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RESUMO

A operagio de reservatorios para geracéo de energia é definida em funcdo dos volumes
afluentes resultantes da chuva e do escoamento na bacia. Como este processo é natural e
inerentemente incerto, existe sempre o risco associado & operagfo. Para que este risco seja
diminuido ¢ necessario que se faga previsio de vazdes e volumes a partir de modelos
matematicos que consigam representar significativamente este processo. As previsdes em
tempo real permitem antecipar a ocorréncia de eventos extremos, atualizando os niveis do
reservatorio ao longo do tempo, permitindo identificar beneficios tanto em termos de aumento
de geragZo da usina como em termos de controle de cheias.

O objetivo da pesquisa € o de utilizar e adaptar um modelo chuva-vazio para previsdo
em tempo real em uma bacia afluente a um reservatério. O modelo foi adaptado com a
finalidade de introduzir a atualiza¢@io do estado do sistema e do seu uso para previsio de uma
série continua de vaz#o e volumes.

Para atualizar o estado do sistema foram testados dois procedimentos. O primeiro
levou em consideragdo que, no periodo em que ndio ha chuva, a vazdo superficial pode ser
considerada nula e a vazdo observada pode ser igualada ao fluxo subterrdneo. O segundo
procedimento testado considerou que a vazdo subterrdnea calculada pelo modelo € correta,
sendo possivel a partir da vazdo observada, determinar a vazio superficial mais préxima da
real, no inicio do intervalo de previsdo. Atualizou-se, desta forma, o estado do escoamento
superficial na parte do algoritmo referente ao reservatdrio linear simples.

Os cendrios analisados neste estudo, para diferentes alcances, foram: i) modelo sem
atualizacio do estado do sistema e chuva zero, ou seja, cessa de chover a partir do instante em
que se faz a previsdo; ii) modelo com atualizagdo do estado do sistema e chuva zero; iii)
modelo com atualiza¢go do estado do sistema e chuva conhecida, ou seja, a previsdo de chuva
¢ igual & chuva observada.

O estudo de caso foi realizado para a bacia da Usina Hidrelétrica de Ernestina
localizada na Regido da Produgdo, Estado do Rio Grande do Sul, com uma 4rea de drenagem
de 1046 km’.

Os resultados obtidos com aplicagdo do modelo adaptado foram satisfatdrios,
identificando-se beneficios na previsdo de afluéncias quando a atualizaciio do estado do

sistema € considerada.
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ABSTRACT

The operation of reservoirs for power generation is set in function of inflows resulting
from the rain and the drain in the basin. As the process is natural and inherently uncertain,
there is always a risk associated with the operation. In order to reduce the risk, it is necessary
that forecast of flows and volumes must be made from mathematics models, which succeed to
represent significantly this process. The forecasts in real time permit to anticipate the
happening of extreme events, updating the reservoir’s level along the time and allowing
identify benefits as in terms of increased generation of the plant as in terms of flood control.

The present research alms using and adapting a conceptual model for real time
forecasting of inflow to a reservoir. The model was adapted with the purpose of introducing
the updating of the system state and its use for forecasting of a continuous series of flow and
volumes.

In order to updating the system state, two procedures were tested. The first one took
into account that, in a period there is no rain, the surface flow can be considered non-existent
and the observed flow can be equaled as the subterranean flow. The second test procedure
considered that the subterranean flow calculated by the model is correct, becoming possible
from the observed flow to determinate the surface flow nearer by the real one, in the
beginning of forecast interval. In this way, the state of surface draining in the part of
algorithm concerning about the simple linear reservoir was updated.

In this study, the settings analyzed for lead-times were: 1) model without updating of
system state and zero rainfall, that is, it stops raining in the moment that the forecast is done;
il) model with updating of system state and zero rainfall; iii) model without updating of
system state and rainfall knowing, that is, the rain forecast is the same as the observed rain.

The case study was done for the basin of Hydroelectric Plan of Ernestina, located in
the so-called Production Region, Rio Grande do Sul, with a drainage area of 1,046 km’.

The results obtained for the application of the adapted model were satisfactory,v

identifying benefits for forecasting inflows to reservoir when the updating of system state is

considered.
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NOMENCLATURA

ARMA auto regressivo médias moveis

ARIMA auto-regressivo integrado médias moveis
HTA  histograma tempo-area

LPM  Linear Perturbation Model
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Qr
Qs
qubt
qupt
Qv
Raunax
St
St
Smzix

VP
Z-Zy

vaz&o observada no tempo t
vazéo turbinada
vazéo de saida
vazio de escoamento subterraneo no tempo t
vazdo de escoamento superficial no tempo t
vazdo vertida
capacidade maxima do reservatorio de intercepgéo
umidade do solo no tempo t
volume no reservatdrio no tempo t
teor maximo de umidade do solo
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tempo
tempo de concentragéo
tempo de concentrac¢do
percolagéo
volume anual sem atualizacdo e chuva zero
volume calculado
volume escoado superficialmente
volume anual com atualizagéo e chuva zero
volume infiltrado
volume anual com atualizag8o e chuva igual a ocorrida
volume observado
volume percolado
lamina liquida



1 INTRODUCAO

A previsdo de vazbes em tempo real tem adquirido importancia crescente ndo somente
devido a ocorréncia de enchentes, mas também na operacdo de reservatdrios destinados a usos
multiplos. A operagdo de reservatdrios, pode possuir mais de um objetivo, devendo existir ndo
sO a preocupacdo com um ponto 6timo de funcionamento mas também com os niveis a

jusante, além da sua propria seguranca.

O controle de cheias € conflitante com alguns usos dos recursos hidricos como a
produgdo de energia elétrica, ja que a alocagdo de um volume de espera reduz produgéo neste
periodo. Ainda assim, quando o volume de espera € dimensionado com base nas estatisticas
do passado, sem considerar a variabilidade temporal da ocorréncia da cheia podera ocorrer um
super ou subdimensionamento. No primeiro caso ocorrera perda de energia e no segundo risco

de faltha de controle.

Para minimizar este aspecto € necessario associar dados obtidos em tempo real a um
modelo hidrolégico que faz a previsdo de cheia ao longo de sua ocorréncia, permitindo a

defini¢do do referido volume com mais eficiéncia.

