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RESUMO

A pesguisa teve como objetivo principal estimar e analisar vazdes de maximas correspondentes a diferentes
periodos de recorréncia para cursos d’agua localizados na bacia hidrogréafica do rio Itapemirim, importante
sistema hidrico do estado do Espirito Santo. Para estimativa das vazfes méximas foram consideradas séries
histéricas de vazoes registradas em estacoes instaladas e em operagédo na bacia, identificadas na base de dados
da Agéncia Nacional de Aguas. Para apropriagio das vazes méaximas foram empregados os métodos de Foster,
Filler e a distribuicdo probabilistica de Gumbel. O teste de Wilcoxon foi empregado para confrontagdo das
vazdes méximas estimadas pelos diferentes métodos. Os resultados indicaram que o Método de Filler
sistematicamente estimou as menores vazdes maximas. No entanto, os resultados decorrentes da aplicacdo do
teste de Wilcoxon, para um nivel de significancia de 5%, indicaram que os métodos de Foster, Filller e Gumbel
apresentam-se equivalentes.
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ABSTRACT

The research aimed to estimate and analyze maximum water discharges corresponding to different return
periods for watercourses located in the Itapemirim river watershed, important water resources system for
Espirito Santo state, Brazil. For estimating maximum discharges there were considered historical water
discharges series, corresponding to flow gage stations installed and operated in the watershed, identified in the
Brazilian National Water Agency hydrologic database. For estimating peak flows, Foster, Fuller and Gumbel
probabilistic methods were employed. Wilcoxon test was utilized for comparisons among peak flows estimated
by different methods. The results indicated that the Filler method systematically estimated the lower peak
flows. However, the results from the Wilcoxon test, for a 5%, significance level indicated that Foster, Fuller
and Gumbel methods were equivalent.

Keywords: Flood; Maximum Flows; Fiiller; Foster; Gumbel; Itapemirim River.

1. INTRODUCAO

O entendimento do regime de vazdes dos cursos d’agua é de fundamental importancia para a
manutencdo das sociedades modernas. As estiagens severas podem comprometer diferentes usos dos
corpos d’agua, podendo restringir ou inviabilizar o fornecimento de &gua para abastecimento
industrial, irrigagcdo, dessedentacdo de animais e abastecimento humano, dentre outros. As cheias, por
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sua vez, podem produzir severas perdas econdmicas, comprometer ou retardar o desenvolvimento de
regioes e, em situagdes extremas, conduzir a perda de vidas humanas.

Genovez (2003) observa, adicionamente, que o entendimento do comportamento das vazfes
maximas pode permitir a adequada tomada de decisdo sobre medidas estruturais e ndo estruturais de
controle de inundacfes urbanas, além de constituir informagao indispensavel para o dimensionamento
de dispositivos de micro e macrodrenagem, dimensionamento de pontes e a adequada implantacdo de
sistemas de abastecimento de &gua, sistemas de irrigacdo e pequenas centrais el étricas.

As previsdes das vazdes maximas podem ser de curto ou de longo prazo. A previsdo de cheia
de curto prazo permite o acompanhamento continuo do parédmetro hidrolégico monitorado (por
exemplo, cota ou vazdo) sendo conformada por uma rede de captacdo, transmissdo e processamento
dos dados. A previsdo de longo prazo, por suavez, consiste na obtencdo de valores de vazdes maximas
com base em séries historicas (TUCCI, 1993).

Dentre as abordagens mais usua mente empregadas para previsdo de longo prazo esta a analise
probabilistica, por meio da qual distribuicdes de probabilidade sdo gjustados as de séries historicas de
vaz0es maximas anuais. Constituem exemplos desta abordagem os trabalhos de Gumbel (1941), Vogel
e Wilson (1996), Kroll e Vogel (2002) e Douglas e Voge (2006). No entanto, trabalhos como os de
Sangal (1983), Silva e Tucci (1998) e Fill e Steiner (2003) estabelecem expressdes empiricas para a
avaliacdo de vazOes maximas, abordagem que, ainda que usuamente expedita e de facil conducéo, é
de dificil generalizagéo.

