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CHETA DE 1983 NO RIO IGUACU EM SALTO SANTIAGO
por

J.KELMAN'»2 & J.M.DAMAZIO®

RESUMO -- Este artigo apresenta um estude procurando carac
terizar a raridade da cheia ocorr1da ne sul do pais no ano
de 1983 através do emprego de séries sintéticas de vazdes
didrias geradas pelo modelo DIANA(Kelman et al.,1983) para
Salto Santiago no ric Iguagu.

INTRODUCAQ

Serd gue as cheias ocorridas no sul do Brasil durante o ano de
1983 foram efetivamente excepcionais? Todos sabemeos do sofrimento
que significou esta emergenc1a _para a populacao afetada, mas em tex
mos hidroldgicos uma cheia s& & considerada excepcional se tiver
um a2lto _tempo de retorno., A estlmatzva do tempo de retornc depen
de do método empregado e da série de maximos anuais disponiveis. A
tabela 1 mostra esta série para o rio Iguacu en Salto Santiago. Po
de-se notar que o mizimo de 1983 (17333m?/s) & quase o dobroc da ma
xima vazio nes 42 anos anteriores (9660m’/s) © gque nos leva a in
dagar se a inclusdo desta nova informacio niic ird alterar substaE
cialmente as cheias de projeto decamilenares, usualmente emprega-
das para dimensionamento de vertedores.

Estas e outras indagagdes tem ccorride aos hidrdoleges que jai
debateram o assunt¢e em algumas oportunidades., Por exemplo, a ELE
TROBRAS realizou em setembro de 1983 um semindrio especificamente
dedicado i analise da cheia de 1983 e no V Simpdsio Brasileird de
Hidrologia e Recursos Hidricos (3lumenau, novembro de 1983) foram
organizados dois painéis que, apesar de terem sido bastante elucidativos,
acabaram por recomendar o prosseguimento das investigacdes.

Este artigo pretende acrescentar uma contribuicio ae debate,
buscando explorar a2 potencialidade do emprego de séries hldrologl
cas sintéticas para avaliar o tempo de retorno da vaz3o maxima anu
al de 17333m%* /s, estimada como afluente ao aproveitamento h1dre1§
trico de Salto Santiage em 09 de julho de 1983, Conveénm observar
que o vertedor tem capacidade mdxima de 24600m5fs e foli projetado
em 1973 assumindo~se uma onda de cheia com pico igual a 26000m3/s.
Iato &, o vertedor de Salto Santlago, juntamente com os das demais
barragens da regizo sul, tiveram capacidade para extravasar a cheia
ocorrida em 1983. Caso assim nao fosse, algumas barragens poderiam
romper, o gue significaria uma catdstrofe de proporgoes ainda maio
res do que a que efetivamente aconteceu. -
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2professor visitante da Coordenag@o dos Programas de Pos-Graduacao em Eagenha
ria da Universidade Federal do Rio de Janeiroc - COPPE/UFRJ, Rioc de Janeiro



Tabela 1. Série de Mdximos Anuais em Salto Santiago A tabela 2 mostra os momentos da seérie de maximo gnvais, consi

derande o registro completo, até 1933, e o incompleto, até 1982,

{(Fonte: ELETROBRAS) A distincio entre estes dois registros foi feita para que se pudes

se avaliar o impacto da cheia excepcional de 1983 no ajuste das
distribuicdes de probabilidades.

ANO VAZAO MAXIMA(m?/s) Tabela 2. Momentos das Séries de Maximos Anruais em
Salto Santiago

2;};2% ﬁgi SERIE MEDIA(m? /s) Hgﬁgfg,ls) ASSIMETRIA | CURTOSE
53/44 1812
44145 2763
45/46 4002 Tacempleta 4510 1846 0,6 3,4
46/47 4739 (até 1982) L
57/48 4836
48/49 3245 !
49/50 2889 Completa 4815 2674 2,5 12,1
50/51 5064 (ate 1983)

51/52 4056

52/53 . 5906

53/54 3931

54/55 6499 Pode~sSe notar os acréscimes nos quatro momentos. Por exemplo,
55/56 3472 a assxmetz1a passou de 0,6, que poderia indicar alguma distribui
56/57 5818 cio simétrica ou de extremos tipo I para 2,5,que favorece uma dis
57/58 9660 tribuigio de extremos tipo II. Este grande impacto de uma dnica
58/59 3670 observacaoc pode ser melhor apreciada pelo exame das figuras 1, 2 e
56/860 1535 3,que representam respectzvamente os ajustes {pelo método dos mo~
60/61 2929 mentos) das distribuigBes normal, gumbel e exponencial, para as sé
61/62 3423 : ries incompleta e completa. Nota-se uma acentuada divergencia eE
62/63 3818 tre as duas curvas para as trés distribuigGes examinadas.