Portanto, a técnica de operagdo de reservatorios em tempo real compde-se,
resumidamente, de um modelo hidrologico para previsio de vazdo afluente ao reservatdrio e

um modelo de operagio.

A previsdo de vazdo é também importante para minimizar as perdas ribeirinhas, como

uma das medidas nfo-estruturais de controle de enchentes.

Os tipos de modelos de previsdo utilizados dependem dos dados e das caracteristicas
da bacia hidrografica. Para bacias médias e pequenas, a previsfo necessita ser realizada com
base na precipitacéo e nfo na vazfo, devido a pequena antecedéncia € do comportamento das

mesmas. Este tipo de previsdo pode ser realizado com modelos empiricos ou conceituais. A
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aplicac@o destes modelos pode ser realizada levando-se em consideraco os dados observados

em tempo real.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € adaptar e utilizar um modelo chuva-vazio conceitual para
previsdo de vazdo e volumes em tempo real afluentes a um reservatério. O aprimoramento do
modelo visard introduzir a atualizagio do estado do sistema e seu uso para previsio de uma

série continua de vazdes e volumes afluentes a um reservatorio.

O estudo de caso foi realizado para a bacia do reservatorio da Usina de Ernestina,

localizada na Regio da Produgfo, estado do Rio Grande do Sul.

1.2 JUSTIFICATIVA

Para a operagdo satisfatoria de um reservatério € necessario prever o volume de
afluéncia a0 mesmo. A otimizagéo deste procedimento estd baseada nas informagdes de
previsdo. Previsdes de vazdes e volumes deterioram-se com o tempo de antecedéncia
desejado. Como consequéncia, a decisdo tatica e estratégica da operacio necessita da melhor
informagdo possivel. Entdo, para a decisfio sobre o modelo de operagdo deve ser considerado
se a previsdo é de longo ou curto prazo. Comumente a previsdo de longo prazo trabalha com
escalas de tempo anuais, sazonais, mensais ou semanais. Normalmente a previséo de vazdes ¢
volumes afluentes a reservatorios a longo prazo, com objetivo de otimizar a sua operagéo, €
realizada com base na série historica de varidveis de entrada, a partir de uma abordagem
estocastica. As previsdes de curto prazo necessitam de informagdes didrias ou horérias, nfio
dispondo de uma série das varidveis de entrada. Neste caso, o modelo hidrolégico utilizado
para a previsdo de vazdes e volumes torna-se muito importante. Neste trabalho pretende-se
utilizar uma abordagem deterministica para a previsio de curto prazo, levando-se em
considera¢do as caracteristicas da bacia e possibilitando a atualizagdo do estado do sistema

com dados observados. A previsdo sera realizada para periodos continuos.

Cabe salientar que os dados utilizados para o projeto da barragem de Emestina sdo das

décadas de 40 e 50, sendo que as maiores cheias ocorreram durante os anos de 80 e 90. Assim
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sendo, pode vir a ocorrer vazdes superiores & de projeto. Desta forma a previsdo, como
medida preventiva, pode oferecer beneficios tais como melhoria na opera¢do do reservatdrio,
alocacdo de um volume de espera que amortega enchentes e preserve a seguranga do sistema

e da populagéo na zona de influéncia do reservatério.

A escolha deste tema € também fruto da vontade de estudar e conhecer o que ocorre
com a agua na natureza, o seu ciclo e as implicagbes, no meio ambiente, devido a escassez ou

€XCESSO.



2 MODELOS DE PREVISAO EM TEMPO REAL

2.1 CARACTERISTICAS DOS MODELOS DE PREVISAO

A previsdo de vazdo e volumes, conforme o objetivo, pode ser realizada : a longo prazo
ou a curto prazo. Segundo Tucci (1998), a previsdo a longo prazo s6 pode ser realizada
estatisticamente e a curto prazo ou em tempo real pode ser realizada durante a ocorréncia do

fendmeno fisico.

A previsdo em tempo real € a previsio com uma antecedéncia determinada de
ocorréncia da varidvel a ser prevista . No caso de previsdo de vazdes e volumes, em épocas
chuvosas, prevé-se cotas, tempo de ocorréncia e a descarga de pico, para um local
determinado, como resultado da precipitagdo sobre a bacia. Para prever, com uma
determinada antecedéncia, € necessario uma ferramenta capaz de representar os processos
envolvidos no ciclo hidrologico. A ferramenta matematica, hd muito tempo explorada, é o

modelo hidrolégico.

Modelo pode ser definido como um conjunto de equagdes ( incluindo os dados de
entrada necessarios para solucionar as equacdes ) que pretende descrever o comportamento de
um sistema real. Mais especificamente, Ponce (1989) define um modelo de bacia como um
conjunto de relagdes matematicas que descrevem as fases relevantes do ciclo hidrolégico com
o objetivo de simular a conversio da chuva em escoamento superficial. O melhor modelo seria
aquele que descreveria completa e identicamente o processo que ocorre na natureza. Isto nfo é

possivel pois as técnicas contém incertezas, além do processo néo ser linear.
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Existem, na literatura, muitas maneiras de classificar os modelos em funcdo de fatores
como : seus objetivos, varidveis utilizadas, abordagem matematica, entre outros . Tucci

(1998) classifica os modelos quanto ao sistema simulado, a utilizagsio, ao tipo e aos objetivos.

Quanto ao sistema simulado, os modelos podem ser classificados em fungio da
variavel de entrada e da varidvel predita. De acordo com Tucci (1994) a entrada do sistema
pode ser a precipitagdo ( prevista meteorologicamente ou estimada com base em radar e rede
telemétrica ) ou a vazo ( baseada em niveis ou vazdes do rio a montante e de seus afluentes).
A saida descjada pode ser a vazio ou o nivel em determinada segdo. Em fungo da
combinagio entre entrada e saida do sistema pode-se utilizar modelos vazio- vazio ( também
denominados de modelos de propagagfo ) ou modelos precipitagio-vazio. Entdo, quanto ao

sistema simulado pode-se classificar em :

1. Modelos de propagagéo ;
ii. Modelos precipitagdo-vazio;

ili. Modelos precipitagdo-vazio, com propagacdo em rios.