Este trabalho teve por objetivo principal a avaliacdo de longo prazo das vazdes maximas para
0s cursos d’agua da bacia hidrogréafica do rio Itapemirim, importante sistema hidrico da por¢&o sul do
estado do Espirito Santo. Para a conducéo do trabalho foram empregados a distribuicdo probabilistica
de Gumbel e os métodos de Foster e de Filler. Com auxilio de um teste de hipdtese, as diferentes
abordagens empregadas para apropriacéo das vazdes maximas foram comparadas entre Si.

2. AREA DE ESTUDO

O rio Itapemirim, principal curso d’a4gua da bacia hidrografica do rio Itapemirim, possui
extensdo de 135,44 km, a partir da confluéncia dos afluentes Brago Norte Esquerdo (com extensdo de
83,28 km) e o Brago Norte Direito (com extensdo de 70,95 km). A foz do rio Itapemirim esta
localizada no municipio de Itapemirim, municipio da porcdo sul do estado do Espirito Santo. A bacia
hidrogréafica do rio Itapemirim ocupa uma area de aproximadamente 5.919,5 km?, abrangendo os
municipios de Alegre, Atilio Vivacqua, Cachoeiro de Itapemirim, Castelo, Conceicdo do Castelo,
Ibitirama, Jerbnimo Monteiro, Marataizes, Muniz Freire, e Venda Nova do Imigrante em sua
totalidade, além de abranger parciamente os municipios de Ibatiba, 1Una, Irupi, Muqui, Itapemirim,
Marataizes, Presidente Kennedy e Vargem Alta.

As precipitagdes na faixa litoranea da bacia variam entre 1.020 e 1.240 mm anuais. Na regido
da serra do Caparad (porg¢do da bacia que abrange o Pico da Bandeira, com altitude méxima de 2.892
m), a precipitacdo aumenta, atingindo 1.570 mm anuais.

As principais atividades econdmicas da regido sdo a extracdo e beneficiamento de marmore e
granito e a producdo agropecuaria. A regido também relne industrias alcooleras, frigorificos e
cooperativas de derivados do leite.

A distribuicBo espacial das estagbes fluviométricas instaladas e em operacdo na bacia
hidrografica do Rio Itapemirim que servirdo de base para este estudo pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1 — Distribuicgo espacial das estagOes fluviométricas em estudo na bacia do rio [tapemirim.

3. MATERIAISE METODOS

3.1. Informagdes Hidrol6gicas

Os registros fluviométricos utilizados neste trabalho foram obtidos a partir da base de dados
gerenciada pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) com auxilio do Sistema de Informagdes
Hidrolégicas (Hidroweb). Para a manipulagdo das séries historicas de vazdes foi empregado o
programa Hidro, programa de dominio publico produzido e distribuido pela ANA.

As estacOes fluviométricas consideradas no presente estudo, incluindo-se informagtes sobre
localizac&o, altitude, estdo indicadas na Tabela 1. As séries histéricas empregadas para a apropriacéo
das vazfes maximas apresentaram extensdo minimade 30 anos.
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Tabela 1 — EstagOes fluviométricas instaladas e em operagéo em cursos d’agua da bacia hidrogréfica do rio Itapemirim.

Estacbes Curso d’agua Municipios Latitude | Longitude AI'Ei:nl;de
Castelo Rio Castelo Castelo 20°36722"| 41°11°’59” 107
Coutinho Rio Itapemirim Cachoeiro de Itapemirim| 20°45°30” | 41°10°25” 15
Ibitirama Rio Brago Norte Direito Alegre 20°32’26” | 41°39’56” 710
Itaici Rio Brago Norte Esquerdo Muniz Freire 20°31°42”| 41°30°41" 374
luna Rio Pardo luna 20°21°08”| 41°31°58” 640
Rive Rio Itapemirim Alegre 20°44°49”| 41°27°58” 128
Terra Corrida - Montante Rio Pardo Muniz Freire 20°25’49”| 41°30°10” 380
Usina Fortaleza Rio Brago Norte Esquerdo Muniz Freire 20°22°'7" | 41°24°32” 554
Usina Sao Miguel Rio Castelo Cachoeiro de Itapemirim| 20°42°09” | 41°10°25” 200

3.2. Métodos para avaliacéo das vazies maximas
3.2.1. Método de Gumbel

A distribuicdo probabilistica de Gumbel (GUMBEL, 1941) é usuamente empregada para
avaliacdo de eventos extremos de vazdo. Quando aplicada a avaliacdo de vazOes maximas, a funcdo de
densidade de probabilidade da distribuicdo de Gumbel assume a forma da equagéo (1).

p=1-e*°" (1)
Na expressdo (1), p representa a probabilidade de que um determinado valor de vazdo maxima
sgja igualado ou superado e y a variavel reduzida da distribuicdo de Gumbel. Considerando-se que a

probabilidade de ocorréncia de uma vazdo maxima corresponde ao inverso do periodo de retorno, a
equacdo (1) pode ser reescrita conforme a equacédo (2).

