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RESUMO

V azdes maximas sdo grandezas hidrol dgicas aplicadas a projetos de obras hidraulicas e vazdes minimas sdo utilizadas paraa
avaliacao das disponibilidades hidricas em bacias hidrogréficas e comportamento do escoamento subterraneo. Neste estudo, objetivou-
se a construcado de interval os de confianca estatisticos para vazGes maximas e minimas didrias anuais e sua relagdo com as caracteristicas
fisiogréficas das 6 maiores bacias hidrogréficas da regido Alto Rio Grande a montante da represa da UHE-Camargos/CEMIG. As
distribuicdes de probabilidades Gumbel e Gama foram aplicadas, respectivamente, para séries historicas de vazGes maximas e
minimas, utilizando os estimadores de Maxima Verossimilhanga. Os intervalos de confianga constituem-se em uma importante
ferramenta para 0 melhor entendimento e estimativa das vazdes, sendo influenciado pelas caracteristicas geol dgicas das bacias. Com
base nos mesmos, verificou-se que aregido Alto Rio Grande possui duas éreas distintas: a primeira, abrangendo as bacias Aiuruoca,
Carvalhos e Bom Jardim, que apresentaram as maiores vazfes maximas e minimas, significando potencialidade para cheias mais
significativas e maiores disponibilidades hidricas; a segunda, associada as bacias F. Laranjeiras, Madre de Deus e Andreléndia, que
apresentaram as menores disponibilidades hidricas.

Termos para indexacdo: Interval os de confianga, rendimentos especificos, hidrologia estatistica.

ABSTRACT

Maximum discharges are applied to hydraulic structure design and minimum discharges are used to characterize water
availability in hydrographic basins and subterranean flow. This study isaimed at estimating the confidence statistical intervals for
maximum and minimum annual discharges and their relationship wih the physical characteristics of basinsin the Alto Rio Grande
Region, State of Minas Gerais. The study was developed for the six (6) greatest Alto Rio Grande Region basins at upstream of the
UHE-Camargos/CEMI G reservoir. Gumbel and Gama probability distribution models were applied to the maximum and minimum
long-term discharges respectively, using Maximum Likelihood estimators. Confidence intervals are important tools for better understand
and estimation of water flows, being influenced by the geological characteristics of the basins. Based on the results, we could
distinguish two hydrological systems: Aiuruoca, Carvalhos, and Bom Jardim basins, which have produced the greatest maximum and
minimum discharges, which means they are more prone to floods, and have more water availability; and F. Laranjeiras, Madre de Deus
and Andrelandia basins, which presented smaller water availability.

Index terms: Confidence intervals, specific discharges, statistical hydrology.

(Recebido em 20 de agosto de 2008 e aprovado em 24 de abril de 2009)

INTRODUCAO

O gerenciamento de recursos hidricos vem sendo
exigido por lei, no Brasil, com o objetivo de disciplinar e
melhorar o manejo dos mesmos, evitando conflitos e
reduzindo custos, bem como consequéncias danosas nos

De acordo com Martins & Clarke (1993), a
construcdo de intervalos de confianca para os estimadores
de Maxima Verossimilhanca é de fundamental importancia
para melhoria das estimativas de vaz8es. De acordo com
estes autores, a cobertura desses intervalos €,
consideravel mente, mais precisa que os interval os gerados

seus aspectos qualitativos e quantitativos.

Neste contexto, acentua-se a importancia do
conhecimento hidrolégico, 0 qual possibilitaa determinacdo
de valores adequados de vazdes de referéncia para
disponibilidade hidrica. Quando se dispde de séries histéricas
de vazao de cursos d' &gua, tem-se a necessidade de trabal hé-
las adequadamente por meio de andlises probabilisticas e/ ou
estocésticas (Haan, 2002; Douglas & Vogel, 2006).

com base no teorema central do limite, cuja construgéo é
bastante trabalhosa e menos confiavel para distribuicbes
assintoticas. Para sua estimativa, aplicam-se métodos de
simulag&o, como a reamostragem de Jackniff e Monte-Carlo
(Casella& Berger, 1990; Beljo et al., 2005).