63/64 4998

64/65 5629 0 modelo de vazoes diarias DIANA (Kelman, Damazio e Costa,1983)
65/66 5818 foi calibrado utilizande inicialmente o registro 1ncomyleto. A ava
66/67 3024 liacdo do ajuste obtido foi feito comparando-se 1000 séries de va
67/68 2267 zbes difrias geradaa com o registro histdrico incompleto de acordo
68/69 3592 com a metodologia apresentada por Kelman, Damizio e Costa (1983) .
69/70 4634 O regsultado obtido encontra-se na tabela 3, Nota-ze que os segmen
70/71 6089 tos sintéticos apresentam propriedades "maiores" do que as corres-
71/72 2283 pondentes do registro historico incompleto, © que usuzimente leva-
72/73 8365 ria & rejeigdo do modelo. Entretanto, preservando«se as mesmas ae
73/74 4828 ries sintéticas e comparando-as com o registro histdrico completc
74/75 2484 nota-se um ajuste melhor (tabelz 4), Ou seja, neste caso o modelo
75/76 5032 DIANA teria sido recusado em 1982 basicamente porque teve capaclda
76777 3745 de de "adivinhar"™ situacces como a ocorrida em 1983,

77/78 5698

78779 5335 A seguir o modelo DIANA foi ajustado ao registro completo {que
79/80 5229 inclui a cheia de 1983) e usado paras gerar outro conjunto'de 1000
8g/81 5835 séries szntetlcas de vazdes didrias. A tabela 5 mostra que o ajus
81/82 8597 te destas séries 2 série historica completa também &€ razodwvel. Com
82/83 17333 parando-se as tabelas 4 e 5 pode-se notar gue © nove conjunto de

séries gintéticas pode ser considerade "mais molhado"™ do que o com
junto anterior refletindo a inclusdo da cheia de 1983 no registro
Cbs.: Congiderou-se o auno iniciande a 19 de agoste de forma a incluir historico. A& figura 4 compara as curvas de frequéncia dos dois con

os dados de 1983, que s5 estavam disponiveis até julho. juntos de 1000 maximos anuais gerados podendo-se notar o impacto da cheiade 1983,
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Tabela 3, Avaliacdo do Desempenho do Modelo DIANA para Salto
Santiago Ajustado B Sé&rie Histdrica Incompleta .

SALTO SANTYIAGO

HISTORICO COM 41 ANOS
*******************i**************************************************************************************

INDL INDZ IND3  IND4 INDS IND6 IND7 INDS IND9 INDLO
Fkdkkhdohkkhdkdkdhihkhhkhhhihdhhkiiihhhhhhhdhkhhhrioiihihkhfohiohkiikhhikkhihhkiiookiohkdhiiokiokidkkihkkkiokikiokkk

ESTATIS.SINT: 864.67 896.33 4,90 48,41 5301.56 2792.79 1.56 5,80 20158,00 0.291E+06
ESTATIS,.HIST: B51.17 785,39 2,73  15.36 4510.29 1846.44 0.60 3.37 9660,00 0.137E+05

MINIMOS: B13.26 726,28 3,36 23.62 4449.76 1938.01 0,59 2,20 10396.00  0,299E+05
MEDIAS: 865.22 893,72 4,61 41.40 5303.17 2741.81 1,36 4,67 13896.25  0,842E+05
MEXIMOS:  915.10 1059.06 7,72 105.72 5863.12 3701.,30 2.28 9.95 20158.00 0.291%+06

P[SINT>HIST]: 0.7917 0.9167 1.0000 1.0000 0.9583 1.0000 0.9583 0,7917 1.0000 1.0000
Sk ek ok ek ok Ak dk Rk R AR ARk Rk Ik kR Rk R AR AR R AR Rk h ARk AR R &Rk RS A Rk h ok dded kAo e R Ak Ak ik f gk ek

