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Resumo

Técnicas estatisticas aplicadas as vazdes podem trazer resultados que refinam a analise e o tratamento
de dados trabalhados. Podem trazer informacOes sobre a varidvel, mais do que a propria tabela
original de dados brutos. A partir disso, foi objetivado calcular a Assimetria (por meio do Coeficiente
de Pearson) e o Coeficiente de Curtose de trés postos fluviométricos do Rio Preto-BA, sob
responsabilidade de ANA (Agéncia Nacional das Aguas). Os dados de vazdes médias mensais foram
obtidos por meio do sitio eletrénico do Hidroweb, do periodo de 1970-2015. A partir do calculo dos
coeficientes de assimetria e curtose, verificou-se que os postos Ibipetuba e Fazenda Porto Limpo
apresentaram assimetria negativa, o primeiro deles forte assimetria e o segundo assimetria moderada.
O posto Formosa do Rio Preto apresentou forte assimetria positiva. Referente a curtose, os dois
primeiros postos foram classificados como distribuicdo platicurtica, e o terceiro distribuicdo
mesocurtica.

Palavras chave:vaz@es; coeficiente de assimetria; coeficiente de curtose; bacia hidrografica; Bahia.

1. Introducio

O estudo relacionado as vazdes ¢ de fundamental importancia para a compreensdo do comportamento
hidrolégico de um rio e da bacia hidrografica correspondente. O conhecimento acerca dessa varidvel
contribui, entretanto, para estimar os periodos de seca ou estiagem, de cheias, a velocidade do escoamento
e transporte de sedimentos, para a predi¢do de obras de engenharia, disponibilizagdo de dgua para os

distintos usos, entre outros.

Segundo Pinto (1976), a vazdo ¢ “o volume de agua escoado na unidade de tempo de uma determinada
secdo do curso de agua” (p. 38), habitualmente expressa em metros cubicos por segundo
(m*/s).Comumente, as abordagens em vazdes podem ser em dadosde minimas, médias e maximas e,
podem variar espacial e temporalmente.A variagdo espacial da vazao se da a partir da medicdo e coleta em
varios pontos do mesmo canal fluvial ou em diversos postos dentro de uma bacia hidrogréfica. A variacdo
temporal pode ser a partir de uma série de dados horarios, didrios, mensais, anuais (VILELLA e

MATTOS, 1975).
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As vazbes minimas podem ser entendidas como os menores valores de vazdo das séries analisadas e sdo
muito utilizadas para o planejamento de recursos hidricos, na elaboracdo de planos de abastecimento de
agua, aproveitamento hidrico para a geragdo de energia, outorgas de concessdo, irrigacdo, entre outros
(GRANEMANN, 2016). As vazdes maximas podem ser entendidas como os maiores valores de vazdo
verificados em uma série, sdo utilizadas para a previsdo de enchentes, para a construgdo de obras
hidraulicas, como condutos, bueiros, reservatérios, etc (TUCCI, 2013). J& as vazBes médias, segundo
Tucci (2013) séo os valores médios de vazdo de um rio ou de uma secdo deste, sendo que, a vazdo média
anual de um rio é a média de todos os valores didrios e, “a vazdo média de um longo periodoQ1p é a

média das vazdes médias anuais ou a média das médias” (p. 579).

O calculo e interpretagdo da vazdo de um rio, ou da area de captacdo referente a se¢do de um rio,
contribuem para o planejamento — a curto, médio e longo prazo - e na tomada de decisdo sobre a sua
utilizacdo.“De um modo geral, os estudos hidrologicos baseiam-se na quase repeticdo dos regimes de
precipitacdo e de escoamento dos rios, ao longo do tempo” (PINTO, 1976, p. 05). Entretanto, para isso,
sd0 necessarios uma distribui¢do de postos de monitoramento em uma dada bacia, bem como da qualidade
¢ da consisténcia dos dados registrados nestes postos.Com relagdo a densidade de postos de
monitoramento, no Brasil, a média de postos de medi¢do de vazdes, para o ano de 1976 era de um posto
para cada 4.000 km? (PINTO, 1976). Esta distribuigdo esta muito abaixo do ideal, é necessario que, cada
vez mais seja ampliada a rede de estacdes de coleta de dados, além da manutencao dos postos ja instalados
pois, segundo Naghettini e Pinto (2007), a manutengdo e a densidade dos postos de coleta ¢ que dardo

qualidade aos estudos hidroldgicos.

