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RESUMO --- No presente trabalho foi feita uma modelagem hidyich utilizando o modelo
chuva-vazdo SMAP, e uma andlise da distribuicdgrdbabilidade de Gumbel para estimar as
vazfes maximas e minimas anuais na sub-bacia hidicegy do Rio Piauitinga. Os valores de
precipitacdo e vazdo mensais, de 1990 a 2006, fobdichos das estac¢des pluviométrica (1137017)
e fluviométrica (50230000) da Agéncia Nacional dguds, localizadas no municipio de Estancia,
no Estado de Sergipe. Os valores dos paramdfof0,7315), EPE (2,31) e EMQP (2,51)
demonstraram um bom ajuste entre os valores deesazdiculados pelo SMAP e os valores
observados, entretanto os valores observados fuhsestimados. Os parametros de calibra§ép (
Pes Crec Ecoefe Kkt) apresentaram os seguintes valores: 5232,04 mi®r; 2,38%; 2,2 mm e 0,6
més’, respectivamente. O teste de Qui-Quadragd) foi utilizado para verificar a aderéncia da
distribuicdo de probabilidade aos dados observadag@esentou nivel de confianga acima de 95%
para as seéries observadas e para as vazbées micaloatadas pelo modelo. A série de vazdes
méaximas apresentou um nivel de confianca de 90%a28es maximas e minimas calculadas pelo
modelo foram 25,4 e 3,1%T, apresentando uma recorréncia de 49,3 e 60,8 @spectivamente.

ABSTRACT --- This study applied a model of the type rainfallotincalled SMAP in the
Piautinga River basin. The critical maximum and imim flows were analyzed using the Gumbel
probability distribution. The values of monthly m&ll and flows (from 1990 to 2006) were
obtained from the rain gage (1137017) and streage ¢&0230000) of the National Water Agency,
located in the municipality of Estancia in the staf Sergipe. The parameter$(8.73), EPE (2.31)
and EMQP (2.51) showed a good fitting between #daes calculated by SMAP and the observed
values, although the values have been underestimEte parameters of calibratidstf, Pes, Crec,
Ecoef, KKt showed the following values: 5232.04 mm, 2.188%, 2.2 mm and 0.6 monthe
respectively. The chi-square tegt?() was used to verify the fit of the probability wilsution of the
observed data. The confidence level was above @5%h¢ observed series and the minimum flow
calculated by model. The series of maximum flowvet a confidence level of 90%. The
maximum and minimum flow calculated by model weBe42and 3.1 s, showing a recurrence of
49.3 and 60.8 years respectively.

MSc. Eng. Agrénomo, Laboratério de Andlise de ®iste de Recursos Hidricos e Meio Ambiente, UFS, BamCristévdo 461, Centro, Aracaju
SE, CEP 49.010-380, Tel:(79)3221-52@&7preirachagas@yahoo.com.br

?Doutorando em Engenharia de Recursos Hidricos afspento de Engenharia Hidraulica e SanitariaRld$P, LabSid-EPUSP, Av. Professor
Almeida Prado, 83, CEP 05508-900, Séo Paulo, S&ilB¢11) 30915403, E-ma#ndreschardong@gmail.com

3MSc. Eng. de Minas, Laboratério de Analise de Sistede Recursos Hidricos e Meio Ambiente, UFS,Adlélia Franco, 1122, Luzia, ap. 1103,
Aracaju SE, CEP 49.048-010, Tel:(79) 88542@&¢3araujo@gmail.com

‘Graduada em Saneamento Ambiental, Graduanda enodgiedUFS, Av. Marechal Rondon, sn, Jardim Rosa,E8000-100, Tel.(79)3222-4901,
milageologia@yahoo.com.br

*Graduando em Eng. Florestal, UFS, Av. Marechal Ronsn, Jardim Rosa Elze, 49000-100, Tel.(79)997% felipemsobral@yahoo.com.br
%Graduando em Eng. Florestal, UFS, Rua Maria SouzsaR91, Conj. Bugio, Aracaju/SE, CEP 49090-180,.(7)3252-4354,
joseneto_86@hotmail.com