Y=t [_ " (.1 - Tir)] 2

A apropriacdo da varidvel y, por sua vez, envolve o emprego combinado das expressoes (3) e

(4).
Oy
¥= Qmax — xf)? (3)
=0~ U(g:) @

Nas duas ultimas expressoes o, € Y; representam, respectivamente,0 desvio padrdo e a media
davariavel reduzida. Os valores de c,, €¥= Sfo estabelecido em funcdo do tamanho da série histérica de
vazdes méximas anuais, conforme Tabela 2. As varidveis ¢ e Q, por suavez, correspondem ao desvio
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padréo e a média das vazGes maximas anuais € Qnax a Vazao maxima associada ao periodo de retorno
empregado para apropriacdo davariavel reduzida Y.

Tabela 2 - Valores damédia Yz e desvio-padréo o, davariavel reduzidaem funco da extensdo da

série histérica de vazdes maximas anuais.

n —

(anos) ¥: .
10 0,4967 0,9573
20 0,5236 1,0628
30 0,5362 1,1124
40 0,5436 1,1413
50 0,5485 1,1607
60 0,5521 1,1747
70 0,5548 1,1854
80 0,5569 1,1938
90 0,5586 1,2007
100 0,5600 1,2065

Fonte: Villelae Mattos (1975).

Desta forma, a avaliagdo das vazdes maximas com auxilio da distribui¢do de Gumbel envolve

as seguintes etapas:

Definicdo do periodo de retorno cuja vazdo méxima se desga estimar e determinacdo da
variadvel reduzida’Y com auxilio da expressdo (2);

Apropriacéo dos valores de média e desvio padréo da variavel reduzida a partir da extensdo da
série historica;

Apropriacdo dos valores de média e desvio padréo das vazdes maximas anuais,

Apropriacdo davariavel auxiliar x; com emprego da expressao (4);

Determinacdo, a partir da expressdo (3), da vazdo maxima associada ao periodo iniciamente
definido.

3.2.2. Método de Foster

O método de Foster, detalhadamente apresentado por Scuisiato (2013),envolve a aplicacéo da

distribuicéo Pearson |11 paraa descri¢do do comportamento das vazdes maximas anuais.

Para a aplicacdo do Método de Foster devem ser determinados, para a série historica de vazbes

maximas anuais, os parametros da distribuicdo Pearson |11, (média, desvio padréo e o coeficiente de
obliquidade de Pearson). Estatarefa é levada atermo com auxilio das expressoes (5), (6) e (7).

(6)

(5)

(Q; — Q)2

JZ«J E—-1
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_ E(Qi_ 6}3
26 3(Q: - Q) )

Nas trés Ultimas expressdes Q@ e @ representam, respectivamente, média e desvio padrdo da
série de vazdes méximas anuais, n o tamanho da série histérica de vazdes e Q; os diferentes valores de
vazdo que conformam a série historica de vazdes maximas anuais.

Na sequéncia, o emprego do Método de Foster impde a correcdo do coeficiente de obliquidade,
conforme equagéo (8).

Co

5
C( = (1 J]- 81_)(:
0 n 1] (8)

A etapa subsequente envolve a determinagéo da area sob a curva de densidade de probabilidade

da distribuicgo Pearson |ll. Esta tarefa envolve o coeficiente de obliquidade corrigido, uma variavel
auxiliar A (equacéo (9)) eaTabela3.

(+-2)
A=|1——
T, 9)

Tabela 3 — Curva de frequéncia assimétrica da distribuicao Pearson 111.