A escolha do modelo dependerd das caracteristicas da bacia e da antecedéncia desejada.
Quando o tempo de viagem da bacia em questéio for pequeno nfo ha condi¢do de tempo habil
para fazer a previsdo a partir da vazio ou nivel 4 montante, sendo necessario o uso de um
modelo do tipo chuva-vazdo. O mesmo ocorre quando ndo ha postos de medigéo fluviométrica
a montante. O modelo vazdo-vazéo ¢ utilizado quando o escoamento da-se
preponderantemente no rio, vindo de uma secdo & montante , sendo pequena a contribui¢do

lateral.

Quanto ao tipo, de um modo geral na literatura, os modelos sfo classificados em
deterministicos e estocasticos. Os modelos ditos deterministicos sdo aqueles que em sua
formulagdo levam em consideragdo os processos fisicos que relacionam a entrada e saida do
modelo. A estrutura do modelo estocastico ndo apresenta relacdo com o fenémeno fisico em
si ,obtendo os valores da varidvel de saida a partir da ocorréncia em tempos a{nteriores da

prépria variavel ou de outra que possa ser relacionada com a mesma.

Tucci (1998) classifica os modelos em empiricos, conceituais ou combmados.. O

modelo conceitual é aquele que leva em consideragdio aspectos fisicos, enquanto que o
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empirico, em ultima andlise, € uma expressdo geral baseada em funcbes matematicas, nio
utilizando conceitos do processo hidrolégico. Segundo Bertoni (1989) adota-se na literatura a
denominagdo de empirico para os modelos estocasticos e conceitual para modelos
deterministicos . Mas de acordo com Kachroo (1992) o modelo conceitual é uma abordagem
alternativa encontrando-se entre os modelos chamados black-box ( empiricos ) e os modelos
fisicos. Os modelos fisicos sdo aqueles que pretendem em sua formulagio levar em
consideragdo a descricdo dos provcessos fisicos, com pardmetros obtidos da interpretagdo fisica
direta e avaliados a partir de experiéncias em laboratdrio ou determinados em campo. Este tipo
de modelo estd em fase inicial e ndo representa ainda uma alternativa para os modelos
utilizados até entfio, conceituais e empiricos. Talvez uma alternativa seja a de propor
alteragbes para os modelos conceituais a fim de que cada vez mais retratem o que ocorre

realmente no processo fisico de transformacfo da entrada em saida do sistema.

Os modelos conceituais ndo sfio considerados puramente fisicos pois em sua estrutura
existem formulacGes empiricas, sendo assim eles deveriam ser denominados de semi-
conceituais. Eles podem ser concentrados ( lumped ) ou distribuidos. Nos modelos
concentrados os dados de entrada sdo observa¢des médias da bacia, enquanto que no modelo
distribuido discretiza-se em sub-bacias o sistema em estudo .Os modelos conceituais possuem
como vantagem a sua formulagdo, a qual é baseada no fendmeno fisico, possibilitando avaliar
as caracteristicas e possiveis mudangas do sistema em questio . O uso de um modelo
conceitual concentrado ou distribuido tem gerado uma literatura prodiga em enunciar as
vantagens e desvantagens de um em relagdo ao outro tipo de abordagem. Abbot et al. (1986)

levanta algumas limita¢Ges dos modelos concentrados :

- dependéncia de disponibilidade de séries hidrolégicas suficientemente longas ;

- alguns modelos nfo contemplam diretamente informagdes de topografia, cobertura € tipos de

solo .

A estrutura deste modelo é apenas uma representagdo aproximada da natureza. Estas
limitagdes podem ser superadas & medida que o modelo leve em consideragdo as variagdes

espaciais e temporais do sistema, que o torna do tipo distribuido.

Beven (1989) ndo faz uma distingdo clara entre modelos conceituais distribuidos e

modelos fisicos. De acordo com este autor escreve-se muito sobre modelos distribuidos mas
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eles continuam necessitando da experimentagdo, da parte pratica. Na opinifio deste autor
muitas das vantagens atribuidas a eles devem ser questionadas :

- este modelo representa melhor a realidade mas para isto é necessario um grande numero de
dados nem sempre disponiveis;

- a discretizac@o torna 0 modelo concentrado em cada sub-sistema;

- o fator escala;

- talvez em funcdo da falta de dados, 0 uso de um modelo mais simplificado forneca um

resultado semelhante.

Os modelos hidrolégicos so classificados, também, de acordo com a sua utilizacio:
com ou sem atualizagdo. Podem ser utilizados com atualizagdo dos pardmetros e varidveis
assim que novos dados so obtidos (modelos com atualizagdo ) ou sem atualizagdo em que os

parametros permanecem fixos.

Na pratica , procedimentos de previsfio requerem, em adi¢do ao modelo , um método
para corre¢do continua do erro observado na previsdo anterior. Sugestdes de procedimentos
para corregdo recaem, normalmente, em métodos estocasticos e filtragem, visando a previsdo

do erro, a atualiza¢io do estado ou atualiza¢fio de pardmetros.

Um modelo de previsdo em tempo real sera mais completo quando em sua formulagio
incluir procedimentos de atualizacdo, pois os dados observados podem ser utilizados como
uma medida do desempenho do modelo e para a atualizagdo do estado do sistema. A
atualizacdo do estado e dos pardmetros ( state and parameter correction ) é descrita por
Pessoa (1990) como um dos caminhos para a corregdo da previsdo, juntamente com a previsdo
do erro ( error prediction ). Com o advento da tecnologia da informagdo em que redes
telemétricas e a consequente aquisi¢do de dados on-line podem ser utilizados, técnicas e
modelos foram desenvolvidos para levar em consideracio este aspecto. A atualizacdo dos
parametros pode ser realizada utilizando-se um modelo conceitual, normalmente calibrado off-
line, ou um modelo estocastico associado a técnica de filtragem. Kachroo (1992) questiona
se ha um ganho real com a atualizagfio, principalmente para modelos conceituais complexos
em que um numero muito grande de pardmetros estdo envolvidos. Os modelos empiricos
apresentam maior facilidade de atualizagdo. Gomes e Mine (nl 991) avaliaram a utilizacdo do
filtro de Kalman na atualizagio em tempo real de pardmetros de modelos hidrologicos

classicos, como o modelo empirico ARMA ( auto-regressivo médias moveis ).
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Uma das formas de atualizagdo € a predicdo do erro de previsdo que consiste,
basicamente, em avaliar a diferenga entre vazdes previstas e observadas num tempo t € corrigir

a vazio prevista para o tempo t +At adicionando este erro.

