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TEMPO DE RETORNO DAS COTAS DE GRANDES CHEIAS E DE
ATENCAO, ALERTA E INUNDACAO DO SAH NA BACIA DO IBICUI

Francisco F. N. Marcuzzo®; Eber J. de Andrade Pinto?

RESUMO - Na operacéo, analise dos dados passados e previsibilidade de ocorréncia de eventos
futuros, é importante que cotas de interesse em rios com Sistemas de Alerta Hidroldgicos (SAH)
estejam associados a periodos de retorno. O objetivo deste trabalho foi apresentar os periodos de
retorno estimados para as cotas das maiores cheias registradas, e para as cotas de atencéo, alerta e de
inundacdo dos rios Ibirapuitd, em Alegrete (76750000), Santa Maria, em Rosario do Sul (76310000),
e lIbicui, em Manoel Viana (76560000). Estudou-se o ajuste das distribuicBes tedricas de
probabilidade Log-Normal e Gumbel a série historica das cotas maximas dupla leitura (7h00 e
17h00), empregando o teste de aderéncia ndo paramétrico Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5% de
significancia. A distribuicdo Log-Normal com momentos L foi a escolhida nas trés estacfes. Os
tempos de retorno encontrados para as cotas de atencdo, alerta e de inundagdo dos rios Ibirapuita,
Santa Maria e Ibicui, nos respectivos postos de Alegrete, Rosario do Sul e Manoel Viana ficaram no
intervalo de um a dois anos e meio. J& para as maiores cheias registradas, foram, respectivamente
para as estacdes supracitadas, 13,9 anos, cheia de 11/04/1959; 17,8 anos, cheia de 15/04/1992; e 18,8
anos, cheia de 19/04/1992.

ABSTRACT - In the operation, analysis of past data and predictability of future events, it is
important that quotas of interest in rivers with Hydrological Alert Systems (SAH) are associated with
return periods. The objective of this work was to present the estimated return periods for the highest
recorded flood levels, and for the attention, alert and flood levels of the Ibirapuité rivers, in Alegrete
(76750000), Santa Maria, in Rosario do Sul (76310000), and Ibicui, in Manoel Viana (76560000).
The adjustment of the theoretical Log-Normal and Gumbel probability distributions to the historical
series of maximum double readings (7:00 am and 5:00 pm) was studied, using the non-parametric
Kolmogorov-Smirnov adherence test, at a 5% significance level. The Log-Normal distribution with
L moments was chosen in the three stations. The return times found for the attention, alert and
flooding quotas of the Ibirapuitd, Santa Maria and Ibicui rivers, in the respective stations of Alegrete,
Rosario do Sul and Manoel Viana were in the range of one to two and a half years. As for the highest
recorded floods, they were, respectively, for the aforementioned seasons, 13.9 years, full on
04/11/1959; 17.8 years old, full on 04/15/1992; and 18.8 years old, full on 04/19/1992.

Palavras-Chave — Sistema de Alerta de Eventos Criticos, Bacia do Rio Uruguai, Rio Ibirapuita.

1. INTRODUCAO

No constante monitoramento e operacdo de um Sistema de Alerta Hidrolégico (SAH) de
previsibilidade de enchentes e inundacdes é necessario definir cotas, nos locais de interesse, em que
comegam a ocorrer a inundacgdo e, por meio desta e outros estudos, as cotas de atencdo e alerta,
correspondentes aos niveis do rio em que a defesa civil da localidade comeca a tomar as devidas
providéncias, aplicando os planos de contingencia. Na previsibilidade de ocorréncia de eventos
futuros criticos futuros de inundacgdo, € importante que cotas de importancia em rios com SAH
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estejam associados a Tempos de Retorno (TR) estudados com estatistica consolidada na literatura, e
utilizando-se de dados verificados com apoios a montante e jusante, além de consistidos.

O Sistema de Alerta de Eventos Criticos (SACE, https://www.cprm.gov.br/sace/) da bacia do
rio Uruguai entrou em operacdo em dezembro de 2018 e, considerando as informagdes disponiveis
em julho de 2022, realiza previsdo de niveis para seis municipios: Uruguaiana, Itaqui e S&o Borja
(localizados na calha principal do rio Uruguai), Alegrete (rio Ibirapuitd), Manoel Viana (rio Ibicui),
e Rosério do Sul (rio Santa Maria), estes Ultimos trés localizados na sub-bacia 76, do rio Ibicui, que
serdo o foco deste estudo.

