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RESUMO

Os 6rgdos publicos, responsdveis pela preservagcdo dos recursos naturais, buscam atender a demanda
de dgua sem comprometer as necessidades das geracOes futuras. A vazdo ecoldégica é uma destas
ferramentas usadas e, dentre outros, pode ser calculada pelo método da vazdo média minima de sete
dias consecutivos com periodo de recorréncia de dez anos (Q70). Desta forma, a partir de dados
obtidos pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para o rio Itapemirim (Espirito Santo), foram
aplicadas cinco distribui¢des de probabilidade: Gumbel para Minimos, Weibull, GEV, Log-Normal
(2P) e Log-Normal (3P). Foram aplicados os testes de aderéncia Kolmogorov-Smirnov e qui-quadrado
para verificacdo da adequac@o ou ndo da distribuicdo de probabilidades. Todas as distribui¢cdes se
ajustaram aos dados observados, de modo que a distribui¢do GEV foi a mais precisa de acordo com o
teste de Qui-Quadrado.

Palavras-chaves: Rio Itapemirim, distribuicdo de probabilidade, sustentabilidade ambiental.
INTRODUCAO

A bacia do rio Itapemirim, que abrange os estados do Espirito Santo e Minas Gerais, possui
uma drea de drenagem de aproximadamente 6.014 km’. O rio Itapemirim tem como principais
afluentes os rios Castelo, Muqui do Norte, Braco Norte Direito e Bragco Norte Esquerdo, sendo que as
nascentes dos mesmos se localizam no Parque do Caparaé (MG) (Pertel et al., 2007).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei n° 9433 de janeiro de 1997, foi criada a fim
de garantir e promover a preservacdo de cursos de 4guas naturais. Neste seguimento, a vazao
ecoldgica € conceituada como a demanda necessdria de d4gua a manter num rio de forma a garantir a
manutencdo e conservacdo dos ecossistemas aqudticos naturais, aspectos da paisagem e outros de
interesse cientifico ou cultural (Benetti et al., 2003).

De acordo com Lanna & Benetti (2002), um dos principais métodos de determinacdo de
vazdo ecoldgica € a vazao média minima de sete dias consecutivos com periodo de recorréncia de dez
anos (Q7,19). Pertel et al. (2007), dentre diversos métodos para determinar a vazio ecoldgica, concluiu
que os menores valores de vazao ecoldgica sugeridos para o rio Itapemirim foram obtidos a partir da
avaliac@o probabilistica da vazdo Qyo. Para a estacdo Rive, Pertel et al. (2007) encontrou valor de
Q7.10, estimado pela distribui¢do Gumbel, igual a 6,54 m?s, utilizando dados de vazdo de uma série
histérica com 67 anos de observacao.

Este estudo objetivou determinar a melhor distribuicdo de probabilidade de Qo para o rio
Itapemirim, no estado do Espirito Santo, de modo a promover a preservagdo do equilibrio e
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos.

MATERIAL E METODOS

Os dados da pesquisa foram obtidos a partir de registros da estacdo fluviométrica codigo
57450000, registrada com o nome de Rive, operada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) e sob a responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Esta estacado esta
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localizada no rio Itapemirim, ES, latitude 20°44°49”S e longitude 41°27°58”W, préximo aos
municipios de Alegre e Jerdbnimo Monteiro. Os dados de vazdo coletados sdo referentes ao periodo
compreendido entre 1968 a 2007. Com altitude de 128 metros, a drea de drenagem da sub-bacia é de
aproximadamente 2.217 km*. O clima na regifio é mesotérmico e timido, pela classificagio de Koppen,
do tipo Cwa, tropical de altitude, com chuvas concentradas nos meses de verao.