Segundo O’Connell e Clarke (1981), um modelo conceitual pode ser ajustado off-line (
sem atualizag8o ) e um modelo estocastico pode ser identificado a partir das diferencas entre a

vazio prevista e a observada para prever o erro de previsio.

Quanto aos objetivos, a previsdo pode ser continua ou eventual. A previsdo continua é
importante no caso de navega¢do e de operacdo de reservatérios de usinas hiderelétricas,

envolvendo periodos secos e chuvosos.

Os modelos tentam reproduzir 0 que ocorre na natureza e prever o que ira acontecer
levando ou nfo em consideragdo aspectos do fendmeno fisico. A descarga, varidvel de
interesse, € dependente da chuva recente e da evaporagio antecedente a esta chuva. A
conjugagdo destes dois com as caracteristicas da bacia ( tipo de solo ) é que controlam o
escoamento superficial apés uma chuva intensa. Além do processo ndo ser linear, a
precipitagdo , principal entrada do sistema, apresenta variagdo na intensidade , no tempo e no
espaco. Analisando as estruturas dos modelos, a escolha do modelo para previsdo em tempo

real pode recair sobre um dos trés tipos:

i. um modelo simples que permite atualizagdo em detrimento a representatividade do
processo hidroldgico:

ii. um modelo mais complexo, com varios pardmetros, impedindo a atualizagio e
dificultando o processamento;

iii. um modelo conjugado onde alia-se a representatividade fisica dada pelo modelo

conceitual e a possibilidade de atualizag8o do erro de previsdo pelo modelo empirico.

Observa-se que ha um vasto campo de estudo tanto no desenvolvimento dos modelos
fisicos como no uso de modelos conjugados. Ha a necessidade de mais experimentagéio e
coleta de informagdes sobre o processo hidrologico, no caso dos modelos fisicos. No caso dos
modelos conjugados existe uma gama muito grande de combinagdes entre as estruturas de
modelos conceituais e empiricos que podem ser testadas. Estes modelos conjugados podem ser

aperfeicoados 4 medida que dados de laboratério ou de campo estiverem disponiveis,
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favorecendo a atualizagdo do estado do sistema. Em relagdo as entradas do sistema, € evidente
que qualquer modelo serd mais representativo a partir de uma rede de coleta de dados efetiva.

Quanto a saida do sistema € necessario o estudo relativo a sua incerteza.

A importancia dos modelos matematicos ¢ indiscutivel na previsdo em tempo real, mas
h4 muito por fazer ainda para seu aprimoramento e adequacdo ao que ocorre na natureza. A
imperfei¢do do modelo em traduzir as leis fisicas introduz um erro. Deve-se buscar os erros
envolvidos na aplicagdo do modelo € nos dados de entrada do sistema e tentar minimiza-los.
No caso da precipitagdo, o uso do radar vem de encontro com a necessidade de se coletar
dados representativos da bacia. F evidente que o desenvolvimento de modelos fisicos é um
caminho a ser tomado para melthor representar a ndo linearidade dos processos hidrolégicos,
ndo descartando o uso de modelos mais simplificados, quando for mais vidvel. Segundo Barros
e Fonseca (1993), o uso de modelos sofisticados sem uma base de dados confidveis pode levar

a erros muito maiores que de modelos de estruturas mais simples.
2.2 MODELOS DE PREVISAO

Para a operagfo satisfatoria de um reservatério é necessario conhecer o volume de
afluéncia a0 mesmo. A escolha do modelo hidrolégico, parte fundamental do sistema de
previsio de vazdes e volumes afluentes a um reservatério, € baseada principalmente no
conhecimento e sensibilidade que o hidrélogo possui. Na prética, o hidrélogo opta por
selecionar um modelo conhecendo sua estrutura, operagdo, capacidade e limitagbes ou
desenvolver um modelo ou modificar um existente, baseado em suas necessidade e dados
disponiveis. Muitas pesquisas tém como objetivo comparar diferentes abordagens na
modelagem chuva-vazio. Entretanto, no se pode recomendar um determinado modelo, pois a

escolha depende de varios fatores.

A Organizagio Metereolégica Mundial realizou um projeto ( WMO, 1975 ) cujo o
objetivo foi comparar e avaliar os modelos conceituais usados em previsdo hidrologica. O
projeto ndo tinha como objetivo determinar qual o melhor modelo mas informar sobre
limitagBes, critérios de verificagdo e a aplicagio dos diversos modelos em diferentes situacdes
de previsdo, em determinados tipos de bacia e em vérias condigdes. Dentre as conclusdes e
reéomendac;ées adotadas pela conferéncia técnica realizada em Genebra de 8 a 12 de julho de

1974, séo citados critérios para a sele¢do de modelos. Para uso especifico em previsdo de

U SRR
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vazio, os critérios recomendados para escolher 0 modelo sdo: beneficios de previsio,
caracteristicas climaticas e fisiograficas da bacia, comprimento da série historica de dados,
qualidade dos dados e sua distribuigdo espacial e temporal, demanda computacional, uso do
modelo por pessoas ndo especialistas em previsio, a possibilidade de regionalizar parametros

de pequenas bacias para grandes bacias.

Kitanidis (1978) afirma que a performance de modelos de previsdo em tempo real
dependem basicamente de dois fatores : 0 alcance ( lag de previsdo ) e da qualidade dos dados
utilizados). Além dos fatores que influenciam no bom desempenho de modelos hidrolégicos,
segundo Kraijenhoff et al (1986), ¢ fundamental que se leve em consideragio para modelos de
previsdo, o sistema de transmissdo de dados, a performance do equipamento disponivel para
processamento de dados, objetivo da previsdo e qualificagdo e treinamento da equipe que
utilizara o modelo e analisard seus resultados. Na prética, para que os modelos sejam realmente
utilizados, existem certas implica¢es, tais como, dados que realmente existam e consideracSes

sobre riscos e incertezas realistas.