Katz et al. (2002) e Queiroz & Chaudhry (2006)
relatam que variaveis hidroldgicas com distribuicéo
assint6tica, como vazfes méximas e minimas, devem ser
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adequadamente tratadas do ponto de vista probabilistico,
com énfase nas metodologias de maior precisao,
especiad mente, da méxima verossimilhanga e dos momentos
LH, os quais correspondem a momentos ponderados por
probabilidades, sendo uma generalizag&o de momentos de
combinagBes lineares de estatisticas de ordem superior.
No entanto, de acordo com George (2007), € essencia que
os resultados obtidos pela simulacdo estocastica
encontrem embasamento nas caracteristicas fisicas e
geoldgicas das bacias de drenagem, especialmente para
identificag@o de regibes hidrol ogicamente homogéness.

Mello et a. (2002) e Maki et a. (2007) comentam
gue o comportamento hidroldgico de bacias hidrograficas
€ resultado, especialmente, das caracteristicas pedolégicas
das mesmas, como capacidade de infiltrago e de retencéo
de agua, influenciando na geracdo do defldvio e recarga
de aquiferos. Nesta mesmallinha, Araljo (2006), estudando
caracteristicas pedol 6gicas mais importantes para recarga
subterranea e manutencdo do escoamento subterréneo
nesta regido, comenta que as caracteristicas geologicas
sdo primordiais para o entendimento do comportamento
de vazdes minimas, pois determinam as condicfes de
drenagem do aquifero para os cursos d”agua.

Dentro deste contexto, objetivou-se com este
trabalho, estimar os intervalos de confianga para vazdes
maximas e minimas didrias anuais, naregido Alto Rio Grande,
a montante da UHE de Camargos/CEMIG, verificando as
possiveis relacBes com as caracteristicas fisicas e
hidrogeoldgicas das bacias hidrogréficas estudadas.

MATERIAL EMETODOS

Caracterizagdo Fisiogr&fica daregido e séries histéricas

A regido Alto Rio Grande, a montante da represa da
UHE de Camargos/CEMIG, pertence a Bacia do Rio Grande,
cuja nascente localiza-se junto a Serra da Mantiqueira,
drenando até o reservatorio dareferida usina, por meio de
dois rios principais Grande e Aiuruoca. Possui climaCwb e
Cwa, pela classificagdo de KOppen, com invernos frios,
geadas frequentes, e verBes brandos, com elevada
concentragdo das chuvas no periodo de novembro a margo.
Sua geomorfologia apresenta relevo movimentado, com
altitude média de 1000 m. A vegetacdo varia de subformas
de cerrado e campo cerrado, com florestas de Mata Atléantica
e Araucéria, proximo a Serrada Mantiqueira. Ressalta-se
que Cambissolos e Solos Litdlicos (Neossolos) preenchem
75% da area (Araljo, 2006; ; Junqueira Junior et al., 2008).

A regido foi subdividida em seis bacias
hidrogréficas, com éreas variando de 105 a 2226 km?,
conforme disponibilidade de estagfes fluviométricas. Na

Tabela 1, apresentam-se as bacias, com respectivas éreas
de drenagem, cursos d’'&gua principal e respectivos
comprimentos (L), diferencas de cotas entre a cabeceirae
a secéo de controle (H), indice de compacidade (kc),
sinuosidade do curso d’agua principal (S) e declividade
meédia, em m/km de rio. Os dados de vazéo diariaforam
obtidos junto ao banco de dados HIDROWEB/ANA e
CEMIG, constituindo-se séries histéricas de vazdes
maximas e minimas didrias anuais, de 1969 a 2002, ndo
havendo falha nas mesmas. Na Figura 1, apresenta-se o
mapa com alocalizagdo daregido no contexto estadual.

Distribuigbes de Probabilidades e Intervalos de Confianca

Confrontaram-se as frequéncias observadas das
sei's séries historicas de vazfes maximas com as frequéncias
estimadas pela Distribui¢do de Probabilidades Gumbel e
as das séries de vazes minimas pela distribuicéo Gama.
As estimativas dos parametros foram realizadas com base
em algoritmos da Méxima Verossimilhanga, conforme
descrito em Haan (2002).

Foram estimadas as vazbes méximas, associadas
aos tempos de recorréncia de 20, 50 e 100 anos e minimas
associadas as frequéncias de excedéncia de 95, 90 e 85%.
Foram construidos os respectivos interval os de confianca
dos parémetros das distribui¢des, conforme Casella &
Berger (1990), Martins & Clarke (1993) e Beijo et a. (2005).
Os valores obtidos foram analisados a luz das caracteristicas
fisiogréficas (Tabela 1) e hidrogeol égicas e pedol 6gicas
daregido, extraidas de Araljo (2006).