Desviosq /e
Coeficiente de obiquidade corrigido
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Valores de A (%)

0,01 -3,73 -2,92 -2,18 -1,63 -1,25 ~-1,00
0,1 -3,09 -2,54 -2,03 -1,59 -1,24 -1,00

1 -233 -2,03 -1,74 -145 -1,19 -0,99

5 -165 -1,51 -1,38 -1,25 -1,11 -0,97
10 -1,28 -1,22 -1,16 1,08 -1,00 -0,90
20 -0,84 -0,85 -0,86 -0,85 -0,82 -0,78
50 0,00 -0,06 -0,13 -0,19 -0,25 -0,30
80 084 082 1078 074 068 -061
90 1,28 1,32 134 135 1,33 1,30
95 165 1,74 1,83 190 196 2,00
99 233 262 29 3,15 3,40 3,60
99,9 3,09 3,67 4,25 482 539 5091
99,99 3,73 460 548 6,37 7,28 8,21
99,999 4,27 542 661 285 9,17 10,51
99,9999 4,76 6,24 7,82 945 11,12 1281

Fonte: Villelae Mattos (1975).

A Tabela 3 permite a determinacédo da relacéo - /n, sendo 4 umavariavel auxiliar que, a partir
da expressdo (10), se relaciona com a vazdo maxima (Qma) associada ao periodo de retorno
previamente definido.
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Qmax =9 + E (10)

3.2.3. Mé&odo de Filller

O Método de Flller é um método de extrapolacdo de dados histéricos de vazdo, estabelecido
originalmente a partir da analise das cheias do Rio Tohickson, nos Estados Unidos. O Método néo
envolve o emprego de uma distribuicdo de frequéncia, mas o uso de uma regra de probabilidade.
Conforme descrevem detalhadamente Villela e Mattos (1975), a aplicacdo do Método de Filler
envolve a seguinte sequéncia de passos.

e O vaor mais provavel do periodo de retorno da enchente de ordem i én/:', sendon o
numero de anos de dados,

e O vaor mais provéavel (Q) da vazdo de ordem i é a média progressiva dos vaores das
vaz0es colocadas em ordem decrescente (equagéo (11)).

i |
(I:Z'EIEFII

i (11)

e Existe entre as vazdes e 0s logaritmos dos periodos de retornos mais provaveis uma
relacdo linear (equagéo (12)) que permite extrapol agdo.

—=a+ blegE,

(12)

e Sendo Qa média das vazdes de enchentes consideradas, Q avazdo média diaria mais
provavel com periodo de retorno (T,) e ae b sdo constantes determinadas com os dados
de vazéo.

3.2.4. Teste de Wilcoxon

Para comparacdo das respostas oferecidas pelos métodos de apropriacdo de vazBes maximas
empregou-se 0 Teste de Wilcoxon, teste que permite andlise ndo paramétrica para duas amostras
independentes. Conforme detalhadamente discutido por Levine et al. (2005), o Teste de Wilcoxon
serve como opcao adicional para o teste t de student para amostras pareadas. O teste de Wilcoxon pode
ser usado com dados ordinais, intervalares ou proporcionais, a série pode possuir menos do que 30
dados e ndo ter necessariamente 0 comportamento de uma distribui¢éo Normal.

Para o emprego do teste de Wilcoxon, os vaores de vazdes maximas estimadas por dois dos
métodos empregados para a conducdo do presente trabalho (métodos Foster ou Filler e distribuicdo de
Gumbel), para as diferentes estagces fluviomeétricas da area de estudo e para um determinado periodo
de retorno, foram dispostas em ordem crescente de valores, atribuindo-se a cada uma delas um peso de
acordo com sua posi¢cdo na escala crescente de valores. Na sequéncia foi realizada a soma (T;) dos
pesos associados aos registros de vazdo. Para que os valores de vazdo estimados pelos diferentes
métodos fossem considerados equivalentes, o valor da referida soma deveria atender aos limites
estabel ecidos pelos valores criticos, tabelados em funcéo do tamanho da amostra. Para a apropriagéo
dos valores criticos assumiu-se, neste trabalho, um nivel de significancia de 5%.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

As vazbes maximas estimadas para diferentes cursos d’agua da bacia hidrografica do rio
Itapemirim a partir da aplicacdo dos métodos Foster e Filler e da distribuicdo de Gumbel,
considerando-se periodos de retorno entre 2 e 100 anos, estdo reunidas nas Tabelas 4, 5 e 6.