NBLOCOS = 24 INDL  MEDIA VAZAO DILRTIA
DHIST = 0,8347990E+01 IND2Z DESVIO PADRAO VAZXO DIARIA
P{D>DRIST] = 0,08 IND3  ASSIMETRIA VAZEO DIERIA
NOTA = 0,1512184E+01 IND4  CURTOSE VAZXO DIARTA
IND5  MEDIA VAZXO MARIMA ANUAL
: IND6  DESVIO PADRAO VAZAC MAXIMA ANUAL
YESTE QUI-QUADRADC PARA O MENIMO ANUAL IND7  ASSIMETRIA VAZEC MAXIMA ANUAL
INDS  CURTOSE VAZAD MAXIMA ANUAL
2392‘33 - gggé'gg 13“2 13'2 INDY  RECORD DE VAZAO DIARIA '510.25 3/5
3605.00 - 4816.00 7.0 10.8 INDIO VOLUME DE ESPERA P/GARANTIR 4510,29 M3
4816.00 -~ 6027,00 14.0 6.4
6027.00 ~ 7238,00 2.0 3,4
7238.00 -99999.00 3.0 8.0

*! = 0,18693E+02

[ TR RS R AR A e e SR R L

Tabela 4., Avaliagdo do Desempenho do Modelo DIANA para Salto Santiago

Ajustado a Série Histdrica Incompleta. Usou-se para Comparacio a Série Completa

SALTO SANTIAGO
HISTORICO COM 42 ANOS

LR EEES RS AR RS R T ESEE E  E E T it R Y T R L i it L L L]

INDL IND2 IND3 IND4 IND5 INDG IND7 INDS IND9 IND10
LA e L L R I L L At E

ESTATIS.SINT: 864,67 896,33 4,90 48,41 5301.56  2792.79 1.56 5.80 20158,00 0,280E+06
ESTATIS .HIST: 893,14 908,72 4,19 39,65 4815.60  2673,90 2,47 12,13 17333.00  0.118E+06

MINYMOS: 809,29 736,71 3,28 20.20 4461.00 1933,25 0,69 2,50 9478.00  0,2]19F+05
MEDIAS: 865,54 893,53 4,57 40,75 5303.89  2719.07 1.36 .71 13935,39  0,796E+05
MAXIMOS:  928.28 1069.36 7.48 100.39 6159.71  3668.29 2,34 9.15 20158,00  0.280E+06

P[SINT>HIST]: 0.1304 0.3478 0.4783 0,3913 0.9130 0.4348 0.0000 0,0000 0.0870 0,1304
HhR IR AR A KRR R R ARk kR AR R AR R R R A AR AR R A AR A AR AR AR AR R AR Rk Rk R KRk RN R AR AR KR AR KRk Rk ok Ak ki k&

NBLOCOS = 23 INDL  MEDIA VAZRO DIARIA
DHIST = C,.1673761E+02 IND2  DESVIO PADRAO VAZXO DIARYA
P[D>DHIST] = 0.00 IND3  ASSIMETRIA VAZAO DIARIA
NOTA = 0.4889612E+01 IND4  CURTOSE VAZAO DIARIA
INDS  MEDTA VAZXO MAXIMA ANUAL
IND6  DESVIO PADRAC VAZXO MAXIMA ANUAL
TESTE QUI-QUADRADO PARA O MAXIMO ANUAL IND7  ASSIMETRIA VAZAQ MAXIMA ANUAL
IND8  CURTOSE VAZKO MAXIMA ANUAL
0.00 - 3490.14 13.0 11,8 INDY  RECORD DE VAZAO DIARIA
3490,14 - 5797.29 17.0 17.6 IND10 VOLUME DFE ESPERA PARA GARANTIR 4B815.60 M3/S
5797.29 — B8104.43 8.0 5.8
8104.43 - 10411.57 3.0 4,0
10411,57 - 12718.71 0.0 1.8
12718.71 - 99999.00 1.0 1.0

x? = 0,30594E401
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THE FLOOD OF 1983 AT SALTO SANTIAGQ ON IGUACU RIVER

by

J.KELMAN and J,M.DAMAZIC

ABSTRACT --~ This paper presents an estimation of the
e e e - - s *

Teturn period of the floed ceurred in 1983 on Brazilian South
Region using. synthetic daily flows generated by DIANA model
(Kelman et al., 1983) for Salto Santiage gauging station

on Iguacu River,
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