‘Graduanda em Geologia, UFS, Av. Marechal Rondanjaulim Rosa Elze, 49000-100, Tel.(79)9925-8688isuzane@hotmail.com

8prof. Dr. Nlcleo de Geologia, UFS, Av. Marechal Bam, sn, Jardim Rosa Elze, 49000-100, Tel.(79)3®B18,garciageo@hotmail.com

°Prof. Dr. Departamento Eng. Agrondémica, UFS, Av. réthal Rondon, sn, Jardim Rosa Elze, 49000-100,.(792105-6566,
arimellojr@gmail.com

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 1



Palavras-chave:modelagem hidroldgica, SMAP, previsao de vazoes.

INTRODUCAO

O estabelecimento de diretrizes e limites no amii® recursos hidricos é fundamental para
garantia de uma exploracéo do recurso estabeleasldases do desenvolvimento sustentavel. O
monitoramento das variaveis hidrologicas, a avabado estado atual e de cenarios preditivos,
compdem as ferramentas para o planejamento e gg@raTto dos recursos hidricos.

Os modelos matematicos que simulam processos bdjcoks se constituem em ferramentas
indispensaveis de previsdo e analise quando sgadgsentir um uso sustentavel dos recursos
hidricos no médio e no longo prazo, auxiliando deniificacdo de estratégias que harmonizem a
vocacao dos ecossistemas com sistemas de ocups;aoeas de bacias hidrogréficas, viabilizando
assim um modelo diferenciado de ocupacdo dessas @oequal o respeito as questdes ambientais
seja prioridade.

O SMAP (Soil Moisture Accounting Procedyr& um modelo hidrologico chuva-vazéo,
deterministico e conceitual, baseado em paramet&@ervico de Conservacado do Solo dos Estados
Unidos Soil Conservation Servigeque a partir da entrada de uma série de vatlergsecipitacdo
e evapotranspiracdo (horario, diario ou mensaBrdeha o escoamento numa determinada area de
uma bacia hidrografica (Lopes al, 1982; Azevedet al, 1993; Castanharet al, 2007; Fadiga
Janioret al., 2008).

Os modelos chuva-vazédo séo de aplicacado simphis,neaneira geral utilizados na predicéo
de vazdo em cursos d’agua utilizando dados climstipossibilitando a estimativa indireta da
probabilidade de ocorréncia de valores de vazaduegéio de dados historicos que servem como
referéncia para o dimensionamento adequado de bmte&ulicas, implantacdo de perimetros de
irrigacdo, abastecimento de cidades e industriaangto sempre a estimativa do volume adequado
de agua aos potenciais usuarios e beneficiaridig€wmnn e Tucci, 2005).

O estudo e a estimativa de eventos hidrolégicagmexts, bem como do tempo de recorréncia
desses eventos, é muito importante no dimensiortanten obras hidraulicas, no planejamento
urbano, na delimitacéo territorial de possiveisagrge risco de inundagdes, e, sobretudo, para se
correlacionar tais eventos com suas possiveis sdasropicas ou naturais) e sua sazonalidade no
periodo de tempo estudado (Abida e Ellouse, 200&et e Montanari, 2008). Geralmente, 0s
eventos hidroldgicos extremos trazem impactos hemgatproporcionais a sua magnitude, tais
como: inundacdes de cidades, comprometimento des;@e basicos de saneamento, perda de
plantacdes agricolas e perda de vidas humanasd(&l®i et al., 2008; Twardosz, 2008).

No presente trabalho, o0 SMAP foi aplicado na subiebhidrografica do Rio Piauitinga que

esta localizada na regido centro-sul do Estadoedgif#, e que entre 0s meses de abril e maio de
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2009 apresentou valores de vazdes elevados desidivas intensas ao longo do seu curso,
causando inundacfes em areas urbanas e rurasdeatomunidades ribeirinhas, comprometendo
servicos de esgotamento sanitario e drenagem dogipios, prejudicando a colheita de produtos
agricolas e provocando a morte de algumas pessoas.