A partir da aquisicdo dos dados brutos de vazdo, € possivel aplicar técnicas de estatisticas para o
tratamento dessas medidas afim de refinar o tratamento e analise da série dos dados e, trazer mais
informagdes sobre a variavel, mais do que a propria tabela original de dados brutos (MORETTIN &

BUSSAB, 2004). As técnicas estatisticas realizadas nesse trabalho foram a de Assimetria e Curtose.

A assimetria ¢ um valor adimensional que “[...] reflete e acentua a contribuicdo acumulada dos desvios
positivos e negativos, em relagdo & média amostral” (NAGHETTINI e PINTO, 2007, p. 36). Pode ser
entendida como o grau de desvio ou afastamento da simetria de uma distribui¢do em funcdo da média. O
grau de assimetria de uma amostra se da pela diferenca nos valores entre a média, a moda e a mediana, por

meio do calculo do coeficiente de assimetria.

Conhecer o grau e a intensidade da assimetria revela informag¢des importantes que apenas o conjunto de
dados brutos ndo seria capaz. A distribuicdo pode ser simétrica ou assimétrica e, dentro da classificagdo

assimétrica, pode ser positiva ou negativa. Uma distribuicdo € simétrica quando seus valores de média,
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moda e mediana sdo coincidentes ou sao muito proximas de 0. Uma distribuigdo é assimétrica quando os
valores de média, moda e mediana ndo sdo equivalentes, entretanto, quando o valor da moda ¢ maior que
os valores de mediana emédia, diz-se que a distribuigdo apresenta assimetria a esquerda (ou positiva).
Uma distribui¢do assimétrica a direita (ou negativa), o valor da média € maior que o da mediana, que por

sua vez, € maior que o da moda.

Quando uma distribuigdo possui assimetria a esquerda, verifica-se que ha mais ocorréncias de valores
abaixo da média, entretanto, os valores que sdo acima da média, e de pouca ocorréncia, influenciam no
valor da média da distribuicdo, ou seja, um evento extremo que esteja muito acima da média tem
influéncia direta no comportamento da média, por isso deve ser dado atengdo a esses valores. Da mesma
forma em distribuicdo assimétrica a direita, ha maiores ocorréncias de valores acima da média, entretanto,
os valores abaixo da média merecem atencdo pois influenciam diretamente no comportamento da média

da distribuicao.

A curtose € uma medida adimensional que verifica o grau de achatamento de uma distribui¢do em relagéo
a uma distribuigdo padrdo (curva normal). O valor obtido “[...] indica quao aglomerados estdo os
pontos amostrais em torno da média, tem-se também a nog¢ao da distribuicdo dos valores muito
distantes daquele valor central e, por conseguinte, das frequéncias que se concentram nas caudas

inferior e superior” (NAGHETTINI ¢ PINTO, 2007, p. 37).

Em uma distribuicao normal, a curva de dados tem valor de 0,263, sendo denominada de mesocurtica, de
modo que, os elementos estdo distribuidos relativamente ao longo da amostra, tendo uma média
concentracao na parte central e uma concentragdo menor nas caudas. Se o valor de curtose de uma curva
for menor que 0,263, diz-se que os elementos estdo fortemente concentrados na parte central da
distribui¢do, a curva tem uma aparéncia pontiaguda e ¢ denominada de leptocurtica. J& numa distribui¢ao
platicurtica, o coeficiente de curtose € maior que 0,263 e, os elementos estdo bem distribuidos ao longo da

amostra, sendo que, a curva € mais achatada, tendo uma curva menos acentuada.

Diante do exposto, neste trabalho serao calculados os coeficientes de assimetria e de curtose dos valores
de vazdes, considerando-se as vazdes médias mensais da bacia do Rio Preto-BA, no intervalo de 1970-

2015.