Tabela4- Vazées méaximas (em m/s) para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos
estimadas pelo método de Gumbel para cursos d’agua da bacia hidrograficado rio Itapemirim.

) Periodos de Retorno (anos)
EstacOes Curso d’agua 5 5 10 20 50 100

Castelo Rio Castelo 112,7 | 1559 | 1844 | 2118 2473 2739
Coutinho Rio Itapemirim 471,3 | 6951 | 8433 | 9854 | 11694 1307,3
Ibitirama Rio Brago Norte Direito 1105 | 156,7 | 187,2 | 2165 2545 282,9
Itaici Rio Brago Norte Esquerdo 94,9 140,3 | 170,3 | 199,1 236,4 198,2

luna Rio Pardo 36,2 53,9 65,6 76,8 91,4 102,2

Rive Rio Itapemirim 3295 | 5610 | 7143 | 8614 | 1051,7 | 11943
TerraCorrida Rio Pardo 61,5 106,7 | 136,6 | 165,3 202,4 230,1
Usina Fortaleza Rio Brago Norte Esquerdo 49,3 83,3 105,7 | 127,3 155,2 176,1
Usina S&o Miguel Rio Castelo 138,6 | 197,6 | 236,7 | 2742 322,8 359,1

Tabela5 — Vazbes méximas (em m*/s) para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos
estimadas pelo método de Foster para cursos d’agua da bacia hidrogréficado rio Itapemirim.

) Periodos de Retor no (anos)

Estacbes Curso d’agua 5 5 10 20 50 100
Castelo Rio Castelo 113,2 | 160,1 | 188,8 230,2 272,6 324,6
Coutinho Rio Itapemirim 4678 | 6787 | 8136 | 1007,1 | 11221 | 15727
Ibitirama Rio Brago Norte Direito 1132 | 1550 | 1816 204,9 249,5 255,8
Itaici Rio Brago Norte Esquerdo 95,3 1375 | 1641 202,9 226,2 246,3

luna Rio Pardo 37,0 52,0 63,1 77,6 86,2 92,4
Rive Rio Itapemirim 359,4 | 568,7 | 780,9 900,9 1088,8 | 11938
Terra Corrida Rio Pardo 52,2 76,9 124,2 159,5 179,8 2419
Usina Fortaleza Rio Brago Norte Esquerdo 444 50,9 98,8 122,4 133,6 176,5
Usina S8o Miguel Rio Castelo 132,7 | 1879 | 226,6 264,2 297,8 350,1

Tabela 6 — Vazbes méximas (em m?/s) para os periodos de retorno de 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos
estimadas pelo método de Filler para cursos d’agua da bacia hidrograficado rio Itapemirim.

) Periodos de Retor no (anos)

Estacbes Curso d’agua 5 5 10 20 50 100
Castelo Rio Castelo 104,7 | 1531 | 184,8 | 2264 | 2648 311,5
Coutinho Rio Itapemirim 2745 | 2669 | 4299 | 5929 | 8084 | 11936
Ibitirama Rio Brago Norte Direito 12,2 62,47 | 1005 | 1385 | 188,8 226,8
Itaici Rio Brago Norte Esquerdo 74,1 1156 | 1470 | 1783 | 2198 251,1

luna Rio Pardo 13,5 26,6 36,1 45,7 58,3 67,9
Rive Rio Itapemirim 27,0 207,3 | 343, 7 | 480,1 | 6604 796,8
TerraCorrida Rio Pardo 45,8 42,1 68,5 95,0 130,0 195,1

Usina Fortaleza Rio Brago Norte Esquerdo 14,3 32,8 46,7 60,7 79,1 93,0
Usina S&o Miguel Rio Castelo 19,9 80,1 1255 | 1709 | 231,0 276,4
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As variagbes das vazOes maximas estimadas para as estagdes de Castelo e Rive séo
representadas graficamente com auxilio das figuras 2 e 3, respectivamente. Graficos semelhantes
foram produzidos para as demais estagoes fluviométricas estudadas.
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Figura 2 - Vazbes maximas estimadas para a estacao fluviométrica de Castelo.
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Figura 3 — VVazdes méaximas estimadas para a estacdo fluviométrica de Rive.