Foram estudadas séries histéricas com 40 anos de observagdo (1968 a 2007). A partir das
vazdes didrias foram produzidas séries histéricas para vazdes médias minimas de sete dias
consecutivos (Q7,19). A vazdo média minima de sete dias consecutivos com periodo de recorréncia de
dez anos (Qy7,1) foi obtida seguindo a metodologia proposta por Benetti et al. (2003). Calculandou-se
as médias moéveis das vazdes médias didrias com janelas de sete dias ao longo de um ano hidrolégico,
de modo que a minima dessas médias mdveis foi considerada para representar o ano em questio. O
processo foi repetido para cada ano hidrolégico de maneira que pode-se obter uma série de valores
minimos de vazdes médias em sete dias consecutivos, para cada ano. Posteriormente, as vazdes foram
ordenadas em ordem crescente de magnitude, estimando-se assim suas respectivas probabilidades
cumulativas de ocorréncia e periodos de retorno. A partir destes dados retirarou-se um valor referente
de vazdo minima de sete dias com tempo de retorno de dez anos.

As distribuigdes Gumbel para Minimos, Weibull, GEV, Log-Normal (2P) e Log-Normal (3P),
amplamente descritas nos livros e artigos de hidrologia (Haan, 1979; Tucci, 1998; Silva et al., 2006),
foram aplicadas aos dados observados.

Para a verificagdo da adequacdo ou ndo da distribui¢cdo de probabilidades, foi realizado o
teste de Qui-Quadrado (A?) que permite uma ordenacdo das melhores distribuicdes de probabilidade
ajustadas, ao nivel de 5% de significancia, considerando-se como graus de liberdade o nimero de
classes, e o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS) que também permite tal ordenagdo de distribui¢des de
probabilidades ajustadas, ao nivel de 5% de significAncia, em fun¢do do tamanho da amostra. A
distribui¢io que apresentou o menor valor de A” foi considerada mais precisa, de acordo com Walpole
& Myers (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para aplicacdo dos testes de Qui-Quadrado o ndmero de graus de liberdade para todos os
modelos de distribuicdes foi igual a dois, de modo que foi considerado um nivel de significincia de
5% e consequentemente valores A tabelado de 5,99 para todas distribuigdes (Ferreira, 2005). No teste
Kolmogorov-Smirnov, o AFtabelado, para um nivel de significancia de 5%, foi de 0,210.

Tabela 01. Testes de Qui-quadrado e Kolmogorov-Smirnov aplicados para avaliar o ajuste dos dados
de vazdo minima média de 7 dias e de vazao minima didria anual aos modelos de probabilidade para o
rio Itapemirim, ES.

Distribuicao Q710 (m?/s) 2\ IAF e tado Resultados
Weibull 8,66 0,145 0,126 Adequado
Log-Normal 2 P 925 0,061 0,094 Adequado
Log-Normal 3 P 923 0,060 0,084 Adequado
Gumbel 8,74 0,232 0,173 Adequado
GEV 925 0,056 0,083 Adequado

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 01 e na Figura 01, pode-se observar que
ocorreu aderéncia dos dados a todos os modelos por ambos os testes. Com base no menor valor do
Qui-Quadrado, a melhor distribuicdo ajustada foi a GEV, que apresentou valor de Q7o igual a 9,25
m3/s. Das distribuicdes apresentadas, Weibull foi considerada a mais restritiva, resultando em uma
vazdo de Q7o igual a 8,66 m3/s. A Figura 1 mostra as diferentes distribui¢des representadas junto aos
dados observados.
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Figura 01. Representacdo de vazdo versus freqiiéncia para as distribui¢cdes Weibull, Log-normal 2P,
Gumbel, Log-normal 3P e GEV.

CONCLUSOES

A série de dados de vazio foi estatisticamente analisada de forma que a melhor distribui¢do
foi a GEV com valor de Q79 igual a 9,25 m3s. Além disso, a distribui¢do considerada mais restritiva
foi Weibull, com vazado de Q7 igual a 8,66 m3/s. Todos os valores encontrados foram superiores ao
valor encontrado por Pertel et al. (2007), este resultado pode ter ocorrido em razdo da diferenca dos
tamanhos das amostras analisadas nos trabalhos.
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