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da regiao Alto Rio Grande
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RESUMO

O escoamento superficial nao é apenas o principal componente do ciclo hidroldgico associado a erosao hidrica, mas
também é responsavel pelo transporte dos sedimentos. Dada a sua importancia, diversos modelos hidroldgicos foram
desenvolvidos para melhor se entender este processo e representar o comportamento das bacias hidrogréficas; objeti-
vou-se, assim, avaliar a aplicacao do Modelo Conceitual de Nash para geracdo do Hidrograma Unitério Instantaneo (HUI),
aos dados de escoamento superficial na sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo Marcela. O HUI, gerado pelo Modelo Con-
ceitual de Nash, apresentou boa precisao para modelagem do escoamento superficial nesta sub-bacia hidrografica.

Palavras-chave: modelo de Nash, defldvio, hidrograma unitério

Modeling of the flood hydrograph in a watershed
of the Alto Rio Grande region

ABSTRACT

Surface runoff is one of the most important hydrological cycle components associated with water erosion, being responsible
for sediment transport. Several hydrological models have been developed for a better understanding of this process and
for representing the hydrological behavior of the watershed. The objective of this study is to analyze the Nash Conceptual
Model for Instantaneous Unit Hydrograph (IUH) generating the flow behavior in the Ribeirdo Marcela Watershed, Alto
Rio Grande region. The IUH generated by the Nash Conceptual Model presents a good accuracy for the modeling of
surface runoff hydrograph in this watershed.
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INTRODUCAO

O escoamento superficial é o seguimento do ciclo hidro-
légico que estuda o deslocamento das aguas na superficie
da Terra, considerado um dos mais importantes para o
manejo da bacia hidrogréafica; pode ser dividido em com-
ponentes, com destaque para o escoamento superficial di-
reto e 0 escoamento de base ou subterrdneo. O primeiro
componente resulta da parcela da precipitagdo que excede
a capacidade de infiltracdo do solo e escoa sobre a sua su-
perficie, gerando cheias; é freqtiente quando ocorrem pre-
cipitagdes muito intensas e/ou quando o solo ja estd muito
umedecido e com capacidade de infiltracdo reduzida. Esta
parcela do escoamento é conhecida como precipitacao efe-
tiva ou deflavio superficial e sua importancia esta direta-
mente associada a dimensionamentos hidraulicos, como
barragens, terragos, bacias de contengéo e controle da ero-
sdo hidrica (Tucci, 2001; Pruski et al., 2003). O escoamento
de base ou subterraneo é aquele produzido pela drenagem
do aquifero subterraneo, importante do ponto de vista am-
biental, uma vez que refletira a producdo de agua na bacia
durante as estacBes secas (Tucci, 2001).

A hidrologia no contexto de bacias hidrograficas busca
conceituar e modelar diferentes processos que interagem sob
condicdes ambientais variaveis no espago e no tempo (Schu-
ler, 2003); assim, a simulacdo hidrologica é de substancial
significancia para a previsao de respostas hidrolégicas des-
sas unidades ambientais a determinado evento de precipita-
¢do (Tucci & Collischonn, 2003; Collischonn, 2001).

De acordo com Quintela & Portela (2002) os modelos
podem ser classificados como deterministicos, baseados na
explicacéo fisica do fendbmeno, podendo ser empirico, con-
ceitual ou semi-conceitual e ndo deterministicos, com base
em modelos probabilisticos ou estocasticos, cujos fendmenos
ndo sao explicados por meio de outras variaveis fisicas. Den-
tre os modelos conceituais de base fisica que representam o
escoamento superficial, pode-se destacar o modelo desenvol-
vido por Nash (1957), que representa 0 escoamento na ba-
cia por n reservatorios em cascata e considera comportamento
linear entre este e 0 armazenamento nos reservatorios (Agirre
et al., 2005; Tucci, 1998).

Objetivou-se, com o estudo, mediante esses aspectos, ava-
liar a aplicacdo do Modelo Conceitual de Nash para mode-
lamento do hidrograma de escoamento superficial na bacia
hidrogréfica do ribeirdo Marcela, Alto Rio Grande, MG.