Utilizando-se os dados do Alerta de Eventos Criticos da Bacia do Uruguai, destacam-se 0s
trabalhos de Guimaraes et al. (2018) que estudou com que antecedéncia se consegue prever cheias na
bacia, e o de Muller et al. (2019), que estudou o efeito da discretizacdo na calibracdo do modelo
MGB-IPH para a bacia do rio Uruguai. Em um estudo local do Servico Geol6gico do Brasil, que
utilizou os Levantamentos de Secdo Transversal (LST) das estacBes do SACE Uruguai, Buffon,
Rolim e Marcuzzo (2019) concluiram que o uso de dados observados em estagdes fluviométricas,
especificamente referente aos pardmetros hidraulicos da largura do rio e sua profundidade média,
podem afetar significativamente os resultados da modelagem de previsdo de vazdo na bacia,
apresentando efeitos maiores em seus rios de baixa declividade em regides com grandes planicies de
inundac&o, e efeitos menores em rios de maior declividade em regides montanhosas.

Sendo assim, este estudo tem o objetivo de apresentar e discutir os periodos de retorno
estimados para as cotas associadas as maiores cheias registradas, e para as cotas de atencdo, alerta e
de inundacdo dos rios Ibirapuitd, Santa Maria e Ibicui, nas respectivas localidades das estacdes
fluviométricas de Alegrete (76750000), Rosério do Sul (76310000) e Manoel Viana (76560000),
considerando as informacdes disponiveis até junho de 2022.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao geral da regido de estudo
Nas Figura 1, observa-se a localizacdo das estacfes Alegrete (76750000), Rosario do Sul

(76310000) e Manoel Viana (76560000), situadas na sub-bacia 76 (rio Ibicui), a maior sub-bacia, em
area de drenagem, das sub-bacias formadoras da bacia do rio Uruguai (7) em territério brasileiro
(MARCUZZO, 2017a,b). Em sua parte norte e nordeste, estdo localizados os principais afluentes do
rio Ibicui: o rio Jaguari e o rio Ibicui-Mirim. A confluéncia dos rios Santa Maria e Ibicui-Mirim forma
o rio Ibicui que, com o rio Santa Maria, é o principal da sub-bacia 76 (KOEFENDER, 2015;
KOEFENDER; MARCUZZO, 2015, 2016a). Detalhamentos da sub-bacia 76, como hidrogeologia,
calculos de subareas, drenagens de estacGes e diagramas unifilares, podem ser analisados em
Koefender e Marcuzzo, (2016b), Almeida et al. (2016), Fink et al. (2017), Freitas e Marcuzzo (2017),
Souza et al. (2017). Nos mapas de distribuicdo espacial de precipitacdo média mensal da bacia do rio
Uruguai, publicados por Guimardes, Finck e Marcuzzo (2017) e nos de Souza et al. (2017), utilizando
os dados de Pinto et al. (2011), verifica-se que, na sub-bacia 76, a média de precipitacdo pluviométrica
de 1977 a 2006, varia de 1.435mm.ano* no extremo sul da sub-bacia, entre Dom Pedrito/RS e a
fronteira com o Uruguai, até 1.934mm.ano* ao norte, na regido do municipio de Santiago/RS.
Koefender (2015) cita que a média geral da precipitacdo pluviométrica na sub-bacia 76 € de
1.629mm.ano™. A variagéo altimétrica na sub-bacia 76 vai de 26m préximo a sua foz no rio Uruguai
a 546m em sua porg¢do nordeste na regido do municipio de Tupanciretd/RS. As altitudes das areas de
drenagem a montante das estacdes variam: Alegrete de 77 a 376m (Figura 2), Rosario do Sul de 89m
a 454m (Figura 3) e 60m a 546m (Figura 4). As cotas de atencéo, alerta e inundacdo, além da area de
drenagem e altitude das esta¢Oes estudadas se observa no Quadro 1.
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Figura 1- Ba0|a do rio Urugual (7) e a sua sub-bacia do rio Ibicuf (76) e a localizacéo das estagoes do SACE Urugual

Quadro 1 — Cotas de atenc¢do, alerta e inundagdo no SACE Uruguai, além da &rea de drenagem e altitude das estac¢des.

