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THE EXCEPTIONAL RAINFALL ON 26 AND 27 MAY 1992 IN THE REGION OF IJUi
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RESUMO -- Num contexto climdtico influenciado peloc fendmenc El Nifio,
chuvas excepcionais cairam no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
durante os dias 26 e 27 de maio de 1992. Estas precipitacdes tiveram
um volume total com um periodo de retorno da ordem de vérios séculos;
enquanto as suas intensidades apresentaram valores muito’ mais
frequentes. Depois de uma andlise das vazdes de pico para pequenas
bacias hidrograficas, os autores estudam o impacto deste evento tanto
no meio urbano quanto no meio rural.

Palavras-Chave : chuvas intensas, cheias excepcionais, perda de solo

ABSTRACT -- With a climate subject to influences of the E1 Nifio
phenomenon, the north-eastern part of the state of Rio Grande do Sul
experienced eXceptional rainfall on 26 and 27 May 1992. The total
volume falling in this period had a return period of several
centuries ; the intensities of rainfall had return periods that were
much shorter. The paper gives results from an analysis of the
corresponding peak discharges measured on small watersheds, and
assesses the impact of the event on both urban and rural environments.

Keywords : intense rainfall, exceptional flood, soil loss
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INTRODUCAOC

Nos dias %6 e 27 de maio de 1992, a regifio de Ijui, Estade do Rio Grande do
Sul (ver localizagdo na figura 1), foi atingida por chuvas excepcionais que, de
a&?ordo com os registros disponiveis, acumularam até 500 mm em menos de :iois
dias. Mais precisamente, observou-se, durante cerca de trinta horas (entre as 10
hox.:a§ _de 26 de maio e as 16 horas de 27 de maio), uma sequéncia de varies
ep}sodlos chuvosos, de intensidade vari&vel com calmarias que ndo ultrapassaram
trés horas.: Volumes precipitados desta ordem nunca antes tinham sido observados
nesta regido do sul do Brasil .onde o clima & mesotérmico de tipo temperado,
g::\:st:e;;gg;it‘: por sua homogeneidade e sua unidade regional (IBGE, 1986 ;

Nesta regl..io{ observa~se (Chevallier, 1991) precipitac¢des anuais médias de
1 700 mm, pxeclplt_ac;‘ées mensais médias muito bem distribuidas entre 110 e
160 mm, e uma preclplcacéo em 24 horas com um periocdo de retorno anual da ordem
de 90 mm. A figura 2 mostra a distribuicio mensal média das precipitagées em
Santo Angelo/RS {60 km & oeste de Ijui) calculada para um periodo de 45-anos.
Devc‘a~5§ .observax.: contudo gque essa aparente homogeneidade é sujeita a uma
var:.ab.l.lld.ade muito grande de um ano para outro, e , sobretudo, de um més para
outro, pois os desvios-padrdes sic da ordem de 420 mm para o total anual, e
compreendidos entre 75 e 115 mm para os valores mensais. ’

55°0 50°0
25° s
S
Py
Santa Ty
| Catarina "\
Argentina r/-//w% ‘. \(._
>, .
- .
/S/ F3ud Florianépolis
v ' N
S N
4 - L v
30°% e \f‘fﬂ;‘-{ z
e RN POTTo ALEgra flr?;
3 . A
/* e Rio Grand. -
‘ do Sul L
{ 22
2:, . '*.\ '7/ :‘f,;,/
% Uruguai . //)
o T
{{ it & Oeceano
M J Atlancico
b+ Montévideo o
e A
NN //5,

Figura 1 : Localizagdo da regifo de Ijui.
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Figura 2 : Distribuigdo mensal média das precipitagdes em Santo Angelo/RS.

A CHUVA

Contexto climatico

Em 1992, o clima do continente sulamericano foi influenciado pela atividade
do fendémeno conhecido pelo nome de El Nifio. Recorda-se que esse fendmeno, que
ocorre episodicamente, e com intensidades muito varidveis, & provocade por uma
inversio térmica das correntes maritimas na costa oeste da América do Sul, na
altura do Peru e do Equador. El Nifio afeta notavelmente o regime climatico do
Brasil, provocando fortes precipitagdes no Sul e secas prolongadas na regido
semi—-arida no Nordeste.