2. Localizacao da Area de estudo
A Bacia do Rio Preto localiza-se no noroeste do estado da Bahia, fazendo fronteira com o Tocantins ao

oeste e, com 0 Piaui ao norte. E um dos afluentes do Rio Grande (BA), que faz parte da Bacia
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Hidrografica do Rio S&o Francisco. O curso d’agua do Rio Preto passa por trés municipios, Formosa do

Rio Preto,Santa Rita de Céssia e Mansiddo. Esses municipios juntos somam 68.504 habitantes, segundo
populacgdo estimada de 2016, pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Mapa 01 — Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Preto — BA

Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Preto (BA)
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3. Metodologia de trabalho
Primeiramente, foi realizado o referencial tedrico acerca da tematica abordada.

Os dados analisados foram obtidos da ANA (Agéncia Nacional das Aguas) no sitio hidroweb— Sistemas
de Informagdes Hidroldgicas. Ao longo do curso do Rio Preto, foram localizados 12 postos de medicao,
mas apenas trés deles estdo com dados consistentes. Apenas os postos fluviométricos sob responsabilidade
da ANA e da CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servico Geoldgico do Brasil)
apresentam dados consistentes, os demais postos, sob responsabilidade de outros érgdos, os dados

coletados ndo sdo consistentes.
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Quadro | — Relagédo dos postos fluviométricos do Rio Preto-BA

- Nome do s . . Série de
Cddigo DOStO Municipio Latitude Longitude dados

Formosa do | Formosa do 0 M Neos 0 115 vy 1977-2002

46790000 | “piopreto | RioPreto | 1170370578 | 4STIAYTTW T 50040015

46830000 |  Ibipetuba Sa”éaéi'it; dl jlepars | 440317277 W | 19702015

Fazenda s 0 14> noss o cr> cors 1977-1989

46870000 Porto Limpo Mansidao 11°14° 08’ S 43°56° 58 W 1993-2015

Fonte: ANA-Hidroweb; Org. Petrucci (2017)
Apo6s a obtencdo dos dados, eles foram processados no software SisCAH1.0 — Sistema Computacional

para Analise Hidroldgica, em que foram determinadas as médias mensais dos postos.

Os calculos referentes aos coeficientes de assimetria foram elaborados em planilha eletrénica do Microsoft

Excel. Ha diversas formulas para o calculo do coeficiente de assimetria, entretanto, sera utilizado o
Coecficiente de Pearson, em que: AS = coeficiente de variagdo, X= ¢ a média da distribuicio; Xpo =¢€a

moda da distribuicdo; S = ¢é o desvio padrio.

X = Xmo

AS =
S

Quando o coeficiente de variagdo ¢ igual a 0, diz-se que a distribuicdo é simétrica, sendo que, os valores
de média, mediana e moda da distribui¢do coincidem. A distribui¢ao pode ser assimétrica positiva, tendo o
valor da média, maior que os valores de mediana e moda. A distribuicdo pode ser assimétrica negativa, o
valor da moda é maior que o valor da mediana, que por sua vez é maior que a média. Se a distribuicdo for
assimétrica, ela pode ser classificada em Assimetria Fraca quando: 0 < |AS| < 0,15; Assimetria

Moderada: 0,15 <|AS| < 1; e Assimetria Forte se: |AS| >1.

Para o célculo da assimetria, por meio do Coeficiente de Pearson, foram necessarios realizar o célculo da
média aritmética, a moda, a mediana e o desvio padrdo. Apo6s realizados os calculos, substitui-seos valores

correspondentes na formula do coeficiente de Pearson.

O coeficiente de curtose pode ser calculado, por meio da férmula:

C= Q03— Q
2(Pyg — Pyp)
Em que: C = coeficiente de curtose; Q, = primeiro quartil; Q; = terceiro quartil; P;p= décimo percentil; Py

= nonagésimo percentil.
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O valor do coeficiente de curtose de uma distribuigdo normal é de C = 0,263, que corresponde a uma
curva mesocurtica. Se o valor for menor que 0,263 significa que a curva ¢ leptocurtica. Se o coeficiente

for maior que 0,263 quer dizer que a curva ¢€ platicurtica.

Para ser calculado o coeficiente de curtose, é necessario conhecer os valores do primeiro e terceiro quartil,

e os valores do décimo e nonagésimo percentil.