Hudlow (1988) discute o desenvolvimento, pesquisas e progresso na implementagio no
servigo de previsdo hidrometeorologica, nos Estados Unidos, provido pela National Weather
Service ( NWS ). O autor afirma que, na década de 80, o nivel da tecnologia cresceu
consideravelmente na NWS em relacio a aplica¢Ges combutacionais, aquisicdo de dados,
procedimentos de previsdo e modelagem hidraulica e hidrologica. A estas melhorias, deve-se
acrescer um grupo de hidrologistas qualificados para que todo este avango possa ser realmente
traduzido em beneficio da comunidade. Yeh (1985) através de um trabalho sobre o estado da
arte de métodos de operacdo de reservatérios e ﬁso de modelos em tempo real, afirma que
apesar da expansio em pesquisas nesta drea, a adaptacdo e aplicagdo tem acontecido
lentamente. O autor levanta algumas razGes para a relutdncia em se utilizar a previsio em
tempo real através de modelos no dia a dia das empresas de geracdo de energia : operadores
ndo envolvidos com o desenvolvimento de modelos computacionais € ndo familiarizados se a
situagdo exige alguma modificagio do modelo para responder o dia a dia da operagdo, a
grande maioria dos artigos publicados sdo de dificil adaptagéo para sistemas reais € as vezes,

pouco documentados sob o ponto de vista pratico.

Na década de 80, a escolha do modelo utilizado para previsGes de vazdes e volumes

recaiu sobre os do tipo estocastico. Estes possuem a vantagem de associar uma probabilidade
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de ocorréncia a dados futuros, além da facilidade de utilizagdo e de atualizagio. Um aspecto
relevante neste tipo € o da ndo representatividade fisica, nfo existindo a possibilidade de
avaliar as mudangas passiveis de ocorrer ( urbanizagio, mudanga de cobertura , uso do solo )
em um sistema. Desta forma nfo ¢ confidvel usa-los para a previsdo em situagdes que difiram
consideravelmente daquelas utilizadas para a determinagio dos pardmetros. Clarke (1995)
questiona se os modelos propostos por Box & Jenkins representam bem a sazonalidade
inerente aos processos hidrologicos. Braga (1981) utilizou um modelo estocastico linear
simples ( DAEE-1) em que considera, apesar da simplicidade do modelo, bons resultados
diferengas de até 30% entre a vazdo prevista e a observada. Esta diferenca diminui quando a
chuva ndo € assumida como nula a partir da data de previsdo. A argumenta¢io da validade
destes resultados € justificada no fato de que previsGes a partir de curvas-chaves de posto

fluviométricos da bacia apresentam a mesma magnitude de erro para vazdes de cheia.

O’Connell e Clarke (1981) apresentaram uma revisdo de modelos utilizados para a
previsdo em tempo real classificando-os em 3 grupos quanto ao seu equacionamento : modelos
conceituais, modelos de armazenamento ndo linear e modelos de funcdo de transferéncia. Mine
(1998) agregou as trés categorias anteriores, um quarto grupo denominado de modelos

convencionais.

Dentre os modelos convencionais encontram-se o hidrograma unitario, método de
Clark e reservatorio lineares. Os modelos para previsdo de vazdo que utilizam o hidrograma
unitario podem conter procedimentos para a atualizagdio da chuva efetiva. Chander e Shanker
(1984) propuseram um modelo de previsdo de vazio em tempo atual, recursivo, baseado no
hidrograma unitario utilizando, para a determinagdo das perdas, o indice ¢ atualizado
recursivamente durante o evento pluvial. Este método foi testado em duas bacias indianas em
que os autores obtiveram bons resultados. O modelo de reservatorios lineares em cascata foi
utilizado por Iritz (1992) para previsdes de vazdo no rio Vasterdalalven na Suécia com um

esquema de previsdes adaptativo.

Os modelos conceituais, aqueles que levam em sua consideragfo aspectos da realidade
fisica da bacia em sua formulagfo, normalmente, descrevem trés processos basicos que
ocorrem na bacia : armazenamento da agua ( no solo, vegetagdo ), perdas ( evaporagdo ) € 0

escoamento da dgua na bacia ( sobre a superficie, através do solo e nos aquiferos ).
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A equago basica destes modelos ¢ a da continuidade que representa um balanco de

massa. Normalmente sdo representados por uma série de reservatdrios interligados, em que a
varidvel de entrada € a precipitagdo ¢ o acimulo de massa no reservatorio representa o
armazenamento. As perdas sdo correntes de saida destes reservatérios. Eiger ( 1983 ) obteve
bons resultados aplicando um modelo conceitual de previsio de niveis em tempo real ao rio
Ribeira de Iguape. O modelo baseava-se na equagdo da continuidade e na equagdo de
armazenamento de Muskingum, adotando a hipétese de que a massa total de 4gua que flui na
secdo de montante, até um instante t, passara pela se¢do de jusante no instante t +t, onde t é o
tempo de antecedéncia de previsdo. Por ser um modelo linear, s6 deveria ser usado em

situagdes onde nio houvesse a preponderéncia de ndo-linearidade de propagacio de cheias.

Além da escolha do tipo de modelo de previsdo, o hidrolégo conta com a possibilidade
de uso de procedimentos de atualizagdo. Se os pardmetros forem atualizados, o operador deve
decidir quais devem ser modificados e principalmente quais sio mais sensiveis. O’Connell e
Clarke (1981) afirmam que, até entfio, os modelos conceituais tinham recebido pouca atengdo
na previsdo adaptativa. Tucci e Clarke (1980) utilizaram o modelo conceitual IPH II com duas
abordagens distintas : compararam a previsdo sem atualizagdo com a previsdio em que os
pardmetros ( ndo todos ) sfio atualizados com dados mais recentes de chuva e vazdo. Nio
encontraram uma relagdo direta entre um aumento na parcela de dados utilizados para a

atualiza¢o e a minimizagdo da soma dos quadrados dos erros de previsdo.

A atualizac8o realizada a partir da predi¢do do erro de previsdo utiliza uma abordagem
estocastica e tem sido empregada em conjunto com modelos conceituais. Khavich e Bem-zvi
(1995) utilizaram um modelo baseado na equagfo de balango hidrico para prever as mudangas
didrias do Lago Kineret em Israel. Os pardmetros foram estimados a partir de regressdo
miltipla utilizando as vazdes afluentes, vazdes efluentes e chuva do dia precedente ao do
previsdo. Para implementar o modelo, adicionaram um fator de corre¢do baseado no erro de
previsdo de dois dias antecedentes. Com isto, os resultados obtidos melhoraram ¢ o modelo

considerado adequado para previsdo de niveis do lago.