Atencao* Area de Drenagem** | Altitude**

Nome

da Estagdo doRio | . Cota em 06/2022 (cm)

[ I 1

Estacéo

*Cotas de atencdo, alerta e inundagéo validas em janeiro de 2022, no SACE do SGB. ** Inventario da Agéncia Nacional de Aguas de 11/06/2021.
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Flgura 2 — Area de drenagem e altimetria a montante da estagao fluviométrica Alegrete (76750000) no rio Ibirapuita.
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Figura 3 — Area de drenagem e altimetria a montante da estacdo Rosério do Sul (76310000) no rio Santa Maria.
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Flgura 4 Areade drenagem e altimetria a montante da estag estagdo fluviométrica Manoel Viana (76560000) no rio Ibicui.
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As Figuras/Mapas deste trabalho em PDF, em alta resolucéo, aléem do material produzido e
apresentado, e/ou utilizado em sua execucéo, pode ser baixado pelos links do Quadro 2.

Quadro 2 — Material produzido ou utilizado direta e/ou indiretamente como apoio, neste estudo, para baixar da internet.

Material

Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

Figura 1 — Bacia do rio Uruguai e sub-bacia 76

https://drive.google.com/file/d/1Fc4h_mOE6VDwwI8XxOOAMaCs926T59jn1/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1eWoHxBJNp3v2COIrj21wp4 8iURVWgDC/view?usp=sharing

Figura 3 — Area de drenagem da estagio Alegrete

https://drive.google.com/file/d/1Js-gBII3G8IFXRmM5UIOSjXRojMsu9ZJp/view?usp=sharing

Figura 4 — Area de drenagem de Rosario do Sul

https://drive.google.com/file/d/1XU72Fp1HfqCRVIYZT20E_QgF7aM9XfrY/view?usp=sharing

Figura 5 — Area de drenagem de Manoel Viana

https://drive.google.com/file/d/1glEJvg_VRHmMIirZGVakLtMQQWi4rGx9h8/view?usp=sharing

Planilha de aplicacdo do TR em Alegrete

https://docs.google. ts/d/1adEAL D5ZHI1614-wayaABw2D-/edit?usp=sharing&ouid=100577311085498659823&rtpof=true&sd=true

Planilha de aplicagdo do TR em Rosario do Sul

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PbQYUEVG3fSmk7uDXrFplry9XIgSWrCD/edit?usp=sharing&ouid=100577311085498659823&rtpof=true&sd=true

Planilha de aplicagdo do TR em Manoel Viana

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Uq6_dVD9aQ4iiu3fxHKgSsk2koilMFhO/edit?usp=sharing&ouid=100577311085498659823&rtpof=true&sd=true

Apresentacdo Deste Trabalho em PDF

https://drive.google.com/drive/folders/1feVr98QLHKVhL _TeiXZ84nb39yZ-kY5w?usp=sharing

LSTs — Levantamentos de Seg¢do Transversal

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IcecqljASMQ4YeCvVRIUhvYeMsZ8kA4X/edit?usp=sharing&rtpof=true&sd=true

Localizacéo das estagdes — KMZ — Google Earth

https://drive.google.com/drive/folders/11x-GxDLJ4pwtjZWgnv5ZJUOz1mWZu4VM?usp=sharing

Delimitag&o e altimetria da bacia do rio Uruguai

https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/18489 e https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/17127

2.2. Analise de Frequéncia

Considerando Pinto (2013) e Naghettini e Pinto (2007), foram definidas as seguintes etapas

para anélise de frequéncia local de méaximos por ano hidrologico:
I. Avaliar a consisténcia dos dados e organizar a série de cotas maximas por ano hidroldgico.

VI.

VII.

VIIL.

Xt = EXP(u + 0. Z(1—1/T))

Verificar a presenca de valores atipicos (outliers) com o critério baseado na amplitude
interquartil, AIQ (NAGHETTINI; PINTO, 2007, p. 39), e com o teste de Grubbs e Beck
(NAGHETTINI; PINTO, 2007, p. 287).