. 1° Quartil (Q,): e 10° percentil (Py):
EfiFant]n o |10+ 25— Fant|<n
Q, =1L+ i 10 =L+ Fi

e 90° percentil (Py,):

. 3° Quartil (Q;):
Jufi . 90«2t _pone|en
[3 “ =3 cht.] « b Poy =1 + [ 100 ]

fi fi

Q=1L+

Sendo que I« Limite inferior da classe; fi: frequéncia absoluta; F ant.: Frequéncia acumulada anterior; h:
amplitude da classe;fi: Frequéncia da Classe (classe determinada pela soma da Frequéncia
Absoluta/divisor).

4. Resultados e Discussoes

Para o periodo de janeiro de 1977 a dezembro de 2015, a vazdo média calculada para o posto Formosa do
Rio Preto foi de 96,93 m3/s. O maior valor de vazdo maxima média ocorreu no més de fevereiro de 1980,
com um total de 221,52 m?3/s e, de outro modo, a menor vazdo minima média de 62,70 m3/s ocorreu em
setembro de 2015.Verifica-se uma amplitude significativa, de 158,82 m3/s, entre as vazfes maxima média

e minima média.

Os postoslbipetuba e Fazenda Porto Limpo possuem um comportamento do regime de vazdes semelhante,
guanto ao periodo de maiores e menoresvazGes mensais. O posto Ibipetuba, localizado no municipio de
Santa Rita de Céssia tem vazdo média, do periodo de 1970 a 2015, de 96,26 m3/s. A vazdo maxima mensal
foi verificado no més de fevereiro de 1980, com um volume total de 311,28 m3/s e vazdo minima mensal
média foi de 61,49 m3/s verificada em outubro de 2008. A amplitude total entre 0 més de maior vazao e o

més de menor vazao foi de 249,79 m3/s.

O posto Fazenda Porto Limpo é o que teve a maior média mensal entre os referidos postos, chegando a

370,7 m3/s no més de fevereiro de 2008 e menor média mensal em outubro de 2008, com 66,71 m3/s. A
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amplitude entre 0 més de maior vazdo com o més de menor vazédo foi de 304,05 m¥/s. A média geral do
posto é de 106,09 m3/s.

Tabela 1 — Médias mensais dos postos de medicéo do Rio Preto/BA

Meédias Mensais 1970-2015

Postos de Medicdo Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set

Formosa do Rio Preto 82,49 97,82 113,58 118,73 121,02 116,78 106,75 91,08 83,09 79,66 7691 75,72
Ibipetuba 79,57 94,04 10855 11562 122,41 117,31 109,35 93,78 84,60 80,04 76,20 73,92
Faz. Porto limpo 83,26 101,55 124,45 133,84 142,14 13579 124,17 100,84 89,15 83,51 79,25 76,57

Fonte: ANA,; Org. Petrucci E. (2017)

A tabela 1 apresenta os valores médios mensais dos trés postos analisados, de 1970 a 2015, portanto as
médias das médias, para se ter um parametro sobre as médias gerais. Os dados brutos que foram
analisados, serviram de base para a construcdo dessa tabela. A partir disso, é possivel verificar o posto
Fazenda Porto Limpo é o que possui as maiores médias mensais dos trés postos, com pico de vazdo no
més de fevereiro, com 142,14 m3/s e, o posto Ibipetuba registou a menor vazdao média, com 73,92 m3/s no

més de setembro. O gréafico 1, evidencia a diferenca entre os postos fluviométricos do Rio Preto-BA.

Vazdes médias mensais dos postos fluviométricos do Rio
Preto/BA

Vazdes Médias (em m%/s)
=
8

Meses do ano

Formosa do Rio Preto

Ibipetuba Fazenda Porto Limpo

Gréfico 1 — Comparacdo entre as médias mensais dos postos fluviométricos do Rio Preto-BA
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Fonte: ANA,; Org. Petrucci (2017)

Analisando o comportamento das vaz8es no gréfico, é possivel observar que 0 més de outubro marca o
inicio do periodo de aumento dos valores de vazdes culminando com o valor maximo (pico) no més de
fevereiro (142,14 m3/s). De modo contrario, o periodo critico, de menores vazdes, se entendeu de junho a
outubro sendo o0 més de setembro o de menor valor médio (75,07 m3/s).