A funcdo geral de Verossimilhanga de uma
distribuicéo de probabilidades é dada por:

L(6; xl...xn):]jf(xi;e) (h]

em que:
6 éum vetor que representa o conjunto de parémetros da
funcdo de probabilidades;

X éavariavel hidrol6gica;

f éadistribuico de probabilidades.

Essa expressdo significa que a verossimilhanca de
uma distribuicao com g parémetros é dada pelo produtério da
funco. A funcdo logaritmo da verossimilhanca da distribuicéo
Gumbel e Gama, respectivamente, so dadas por:

I(u,b)=-n- Ln(b)+é[—[)(iguﬂ—élexp[—[)(iguﬂ 2

0.p)= -1 Lofp)-n-Lolr (o) (a-2) L - 224 ()
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Os pardmetros u e b (Gumbel) e ae b (Gama) podem
ser obtidos conforme Casela & Berger (1990) e Naghetinni
& Pinto (2007).

Segundo Casella & Berger (1990), a precisdo das
estimativas de Mé&xima Verossimilhanca é obtida pelo
inverso de uma matriz constituida pela esperanca
matematica das derivadas parciais, de segunda ordem, da
func&o log-verossimilhanga. Esta matriz é conhecida como
Matriz de Informagéo de Fisher e é dada pela seguinte
expressdo:

em que:
| (b,v) éaMatriz de Informag&o de Fisher;
b e v sdo parémetros de uma determinada distribuicdo de
probabilidades.

Assim, obtendo-se ainversade |, tem-se:

cov(b, v)}

var(v)

var(b
cov(v,

w=17(p, v)={ (5)

)
b)

Essas concepcdes foram desenvolvidas com base
no fato de que, quando o tamanho da série € grande o

2 s N ) .
2 e 2°(b,v) suficiente, os parametros estimados por Maxima
o°(b,v)| —F - o .
-E > obov Verossimilhanca apresentam distribuicdo normal conjunta,
1(b,v)= ob i i (4)  possibilitando a geracdo dosinterval os de confianca. Para
2 M.2 7 adistribuicBo Gumbel, as derivadas parciais de segunda
o<1(b,v) 2°I(b,v) N - :
-E -E ordem da funcéo log-verossimilhanga, e suas respectivas
obov ov2 ~ .
L L 4] esperancas sdo dadas por:
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A inversa da matriz de Informac&o de Fisher, bem como
o intervalo de confianca dos parémetros, ficam definidos por:

o (1)

2%(ub) -n 1

_ “( Xi—u
oub  p2 p? o

b

Xi—u
b

0,257-b?
n

11087 b2
n
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0,6079-b?
n

10529-b
, 2220
Jn
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IC(u)=u+zg

IC(b)=b+zg)5-

em que:
n é o tamanho da série histérica;

]

Xi—u
b

04228:n
b2

1D {
+— Y exp —( H.:—E
b2 iz
z éavariavel reduzida da distribui¢do normal padréo;
a éacoberturado intervalo (a = 5%).
Para a distribui¢cdo Gama, o intervalo de confianga
de seus parémetros pode ser estimado da seguinte forma:

2

g I(();B):—w'(a):-E:\|l'((x) (11)
oo
Em quevy’ é a derivada da fungéo digama.
0wp) -1 ¢ 1 @
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A inversa daMatriz de Informagdo de Fisher, bem como
as expressdes para o interval o de confianga, sdo dadas por:

(1
v'(a) E
W =1, B)=n- . (14)
B2
o
a=0tZqy/ o [a \V'(a)—l] e
B2y (a) ®
PP oy (o))

O teste de x2 foi aplicado paraavaliar a precisdo do
gjuste de ambas as distribuicdes de probabilidades e sua
consequente adequagdo, pois segundo Naghettini & Pinto
(2007), este teste € um excelente indicador da precisdo do
guste por refletir o quadrado médio do erro. Para sua
aplicacdo, busca-se agrupar os dados da série histérica

em classes de frequéncia, acumulando-se os erros
calculados entre a frequéncia observada na respectiva
classei (f,) e acorrespondente frequénciatedrica, calculada
pela distribuicao de probabilidades gjustada (f,), ou sgja:

n _ 2
7L2calculad0 = Zi(fm fti ) (16)

i1 fy

Para que a distribui¢céo de probabilidades possa ser
considerada adequada, o valor de 42, ... deve ser menor
queo valor de 42 ., ousga, ahipdtese H, do teste néo é
rejeitada, 0 que significa que as frequéncias observadas
podem ser model adas pela distribui¢éo de probabilidades em
questéo. Os graus de liberdade (v) paraobtencdode 12, .

foram calculados, segundo Naghettini & Pinto (2007), por:

v=n-k-1 (17)

em que:
n corresponde ao nimero de classes e k a0 nimero de
parémetros da distribuicao.