Nem sempre a atualizacfo é passivel de utilizagdo. Mine (1998) desenvolveu um
sistema de previsdo de afluéncias em tempo real ao reservatério da Usina de Foz de Areia,
usando uma abordagem conceitual para a modelagem da contribui¢do lateral ( IPH II ) e

modelagem hidrodindmica para propagacdo de canal. Neste trabalho, a autora ndo recomenda
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a atualizac80 dos parametros do modelo conceitual, pois neste caso o modelo foi aplicado na

forma semi-distribuida originando um niimero de parametros muito grande.

Os modelos de armazenamento nio-linear sdo baseados na fungdo inflow-storage-
outflow ( ISO ). O modelo possui duas partes principais: a determinagiio do percentual de
precipitagdo que contribui para o escoamento e a transformacgio da chuva efetiva em
escoamento através de um reservatdrio linear. Segundo O’Connell e Clarke (1981) € possivel
utilizd-los de forma adaptativa através da obtengdo da vazdo superficial dos dados observados,

no final de cada intervalo de tempo.

Tanto os modelos conceituais como os de armazenamento ndo linear levam em
consideracgdo aspectos fisicos do processo de transformagdo de chuva em vazio. Ha modelos
que utilizam uma relagdo empirica entre chuva e vazio. Os modelos de funcio de
transferéncia encontram-se neste grupo e fornecem previsdes baseadas nas informagdes de
vazdo e chuva em tempos anteriores. Exemplos de modelos deste tipo sdo os da familia AR (
auto-regressivo ). Kuo et al (1990) aplicaram um modelo ARMAX para previsdo de volumes
de afluéncia com antecedéncia de 10 dias objetivando a operagdo, em tempo real, de
reservatérios do rio Tanshui, com bons resultados. Mine (1984) constatou que as previsdes de
vazio realizadas com modelos estocasticos lineares apresentam-se muitas vezes atrasadas com
relacdo as vazdes observadas, pois usam dados de tempos anteriores. Mine e Braga (1983)
realizaram um estudo comparativo entre modelos estocasticos ARIMA e TFM (transfer
function model )aplicados a bacia hidrografica do rio Iguagu. Os modelos apresentaram

grandes erros de previsdo devido aos dados de entrada serem de ma qualidade.

Em uma edi¢fo especial sobre previsdo de vazdes do Journal of Hydrology (1992) o
enfoque principal nfio € a previsdo em tempo real, mas as séries de vazdes que possam
ocorrer, obtidas a partir de fungdes de entrada e posteriormente transformadas em fungdes de
saida. Kachroo et al. (1992) aplicaram dois modelos empiricos ( LPM - Linear Perturbation
Model e SLM - Simple Linear Model ) & 14 bacias com diferentes localizagdes geograficas. Os
resultados obtidos foram muito variados, dependendo das caracteristicas das bacias e da
possibilidade do modelo considerar a sazonalidade do processo hidrologico ( se for o caso).
Os autores observaram que ao utilizar o modelo LPM, os residuos possuiam uma correlacdo
serial para grande parte das bacias em estudo. Sugeriram, entfo, o ajuste de um modelo

autoregressivo com atualizagdo dos residuos e uso destes para a previsdo em tempo real. A
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previsdo ¢ obtida pela soma da vazdo prevista pelo modelo sem atualizacio como erro
previsto com a atualizagdo. A inclusdo de um termo autoregressivo melhora significativamente
os resultados. Mas como € de se esperar, em bacias pequenas a medida que o alcance aumenta

os resultados pioram.

Ha na literatura um grande numero de artigos comparando modelos estruturalmente
diferentes , o que € muito questionavel, ja que as conclusées nfo sdo favoraveis a um ou outro
modelo. E necessdario que se avalie cada situagdo em termos de dados de entrada disponiveis,

nivel de incerteza admissivel e tempo de antecedéncia necessario.

De uma maneira geral, os modelos comparados na literatura sio referenciados como
conceituais ou estocisticos, sendo que estes ultimos sdo também denominados de empiricos.
Braga e Barros (1987) utilizaram dois modelos estruturalmente distintos em uma mesma
bacia: um conceitual (RADEN) e outro estocastico ( MEL). Testaram diferentes hipéteses em
relagdo a chuva futura : igual a zero, igual a chuva atual e chuva futura conhecida. Em todas as
situagdes o modelo estocastico teve melhor desempenho que o modelo conceitual, mas os
autores afirmam que o modelo RADEN ( conceitual ) possui como vantagem a base fisica do

processo hidrolégico.

Cruz et al. (1987) compararam os resultados de um modelo conceitual ,de um modelo de
abordagem empirica e de uma combinac¢do dos dois. O modelo conceitual utilizado foi o IPH II
sem atualizagdo, com pardmetros escolhidos de um conjunto obtido a partir do ajuste do
modelo a varios eventos. O modelo estocastico ¢ uma variante do modelo ARIMA
denominado ARIMAX com adaptacdo recursiva dos coeficientes em cada intervalo de tempo.
O modelo conjugado utiliza o IPH II para previsdo de vazdes e pressupde que a série de erros
gerada pelo modelo conceitual pode ser ajustada pelo modelo empirico ARIMAX. O produto
final € a previsfio corrigida de vazdo, obtida pela soma do erro previsto pelo ARIMAX e a
vazdo pelo IPH II. As previsdes somente com o IPH II ndo deram bons resultados devido a
ma representatividade dos dados de entrada, segundo os autores. Com o uso conjugado dos
modelos houve melhora nos resultados em alguns alcances de tempo. Os autores propdem a
utilizacio de diferentes modelos dependendo do alcance desejado, evidenciando que ndo ha um
modelo que possa ser utilizado em todas situa¢cdes. Em funcio dos resultados obtidos neste

estudo comparativo, Cordero ¢ Lanna (1989) testaram para a mesma bacia um modelo
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conceitual mais simples ( baseado no Hidrograma Unitario ) e obtiveram resultados de

qualidade inferior com relagéo aos encontrados por Cruz et al (1987).