Em maio de 1992 (INPE, 1992) a presenga do El Nifio foi sentida na
diminuigdc de fendmenos convectivos sobre o Nordeste e sobre o leste da
Amazdnia, € na intensificagdo do jato atmosférico subtropical, favorecendo assim
a atividade dos sistemas frontais do sul do Brasil. Embora ainda se encontrando
na estacdo de chuvas, uma parte importante do Nordeste nido tinha recebido
qualquer precipitagdo, enquanto na regiio sul foram observados totais
pluviométricos mensais superiores a 600 mm. Segundo o INPE (1992}, cujas
analises sdo feitas a partir de observagdes de satélite, confirmadas por um
pequeno numero de observagdes no solo, os maximos de precipitagdes mensais foram
observados no oeste do Estado do Paramd e no sul do Estado do Mato Grosso do
Sul.

Em 26 e 27 de maio um sistema frontal atingiu o Rio Grande do Sul e, em
associagdo com outras perturbagdes locais de depressdo, provocou as chuvas
intensas estudadas neste artigo. O carater mais do que excepcional desse
fenémeno na regido de Ijui ndo foi observade pelo INPE que menciona
precipitagbes superiores a 100 mm em 24 horas em Cruz Alta (40 km a sudeste de
ijui}, Passo Fundo e Lagoa Vermelha (respectivamente 140 e 230 km a leste~
nordeste) sem maiores comentérios.

Precipitacfes medidas

Os mapas de isoietas da figura 3 foram estabelecidos a partir de
observagdes didrias realizadas em 61l postos da regido de Ijui (ver tabela em
anexo) . Estes postos sio geridos por cinco administragdes diferentes : Cotrajui
(Cooperativa Regional Triticola Serrana Ltda), Ipagro (Instituto de Pesquisa
Agropecuaria da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Sul), CEEE
(Companhia FEstadual de Energia Elétrica), CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais) e IPH-UFRGS {Instituto de Pesquisas Hidraulicas da
Universidade Federal do Ric Grande do Sul). Salve nos casos de postos
pertencentes a este ultimo orgdo, e que se encontram todos nas imediagdes da
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pertencentes a este ultimo orgdo, e que se encontram todos nas imediacdes da
cidade de Pejucara, trata—se de dados brutos, tal como aparecem nas fichas dos
observadores.

Véarios pluvidgrafos, geridos pelo Projeto Potiribu do IPH-UFRGS,
registraram o evento na zona préxima a Pejugara. O pluvidgrafo do Centro de
Treinamente da Cotrijui, onde ocorreu o maior volume de precipitagdo, funcionoun
apenas parcialmente. A figura 4 apresenta o hietograma obtido por um pluvidgrafo
didrio (de marca brasileira IH, medindo por pesagem e esvaziando~se por sifdo,
com tambor e precisio de 0,1 mm} instalade na cidade de Pejugcara. O total
registrado foi de 396,5 mm. Os dados foram processados por meio de uma mesa
digitalizadora. Uma interpolacéo por média mdével foi realizada a seguir, para
intervalos de tempo fixos de 10 minutos.

O exame destas duas figuras permite algumas observacgdes

- A passagem da frente de precipitacio provocou uma série de aguaceiros
sucessivos durante o dia 26 e na noite do dia 26 para o dia 27 e,
depeis, uma Gnica tormenta a partir das 8§ horas no dia 27.

- Por uma feliz coincidéncia, o wapa de precipitacdes- de 26 de maio
apresenta o conjunto acumulado do primeiroc grupo de tormentas, pois os
observadores geralmente fazem a coleta entre 7 e 8 horas da manhd, ou
seja, no caso, em um momento de relativa calmaria. Observa-se a
extensdo geogrdfica bastante grande da zona de acumulagio importante,
que se estende muito mais para leste, na direcdo de Passo Fundo e
Lagoa Vermelha, justificando o observagdo do INPE, mencionada acima.