A sub-bacia hidrografica do Rio Piauitinga € uma&ade de planejamento que compde a
bacia hidrografica do Rio Piaui, segunda maioréaon area do Estado, com aproximadamente
4140 km? (Sergipe, 2004). E uma bacia hidrogréismatégica para o Estado por que tanto o rio
principal, quanto seus principais afluentes salizatios para o abastecimento de agua para uso
domeéstico, industrial e agricola.

Os objetivos do presente trabalho foram avaliarispashibilidade hidrica da sub-bacia
hidrografica do Rio Piauitinga para um periodo deahos (1990 a 2006) utilizando o modelo
chuva-vazdo SMAP, e ajustar uma distribuicdo déabiidade as séries de vazéo para estimativa

dos valores maximos e minimos anuais.
MATERIAL DE METODOS

Area de estudo

Na Figura 1 estédo as seis bacias hidrograficas)(Bél&stado de Sergipe, com destaque para
a BH do Rio Piaui (n°® 5), onde esta localizada lalmcia hidrografica do Rio Piauitinga que
compreende areas dos municipios de Estancia, $algadjuim e Lagarto. A sub-bacia do Rio
Piauitinga ocupa uma area de 417 km2 e o cursaidoigel rio, o Piauitinga, tem uma extensao de
53 km. As principais nascentes do Rio Piauitingdebcalizadas no povoado Brasilia (municipio
de Lagarto) (Oliveira et al., 1995). Ainda na Feydr;, estdo em destaque as estacdes pluviométrica
(EP1137017) e fluviométrica (EF50230000) da AgéiNaaional de Aguas (ANA) das quais foram
utilizadas as séries historicas de precipitacéazéw, respectivamente, para simulacdo hidroldgica.
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SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIAUITINGA
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Figura 1 —Mapa do Estado de Sergipe com destaque para siddmRio Piauitinga.

De acordo com a classificacdo de Képpen-Geigeegi@ao da sub-bacia hidrogréafica do Rio
Piauitinga ha predominancia do tipo climatidw/, com temperatura média anual variando entre
24,2°C e 25°C, média pluviométrica anual variangioee1100 mm e 1400 mm, e periodo chuvoso
compreendido entre 0os meses de marco e agostop&e2900).

A geologia da regido (Figura 2), formada por umgueea area do Pré-cambriano e coberta
guase totalmente pelas formacbes mais recentes €dpoz@Bico, esta distribuida por
aproximadamente 2,25% de rochas pertencentes aocadamento gnaissico do arqueano
paleoproterozdico (composto por ortognaisses cleadwrbiticos e charnockiticos, kinzigitos,
rochas calcissilicaticas e metanoritos biotita-gges migmatiticos subordinados) e 2,68% de
rochas Sedimentares representadas pela Formacadd.dg mesoproterozéico-neoproterozoico de
litotipos (compostos por argilitos, siltitos e atea finos intercalados e localmente conglomerados)
Ocupando maior area (95,07%) estdo as rochas Sadiree do Grupo Barreiras do Cenozdico

composto por areias finas a grossas com niveisogie conglomeraticos (Sergipe, 2004).
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SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIAUITINGA
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| | Grupo Barreiras
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[l Complexo Granulitico Esplanada-Boquim

FIGURA 2 - Geologia da sub-bacia do Rio Piauitinga (Sergip842.

Os tipos de solo que predominam na regidao (Figajasdo: argissolo vermelho amarelo,
latossolo amarelo e neossolo flavico. As principdésses de uso e ocupacao do solo (Figura 3b)
estdo assim distribuidas: pastagens (27,4 %),catéaada (61,6 %), pequenas areas ocupadas por
matas e florestas (14,0 %) (Sergipe, 2004).

SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIAUITINGA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIAUITINGA

LEGENDA

LEGENDA [ | Arca de pastagem

Mata secundéria
[l Argissolo vermelho-amarelo u

[l Remanescente florestal
[ ] Latossolo amarelo

o | Area agricola
[l Neossolo flavico —

(a) [l Arcaurbana (b)
FIGURA 3 - Tipo de solo (a) e classes de uso e ocupacgédo dd@gaha sub-bacia do Rio
Piauitinga (Sergipe, 2004).
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O modelo SMAP

O modelo SMAP (versdo beta) realiza o balanco dalase do solo baseado em dois
reservatorios lineares que representam a camaea@ugo solo e o aquifero (Lopes et al., 1982).

As variaveis de estado séo atualizadas a cadaerg&soddo com as Equacdes 1 e 2.

Rsolce

i+1)

= Rsol8+ P Es B Re (1)

Rsu )= RSLtp+ Ret E (2)

1+1

em que:Rsolo é o reservatorio do solo (zona ndo saturada) em Rsub é o reservatorio
subterraneo (zona saturada) em & a precipitacdo (mmigs é o escoamento superficial (mm);
Er é a evapotranspiracdo real (miREcé a recarga subterranea (mmEkeé o escoamento basico
(mm).

As funcdes de transferéncia sdo dadas pelas Equagdeb, 6 e 7.

Es= Tu* 3)
Er=Tu*Ep 4
Rec= Crec*Td (5)
Eb=(1~ KK) * Rsut (6)
Rsolo
Tu=
! ( Str j (7)

em que:Tu é o teor de umidade (ad3ir € a capacidade de saturacdo do solo (ne}e o
parametro de escoamento superficial (alp;é a evapotranspiracdo potencial (m@)ec é o
coeficiente de recarga subterranea (%ke o constante de recesséo (Més

Os parametroLCrec e Tu sdo multiplicados por 100. A constante de recedskoe
determinada por meio da Equacédo 10 que dependardmetroKkt (constante de recessdo do
escoamento basico) expresso em meses em que abhagida cai a metade de seu valor (nédo
considerando recarga nesse periodo). O eventuabwedo do reservatorio do solo é transformado
em escoamento superficial. A inicializacdo do modgeleita com as Equacdes 8 e 9. Recomenda-se
escolher o ano hidrologico da regido em estudossadforma, iniciar a calibracédo pelo més mais
seco, pois nesse periodo a umidade do solo e @ \Eca estdo em seus valores minindos.
vazao é dada pela Equacgédo 11.
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Rsolg, = Tuin* St (8)

Rsuly = Ebin* Ad*2630( % Kk (9)
Kk =0,5""« (10)
Q=(Es+ EB * Ad / 263 (11)

em queTuin é a umidade inicial do solo (¥&bin € o escoamento basico inicial (mmAaeé a
area de drenagem da bacia fkm

Os parametros calibraveis no SMAP (verséao beta)&figcapacidade de saturacdo do solo
em mm),Pes(parametro de escoamento superfici@blgc (coeficiente de recarga subterranea em
%), ECoef(coeficiente de ajuste da evaporacdo meédiki) (constante de recessao do escoamento
basico) e K2t (constante recessao do escoamento superficia@sHsarametros ficam ativos ou
nao na tela do SMAP de acordo com o periodo delag@&o. Na versdo mensal o paramétai
nao é calibrado.

Cinco funcdes objetivo estdo disponiveis no so#@MAP (versdo beta) no processo de
calibragdo que avaliam o ajuste entre valores daovabservado<),) e calculados pelo modelo
(Qcal). Estas funcbes séao descritas em USACE (2000ndeZlik e Simonovic (2004) e sdo: Soma
dos Quadrados dos ResidudSQR(Equacéo 12), Soma dos Residuos Absolu®RA(Equacao
13), Erro Médio Quadréatico PonderadeMQP (Equacéo 14), Erro Percentual dos Valores de Pico
- EPVP(Equacgéo 16) e Erro Percentual do Volura#V (Equacao 17).