Tabela 1 — Caracteristicas morfomeétricas das bacias hidrograficas estudadas.

Estacdo Fluviométrica Curso d’' agua A (km?) H (m) L (km) kc S H/L (m/km)
Aiuruoca (1) Rio Aiuruoca 536 850 58,68 1,65 1,31 14,48
Andrelandia (2) Rio Turvo Pequeno 274 199 41,95 1,52 1,40 4,74
Bom Jardim (3) Rio Grande 509 675 92,43 2,00 1,62 7,30
Carvalhos (4) Ribeirdo do Francés 105 465 23,72 1,23 1,55 19,60
F. Laranjeiras (5) Rio Aiuruoca 2083 860 156,4 1,44 1,86 5,50
Madre de Deus (6) Rio Grande 2226 760 260,65 2,22 2,29 2,92

A = &eada bacia; H = desnivel cabeceira — secdo de controle; L = comprimento do curso d’ égua principal; Kc = indice de
compacidade, S = sinuosidade. F. Laranjeiras = Fazenda Laranjeiras. Fonte: Silva et al. (2006).
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Figura 1 — Localizag&o daregido Alto Rio Grande a montante da UHE de Camargos e identificagdo de suas principais bacias.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Na Tabela 2, apresentam-se os valores de x?
cal culados para a distribuicdo Gumbel e Gama, respectivos
valores de x? tabelados, ao nivel de significanciade 5% de
probabilidade e adequagio das distribuicdes. E possivel
observar que as distribuicdes aplicadas foram adequadas
as respectivas séries historicas, com valores muito baixos
de x2 calculados, refletindo a boa precisdo dos gjustes das
distribui¢des de probabilidades.

Na Tabela 3, apresentam-se 0s intervalos de
confianga, valores de vazdo méxima diéria anua e
rendimentos especificos, para os tempos de recorréncia
de 20, 50 e 100 anos. As bacias hidrogréficas de
Andrelandia, F. Laranjeiras e Madre de Deus apresentaram
valores de rendimentos especificos maximos semel hantes
para cada tempo de recorréncia, isto é, aproximadamente
160 L/s.km? para TR de 20 anos, 180 L/s.km? para TR de 50
anos e 200 L/s.km? para recorréncia de 100 anos. Esses
valores permitem inferir que os efeitos produzidos por
cheias historicas nestas bacias tendem a ser semelhantes.
No caso especifico de F. Laranjeiras e Madre de Deus, que
apresentam areas de drenagem préoximas (Tabela 1),
observam-se val ores maximos para a primeira superiores
aos da segunda, 0 que ndo era de se esperar em se tratando
da magnitude do Rio Grande em relago ao Rio Aiuruoca.
As diferengas se justificam pelas caracteristicas
morfométricas das bacias (Tabela 1), como comprimento
do curso d' &gua principal, consideravelmente menor para
um desnivel maior entre as extremidades e indice de
compacidade inferior, préximo a 1, significando uma bacia
com propensdo a produzir chelas de maior intensidade.

Para a bacia Bom Jardim, os efeitos de uma cheia
podem ser mais prejudiciais do que para as 3 bacias
anteriores, uma vez que os rendimentos especificos
maximos sao superiores. No entanto, para as bacias de
Carvalhos e Aiuruoca, especialmente nesta Ultima, os
efeitos podem ser ainda mais pronunciados, com valores

acima de 340 L/s.km? Observa-se que as bacias de
Aiuruoca e Carval hos apresentam grandes desniveis para
cursos d' dgua com pegqueno comprimento. Essa situagéo,
aliada a0 comportamento da sinuosidade (1,31 e 1,55
respectivamente), caracterizam cursos d’'dgua como
propensos a cheias de maior magnitude. Além disso,
verificam-se indices de compacidade baixos o suficiente
para caracterizé-|os como de propensdo a grandes cheias.

Observa-se, na Tabela 3, que os intervalos de
confianga para as bacias hidrogréficas de Madre de Deus,
Fazenda Laranjeiras e Andrelandia sdo inferiores aos
obtidos para Aiuruoca, Carvalhos e Bom Jardim,
especialmente as duas primeiras. Segundo Katz et a. (2002)
e George (2007), isto se explica pelas caracteristicas
fisiogréficas das bacias, onde suas declividades também
sdo consideravel mente maiores, mostrando maior influéncia
topogréfica no escoamento de cheia, 0 que inevitavelmente
produz maior variabilidade das vazdes maximas, fazendo
com que o intervalo de possiveis valores sggamaior.

