheiro 75 30°54'00"S  52°49'00"O 72,30 9810
87730001 Passo do Marinheiro 61 30°54'00"S  52°50'00"O0 37,60 9810
87780000 Passo Pantanoso 60 30°59'00"S 52°38'00"O0 0,97 460
87810000 Passo Maria Santa 40 30°53'00"S 52°31'00"0 1,73 382
87820000 Passo da Guarda 40 30°55'00"S 52°27'00"O 55,80 12218
87840000 Passo Sao José 40 30°53'00"S 52°15'00"O 56,70 12719
87850000 Passo dos Ladroes 40 30°52'00"S 52°15'00"O0 4,47 788
87865000 Dom Feliciano 100 30°42'00"S 52°04'00"O0 6,76 435
87905000 Passo do Mendonca 24 30°57'40"S 52°15'00"O 158,43 15543

A estagdo Passo do Mendonga (codigo: 87905000) possui a maior area de drenagem e esta

localizada na parte leste da sub-bacia, ja no lado oeste tem-se a estagao Passo Maria Santa (codigo:

87810000) sendo a estagdo com a menor area de drenagem da sub-bacia. Na parte alta, a estacao

XII Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste 4


http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar

Passo do Cagao (codigo: 87590000) encontra-se mais perto das cabeceiras da sub-bacia, enquanto

que o restante das estagdes esta dividido entre a parte central e leste.

2.3 - Descricao dos passos para o calculo do intervalo de confianca
As equagdes para o calculo dos intervalos de confianca para a linha de regressdo e para os

valores previstos sdo descritas por Naghettini e Pinto (2007) e Pickbrenner e Marcuzzo (2014).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 e Tabela 2 (alfa de 5%) verifica-se que o Intervalo de Confianca para Linha de
Regressdo: Inferior (I.C.L.R.I.) o Intervalo de Confian¢a para Linha de Regressdo: Superior
(I.C.L.R.S.) obtiveram valores de diferenca percentual com a linha de regressao de 0,0013 a 0,07%.
J4 o Intervalo de Confianga para Valores Previstos: Inferior (I.C.V.P.1.) e o Intervalo de Confianga
para Valores Previstos: Superior (I.C.V.P.S.) obtiveram valores de diferenca percentual com a linha
de regressdo de 0,0029 a 0,12%, para o nivel de significAncia proposto para o calculo (5%). Na
Figura 2 e Tabela 3, com alfa de 10%, nota-se que o .C.L.R.S. e o I.C.V.P.I. obtiveram valores de
diferenga percentual com a linha de regressao de 0,0026 a 0,14%. J& para os .C.V.P.I. e .C.V.P.S.
os 10% de nivel de significancia mostrou variacdo percentual, para cada estacdo fluviométrica em
relacdo a Q50% calculada para a regressdo variando de 0,011 a 0,37%. Ressalta-se que o nivel de
significAncia ¢ a area contida nas duas caudas laterais (bicaudal) da distribui¢do ¢ de Student

(NAGHETTINI e PINTO, 2007). Esta area ¢ igual a alfa e ¢ a soma das 4reas das duas caudas (a/2).
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Figura 1. Vazdo com 50% de permanéncia calculada, observada e os intervalos de confianca
inferiores e superiores para a regressao e valores previstos, a 5% de nivel de significancia.
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Nota-se que para todos os intervalos de confianga, as estagdes com maior area de drenagem

(Tabela 1, 2, 3 e 4) obtiveram, na maioria das analises, os menores valores para todos os niveis de

significancia estudados (5, 10, 20 e 30%). Também se observa que a estacdo Passo Pantanoso

obteve os maiores valores de intervalos de confianga. Ressalta-se que as varidveis explicativas

testadas foram area de drenagem e precipitacdo média a montante.

Tabela 2. Percentual dos intervalos dos niveis de confianga para 5% de nivel de significancia.

Codigo Nome da Estaciio Drenagem II.C.L.R.I. ZI.C.L.R.S. 3I.C.Y.P.I. 4I.C.Y.P.S.