N 2

SQR=2,(Q(}- Qu(}) (12)

SRA=§1:‘ Q()- Qu( ) (13)

P g(Qo(t)_QCAL(t))ZQO(Zt)Q:Q'\A (14)
N

epvp= 1002 pigl)(_p?égs( picd (15)

epvp= 1002 pig:)(‘p%gs( picd (16)

EPV = 104\/0\_/7;/0AL (17)
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em queQo é a vazdo observada emisth QcaL € a vazdo calculada enish; Qu é a vazdo média
observada dada pela Equac&o\i8¢ o volume observad®za. € 0 volume calculadot)(é o
periodo de tempo; &lf € o numero de observacgdes.

-ﬁZ (Y (18)

Os dados de entrada no SMAP foram as séries los$ode precipitacdo mensal e vazéo
mensal, de janeiro de 1990 a dezembro de 2006.eskagdes pluviométrica (EP1137017) e
fluviométrica (EF50230000) da ANA. Ambas as estac@stdo localizadas no municipio de
Estancia, proximas a foz do Rio Piauitinga, conformostrado anteriormente na Figura 1.

Os valores da evapotranspiracdo de referéncia msefiSeo) foram obtidos dos resultados
gerados pelo trabalho de Medeiros e Costa (2004) uglizaram a média climatologica mensal de
temperatura para estimar ETo média mensal para todo o Estado de Sergipe ukilzaos
parametros do método empirico de Thornthwaite (1948

Parametros estatisticos de comparacéo

Para validacdo dos dados gerados pelo SMAP foraiizadbs o Coeficiente de
Determinacéo da equacéo de regressao liiae(o Erro Padrédo de EstimativaRE) (Equacéo
19).

O Erro Padrdo de estimativkRE) mede a dispersao dos residuos em torno da reta de

regressao, € uma indicacao da precisao da estar{dtaghettini e Pinto, 2007).

05

> (Y- Y)

EPE=|2 (19)

em que; = valor de vaz&o observadqg; = estimativa dé; calculada pelo model® = nimero de
observacdes.

Distribuicdo de probabilidade de Gumbel

A funcdo de distribuicdo de probabilidade utilizaaa presente trabalho foi descrita em

Gumbel (1958), e é dada pela Equagéo 20:

H@:ejyj (20)
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em que:x = precipitacdo maxima do periodp; = parametro de posicdo (Equacdo 24)s
parametro de forma (Equacéo 22).

u=x -0577215% (21)

em queX, = media dos valores maximos da série.

a=0,7797s (22)

em ques = desvio padréao.

A probabilidade ) e o periodo de retornd@)(foram calculados utilizando as Equacdes 23 e
24.

P=1-F(X (23)
1
T=o (24)

As Equacdes 25 e 26 foram utilizadas para calautawvalor de vazéox{) associada a um
periodo de retornadry.

X = U+ay; (25)

)

em queyr = variavel reduzida.

O teste de aderéncia aplicado para testar o agudte a distribuicdo de probabilidade de

Gumbel e a série de dados observados foi o de Qaik@do (y*), dado pela Equacéo 26. Esse

teste € feito baseado no somatério do quadraddeksgos das frequéncias, favorecendo o aspecto
cumulativo dos erros (Catalunha, 2002).
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,_&[(Fo-Fe)
X E—Fq (26)

em quek = numero de classeSg; = freqliéncia observadig = freqliéncia esperada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 4 estdo os hidrogramas observ@id) ¢ calculado@ca.) do Rio Piauitinga para a

série de 1990 a 2006. Observa-se que os valoré3cfle subestimam os valores maximos e
minimos deQo na maior parte do periodo.

Hidrograma do Rio Piuaitinga 1990 a 2006

30

25

20

PR W\ | A
0 T T T T T T
Periodo (Més/Ano)

FIGURA 4 - Hidrogramas observado (e calculado () do Rio Piauitinga para o
periodo de 1990 a 2006.
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Na Figura 5 estd a reta de regressdo linear copectdga equacdo e coeficiente de
determinacdoR? para a correlagéo entre valoresg, e Qo. O valor doR2demonstra um ajuste

de aproximadamente 73% entre os valores obsereacaisulados de vazao.