Avaliar a independéncia dos eventos da séries com o teste ndo paramétrico proposto por Wald
e Wolfowitz (1943), a homogeneidade por meio do teste ndo-paramétrico proposto por Mann e
Whitney (1947) e a estacionariedade das séries pelo teste ndo-paramétrico de Spearman, o qual
encontra-se descrito em Naghettini e Pinto (2007, p. 267).

Estimar a distribuicdo empirica calculando a posicao de plotagem pela formula de Weibull, ou
seja, no caso de séries de maximos por ano hidroldgico temos P(P>p)=m/A(N+1)), onde m €
namero de ordem e N o tamanho de amostra.

Definir as distribuicGes tedricas de probabilidades candidatas a modelagem das cotas maximas
por ano hidroldgico. As distribui¢ces candidatas sdo a distribuicdes de Gumbel e Log-Normal.
Calcular os pardmetros das distribuices tedricas de probabilidades candidatas pelo método dos
momentos-L (HOSKING; WALLIS, 1997).

Definir a distribuigdo tedrica que sera adotada na modelagem das séries a partir da verificacdo
da aderéncia a distribuicdo empirica. A aderéncia da distribuicdo tedrica candidata a curva da
distribuicdo empirica é verificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5% de significancia.
Estimar os quantis associados a diferentes tempos de retorno.

A inversa da distribuicdo Log-Normal é calculada da seguinte forma:

1)

Em que: T € otempo de retorno (anos); xp € o quantil associado a tempo de retorno, T; Z¢_q1) €
o valor da variavel normal padréo associada a probabilidade (1 - 1/T). Pode ser obtida em tabelas ou
empregando métodos numéricos para inverter d(x) apresentada no Anexo Il de Marcuzzo e Pinto
(2022a,b,c); # é o parametro de posicdo; O ¢é o parametro de escala.

o o)

A inversa da distribuicdo de Gumbel é calculada por:
(2)

Em que: T € o tempo de retorno (anos); X, € o quantil associado a tempo de retorno, T; g €0
parametro de posicdo; a € o parametro de escala.
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Os critérios, além de um melhor detalhnamento dos modelos Log-Normal e Gumbel, e da
metodologia de calculo adotada na anélise de frequéncia de maximas utilizada neste estudo, podem
ser analisados em Naghettini e Pinto (2007), Pinto (2013) e Marcuzzo e Pinto (2022a,b,c).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de frequéncia local dos niveis do rio Ibirapuitd em Alegrete (76750000), rio Santa
Maria em Rosario do Sul (76310000), e rio Ibicui em Manoel Viana (76560000), apresentadas com
maior detalhamento nos trabalhos publicados por Marcuzzo e Pinto (2022a,b,c), foi efetuada
utilizando a série de cotas maximas por ano civil (01/Jan a 31/Dez), visto que ndo ha definicao de
inicio e fim do ano hidroldgico na regido, conforme relatado por Marcuzzo e Melati (2016; 2017).

No teste de Grubbs e Beck, para limites inferiores e superiores, houve um limite inferior para a
estacdo de Alegrete. A cota de 535cm, de 24/08/1989, estava abaixo do limite inferior do teste Grubbs
e Beck, que ficou em 558,64cm, quando a cota de 535cm estava presente. Retirando-se essa cota de
535cm, o limite inferior vai para 618,73cm para a estacdo de Alegrete. J& para a estacdo de Rosério
do Sul houveram dois limites inferiores, a cota de 230cm de 18/06/2020 era menor que o limite
inferior do teste, que era de 243cm. Ap0s retirar essa cota de 230cm, ao limite inferior pelo teste foi
para 274,8cm, o que resultou na exclusao da cota de 273cm, de 11/11/2006. Retirando-se essa cota
de 273cm, o limite inferior vai para 307,82cm em Rosério do Sul.