(km?)  Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%)
87810000 Passo Maria Santa 391 -0,051099  0,051099 -0,101257  0,101257
87865000 Dom Feliciano 435 -0,067266  0,067266  -0,119983  0,119983
87780000 Passo Pantanoso 464 -0,068694  0,068694  -0,116540  0,116540
87850000 Passo dos Ladrdes 788 -0,025045  0,025045  -0,052467  0,052467
87590000 Passo do Cacio 4073 -0,003929  0,003929 -0,010108  0,010108
87670000 Passo das Carretas 7541 -0,001797  0,001797  -0,005365  0,005365
87700000 Porto Taruma 8558 -0,001514  0,001514  -0,004710  0,004710
87730000 Passo do Marinheiro 9821 -0,001312  0,001312  -0,004107  0,004107
87730001 Passo do Marinheiro 9821 -0,001312  0,001312  -0,004107  0,004107
87820000 Passo da Guarda 12233 -0,001318  0,001318  -0,003396  0,003396
87840000 Passo Sdo José 12732 -0,001319  0,001319  -0,003283  0,003283
87905000 Passo do Mendonga 15557 -0,001469  0,001469  -0,002868  0,002868

".C.LR.L. — Intervalo de Confianga para Linha de Regressdo: Inferior; “.C.L.R.S. — Intervalo de
Confianca para Linha de Regressdo: Superior; 'LC.V.P.I. — Intervalo de Confianga para Valores
Previstos: Inferior; *I.C.V.P.S. — Intervalo de Confianga para Valores Previstos: Superior;
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Figura 2. Vazao com 50% de permanéncia calculada, observada e os intervalos de confianca
inferiores e superiores para a regressdo e valores previstos, a 10% de nivel de significancia.
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Tabela 3. Percentual dos intervalos dos niveis de confianca para 10% de nivel de significancia.

Drenagem I.C.L.RI LCL.R.S. ILCV.PIL [LCV.PS.

Codigo Nome da Estagdo (km?)  Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%)

87810000 Passo Maria Santa 391 -0,1023 0,1023 -0,3247 0,3247
87865000 Dom Feliciano 435 -0,1346 0,1346 -0,3690 0,3690
87780000 Passo Pantanoso 464  -0,1375 0,1375 -0,3497 0,3497
87850000 Passo dos Ladrodes 788 -0,0501 0,0501 -0,1712 0,1712
87590000 Passo do Cagao 4073 -0,0079 0,0079 -0,0346 0,0346
87670000 Passo das Carretas 7541 -0,0036 0,0036 -0,0188 0,0188
87700000 Porto Taruma 8558 -0,0030 0,0030 -0,0166 0,0166
87730000 Passo do Marinheiro 9821 -0,0026 0,0026 -0,0145 0,0145
87730001 Passo do Marinheiro 9821 -0,0026 0,0026 -0,0145 0,0145
87820000 Passo da Guarda 12233 -0,0026 0,0026 -0,0116 0,0116
87840000 Passo Sao José 12732 -0,0026 0,0026 -0,0112 0,0112
87905000 Passo do Mendonca 15557 -0,0029 0,0029 -0,0091 0,0091
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Figura 3. Vazdo com 50% de permanéncia calculada, observada e os intervalos de confianga
inferiores e superiores para a regressao e valores previstos, a 20% de nivel de significancia.

Na Figura 3 e Tabela 4 (alfa de 20%) verifica-se que o I.C.L.R.I. e o .C.L.R.S. obtiveram
valores de diferenga percentual absoluto com a linha de regressao de 0,0053 a 0,2756%. Ja o
L.LC.V.P.I. e 0o .LC.V.P.S. obtiveram valores de diferenca percentual com a linha de regressdo de

0,0091 a 0,3690%, para o nivel de significancia proposto para o calculo (20%).

Verifica-se nas Figuras 1, 2, 3 e 4 que nao houve diferenca visual nos dados plotados dos

ILCLRI,LCLR.S,ILC.VPILeolCV.PS.
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Tabela 4. Percentual dos intervalos dos niveis de confianga para 20% de nivel de significancia.