A partir da simples inspecdo dos valores reunidos nas tabelas 4, 5 e 6 é relevante observar que
o Méodo de Filler conduziu recorrentemente aos menores vazdes de vazdes maximas. Excecles
foram observadas a) na estacéo de Castelo, para periodos de retorno entre 10 e 100 anos, situacéo na
qual os valores estimados pelo Méodo de Flller excederam agueles estimados pelo Método de
Gambel e b) na estacdo de Itaici, para o periodo de retorno de 100 anos, condicdo na qua a vazéo
maxima estimada pelo Método de Filler superou a vazéo maxima estimada pelo método de Foster. Os
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métodos de Gumbel e Foster, por sua vez, aternaram-se na estimativa das maiores vazdes maximas
para conjunto de estagdes fluviométricas considerado no presente trabal ho.

O teste de Wilcoxon, utilizado para a verificagdo da equivaléncia entre os métodos de
estimativa de vazdes maximas considerados no presente estudo, forneceu os valores reunidos nas
tabelasde7al2.

Tabela 7 — Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estagBes em operacdo da bacia do
rio ltapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 2 anos.

Limitescriticos i
—— - — - M étodos Par eados T,
Limiteinferior | Limitesuperior
Gumbel-Foster 89
62 109 Gumbel-Filler 111
Foster —Fuller 107

Tabela 8 — Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estagBes em operacdo da bacia do
rio ltapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 5 anos.

Limitescriticos i
— . — . M étodos Pareados T,
Limiteinferior | Limitesuperior
Gumbel-Foster 90
62 109 Gumbel-Fller 102
Foster —Fuller 93

Tabela 9 — Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estagdes em operacdo da bacia
do rio Itapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 10 anos.

— L|.m|t$cr!t|(?os _ M étodos Pareados T,
Limiteinferior Limite superior

Gumbel-Foster 89

62 109 Gumbel-Fuller 99

Foster —Fuller 97

Tabela 10 — Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estagdes em operagdo da bacia
do Rio Itapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 20 anos.

— L|.m|tes C”_“C_OS . M étodos Pareados T,
Limiteinferior Limite superior

Gumbel-Foster 86

62 109 Gumbel-Fuller 97

Foster —Fller 97
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Tabela 11 — Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estagdes em operagdo da bacia
do rio Itapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 50 anos.

Limitescriticos 3
— : — , M étodos Pareados T,
Limiteinferior Limite superior
Gumbel-Foster 96
62 109 Gumbel-Fller 97
Foster —Fller 101

Tabela 12- Resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, para as estacfes em operacdo da bacia
do rio Itapemirim para o periodo de retorno (Tr) de 100 anos.

Limitescriticos .
—— — : M étodos Par eados T,
Limiteinferior Limite superior
Gumbel-Foster 96
62 109 Gumbel-Fller 96
Foster —Fuller 87

A partir dos resultados reunidos nas tabelas de 7 a 12 € relevante observar que a andlise em
pareado realizada com auxilio do teste de Wilcoxon indicou, para a &rea de estudo e a partir da adocéo
de um nivel de significancia de 5%, a equivaléncia entre as vazdes maximas estimadas pelos métodos
de Foster e de Fller e pela distribuicéo probabilistica de Gumbel. Para todos os periodos de retorno, a
varidvel auxiliar T apresentou-se dentro do intervalo de valores criticos, salvo quando da comparagéo
entre os métodos de Gumbel e Filler para o periodo de retorno de dois anos, situagdo na qual o valor
de T, mostrou-se ligeiramente superior ao valor critico.

5. CONCLUSOES

Dentre os M étodos de avaliacdo de vazbes maximas considerados no presente estudo, 0 Método
de Flller recorrentemente estimou as menores vazdes maximas para as estacOes fluviométricas
instaladas e em operacdo nos cursos d’agua da bacia hidrografica do rio Itapemirim. Os métodos de
Gumbd e Foster alternaram-se na estimativa das maiores vazdes maximas para a area de estudo.

A despeito das diferentes entre as estimativas associadas aos métodos de Gumbel, Foster e
Flller, o teste de Wilcoxon indicou, para um nivel de significancia de 5%, que as vazdes maximas
apropriadas pelos referidos métodos sdo equivalentes no conjunto de estagbes fluviométricas
estudadas.
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