A distribuicdo de frequéncia selecionada foi a Log-Normal para as trés estacbes, com 0s
parametros calculados pelo Método dos Momentos-L. Para Alegrete, das duas distribuicdes
candidatas, Gumbel foi rejeitada pelo teste de aderéncia e Log-Normal ndo foi rejeitada. Ja para
Rosario do Sul e Manoel Viana, as duas distribui¢cdes candidatas, Gumbel e Log-Normal, ndo foram
rejeitadas pelo teste de aderéncia. A distribuicdo Log-Normal também apresentou um menor desvio
padrdo dos residuos entre a distribuicdo empirica e a tedrica para as trés estaces fluviométricas
estudadas. Menezes (2018), em sua tese sobre uma proposta metodologica para analise espaco-
temporal de inundacGes: aplicacdo na area urbana de Alegrete, observou que todos os modelos que
estudou, de alguma maneira, superestimavam as maximas anuais quanto a recorréncia e que, a
excegédo da Log-Normal onde isso ocorre em torno da cota 1.100cm, a partir dos valores em torno de
1.300cm, as curvas passam a dispensar e se afastar da probabilidade empirica estabelecida a partir da
frequéncia de ocorréncias. Mosini (2018), em um estudo de cotas maximas do rio Uruguai, associadas
a diferentes periodos de retorno para ltaqui/RS, relataram que a 5% de significancia, ambas as
distribuicdes de probabilidade testadas, Log Normal e Gumbel, se ajustaram aos dados observados,
pois as diferencas absolutas méximas entre os valores estimados e observados foram menores que 0
valor critico do teste Kolmogorov-Smirnov. A Figura 5 apresenta o grafico com as distribuicdes
empirica e teorica ajustadas para as trés estacoes.

Fapel Log Normal Papel Log-Narmal
i Empicica — Log-Nommal (ML} * Dist Empirica —Log Homal (ML,

10000 .

nnnnn

Manoel Viana
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\
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Figura 5 — Ajuste das distribui¢des empirica e tedrica Log-Normal das estacGes Alegrete, Rosario do Sul e Manoel Viana.

A equacdo 1 é vélida para tempos de retorno de 1,01 até 100 anos da Tabela 1. O pardmetro
de posicdo da equacédo 1 ficou 6,98533 para Alegrete, 6,45248 para Rosario do Sul e 6,80900 para
Manoel Viana); ja o parametro de escala ficou 0,19869 para Alegrete, 0,26833 para Rosario do Sul e
0,23548 para Manoel Viana. A Tabela 1 apresenta as cotas associadas a diferentes tempos de retorno
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da estacdo Alegrete (76750000), Rosério do Sul (76310000) e Manoel Viana (76560000) pelo modelo
de distribuicéo de frequéncia Log-Normal com o Método de Momentos-L.

Tabela 1 — Cotas a serem alcangadas, em centimetros, para diferentes tempos de retorno (de 2 a 100 anos).
Tempo de Retorno, T (anos)
EstagBes 2 | 5 | 10| 15| 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 90 | 100

Cotas (cm)

MANOEL VIANA | 906 | 1105 | 1225 | 1290 | 1335 | 1368 | 1395 | 1437 | 1469 | 1495 | 1527 | 1552 | 1567

A maior cheia historica, até a presente data (06/2022), registrada na estacdo Alegrete
(76750000), foi em 11/04/1959 (Tabela 2), quando o rio Ibirapuitd alcancou a cota de 1.445cm,
segundo os dados disponiveis na estatistica das cotas médias do banco bruto. Para esta cota de
1.445cm o TR estimado é de 13,92 anos e uma probabilidade deste evento ser igualado ou superado
de 7,18% em um ano qualquer (Tabela 2). Neste trabalho utilizou-se a série historica da Dupla Leitura
(DL) a partir de janeiro de 1974, cujos dados sdo disponibilizados no Anexo 11l de Marcuzzo e Pinto
(2022a). A segunda maior cota registrada, considerando as séries de DL e leitura média, com dados
disponiveis em janeiro de 2022, é a de 1.364cm, que ocorreu na DL em 15/04/1992, com tempo de
retorno estimado de 8,29 anos para este estudo. Segundo Menezes, Robaina e Trentin (2021), no
trabalho sobre zoneamento e classificacdo das areas de risco a inundacdo no municipio de
Alegrete/RS, 179 edificacbes no municipio sdo afetadas nas condi¢des classificadas como de risco
alto. Segundo os autores, esse grau de risco € caracterizado por condicdes severas de tempo de retorno
de dois anos, mas com vulnerabilidade caracterizada por areas bem estruturadas em termos de
infraestrutura e padrdo de construcao e, também, associado a areas de tempo de retorno de cinco anos
e vulnerabilidades de médio a alto. Segundo Marcuzzo e Pinto (2022a) a menor cota observada em
Alegrete, de 46cm, em 04/03/1965, é do banco de dados da leitura média, ja para os dados disponiveis
de DL, a menor cota observada foi de 50cm em 10/04/1997 e 28/01/2009.