MATERIAL E METODOS

Monitoramento hidroclimatico e caracterizacdo da bacia
hidrografica

A érea de estudo corresponde a bacia hidrografica do Ri-
beirdo Marcela, afluente pela margem direita do cérrego Ja-
guara, que desagua diretamente no reservatério da Usina
Hidrelétrica de Camargos/CEMIG; situa-se entre as coorde-
nadas UTM 550169 e 552810 W e 7650163 e 7650989 S,
fuso 23 k, datum Corrego Alegre, e entre as altitudes 960 e
1060 m e se acha inserida na unidade geomorfoldgica Pla-

nalto Campo das Vertentes, na regido Alto Rio Grande,
municipio de S&o Jodo Del Rei. Esta bacia hidrogréfica é
representativa do dominio dos Latossolos na regido e foi es-
colhida com base em estudos pedolégicos e hidrogeolégicos,
para monitoramento ambiental visando a simulagdo hidro-
I6gica (Silva & Mello, 2005).

A sub-bacia hidrografica possui area de drenagem de
478 ha, declividade média de 13,65% e elevagdo média de
1003 m. O comprimento do curso d’agua principal é de
3,83 km sendo a declividade do canal de 1,57% e a densi-
dade de drenagem igual a 1,80 km km-2,

Os dados climatolégicos foram monitorados por uma es-
tacdo meteoroldgica completa, instalada na secdo de contro-
le da bacia hidrografica, programada para fornecer dados a
cada 15 ou 30 min, de acordo com a estacdo do ano. De posse
das laminas precipitadas no intervalo de tempo, construiram-
se 0s respectivos hietogramas para cada evento registrado.

O escoamento superficial foi monitorado por meio de uma
estacdo fluviométrica contendo um linigrafo automéatico com
sensor de presséo instalado em pogo tranquilizador, progra-
mado para fornecer o nivel d"agua conforme intervalos de
tempo especificados. Os linigramas foram convertidos em
hidrogramas, através da curva-chave gerada ao longo do tem-
po para a secdo monitorada:

Q=0,5002H", r=0978 (M)

Sendo: Q a vazdo em m3s1 e H o nivel de 4gua em m.

Depois de construidos os hidrogramas promoveu-se a se-
paracdo do escoamento superficial direto e do subterréneo,
determinando-se o deflivio total, em mm, conforme Tucci
(2001), considerando comportamento linear do escoamento
subterrneo durante a existéncia do escoamento superficial.

Modelagem conceitual do hidrograma de cheia

Nash (1957) representou o escoamento superficial direto
em uma bacia hidrografica por n reservatorios lineares em
cascata, cuja situacdo considera uma precipitacdo uniforme
ao longo da bacia e sua propagacao até a respectiva se¢do
de controle. A consideracdo de reservatorios simula uma si-
tuacdo de amortizacdo da vazdo de pico e outra de transla-
¢do, ou seja, de um movimento de ondas do escoamento cujo
efeito € mais pronunciado em canais ao longo da bacia. Fi-
sicamente, a facilidade com que o reservatoério drena o esco-
amento € representada por um parametro k, o qual reflete a
resposta da bacia hidrogréafica ao ser excitada por um ou mais
eventos de precipitacdo efetiva (Tucci, 1998; Fendrich, 1984).
Tomando-se 2 reservatdrios diferentes em série, com cons-
tantes k1 e k2, a saida do primeiro € a entrada do segundo,
com a integral defasada de um intervalo de tempo (1), pro-
porcionando o Hidrograma Unitario Instantaneo (HUI), cuja
equacao geral é:

_ L 4/1‘1._1 —(-tk2) 2
u(o,t)_i0 e e (2)

Resolvendo-se a integral da Eq. 2 e se considerando 2
reservatorios iguais, obter-se-a:
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w0, 9= kl : exp(‘f)dr
0

t

u(0, )=~

(%) (4)

Para 3 reservatorios:

u(0, t) = (™) (5)

t2
2%k’
Generalizando:

t o (6)

HO 0= T er

A Eq. 6 pode ser representada, genericamente, da seguin-
te forma:

t n-1 e—‘/k
u(0, t) = (E] ) (7)

A Eq. 7 é conhecida como modelo conceitual de Nash para
HUI, considerando-se n reservatorios lineares representan-
do a situacdo esquematizada na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo esquematica do modelo de Nash para n
reservatorios lineares