A tabulacdo e os célculos para as determinacdes dos coeficientes de Assimetria e Curtose, incluindo as

suas variaveis, foram realizados no software Microsoft Office Excel 2013.

. Formosa do Rio Preto:

Para o célculo da assimetria, primeiramente foi necessario encontrar os valores de média aritmética, moda
e desvio padrdo da série de dados. Com isso, foram encontrados os seguintes valores: Média: 96,93;
Moda: 139,53; e Desvio Padrdo: 23,44. A seguir, esses valores foram substituidos na férmula do

coeficiente de assimetria de Pearson:

AS = X—Xm, 9693 —139,53 La17
s 23,44 o

Com o valor encontrado de -1,817, é verificado que a distribuicdo ndo € simétrica, apresentando forte

assimetria positiva (ou a esquerda). Ha concentracdo de ocorréncia de valores de vazbes abaixo da média
(96,93). Apesar de haver mais ocorréncia de valores abaixo da média, hd uma baixa ocorréncia de valores
muito acima da média, na cauda a direita, e tem correlacdo direta com a determinacdo dos valores de

medida de posicao.

Afim de melhor visualizacdo dos dados, foi criado um histograma para a distribuicdo. Para a cria¢do do
histograma foi necessario realizar a divisdo da amostra em classes e a frequéncia absoluta desses valores

nas respectivas classes.

Gréfico 2: Histograma Formosa do Rio Preto-BA
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HISTOGRAMA - Posto Formosa do Rio Preto/BA
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Fonte: ANA,; org. Petrucci (2017)
Para o calculo do coeficiente de curtose, é necessario, inicialmente, organizar a amostra, de modo que
sejam determinadas as classes e as frequéncias absoluta (F;) e acumulada (F) de cada classe. Para
organizar a amostra em classes, é preciso ter o nimero total de elementos (N), o valor maximo (MAX) e

valor minimo (MIN) de ocorréncia, e a amplitude (h), que é a diferenca entre 0 maior e o menor valor
encontrado. A partir disso, calcula-se a quantidade de classes (vVN), e o intervalo de cada classe (h/vN).
Apbs a organizacdo dos dados, a préxima etapa é descobrir os valores do 1° quartil (Q4), 3° quartil (Qs),
10° percentil (P10) € 90° percentil (Pgo).

Qs — Q; 109,67 — 80,14

C= =
2(Pyy — Pp)  2(127,93 — 71,93)

= 0,263

Apobs calcular as variaveis, foram encontrados os seguintes valores: Q,; = 80,14 / Qs= 109,67 / P1o=71,93/

Pgo=127,93. Com isso, foi encontrado o seguinte coeficiente de curtose:
O valor do coeficiente de curtose foi 0,263 o que significa que a distribui¢do ¢ uma curva mesocurtica.
. Ibipetuba

A partir da série de dados, foi encontrado os seguintes valores: Média: 96,26, Moda: 69,53 e Desvio
Padrao: 24,78. Essas medidas de posi¢do em dados amostrais sdo a base para o célculo do coeficiente de

assimetria.

S — X—Xmo 96,26 —69,53 Lo78
s 24,78 o
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O valor encontrado de 1,078 configura a distribuigdo como assimétrica negativa, ou a direita. Possui uma
forte assimetria. Nesse posto, o valor da média é maior que os valores da moda ¢ da mediana. Para uma

melhor visualizagdo dos dados, segue abaixo o histograma da série (Grafico 03):

A partir do gréfico 3, é possivel verificar que hd maior concentracdo dos valores de vazao menores do que
a média (96,26), entretanto, os valores maiores que a média, e de baixa ocorréncia sdo fundamentais para a

configuragdo do histograma, bem como tem influéncia direta na sua determinagéo.