~ A tormenta final, inica, de 27 de maio, ao contrario, apresenta uma zona
nitidamente delimitada, com um epicentro sobre Ijui, Pejugara e
Panambi.

- Como se trata de dados brutes, sdo observadas numerosas anomalias locais
ndo corrigidas na computagio automdtica das isoietas por método
geocestatistica (kriging).

Extraimos alguns valores interessantes da precipitagdo registrada em
Pejugara :
-~ intensidade maxima de 104 mm/h em 10 minutos, de 72 mm/h em 30 minutos,
de 62 mm/h em uma hora e de 51 mm/h em 3 horas ;

~ erosividade total do evento, calculada segunda a férmula proposta por
Wischmeier et Smith (1978), de 242 t.mm/ha.h, dos quais 170 t.mm/ha.h
correspondem ao Unico aguaceiro caido na manhid do dia 27.

RBE VOL.11/N91 1943 59

Precipitacdo do dia 26-05-92 Precipitagdo do dia 27-05-92
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A &rea cinza corresponde a precipitagdes superiores a 150 mm.
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Actimulo das precipitagdes de 26 e 27-05-92
277303 3

Postos pluviométricos principais

1. santa Rosa
2. Palmeira das Missdes
3. Santo Angelo

4. Ijui
5. Pejugara
6. Panambi

7. Cruz Alta

°ge’
® 54°30'0 53°00°0
(equidisténcia dos isoietas : 50 mm)

A area cinza corresponde a precipitagdes
superiores a 300 mm.

Figura 3 : Precipitagbes acumuladas de 26 e 27 de maio de 1992 na regido de
Ijui.
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Figura 4 : Hietograma registrado em Pejugara

Avaliagdo estatistica

£ sempre arriscado avaliar periodos de retorno para um evento que ndo se
enquadra nas observacdes historicamente realizadas. As mais longas séries de
observagdes na regifo atingem pouco mais de 70 anos.

Estudemos a distribuig¢do estatistica obtida pelo acumulo de tormentas, em
dois dias consecutivos, em uma série reconstituida de 73 anos em Santo Angelo
(entre 1914 e 1988, com algumas lactnas). O melhor ajuste é dado por uma
distribuicdo Gama com a seguinte equagio :

Y =0,021 (p-1238) ()

onde P é a precipitacdo acumulada em dois dias consecutivos.

Das precipitagdes acumuladas em dois dias consecutivos superiores a 300,
400 & 500 mm obtém-se, respectivamente, periodos de retorno da ordem de 160,
1 700 e 16 000 anos. Estes resultados, sobretudo os dois Gltimeos, fazem pouco
sentido na medida em que eles foram avaliados para um periodo de observagdo
muito mais curto (73 anos), por um lado, e, por outro, pelo fato de uma duragio
superior a 10 000 anos se situar numa escala de tempo maior que a escala de
tempo das variagbes climaticas planetarias. Contudo, pode-se estimar, com pouco
risco de engano, que este evento possui um periodo de retorno da ordem de, pelo
menos, alguns séculos.

Quanto as intensidades, segundo o estudo realizado por Chevallier (1991),
observa-se que os valores maximos observados em 10, 30 e 60 minutos correspondem
a periodos de retorno da ordem de 2 a 3 anos. O valor observado em trés horas é
muito mais raro, com uma recorréncia superior a 50 anos, limite proposto pelo
autor que dispunha de apenas 16 anos de observacdes pluviograficas. O gue torna
o evento de 26 e 27 de maio particularmente excepcional € sobretude a sua
duragdo, antes que a sua intensidade. Esta particularidade & encontrada também
para o valor de erosividade. Dentro da precisio das medicdes, o valor de
170 t.mm/ha.h, calculado para a tormenta da manha do dia 27, é pouco superior ao
valor de 153 t.mm/ha.h para o qual Chevallier da um periodo de retorno de 20
anos. A erosividade, além da intensidade de um aguaceiro, depende também da sua
duragdo. No caso desta tromba d’agua, ela apresenta um periodo de retorno pouco
frequente mas nfo extremamente raro, inferior a 50 anos.
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0S_ESCOAMENTOS
Dados registrados