Para a estacdo de Rosario do Sul (76310000), a maior cheia historica registrada, até a presente
data (06/2022), foi em 15/04/1992, quando alcancou a cota de 971cm as 17h, resultando em um TR
de 17,78 anos e uma probabilidade deste evento ser igualado ou superado de 5,62% em um ano
qualquer (Tabela 2), considerando os dados do banco de cotas médias e do banco cotas DL
disponibilizado por Marcuzzo e Pinto (2022b) no Anexo I11.

Na estacdo Manoel Viana (76560000), a maior cheia histdrica registrada foi em 19/04/1992, até
a presente data (06/2022), quando alcangou a cota de 1.325cm as 17h, resultando em um TR de 18,79
anos e uma probabilidade deste evento ser igualado ou superado de 5,32% em um ano qualquer
(Tabela 2). As 7h do mesmo dia, alcangou 1.324cm, considerando os dados do banco de cotas médias
e do banco cotas DL de Marcuzzo e Pinto (2022c). Observa-se que a maior cheia historica de Rosario
do Sul (76310000), a montante de Manoel Viana (Figuras 1 e 4), no rio Santa Maria, afluente do rio
Ibicui, quatro dias antes, em 15/04/1992, alcangou-se a cota de 971cm as 17h, considerando os dados
do banco de cotas médias e do banco cotas DL.

Na Tabela 2 verifica-se que os TRs para as cotas de atencgéo, alerta, inundagéo e maior cheia
registrada, aumentam conforme aumenta a area de drenagem a montante de cada estacdo (Quadro 1).
Castilho, Silva e Rodrigues (1999), em um estudo sobre a estimativa do periodo de retorno associado
as cotas de alerta, de inundacéo e de grandes cheias na bacia do rio Doce, concluiram que os periodos
de retorno associados as cotas de alerta e de inundacéo foram da ordem de um e dois anos para quatro
estacOes mais a montante e de dois e quatro anos para estacdes mais a jusante.
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Tabela 2 — Cotas de atencéo, alerta e inundagdo no SACE Uruguai, além das respectivas maiores cheias registradas e
0s respectivos tempos de retorno e as probabilidades destas cotas serem igualadas ou superadas.

NUmero de Anos de Denominacio da Cota Disponivel Tempo de Probabilidade de a Cota
Nome da Estacéo Dados de Cota Dupla Cota de In(t;eresse em 07/2022 Retorno Ser lgualada ou Superada
Leitura Disponiveis (cm) (anos) em um Ano Qualquer

Atencéo 750
Alerta 850

Atencao
Alerta

Atencao 760 1,30 76,92%
Alerta 860 1,70 58,82%
MANOEL VIANA 43 248 40,32%
Maior Cheia Historica 1325 18,79 5,32%

Registrada (19/04/1992)

4. CONCLUSAO

Analisou-se o ajuste das distribuicdes teoricas de probabilidade Log-Normal e Gumbel a série
historica das cotas méximas, empregando o teste de aderéncia nao paramétrico Kolmogorov-Smirnov,
ao nivel de 5% de significancia. A distribuicdo Log-Normal com momentos L foi a escolhida por
apresentar os menores residuos entre a distribuicdo teoria e empirica nos trés rios nas trés estaces
estudadas da sub-bacia 76. Os tempos de retorno, em anos, encontrados para as cotas de atencéo,
alerta e de inundacdo dos rios Ibirapuitd, Santa Maria e Ibicui, foram, para seus respectivos postos:
Alegrete (1,03; 1,13; 1,42), Rosario do Sul (1,11; 1,42; 2,16) e Manoel Viana (1,30; 1,70; 2,48). Ja
para as maiores cheias registradas, os tempos de retorno para as cotas maximas dupla leitura estudadas
foram, respectivamente para as estagdes de Alegrete, Rosario do Sul e Manoel Viana: 13,9 anos, para
uma série histdrica de 42 anos e a maior cheia histérica registrada de 1.445cm em 11/04/1959; 17,8
anos, para 40 anos de série historica e a maior cheia de 971cm em 15/04/1992; e 18,8 anos, para 43
anos de série historica e a maior cheia registrada de 1.325cm em 19/04/1992.
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