Dentro da idéia de conjugar duas estruturas diferentes de modelos, Pinheiro e Tucci
(1991) utilizaram um modelo conceitual distribuido baseado no IPH II e 0 modelo estocastico
ARIMA para representar os erros do modelo deterministico. Os resultados ndo foram

satisfatorios em fungio da incerteza envolvida nos dados de entrada.

Existem pesquisas com diferentes modelos chuva-vazio para previsio de vazdes em
tempo real. Em alguns trabalhos fica dificil classificar o modelo, pois sdo modelos conjugados
contemplando as caracteristicas fisicas do processo e utilizando a abordagem estocastica
principalmente, para a parte de atualizagdo. Muitos dos modelos sdo desenvolvidos em centros
de pesquisas e universidades para as caracteristicas das bacias da regido ou de situagdes com o
devido conhecimento do processo hidrologico. A escolha do modelo estd condicionada aos
dados disponiveis ( quantidade e qualidade ), as caracteristicas do processo hidrologico

envolvido e da adaptabilidade do modelo ao comportamento hidrolégico.

A eficiéncia da operagdo de um reservatorio estd relacionada a um modelo hidrologico
que fornega previsdes o mais confidveis possiveis para a posterior tomada de decisGes. Para
comparar técnicas de operagdo de reservatdrios em tempo real, Yang et al. (1995) utilizaram
um modelo conceitual (GR3) e um modelo estocastico (AR) para previsdo de afluéncias,
destacando a importancia do modelo hidrologico para este objetivo. Os autores afirmam que,
se a escolha para uma técnica de operagio reside entre o uso de um modelo hidrolégico pobre
e operagdo tedrica e um bom modelo hidrolégico e uma operagdo menos rigorosa, a ultima
ope¢do fornece maior eficiéncia. A base para uma boa operacdo de um sistema de reservatorio

inclui que a ligagdo entre o modelo hidrologico e o método de operacéo seja a mais proxima

possivel. ,

Além da melhoria do desempenho do modelo hidrolégico, o avango na area de previsdo
em tempo real passa pela qualidade dos dados de entrada. O advento de novas tecnologias
como radar, satélites e de supercomputadores, possibilita novas alternativas para implementar
a previsdo hidrologica, além da corregéio do erro do dado previsto e atualizagdo de parametros

e do estado.
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Mimikou et al (1996 ) aplicaram o mesmo modelo chuva-vazio para previsdo (
baseado na teoria do hidrograma unitario ) para dados de entrada de chuva obtidos de maneira
distinta. Primeiro usando a chuva média com a aplicagdo dos poligonos de Thiessen e segundo,
utilizando a chuva média obtida a partir de informagdes de radar sobre a bacia. Os autores

confirmaram a melhoria da performance do modelo com os dados obtidos do radar.

A previsdo eficiente de vazdo e volumes, em tempo real, necessita de um sistema
integrado de meteorologia e hidrologia. Bae et al (1995) propuseram um sistema integrado
hidrometeorolégico para previsdo de vazdes em tempo real. A previsdo € baseada em modelos
meteorologicos e hidrologicos e realiza-se atualizagdo de estado através de técnicas de
filtragem . O sistema utiliza cinco modelos conceituais : trés op¢des para chuva € para o
escoamento, o modelo Sacramento modificado e o de Indice de Precipitagio Antecedente
(API). O trabalho, que utiliza dados obtidos em tempo real, mostra que a previsdo melhora

quando a atualiza¢do de chuva e vazéo € realizada conjuntamente.

A previsdo, em que se alia modelos hidrolégicos com dados obtidos em tempo real, €

o caminho a ser explorado para a melhoria das previsdes hidrol6gicas.



3 PREVISAO DE AFLUENCIA EM RESERVATORIOS

A operagdo hidraulica de um reservatério depende do conhecimento adequado do

volume afluente. Este volume pode ser estimado da seguinte forma :

Pela simples leitura do monitoramento de posto 2 montante;
Pela previsdo futura das vazdes com base na recessdo do escoamento;

Previsdo deterministica das vazdes;

AowoN

Balanco no reservatdrio a partir de dados indiretos ( vazio de saida e niveis do

reservatorio )

Neste estudo foram utilizadas as metodologias que serfio descritas nos itens seguintes :
e Balango no reservatdrio para estimativa de volumes afluentes observados;
® Ajuste de um modelo precipitagdo—vazio a série de volumes afluentes;

e Previsdio em tempo real com o modelo ajustado.

3.1 BALANCO DE VOLUMES NO RESERVATORIO

A previsdo de volumes de afluéncia a um reservatério, existente ou em fase de projeto,
¢ de suma importéncia em termos de planejamento e execugdo da sua operagdo. A existéncia
de dados de postos fluviométricos a jusante e/ou a montante do reservatdrio fornecem

subsidios para a aferi¢dio do balango e avalia¢@io da ordem de grandeza dos erros cometidos.

O balango hidrico para um reservatorio, representado esquematicamente pela figura

3.1, pode ser expresso a partir da equaggo da continuidade.

ds
==l +F -0, -E, 6.1
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onde : dS - volume armazenado no intervalo de tempo; dt - intervalo de tempo; I; - vazio

afluente; P - precipitagdo; Q; - vazio defluente; E, — evaporagio.

Q

Figura 3.1 — Representa¢io esquematica do balanco hidrico

A partir da equagfo 3.1 pode-se determinar a vazfio afluente ( I; ) a um reservatério
conhecendo-se os demais termos. E necessdrio avaliar cada termo desta equagdo pois a
medigdo ou estimativa de cada um possui erros que poderdo acarretar incertezas sobre a
vazdo e volume afluente ao reservatdrio. A seguir descreve-se cada termo da equacdo 3.1 e

como sdo obtidos ou estimados.
Volume armazenado

Conhecido o nivel do reservatério hy num tempo t, o volume armazenado S; é

determinado pela relac@o entre nivel x volume do reservatdrio através de uma fungéo.
h=1f (S) (3.2)

Esta curva é obtida a partir de um levantamento topografico da regido de inundagéo,
onde para cada cota é determinado o volume com base nas curvas de niveis da area do

reservatorio.