Essas chuvas provocaram as maiores cheias jamais .vi.?tas na ..regiéo.
Infelizmente, poucos dados estdo disponiveis, pois nenhum hldr9l?go qua.llflcado
estava na area no momento oportuno. Nos postos da rede hidrolégica gerida pela
CPRM ou nas centrais hidroelétricas da CEEE, as leituras das réguas apresentam
alturas excepcionais. Contudo, atualmente é dificil explorar esses resultados,
44 que esses orgdos até o momento nido dispdem de uma extr:a;zolag:.ac das curvas-
chaves cota-descarga até cotas atingidas pelas enchentes. Além d1~sso, o3 .\.e:\.tt_)s
dos cursos d'agua e as estruturas de retengdio e pontes, juntc_: ds quais estao
instalados os postos sofreram grandes danos. Em muitos casos,.nao é s.ufJ.c'Len.te a
extrapolagdo da curva-chave. E necessirio revisar os perfls.longltud}nals e
transversais das seqdes e, também, verificar se os controles a jusante ndc foram
modificados.

Nos quatro linigrafos que funcionam no Projeto Potiribu 'do IPH—UFE!GS
{préximo a Pejugara), um unico registrou o evente em sua totalldad?, aquéle
instalado na pequena bacia hidrografica de Donato (1,10 kmz)..OS trés outros
{Turcato, 19,5 km? ; Rincdo, 16,8 km? e. Andorinhas, 563 km?} f}cax:am.submefssos
ou foram, até mesmo, destruidos. Contudo, pouco tempo apds a che_La,~ fol possivel
realizar levantamentos precisos das se¢des transversais e avaliagdes das cotas
miximas atingidas, a partir de marcas, bem visiveis, deixadas ;{ela enchente. Foi
depois, necessdrio efetuar extrapolagdes ousadas para avaliar as_ descargas
ocorridas : foi impossivel fazé&-lo apenas no caso do postoc de RJ._ncao,_onde o
nimero de medigdes anteriores era pequeno demais e onde a secéo foi quase
inteiramente destruida pela queda da ponte na qual se apoiava o linigrafo.

Resultados

A tabela 1 apresenta as observacbes realizadas nos postos df’ Projeto
Potiribu, no momento do pico de cheia, e a figura 5 o hidroqrar.na zeglscradq no
posto de Donato. Em todos os casos trata-se de dados estabelecidos com a ajuda
de curvas-chaves fortemente extrapoladas e, provavelmente, afetadas por um erro
importante. Mas as ordens de grandeza sdc particularmente interessantes.
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Figura 5 : Hidrograma da cheia de 26 e 27 de maio de 1992 no posto de Donato.
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Tabela 1 : Caracteristicas de picos de cheias nas bacias do Projeto Potiribu
Area da Cota maxima Descarga Descarga Coeficiente
bacia observada . maxima espec. max. K
Posto avaliada avaliada
(km2) A {cm) (m3/s) (m*/s . km?)
Donato 1,10 321 40,3 36,6 4,48
Turcato 19,5 680 200 10,3 4,49
Andorinhas 563 530 720 1,38 4,01

O coeficiente K foi proposto por Francou e Rodier {1967)
forca das cheias ; ele se calcula sequndo :

para avaliar a

K = 10”1_.%‘5_ (2)
Tog(a) - 8

As malores enchentes registradas no mundo ultrapassam K=5,75 para as bacias
maiores que 100 km? e K=5,1 para as pequenas bacias (Rodier e Roche, 1984). As
enchentes muito fortes que se referem a estes valores pertencem em todos os
casos as regides tropicais umidas.