Grafico 3: Histograma Ibipetuba-BA

HISTOGRAMA - Posto lbipetuba (BA)
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Fonte: ANA,; org. Petrucci (2017)

Para o calculo do coeficiente de curtose, foram encontrados os seguintes valores das variaveis: Q= 73,23/
Q3= 107,86 / P1g= 72,40 / Py, = 124,36. Com eles, pode-se calcular a curtose da distribuicéo:

Q-Q _ 107,86—79.23

C = =
2(Pyy — Pip)  2(124,36 — 72,40)

= 0,275

Com isso, e possivel verificar que a distribuicdo apresenta uma Curva Platicurtica, ou seja, os valores,
fazendo com que ela seja mais aberta, ou mais achatada. No histograma do posto (grafico 3) é possivel

visualizar a concentragdo dos dados nas 3° e 4° classes da amostra.
° Fazenda Porto Limpo

No 3° posto fluviométrico, a partir da série de dados, foram encontrados os seguintes valores das medidas
de posi¢do: Média: 106,09; Moda: 98,20 e Desvio Padrdo: 34,54. A partir deles, é possivel calcular o

coeficiente de assimetria:

X —Xmo _ 106,09 — 98,20

AS=—3 3454

= 0,228
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O valor encontrado no coeficiente de assimetria revelou que a distribuicdo possui moderada assimetria
negativa, ou a direita, sendo que, os valores acima da média sdo de pouca ocorréncia e estdo concentrados

na cauda a direita, podendo ser verificado pelo gréafico 4.

Graéfico 4: Histograma Fazenda Porto Limpo-BA

HISTOGRAMA - Posto Fazenda Porto Limpo (BA)
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Fonte: ANA,; org. Petrucci (2017)

Para o calculo do coeficiente de curtose, foram encontrados os seguintes valores das variaveis: Q; = 83,61
/Q3 = 121,59 /Plo = 73,81 /Pgo = 141,32

Q—-Q _ 121,59-83,61

C = =
2(Py — Pp)  2(141,32 — 73,81)

= 0,281

O valor encontrado de coeficiente de curtose evidencia que a distribuicdo apresenta uma curva
Platicurtica, em que, a curva ndo apresenta forte concentracdo em determinada classe e os dados sdo mais

espacados ao longo da distribuic&o.

5. Concluséo e Consideracdes Finais

A estatistica basica auxilia na analise de varidveis e dados ambientais e proporciona uma visualizagdo

sobre o comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica. A anélise estatistica sobre as variaveis

168
DOI - 10.20396/shgfa.v1i2017.1785 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FISICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada = . °
= Instituto de Geociéncias - Unicamp
| Congresso Nacional Campinas - SP

I de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

continuas de vazGes médias mensais explora campos e possibilita uma proximidade entre os dados e as

variacdes sobre eventos hidroldgicos, verificados no plano do real.

O posto Fazenda Porto Limpo é o que apresentou a maior amplitude entre a maxima média e a minima
média mensal. A amplitude foi de 304,05 m3/s., sendo este um indicativo de problema quanto se refere a
regulacdo hidrica, ou seja, ndo h4 uma eficiéncia do sistema hidrol6gico-hidrogeoldgico, principalmente
na funcdo de reservatorio. Esta caracteristica condiciona eficiéncia do escoamento superficial (cheias) em

contrapartida a reducdo dos coeficientes de infiltracdo (fluxo de base reduzido).

A partir do calculo do Coeficiente de Assimetria, foi verificado que os postos Ibipetuba e Fazenda Porto
Limpo apresentaram assimetria negativa ou a direita, com intensidade forte e moderada, respectivamente.

O posto Formosa do Rio Preto apresentou forte assimetria positiva, ou a esquerda.

O Coeficiente de Curtose revelou que a curva de distribuicdo dos dados do posto Formosa do Rio Preto é
mesocurtica, ou seja, os dados estdo bem distribuidos ao longo da curva, apresentando valores normais de
distribuicdo. Os postos Ibipetuba e Fazenda Porto Limpo apresentaram uma curva de distribuigdo
Platicirtica. Com isso, verifica-se que a curva de distribuicdo do posto Fazenda Porto Limpo é menos

acentuada do que o dos postos Ibipetuba e Formosa do Rio Preto.

Ao longo do desenvolvimento do trabalho, foi possivel verificar que os materiais e métodos foram
satisfatorios para o tratamento estatistico dos dados e para os calculos dos coeficientes de Assimetria e

Curtose.
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