30
- y=0,9019x +0,3066
R*=0,7315

Qcar (m's™)
— N
o S

—_
W (=]
I

Qo (mss-l)

FIGURA 5 - Regressao linear para valores de Qcal e Qo.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os valores dos pavardetcalibracdo do SMAP, assim como
os valores de vazdes maxima, minima e média olEer@ max Qomin € Qomed € calculada
(QcaLmax QcaLmin € QcaLmed, € também os valores &3 e doEPE

Os limites preconizados em Lopes et al. (1982) panalacdo mensal para os parame8ts
Pese Crec séo:Str (400 a 5000)Pes(0,1 a 10) &rec (0 a 70). Pela Tabela 1 verifica-se que o
valor deStr ficou acima do limite superior e os parameffese Crec ficaram dentro dos limites
preconizados, mostrando que esses parametros despon satisfatoriamente a calibracdo
automatica.

O parametrdecoefapresentou boa resposta a calibracdo automatibeacalo com o valor de
2,2055. O parametrigkt ndo apresentou sensibilidade ao processo deagdibbrautomatica, sendo
entdo calibrado manualmente e assumindo o val@redeonforme Tabela 1.

A funcéo objetivo que melhor se ajustou a simuldofio EMQP. Tanto o valor apresentado
peloEMQP (2,51), quanto pel&PE (2,31) foram baixos, mostrando que ha um bomajstre os
valores d&)o e Qcar, conforme observado na Tabela 1.

Ainda na Tabela 1, pode ser observado que 0s gall@®caLmax (25,39 mMs™), QcaLmin (0,35
m°s?) e Qcaimed (4,82 Mis™) subestimaram os valores @emax (27,08 ms™), Qomin (0,98 nis?) e
Qomea(4,99 nis?).

Tabela 1 —Parémetros de calibragdo e resultados comparativos vazdes observadas e calculadas.
Simulagcdo SMAP

Parametros de calibragao

Str (mm) 5232,04 Kkt (més™) 0,6
Pes (ad.) 2,19 Umidade do solo (%) 70
Crec (%) 2,38 Fluxo basal f’s™) 0,2
Ecoef (mm) 2,20 EMQP 2,51
Resultados comparativos
QOmax (mss_l) 27108 QCALmax (mss_l) 25139
Qomin (M) 0,98 QcaLmin (M’s?) 0,35
Qomed (Ms™) 4,99 QcaLmed (Ms?) 4,82
R2 0,7315 EPE 2,31

Na Tabela 2 estdo os valores da média aritmétjgae(do desvio padras)( e as equacdes
associando valores de vaz&g),(parametros de posicép)(e de formad) e a varidvel reduzida
(yy), para as séries de vazfGes anuais maximas e rsinlPsavalores dg, e s estdo expressos em
m’s'anc®. Os valores d&, da série calculada, de maximas e de minimas vagdlesstimaram os
valores observados. Os valoressdpara as séries de maximas, mostram uma variac&cb88

m®s'anc® e 5,18 mis*anc® em torno dos valores médios, respectivamente.a@ses des, para as
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séries de minimas, mostram uma variacdo de 0,987amo’ e 0,763 ns'anc* em torno dos

valores médios, respectivamente.