Os valores obtidos em nossas bacias de uma re
relativamente Umida, nfo alcangam estes recordes. A principal razio ¢ a forma da
chuva cuja intensidade fica bem menor que aquela das tormentas tropicais.
Lenbrando-se que a excepcionalidade de nosso evento & caracterizada pela duragido
da chuva, sugerimos, por analogia com as analises das intensidades e da
erosividade da chuva, que, por causa dos processos de concentracie do escoamento

nas bacias, a vazdo de pico poderia nio ser muito rara, com um perfiodo de
retorno provavelmente muito menor que cem anos.

gido temperada, mesotérmica e

O IMPACTO REGIONAL

O municipio de Ijui (82 000 moradores em 1990), no centro de uma das mais
importantes regides agricolas do Brasil, foi o mais atingido pela
excepcionalidade das chuvas dos dias 26 e 27 de maio que resultaram em quatro
mortes, muitos feridos e prejuizos econédmicos incalculdveis, tantoe no meio
urbano come rural (Prefeitura de Tjui, 1992a). O Poder Publico Municipal chegou
a decretar Estado de Emergéncia no municipio, j& no dia 27 de maio. No dia
seguinte em funcdo do agravamento da situagdo, decretou Estado de Calamidade
Piblica. Outros municipios vizinhos seriamente atingidos foram : Ajuricaba,
Augusto Pestana, Catuipe, Jbéia, Panambi, Pejugara e Santo Angelo. Todos com
enormes prejuizos econdmicos : muito desabrigados, casa destruidas, estradas e

pontilhdes severamente danificados, problemas de abastecimento de 4gua, de
energia elétrica, e de comunicagdes.

Em meio urbano

A sede do municipio de Ijui chegou a permanecer completamente isolada
durante trés dias em funcio de problemas nas rodovias federais (BR-285),
estaduais (RS-155 e RS-342) e municipais :

¢ inundagdes, quedas de pontes,
cabeceiras de pontes e barreiras, rompimente de camadas asfalticas, etc. ©
fornecimento de 4gua foi completamente interrompido durante 24 horas

restabelecimento normal sé aconteceu uma semana depois. Resultaram completamente
destruidas 50 casas residenciais e mais 115 foram parcialmente destruidas. Na
noite do dia 27, contavam-se mais de mil flagelados, abrigados em gindsios de
esportes, escolas e prédios publicos e particulares. Os problemas na axea urbana
foram causados principalmente pelo Arroio do Moinho que atravessa a cidade e

tem, em grande parte, a superficie do solo revestida (telhados e ruas
pavimentadas) na sua bacia de captac¢do.

e seu

Contudo, foi no setor energético que a municipalidade teve seu maior
prejuizo econdmico direto (Prefeitura de Ijui, 1992b). Suas duas usinas
geradoras, que aproveitam pequenas quedas do Rio Potiribu (PCH da Sede e PCH do
Passo de Ajuricaba), responsaveis pela geracdo de 41% da energia consumida no
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PN . €
unicipio, foram completamente destruidas. A primeira voltou a produrznzé.gi;;u;a;:
Eeses dep'ois e a segunda, somente apds oito meses. E;gufé\gogggxek,w:/x:no e
i duziram:® '
os anos de 1889 a 1991, estas duas us:mas. pro 126 e cove  aue
a i 46% da média). O municip

ducio caiu para 12 110 600 kWh (seja . mic )

:dg:frj‘.lx? a energi}; faltante da Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE)

i i ja em Ijur -

Esta enchente estd sendo considerada a maior que ja aconteci\; mz;nnigipios
pelo menos ndo hd registros nem depoimentos que o de's‘mlncam dzsn
vizinhos. Suas consequéncias foram as mais drdsticas j& observa .