A determinacgéo da vazdo Q(t), como funcdo dos parame-
tros n e k, é realizada por meio da equagdo de convolugédo
do HUI, considerando-se primeiro a precipitagdo unitaria,
gerando as ordenadas do Hidrograma Unitario (HU) pela
integracdo do HUI:

n-1 —(t-1/k

h(t) = j %(FTT] < TR (8)
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Esta integral pode ser resolvida numericamente utilizan-
do-se a regra de Simpson. Subdividindo-se o intervalo (0,1)
em m intervalos, cada ordenada é obtida por:

ht = % (Vi 4o+ 2954 o+ 29, AY,F o) ©

em que cada ordenada y do HU ¢é obtida pela solugdo da fun-
cdo dentro da integral, para um valor de t—t; D — passo de
integracdo. O hidrograma de cheia foi obtido aplicando-se
novamente a equacéo de convolugdo, na forma matricial, da
seguinte forma:

[Q] = [h(t)]-[Pe] (10)

em que [Q] — a matriz do hidrograma de cheia; [h(t)] -
matriz de ordenadas do HU e [Pe] — matriz de precipita¢Ges
efetivas considerando-se a precipitacdo unitaria igual a 1 mm.

Para estimar os pardmetros k e n, Nash (1957) demons-
trou que, para um sistema linear invariante no tempo, as
seguintes relacbes sdo validas:

m1(HUI) =m1S —m1E (11)
m2(HUI) = m2S — m2E (12)

em que m1(HUI) e m2(HUI) séo os primeiro e segundo
momentos do HUI; m1S e m2S sdo os primeiro e segundo
momentos do hidrograma de saida; m1E e m2E sdo o pri-
meiro e o segundo momentos do hidrograma de entrada,
ou seja:

mlS:% (13)
mZS:%—mISZ (14)
mlE:% (15)
szz%—mlEz (16)

Introduzindo-se esses termos nas Eq. 11 e 12 e os resol-
vendo, tem-se:

k= m2S — m2E (17)
mlS —mlE
m2S — m2E

O modelo anteriormente descrito foi aplicado a 20 even-
tos de escoamento superficial observados na bacia hidrogra-
fica estudada, transformando os valores de vazéo em lami-
nas escoadas. Para avaliacdo do desempenho do Modelo
Nash, usou-se o Coeficiente de Eficiéncia de Nash e Sutcliffe,
dado pela Eg. 19, o qual, segundo Machado et al. (2003) é
um dos mais importantes critérios estatisticos para avaliar a
precisdo de modelos hidrolégicos.
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3" (Qobsi — Qesti)’
e (19)
Y (Qesti — Q)’

i=1

Ri=1-

sendo: Qobs — vazdo observada; Qest — vazdo estimada pelo
modelo, Q — vazio média observada; m — niamero de dados
no evento considerado.

O coeficiente RZ pode variar a partir de negativo infinito
até 1, sendo 1 um ajuste perfeito. O valor de R2 é fortemen-
te influenciado por erros nas vaz6es maximas, razao por que,
quando R2 é préximo de 1, o modelo esta obtendo bom ajus-
te para as cheias. O desempenho de um modelo é considera-
do adequado e bom se o valor de R? supera 0,75, e é consi-
derado aceitavel se o valor de R2 fica entre 0,36 e 0,75
(Collischonn, 2001).

Apos determinados os valores de k e n pelo método dos
momentos, realizou-se uma analise de sensibilidade dos da-
dos buscando-se uma combinacdo melhor entre esses para-
metros, indicados pelo maior coeficiente de Nash, para cada
evento analisado; para isto, um algoritmo para simulagéo das
possiveis combinacdes entre k e n foi desenvolvido ajustan-
do-se 400 situacOes para cada um dos eventos trabalhados.
Objetivando-se encontrar uma combinagdo entre k e n que
fosse representativa para a bacia hidrografica, a fim de se
estimar futuros hidrogramas, dividiram-se os eventos de acor-
do com a estacdo do ano determinando-se, para cada esta-
¢do, a média dos parametros gerados pela analise de sensi-
bilidade. Para a validacéo final da modelagem os pardmetros
k e n médios foram aplicados a 6 eventos extraidos do verao
de 2006, os quais nao fizeram parte da analise anterior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 1, os valores de k e n resultan-
tes da aplicagcdo do método dos momentos, da analise de sen-
sibilidade (melhor combinacdo de k e n), além da média e
coeficiente de variacdo para os eventos, de acordo com a esta-
¢do do ano. Analisando-se o coeficiente de variacdo pode-se
dizer que ocorreu baixa variabilidade nos valores gerados para
k e n, haja vista a complexidade envolvida na modelagem do
escoamento superficial direto demonstrando ser possivel a
indicacdo de uma combinacéo especifica para a sub-bacia hi-
drogréfica. Os valores de k e n médios para a bacia hidrogra-
fica utilizados nas simulages no verdo foram, respectivamente,
iguais a 4,81 e 5,05, ou seja, extraidos com base nos valores
obtidos pela analise de sensibilidade no ano de 2004, mais
representativos que os valores de 2005, devido a maior quan-
tidade de eventos trabalhados. Para o periodo outono-inverno
os valores sdo, respectivamente, 7,58 e 4,11.