Codigo Nome da Estagdo Drenagem I.C.L.R.I. I.C.L.R.S. I.C.Y.P.I. I.C.Y.P.S.

(km*)  Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%)
87810000 Passo Maria Santa 391 -0,2050 0,2050 -0,3247 0,3247
87865000 Dom Feliciano 435 -0,2698 0,2698 -0,3690 0,3690
87780000 Passo Pantanoso 464 -0,2756 0,2756 -0,3497 0,3497
87850000 Passo dos Ladrdes 788 -0,1005 0,1005 -0,1712 0,1712
87590000 Passo do Cagao 4073 -0,0158 0,0158 -0,0346 0,0346
87670000 Passo das Carretas 7541 -0,0072 0,0072 -0,0188 0,0188
87700000 Porto Taruma 8558 -0,0061 0,0061 -0,0166 0,0166
87730000 Passo do Marinheiro 9821 -0,0053 0,0053 -0,0145 0,0145
87730001 Passo do Marinheiro 9821 -0,0053 0,0053 -0,0145 0,0145
87820000 Passo da Guarda 12233 -0,0053 0,0053 -0,0116 0,0116
87840000 Passo Sdo Jose 12732 -0,0053 0,0053 -0,0112 0,0112
87905000 Passo do Mendonga 15557 -0,0059 0,0059 -0,0091 0,0091

Na Figura 4 e Tabela 5 (alfa de 30%) verifica-se que o I.C.L.R.I. e o [.C.L.R.S. obtiveram

valores de diferenga percentual absoluto com a linha de regressdo de 0,0091 a 0,369%. Ja o

I.LC.V.P.I. e o I.C.V.P.S. obtiveram valores de diferenca percentual com a linha de regressdo de

0,0183 a 0,738%, para o nivel de significdncia proposto para o calculo (30%).

180

160

140

120

100

Q (m’s")

40

20

Q350%ecalc (m3/s)

--ICLRS (m?3/s)

= ()50%o0bs (m?/s)

- - = ICVPLI (m3/5s)
Figura 4. Vazao com 50% de permanéncia calculada, observada e os intervalos de confianca
inferiores e superiores para a regressdo e valores previstos, a 30% de nivel de significancia.
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Tabela 5. Percentual dos intervalos dos niveis de confianca para 30% de nivel de significancia.

Drenagem I.C.L.R.L

I.C.L.R.S.

ILC.V.P.L

LLC.V.P.S.

Codigo Nome da Estagdo (km?)  Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%) Desvio (%)
87810000 Passo Maria Santa 391 -0,3247 0,3247 -0,6494 0,6494
87865000 Dom Feliciano 435  -0,3690 0,3690 -0,7380 0,7380
87780000 Passo Pantanoso 464  -0,3497 0,3497 -0,6993 0,6993
87850000 Passo dos Ladroes 788  -0,1712 0,1712 -0,3425 0,3425
87590000 Passo do Cacao 4073  -0,0346 0,0346 -0,0692 0,0692
87670000 Passo das Carretas 7541  -0,0188 0,0188 -0,0376 0,0376
87700000 Porto Taruma 8558  -0,0166 0,0166 -0,0331 0,0331
87730000 Passo do Marinheiro 9821 -0,0145 0,0145 -0,0289 0,0289
87730001 Passo do Marinheiro 9821 -0,0145 0,0145 -0,0289 0,0289
87820000 Passo da Guarda 12233 -0,0116 0,0116 -0,0232 0,0232
87840000 Passo Sao José 12732 -0,0112 0,0112 -0,0223 0,0223
87905000 Passo do Mendonga 15557 -0,0091 0,0091 -0,0183 0,0183

4 - CONCLUSAO
Conclui-se que para os niveis de significancia de 5 a 30% para o calculo de intervalos de
confianca da linha de regressao e de valores previstos sdo contundentemente mais restritivos para as

vazdes calculadas da Q50% que os 20 e 25% de desvio normalmente utilizados na literatura.
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