Em meio rural

No meio rural houve destruigdo total ou pax:c.ial de estrad:s, agagg:s d:
pontilhdes ; inundacdo e destruiqao’ tgtal ou p.arcn.al deic:f:s. zo’:‘;pixsento %
armazenagem de grdos, depdésitos de maquinas e abrigos de _ana]r.n - p;rda i
acudes de piscicultura, cercas e silos de fo:r_agem am..m de'st;ruiq,éo e, grace
sementes e fertilizantes armazenados nas prop:lled.ades b, destruicds O° Moce
ciliares nas margens dos rios ; perda de animais (bov . P
abelhas, peixes, etc.).

O impacte maior, entretanto, e§té nas perdés’dfz sc(:loic:oxéeezsoosag)oo hsa‘ol:‘s3
A R SE s:e’é’sus5tJézl;ld'l?;a.ba?;ac’ﬁ:‘:eL:J-gtiaiscede Ijui estima perda
terras agricolas), o Sindicato € e e e parciais,
total da camada aravel do solo em 210 ha: Somem-~se a es , s pere Py oa
maiores ou menores, ohservadas em praticamente todas as .ad e

ido. erdas por erosdo, na realidade, poden: ser considerada. X« ,
;Zg;zomeﬁirgs que pas esperadas. Os sisten.as_ mecdnicos ded conse’:‘lx:‘;f:;a<;a;:‘-lpc:)ort;:;lle.:l
adotados nz2 regidio {o terraceamento} sdo dlmensxonazc(:’s rl?os Suporcaren
enxurradas mAximas para periodos de retorno de 2!.0 ad io:m.) o i tee
anteriormente, as chuvas aqui analisadas tefn um gex::.odo e rividade. o paagas
em volume, mas nesta ordem de grandeza.em intensidade e ersoes A Ao foram
observadas, portanto estdo dentro dos riscos .calculados e,t:Adog' e roducse na
maiores porgue uma série de fatores con\:x::.bu_lu neste senti n.o evare fo a0l
4rea cultivada no inverno, ex)n relacgdo éo \;eif;anc;.f;icba)tiioat::ssoéreaz A e S
e plantio, nesta safra ; ¢) ¢ aumento G e e acal o
cobertura vegetal no inverno ; d.) o au_ment‘o no e'mp.xzez{oS O anrens da
do plantio direto ; e} a ut:.‘l;!.zaq.ao 1ntens.1.va a. p:j e ot

do do solo. Os prejuizos foram mais acentuados ne
222::;;:;:0; a) com preparopconvencional excessivo (solf: pudlver:.zia::();oo}x io)mezg:;
gradeados superficialmente para enterrar a semente jczgadz;s aterraqos, oare
espacamento excessivo entre os terragos ; €) com a secgao e endon aube
camalhdo) reduzida pelo preparo inadequado ; d} com :o o lmenti ores om
superficialmente ; e} com solos desestruturados superficia ’
matéria orgénica, etc.

Os prejuizos para as culturas especi:f'%cas_ dest\? J:n\ézizzs r‘;izrr:z:;x'n
acentuados em fungdo da época em que as prec:.p'lt.aq:oes mais in R et feoam
As lavouras j& plantadas e mais severamgnte danlflcad_as,. de urnumnd<J gdevitl:lamente
replantadas e ainda atingiram rendimentos razoaveis, qda.\mentos e
fertilizadas. Por exemplo, em relagdo ac ano a‘nt:en.or, os Ie'r%itativamente S de
trigo dos produtores associades 2 ‘Cotn.]u:. foram s:.gn;. o 1082) .
elevados (1,016 t/ha em 1981, ano cons:Lderadcz seco, contx.:a . 2 tha s
0 mesmo ndo aconteceu, entretanto, com as aveias, o centeio e o