Analisando-se ainda os interval os de confianca na
Tabela 3, observam-se val ores semel hantes para as bacias
de Andrelandia, F. Laranjeiras e Madre de Deus (de 30 a40
L/s.kn?), e valores mais elevados para Aiuruoca e Carvalhos
(de 70 299 L/s.km?). Trabalhando com bacias hidrograficas
de porte semelhante as deste trabalho e com a distribui¢o
Gumbel, Martins & Clarke (1993), estimaram intervalos de
confianga, pela metodol ogia da maxima verossimilhanca,
com 95% de cobertura, obtendo amplitudes semelhantes
as obtidas neste trabalho. No entanto, os mesmos n&o
relacionaram os resultados as caracteristicas fisiograficas
das bacias para validag8o e interpretacdo dos resultados.
Essas informagfes sdo fundamentais para subsidiar o
manejo das bacias no tocante a aspectos de drenagem
superficial, ou seja, os critérios de dimensionamento
poderéo ser semelhantes nas 3 primeiras bacias, enquanto
gue nas bacias de Bom Jardim, Carvalhos e Aiuruoca, 0s
mesmos deverdo ser mais rigorosos.

Tabela 2 — Vaores de Qui-quadrado cal culados e tabel ados para séries histéricas de vazdes maxima e minima diéria

anual e respectiva adequagdo estatistica

Estacéo Vazdo Maxima Diaria Anual Vaz&o Minima Diéria Anua
Fluviométrica Gumbel Tabela Gama Tabela

Aiuruoca 3,423 A 9,49 0,297 A 5,99

Andrelandia 4,048 A 7,81 1,940 A 5,99

Bom Jardim 0,115A 7,81 3,132 A 5,99

Carvahos 0,191 A 7,81 0,899 A 5,99

F. Laranjeiras 1,052 A 5,99 1,100 A 5,99

Madre de Deus 1,655 A 3,84 0,954 A 5,99

A = adequado.
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Tabela 3 — Vazbes méximas e rendimentos especificos maximos para bacias hidrograficas daregido Alto Rio Grande a

montante da represa da UHE de Camargos/CEMIG.

Estac&o Fluviométrica TR (anos) Q (m3ls) RE (L/skm?)
20 183 + 38,44 342,39 + 71,72
Aiuruoca 50 212,73+ 46,73 396,88 + 87,18
100 234,62 + 52,94 437,72 + 98,77
20 45,85 + 8,12 167,34 + 29,64
Andrelandia 50 52,23+9,87 190,62 + 36,02
100 57,01 +11,18 208,07 + 40,80
20 96,96 + 18,62 190,49 + 36,58
Bom Jardim 50 111,59 + 22,64 219,23 + 44,48
100 122,55 + 25,64 240,77 + 50,37
20 30,99 + 5,76 295,14 + 54,86
Carvalhos 50 35,52 + 7,00 338,29 + 66,67
100 38,91 +7,93 370,57 + 75,52
20 349,11 + 60,86 156,83 + 27,34
F. Laranjeiras 50 396,93 + 73,99 178,32 + 33,24
100 432,76 + 83,82 194,41 + 37,65
20 318,06 + 58,75 152,69 + 28,20
Madre de Deus 50 364,21 + 71,41 174,85 + 34,28
100 398,80 + 80,96 191,45 + 38,87

RE = rendimento especifico; TR = tempo de recorréncia.

Na Tabela 4, apresentam-se os valores de vazdes
minimas e respectivos rendimentos especificos minimos e
seus intervalos de confiangca. Uma andlise importante
desses dados corresponde a frequéncia de excedéncia de
90%, aqual é referéncia para gestao dos recursos hidricos
superficiais. Paraa bacia de Aiuruoca, 0 mesmo variade
8,302 a 10,802 L/s.km?, correspondendo aos maiores valores
obtidos. Na sequéncia, tem-se a bacia de Carvahos, com
valores entre 7,810 e 10,286 L/s.km?, sendo as duas bacias
com maior disponibilidade hidrica. Em estudo pedol 6gico
e hidrol dgico recente, desenvolvido por Araljo (2006) na
regido, foi constatado que a geologia destas bacias é
constituida por mantos de alteracdo caracterizados por
depositos de fluxo gravitacional de detritos espessos, com
bom potencial de armazenamento de aguas subterraneas.
Ha predominio de gnaisses de alto grau de metamorfismo,
granitéides e quartzitos. Assim, em razdo dessas
caracteristicas hidrogeoldgicas, as quais regem o
comportamento dos aquiferos, essas bacias apresentam
maior potencial pararestituicdo do escoamento subterrneo
no periodo seco do ano, proporcionando vazées mais
significativas. Em termos de estimativa dos valores desta