Na Figura 2 se apresentam os hidrogramas de escoamento
superficial direto observados, estimados com base nos valores
de k e n obtidos pelo método dos momentos e gerados confor-
me a analise de sensibilidade, ou seja, a melhor combinacéao
dos parametros dentro das possiveis combinagdes levantadas,
e hidrogramas produzidos a partir de k e n médios na respec-
tiva estacdo do ano. Nesta figura, Qgimo refere-se as vazoes

Tabela 1. Valores dos pardmetros k e n do modelo de Nash estimados
com base nos eventos de cheia na bacia hidrografica do Ribeirao Marcela

Estagdo Momentos k e n otimos
k ] k n
2,64 6,95 3,40 5,85
6,23 5,58 7,44 4,85
5,66 3,88 7,44 2,97
1,64 9,23 3.4 5,68
\krdo 3,32 5,79 2,64 5,68
(Ano 2004) 2,72 8,15 2,64 8,69
6,65 4,42 7,44 3,78
2,65 8,69 3.4 74
3,14 6,39 519 4,43
3,4 3,71 4,23 2,97
4,51 4,33 5,66 3,45
média 3,87 6,10 4,81 5,05
CV (%) 42,7 321 40,2 36,1
423 5,2 4,86 4,49
3,46 54 5,66 3,64
outono/inverno 10,52 3,64 10,52 3,64
(Ano 2004) 2,66 6,59 34 5,79
9,43 4,49 10,52 3,64
9,62 3,78 10,52 3,45
média 6,65 4,85 7,58 411
CV (%) 53,6 229 43,6 21,9
\bio 7,44 3,83 4,86 5,68
(Ano 2005) 3,65 74 3,32 8,15
9,14 2,97 7,44 3,45
média 6,74 4,73 5,21 5,73
CV (%) a7 49,6 40,0 411

estimadas com base nos parametros k e n obtidos pela analise
de sensibilidade, com o respectivo coeficiente de Nash — Su-
tcliffe; Qmedio refere-se as vazodes estimadas com base nos pa-
rametros k e n obtidos a partir dos valores médios de k e n,
com respectivo coeficiente de Nash — Sutcliffe.

Analisando-se o0 ajuste dos hidrogramas com base nos valo-
res de k e n gerados pelo método dos momentos, constata-se
que a maioria dos valores do coeficiente de Nash foi superior a
0,750 sendo, na média, igual a 0,853, podendo-se considerar 0
modelo como de boa precisdo, conforme Collischonn & Tucci
(2003). Além do coeficiente de Nash é conveniente destacar o
comportamento do hidrograma estimado em relacdo ao obser-
vado verificando-se que, para esta situagdo, os hidrogramas se
aproximam dos observados, mostrando boa aderéncia do mes-
mo, conforme sugerido por Mello et al. (2007).

Notou-se, de forma semelhante, nos hidrogramas gerados
pela melhor combinagdo dos parametros k e n, consideravel
aumento de precisdo das estimativas em relacdo aos observa-
dos, com coeficiente de Nash médio igual a 0,933; além do
maior coeficiente de Nash verifica-se melhor posicionamento
do defltvio maximo dos hidrogramas simulados e do respecti-
vo valor, caracteristicas fundamentais para 0 modelamento de
hidrogramas de cheia. Agirre et al. (2005), trabalhando com uma
bacia hidrogréafica do norte da Espanha e area muito semelhante
a deste trabalho (470 ha), ajustaram o modelo de Nash para o
HUI, verificando excelente desempenho do mesmo superando,
inclusive, o modelo geomorfolégico do HU, em termos do coe-
ficiente de Nash. Fendrich (1984) trabalhou com esta
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Figura 2. Hidrogramas de cheia observados e modelados pelo modelo conceitual de Nash