CONCLUSAO

Procuramos associar neste estudo a anél)}se do. eventéo élat;xza;l-.aollatgga;i;coig
fenémeno El Nifio com 0 seu impacto sobre o meio amblenti des iecigicagaes P
muito importante. As chuvas apresenta;ax‘n um Yolume tota e-:etrosp e e
periodo de retorno é estimado em var.:.os séculos, o‘s pfara S e o
i P s vazaod'detaEJQZO)’priitdzc;.ncxinc?lsnov;?nznte c::nsequencias
repitam em futuro bem menos is , v ent equ "
ingesejéveis, principalmente sobre as ére:af cultn.vada;. As_g:::g;;:as 2:3:2?;::_53
conservacgio do solo adotadas na regilfo, bem dimensi ’
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eficientes. Os prejuizos poderi i n evidénc: uwanto
riam ser ainda menores, se as p idénci q
e A s pr
defesa e protegdo civil fossem mais adequadas. ’ * e : 2
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ANEXO : PRECIPITAGOES DIARIAS DE 26 E 27 DE MAIO DE 1992
Lugar Latitude Longitude Precipitagdo Precipitagio Fonte
26-05-92 27-05-92
Chiapetta 27°55' 5 53°57' O 70 143 Cotrijui
[§3]

Augusto Pestana  28°30* S 53958 O 271 145
Tenente Portela 27°21' S 53°46' O 30 55
Santo Augusto 27°51* S 53°43' 0O 112 96
Ajuricaba 28°10' s 53°46' O 140 158
Jéia 28°39*' §  54°09' O 142 70
Coronel Bicaco 27°43' S 53°42' O 90 145
CTC Cotrijui 28°26° S 54°01* O 247 268
Santa Rosa 27°52' S GS54°30' O 43 61 Ipagro {(2)
Santo Angelo 28°17' S 54°16' O 117 147
Horizontina 27°58' S 54°18' O 57 53 CEEE (3}
Santo Cristo 27°49' S 54°40' © 61 40
Frederico 27°21* S 53°24' O 62 57
Westphalen
Tepente Portela 27°22¢ S 53°45* O 34 80
Criciumal 27°30' S 54°06' © 46 57
S3io Miguel das 28°33' 5 54°33' 0 68 55
M.
Guarani das 28°08' 5 54°33' 0O 71 117
Missoes
Esquina Gaucha 28°51' 5§ 53°13' O 51 74
Cerrc Large 28°08' 5 54°44° O 123 52
Passo da Divisa 28°39* S 53°21* O 53 119
Passo do Lagodo  28°44' S 53°038' O 43 85
Ajuricaba 28°14' 5§ 53°46' 0O 205 95
Trés de Maio 27°47' 8 54°14' O 45 85
Belisario 28°29"' S 53°27' 0 96 164
Tuparendi 27°45' & 54°28' O 46 71
Trés Passos 27°27* s 53°56' © 35 97
Usina Ajuricaba 28°16' S 53°48' O 178 126
Usina Andorinhas 28°24' S 53°48' O 172 238
Usina Ijuizinho 28°26' 3 54°17' O 175 85
Usina Santa Rosa 27°46' S 54°23' © 44 75
Usina Guarita 27°36' 5 53°24' o 158 80
Ponte Santo 28°33' S 53°10' O 88 14
Anténio
Saldanha Marinho 28°23' S 53°05' © 125 148
Maquinista 28°16' S 53°07' 0O 275 10
Severo
Trés Capdes 28°49* s 53°30' O 60 75
Passo dos 28°50' s 53°36' O 118 43
Alemdes
Gessy Lever 28°38' 5§ 53°37' O 130 106 CPRM (4)
Conceigdo 28°31' § 53°53' © 184 242
Coimbra 28°43" S 5424 © 85 20
Passo Major 28°44* s 54°37* O 63 27
Zeferino
Tucunduva 27°39' s 54°26*' O 52 106
pPalmeira das 27°54' s 53°19' © 136 51
Missdes
Palmitos 27°04' s 53°11' O 65 83
Miraguai 27°27' § 53°45' O 87 109
Liberato Salzano 27°36' S 53°04* O 225 135
Alto Uruguai 27°16' S 54°08' O 8 17
Girua 28°0L' S 54°21' Q 60 120
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Lugar Latitude Longitude Precipitagio Precipitacdo Fonte
26-05-92 27-05~92