variavel, Silvaet a. (2006), gustando a distribuigdio Gumbel
pelo método dos momentos, obtiveram resultados dentro
dos intervalos de confianga, mas, na maioria das vezes,
préximos do limite superior do intervalo, mostrando que é
necessario aprofundar nas analises associadas ainferéncia
estatistica para distribui¢des assimétricas, umavez que a
aplicacdo dos resultados pode ficar comprometida.

As bacias de Madre de Deus, F. Laranjeiras e
Andrelandia apresentaram os menores valores para o
rendimento especifico minimo, variando de 5,211 a 6,721 L/
skm?, 7,009 a 9,025 L/s.km? e 6,460 a 8,358 L/s.km?,
respectivamente. Com base nesses resultados, verifica-se
gue a vazdo outorgavel nessas bacias sera inferior as
bacias mencionadas anteriormente. Este comportamento
também encontra base cientifica no estudo de Arajo (2006),
onde, nesta regido, especialmente em F. Laranjeiras,
encontra-se 0 dominio dos Cambissol os de rocha pelitica
(texturafina), com menor espessura do manto de alteracdo.
A pequena espessura do solo, aliada ao relevo
movimentado da regi&o, indicam que o armazenamento de
agua subterranea ocorre apenas na parte do manto
composto por rocha argilosa, com baixa condutividade
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Tabela 4 — Vazdes minimas e rendimentos especificos minimos para bacias hidrograficas daregido do Alto Rio Grande

amontante da represa da UHE de Camargos/CEMIG.

Estacdo Fluviométrica F. Excedéncia Q (m*ls) RE (L/skm?)
95% 4,60 + 0,61 8,582 + 1,138

Aiuruoca 90% 5,12 + 0,67 9,552 + 1,250
85% 5,51 + 0,69 10,280 + 1,287

95% 1,85+ 0,24 6,752 + 0,876

Andrelandia 90% 2,03+ 0,26 7,409 + 0,949
85% 2,16 £ 0,26 7,883 + 0,949

95% 4,37+ 0,57 8,585 + 1,120

Bom Jardim 90% 4,77+ 0,57 9,371+ 1,120
85% 5,05 + 0,60 9,921 +1,179

95% 0,84+ 0,10 8,000 + 0,952

Carvalhos 90% 0,95+ 0,13 9,048 + 1,238
85% 1,03+ 0,13 9,810 + 1,239

95% 15,20 + 2,00 7,297 + 0,960

F. Laranjeiras 90% 16,70 + 2,10 8,017 + 1,008
85% 17,70+ 2,20 8,497 + 1,056

95% 11,98 + 1,56 5,382 + 0,701

Madre de Deus 90% 13,28 + 1,68 5,966 + 0,755
85% 14,25+ 1,76 6,402 + 0,791

F. Excedéncia = Freqgiiéncia de Excedéncia.

hidraulica. Dessa forma, pode-se afirmar que as bacias
hidrogréficas de Aiuruoca e Bom Jardim sdo as que podem
produzir os maiores escoamentos subterréneos ao longo
do ano, podendo-se inferir que sdo bacias com maior
disponibilidade de agua no periodo seco do ano naregido.

CONCLUSOES

A construcao dos interval os de confianca das séries
de vazdes méaximas e minimas mostrou-se compativel com
as caracteristicas fisicas da regido (fisiogréficas e
hidrogeol dgicas), permitindo melhor caracterizagdo do
comportamento hidrol 6gico da mesma. Com base nesses
resultados, ficou evidenciado que as bacias hidrogréficas
de Aiuruoca, Bom Jardim e Carvalhos séo as que
produziram os maiores rendimentos especificos maximos e
minimos, sendo as &reas com maior potencial para geragéo
de cheias mais significativas e maior disponibilidade hidrica
no periodo seco do ano, apresentando comportamento
hidrol 6gico semelhante. As bacias hidrograficas de Madre
de Deus, Fazenda Laranjeiras e Andrelandia sdo as que
produziram os menores valores de vazGes minimas, sendo
as areas com menor disponibilidade hidrica.
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