modelagem para o hidrograma de cheia multimodal para uma
bacia hidrogréafica do estado de S&o Paulo com area de 610 km?
e obteve resultados promissores, mesmo para uma bacia com
area muito superior a do presente trabalho. Essas analises de-
monstram que a aplicacdo do método dos momentos para esti-
mativa dos parametros deste modelo ndo produz, necessariamen-
te, o melhor ajuste, mas gera uma estimativa inicial e
aproximada do mesmo, recomendando-se uma analise de sen-
sibilidade para pesquisar um ajuste melhor; no entanto, para
cada hidrograma ocorreu uma combinacgdo diferente dos paréa-
metros k e n do modelo de Nash (Tabela 1), constando-se vari-
abilidade em torno de 40% para a série de valores estimados
pelo método dos momentos. A fim de se obter uma combinagéo
dos parametros k e n para a bacia hidrogréafica, visando a esti-
mativa de futuros hidrogramas de cheia, os eventos foram se-
parados de acordo com a estagdo do ano e na Figura 2 os hi-
drogramas estéo apresentados com base no valor médio de k e
n obtidos para o verdo e outono/inverno, conforme a época em
que ocorreram. E possivel perceber reducio da precisio dos hi-
drogramas estimados com coeficiente de Nash médio de 0,493
que, ainda assim e segundo Collischonn & Tucci (2003), pode
ser considerado como de aceitavel precisdo, sobretudo em se
tratando de hidrogramas de cheia. Com algumas excecdes, de
maneira geral quando esses pardmetros sdo aplicados para
modelagem do hidrograma, verifica-se subestimativa dos def-
lvios, tanto em relacdo as estimativas obtidas com base nos
melhores k e n (método dos momentos e analise de sensibilida-
de), quanto em relagdo aos valores observados. Em 65% das
situacBes analisadas constatou-se, além da reducéo do deflavio
maximo, superestimativa do tempo de pico do hidrograma, sig-
nificando atraso na ocorréncia do deflivio maximo. Agirre et

al. (2005) notaram comportamento semelhante em seus estu-
dos e que o modelo geomorfologico se sobressaiu ligeiramente
em relacdo ao modelo de HUI de Nash, pois o primeiro prevé a
introducdo de um parametro adicional no modelo, ligado a mor-
fologia da bacia hidrografica, porém a introducéo de mais um
pardmetro somente se justifica se houver melhoria substancial
da estimativa do hidrograma dado o esfor¢co computacional
adicional e dificuldades de estimativa do mesmo, o que néo fi-
cou caracterizado pelo trabalho dos autores.

E importante analisar que alguns hidrogramas estimados,
gerados pelo valor médio de k e n representativos da bacia
hidrogréafica, produziram coeficiente de Nash negativo (3
situacdes); este comportamento ocorreu porque o modelo
produziu maior translacdo do hidrograma estimado em re-
lagdo ao observado, fazendo com que houvesse um valor ele-
vado no numerador do coeficiente (Eq. 19); entretanto, a
magnitude dos defldvios estimados néo ficou comprometida
com erros aceitaveis em relacdo aos valores observados.

Apresentam-se, na Figura 3A, graficos que associam os de-
flivios maximos observados e estimados e 0s tempos de pico
do hidrograma observados e estimados podem ser observados
na Figura 3B, ambos pelas diferentes formas de obtencéo de
k e n do modelo de Nash. Esses graficos permitem visualizar
a dispersdo dos valores em torno da reta 1:1 e acompanhar o
desempenho dos modelos no tocante a tdo importantes paréa-
metros de caracterizacdo do hidrograma (deflivio méaximo e
tempo de ocorréncia); primeiro, observa-se menor disperséo
ndo apenas dos deflivios maximos mas também dos tempos
de pico gerados pela modelagem do hidrograma, com base nos
valores de k e n produzidos pelo método dos momentos e pela
analise de sensibilidade, em relagdo a dispersdo gerada pelos
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parametros k e n médios do verdo, demonstrando maior pre-
cisdo; no entanto, verifica-se, porém, maior concentragdo dos
pontos gerados pela média de k e n na parte inferior da reta
1:1, indicando que esses valores de k e n propiciam maior su-
bestimacdo do deflivio méaximo; de forma inversa, nota-se
maior dispersdo dos valores do tempo de pico estimados pe-
los valores médios de k e n, acima da reta 1:1, reforgando os
comentarios anteriores.