Tabela 2 —Média aritmética, desvio padréo e equacdes paséras de vazdes maximas e minimas.
Séries de maximas Séries de minimas
Xm S Equacéo % S Equacéo
Vazles observadas
13,08 5,588 x =10,56+ 4,36y 2,05 0,997 x =1,6+0,78y
Vazoes calculadas

12,02 5180 X =9,68+ 4,04y 0,98 0,763 X =0,64+ 0,59y

Na Tabela 3 estdo os valores de vazdes maximasimasi (calculadas e observadas) para
diferentes periodos de retorno. Pode-se obsensmhg&wm melhor ajuste entre os valoreQgdee
QcaL para as séries de maximas para os diversos perémdoetorno. Contudo, verifica-se que 0s
valores de vazfes associados aos periodos deaeterh00, 150 e 200 anos da série de minimas
calculadas se ajustaram melhor aos valores obsErvdal que os valores da série de maximas

calculadas, sendo que ambas as séries calculauEsimaram os valores de vazdes observadas.
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Tabela 3 -Valores de vazdes maximas e minimag €@-.) para diferentes periodos de retorno (T).
Séries de maximas Séries de minimas

Vazdes (is”) de rethgrrrI%d(oanos) Vazdes (is”) de relic?:;lcg)d((zalnos)
Qo QcaL Tao Taca Qo QcaL Tao Taca
4,89 4,41 1,02 1,02 0,98 0,35 1,12 1,25
6,34 7,45 1,08 1,21 1,02 0,38 1,14 1,27
8,26 7,59 1,22 1,23 1,05 0,48 1,15 1,37
9,07 7,79 1,32 1,25 1,07 0,48 1,16 1,37
9,23 8,15 1,34 1,3 1,36 0,49 1,35 1,39
9,51 9,61 1,39 1,56 1,38 0,5 1,36 1,4
11,44 9,7 1,8 1,58 1,43 0,56 1,41 1,47
11,96 10,2 1,94 1,71 1,45 0,62 1,43 1,55
12,29 10,73 2,04 1,86 1,9 0,76 2,04 1,79
13,09 11,61 2,33 2,16 2,1 0,87 2,46 2,03
13,71 11,83 2,6 2,25 2,15 0,89 2,58 2,08
14,31 11,88 2,9 2,27 2,23 0,94 2,79 2,23
14,44 15,84 3 5,1 2,27 0,96 2,9 2,27
16,17 16,18 4,14 5,51 3,1 1,1 7,4 2,73
19,02 17,26 7,5 7 3,47 1,67 11,7 6,46
21,51 18,64 12,8 9,7 3,89 2,5 19,65 23,23
27,08 25,39 44,83 49,33 3,91 3,1 20,12 60,85
30,6 28,26 100 5,19 3,35 100

32,36 29,88 150 55 3,6 150

33,67 31,09 200 5,73 3,78 200

Os valores doy® para as vazdes observadas foram 0,79 e 4,72apaéries de maximas e
minimas, respectivamente. E os valoresydopara as vazdes calculadas foram 0,04 e 7,45 para a

séries de maximas e minimas, respectivamente. t®©xtespresentou um nivel de confianca de

95% para as vazbes observadas e para a série @e maxima calculada, apresentou um nivel de

confianca de 90%.
CONCLUSOES

1. Os resultados encontrados paf ¢0,7315),EPE (2,31) eEMQP (2,51) demonstraram que ha
um bom ajuste entre os valores de vazbes calculpelos SMAP e os valores observados. Os
parametros calibrados para a simulacdo mer&sl RPes Crec Ecoef e Kkt) apresentaram os

seguintes valores: 5232,04 mm:; 2,19; 2,38 %; 2,2eny6 mé&S, respectivamente;
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2. A distribuicdo de probabilidade de Gumbel ajuste aos valores de vaz6es maximas e minimas
observados e aos valores de vazdo minima calcutedosnodelo com confianca de 95%. O ajuste
dos valores de vazdo maxima calculados apresen@juste com nivel de confianca de 90%;

3. As vazdes maximas e minimas calculadas pelo lméatam 25,4 e 3,1 fs’, apresentando uma

recorréncia de 49,3 e 60,8 anos, respectivamentanalise de eventos extremos de vazdes é
fundamental para o planejamento de obras relacgsnadexploragdo dos recursos hidricos em
bacias hidrogréaficas, como o dimensionamento da dedabastecimento de agua dos municipios, a
construcdo de pontes e diques para protecao admias, a implementacdo de perimetros irrigados

e a geracao de energia.
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