Esquina Aradjo 27°57" 8 54°08' O 72 73

Boa Vista 28°06' 5 54°02' © 161 102

Pejucara Norte 28°24' s 53°38' O 211 280

Alto Turcato 28°24* 5 53°39' 0 220 199

Pejugara Cidade 28°25' 5 53°39' o 171 227

Rincdo do Jesus 28°24' 5 53°44' o 201 262

Alto Tabodo 28°27' S 53°36' O 175 199

Velha Estr. Crz 28°27' s 53°38' O 141 242

Alta

Gr. das 28°28' S 53°41' O 158 203

Castanheiras

Alta Divisa 28°24' s §3°3870 2106 165

Baixa Divisa 28°24' 5 53°42' O 193 247

Santa Licia 28°24*' S 53°43' 0 129 189

Gr. Santa 28°25' 5 53°44' © 183 270

Catarina

(1) Cooperativa Regional Triticola Serrana Ltda

(?) Instituto de Pesquisa Agropecudria da Secretaria da Agricultura do Estado
Rio Grande do Sul

(3) Companhia Estadual de Energia Elétrica

{4} Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais para a Diregdo Nacional das Aguas
e da Energia Elétrica.

éSi Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do
15}
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PREVISAO DAS CARACTERISTICAS HORARIAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS
DO AFLUENTE A UMA ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

FORECASTING_OF THE QUANTITATIVE AND QUALITATIVE HOURLY CHARACTERISTICS

OF THE INFLUENT TO A WASTEWATER TREATMENT PLANT

MARCOS VON SPERLING

Professor Adjunto
Departamento de Engenharia Sanitéria e Ambiental
Escola de Engenharia - UFMG
Av. Contorno 842 — 72 andar
30110-060 - Belo Horizonte — MG

RESUMO ~- O afluente a uma estagioc de tratamento de esgotos usualmente apresenta
variagdes seguindo um padrdo diurno, tanto para as varidveis de guantidade (vazdo),
quanto para as varidveis de gualidade (matéria organica, sdlidos em suspensdo e
ambnia). Superpondo-se ao ciclo didrio encontram-se variagdes aleatdrias, bem como
aquelas ditadas pela influéncia da chuva. O presente trabalho apresenta a
metodologia utilizada para a previsdo das caracteristicas hordrias para um
horizonte de 24 horas. As varidveis consideradas foram a vazdo e a concentragio de
ambnia do afluente a uma estagdo de tratamento de esgotos servindo uma populagdo
de 50000 habitantes. O modelo utilizado foi o ARIMA, e a estimativa dos parémetros
usou a técnica dos Minimos Quadrados Recursivos. O trabalhc apresenta toda a
sequénclia de desenvolvimento do modelo, compreendendo a identificagdo da estrutura,
a calibragdo (estimativa de parametros) e a verificag3o (andlise dos erros). Os
resultados obtidos foram considerados satisfatérios, permitindo a que o
procedimento de previsdo fosse incluido como parte integrante de uma estratégia de
controle &6timo da operagdo de algumas estagdes de tratamento de esgotos na
Inglaterra.

PALAVRAS-CHAVE: Previsao / tratamento de_esqotos / modelos ARIMA

ABSTRACT -- The influent to a wastewater +treatment plant usually presents
variations according to a diurnal pattern. This applies to the gquantitative
variables (inflow), as well as to the gualitative ones (organic matter, suspended
solids and ammonia). Besides the daily cycles, there are also random variations,
together with the variations influenced by rainfall. This work presents the
methodology employed for the forecasting of the hourly characteristics over a 24-
hour horizon. The variables analysed were the flow and the ammonia concentration
of the influent to a sewage works treating the wastes from 50000 inhabitants. The
model used was the ARIMBA, and the parameter estimation utilized the Recursive Least
Squares technique. The work presents the whole sequence of the model development,
comprising the structure identification, calibration (parameter estimation} and
verification (residuals analysis). The results obtained were considered
satisfactory, allowing the procedure to be included as part of an optimal control
strategy for some wastewater treatment plants in UK.

KEY WORDS: Forecasting / wastewater treatment / ARIMA models
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