Para melhor caracterizacdo da precisdo da modelagem do
HUI pelo modelo de Nash, os parametros k e n médios fo-
ram aplicados a 6 eventos extraidos do verdo de 2006, 0s
quais ndo fizeram parte da analise anterior e constam na
Figura 4. Vé-se que em 4 situacGes o coeficiente de Nash
obtido permite qualificar a modelagem dos hidrogramas
como de aceitavel a boa, sendo um dos ajustes classificados
como excelente, com os coeficientes variando de 0,48 a 0,91;
constatou-se, no entanto, em duas situacdes, coeficiente de
Nash negativo devido ao efeito de translacéo.

Apresenta-se, através da Figura 5, o comportamento do co-
eficiente de Nash obtido pelo método dos momentos, em funcédo
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Figura 3. Dispersao dos valores de defltvio e tempo de pico gerados com
base em diferentes valores de k e n
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Figura 4. Hidrogramas de cheia observados e modelados com base no
modelo de Nash utilizados para validagido dos parametros propostos para

a bacia hidrografica
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do padrdo dos eventos de chuva efetivos, classificados confor-
me Tucci (2001). Primeiro, observa-se que, quando a equagdo
de convolucéo foi aplicada para 1 ou 2 eventos, a precisdo dos
hidrogramas estimados foi maior que para 3 eventos de preci-
pitagdo efetiva, exceto para o padrdo intermediario. Em termos
do comportamento da precipitacdo, tem-se que o padrdo atra-
sado produziu ligeiro aumento do coeficiente de Nash seguido
do padrao adiantado, apesar de néo se ter observado a ocorrén-
cia de 3 eventos nesta situacéo. Fendrich (1984) e Agirre et al.
(2005), constataram que o padrdo de chuva foi deterministico
nas estimativas dos hidrogramas de cheia, relatando que a ca-
racteristica do padrao é importante devido a sua influéncia no
comportamento da umidade do solo. Mello et al. (2007), traba-
Ihando com modelagem da vazdo de pico e deflGvio numa pe-
quena bacia hidrografica, demonstrou que a umidade do solo é
de fundamental importancia para predicdo do comportamento
do hidrograma de cheia e sugeriu que ela seja introduzida nes-
te processo; tais resultados, associados aos discutidos anterior-
mente, demonstram que, sem dudvida, o modelo de Nash pro-
duz melhores resultados em uma situacdo de maior umidade
do solo. Wang & Chan (1996) concluiram que a introducéo de
um fator associado a abstracdo da chuva pode proporcionar
melhores resultados, sendo esta variavel intimamente ligada a
umidade do solo; tais observacfes sdo importantes para, em tra-
balhos futuros, se desenvolver e aplicar esses atributos ao pro-
cesso de modelagem do hidrograma de cheia.
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Figura 5. Distribuicao do coeficiente de Nash em fungdo do comportamento
dos eventos de precipitagao

De forma geral, a modelagem do hidrograma de cheia
produziu bons resultados, os quais sdo fundamentais para
estudos hidrolégicos em uma bacia hidrografica importante
no contexto ambiental, em razo de ser representativa do
dominio dos Latossolos, drenando diretamente para o reser-
vatorio de uma importante UHE do Sul de Minas Gerais.

CONCLUSOES

1. O modelo de Nash mostrou-se adequado para a mode-
lagem do escoamento de cheia na bacia hidrogréafica, embo-
ra subestimando a vazéo de pico.

2. A analise de sensibilidade dos parametros k e n propi-
ciou melhoria na performance do modelo de Nash, mostrando
gue 0 método dos momentos sugerido originalmente pode ndo
produzir as melhores estimativas para esses parametros.

3. Foi possivel verificar pequena variabilidade dos para-
metros do modelo, podendo-se indicar os valores de 4,81 para
k e 5,05 para n, para estimativa dos eventos de cheia duran-
te o verdo e 7,58 e 4,11, respectivamente, para eventos do
outono-inverno.
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