A qualidade da curva cota-volume depende da qualidade e da precisdo do
levantamento topografico e espagamento das curvas de niveis. A sua determinagdo a partir
dos dados de niveis pressupde que a superficie do lago seja plana e horizontal. As medi¢des
de niveis nem sempre s@o realizadas em locais isentos de efeitos de remanso ou até de ventos
que podem provocar desniveis consideraveis induzindo a erros. Dependendo da forma do

reservatdrio, do efeito dos ventos e das condi¢des de chegada dos rios tributarios, pode ser
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necessario medir o nivel em numerosos pontos para determinar o volume armazenado. Se
possivel, € interessante avaliar a precisdo nesses cdlculos a partir de um acompanhamento
durante o enchimento do reservatério. Pode-se efetuar um controle de vazdes de modo aferir a

curva cota-volume.

Deve-se considerar que, com o passar do tempo, existe a possibilidade de mudanca da
forma do fundo do reservatério devido & deposi¢do de sedimentos carreados pela chuva e
deslizamentos das encostas. Torna-se necessario, entdio, a revisdo periédica da curva cota-

volume através de novos levantamentos batimétricos.
Precipitagio sobre o lago

A precipitagdo P; no intervalo de tempo At € um dado do problema e obtido & partir de

postos pluviométricos localizados na vizinhanga do lago.

Para estimar a precipitagdo P;, o ideal seria a medic¢do direta sobre o lago ou a partir
de informagdes de radar. A existéncia destas informagdes ¢ rara, fazendo com que utilize-se
postos pluviométricos situados nas proximidades. A determinagdo da precipitagdo média
sobre a superficie do lago pode ser obtida através do método de Thiessen. Cabe salientar que
um corpo d’4gua de grande porte pode acarretar modificacdes microcliméticas. Pela diferenca
de armazenamento térmico e consequentemente de temperatura entre ar e dgua, a atividade
convectiva da superficie liquida pode ser mais intensa do que sobre a terra. Portanto,
precipitacdo do tipo convectiva serd maior sobre o lago. Para levar em consideragéo este tipo
de diferenca é necessario a medigéo diretamente sobre o lago. Este tipo de dado dificilmente ¢

obtido fazendo com que essas diferencas descritas nem sempre sejam consideradas.

Vazao defluente ou de saida

A vazdo de saida ( Qs ) do reservatdrio engloba a vazio turbinada ( Qr ), vazo vertida

( Qy), vazio subterrdnea ( Q s, ) € vazdes para uso consuntivo ( Q. ).

QS=QT+ Qv+qub+Qc ‘ (33)

A vazdo turbinada é determinada em funcdo do desnivel de 4gua entre montante e

jusante da barragem. A vazdo € obtida a partir das curvas caracteristicas de operagdo das
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turbinas, fornecidas pelos fabricantes ou a partir de tabelas que relacionam queda bruta e

geracdo média de cada maquina levando em consideragdo a variacdo dos rendimentos da

turbina.
Qr=15 (Ah) (3.4)

sendo f; a fungdo obtida para as turbinas e Ah o desnivel de 4gua entre montante ¢ jusante da

barragem.

Segundo Dias ( 1986 ) pode-se chegar a erros didrios de até 12% pois as curvas
caracteristicas e os coeficientes de rendimento sio determinados em modelos reduzidos da

turbina.

A vazdo vertida ¢é estimada a partir do regime de funcionamento da estrutura de
extravasamento ( vertedores de comportas, vertimento em lAmina livre, descarregadores de
fundo ) e do nivel do reservatorio. Esta vazio € determinada por meio de tabelas ou curvas de

operacdo obtidas a partir de modelos reduzidos ou férmulas empiricas.
Q=1 (hn) (3.5)
onde f; € a curva dos vertedores € hy, a cota de montante.

As vazdes subterrdneas ( Q o») que chegam e saem de um reservatério sdo de dificil
estimativa. Para realizar estimativas destas vazdes é necessario conhecer detalhadamente
como ocorre 0 escoamento subterraneo. Estas vazdes distribuem-se espacialmente ao redor do
lago dependendo da permeabilidade do solo e da linha piezométrica do lencgol freético. Além
do escoamento ser muito lento, a variagdo dentro de um intervalo de tempo tende a ser
desprezivel frente aos volumes de afluéncia. Cabe salientar que em épocas ou periodos muito

secos esta vazdo pode ser negativa, sendo uma retirada do reservatorio.

As vazOes para uso consuntivo retiradas do reservatorio englobam, por exemplo, a
irrigacdo e abastecimento de agua de centros urbanos. Estas quantidades devem ser estimadas
de acordo com seus fins especificos.

A vazio defluente pode ainda possuir uma quinta componente de dificil determinagio

que sdo as perdas por infiltragdo e vazamentos através das comportas do vertedor.
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A estimativa da vazdo defluente pode ser melhorada pela existéncia de um posto

fluviométrico a jusante do reservatorio fornecendo um valor integral das vazbes turbinada,

vertida e de uso consuntivo.

Evaporagio

A evaporaggio de um reservatorio pode ser estimada a partir de dados climatolégicos
da regifo, balangos de energia ou modelos matematicos. Para uma avaliagdo precisa seria
necessario dispor de dados de tanques flutuantes que reproduzissem o fendmeno em grandes
massas de agua. Segundo Dias ( 1986 ) qualquer modelo de evaporac¢io em lago que utilize os
dados medidos em terra, sem levar em consideragéio este fato, superestimara a evaporagéo. A
partir de dados climatologicos , pode-se aplicar um coeficiente de redug@io aos dados de

evaporacio de tanques classe A ( Chow, 1964 ).

Segundo Dias ( 1986 ),na aplicagdo do balango energético para a determinacdo da
evaporagdo de um reservatorio pode-se incorrer em erros de até 15% na avaliagdo da
evaporac¢do mensal se considerarmos erros de 2% na medicdo da radia¢@o incidente de onda

longa. Em boas condi¢Ges, podem-se esperar erros entre 10 a 20%.

Em épocas consideradas chuvosas , os volumes evaporados sdo da ordem de 5% ou
menos dos volumes totais afluentes ( Dias, 1986 ). Nesta situagdo reduz-se a importancia de

determinagfo da dgua evaporada.

Entdo discretizando a equagdo 3.1, obtém-se a equagio do balango :

Sz+1 —St = (1t+1 +It)+ (Pt+l +E)_ (Et+1 +Et)_ (Qt+1 +Qt)s

3.6
At 2 2 2 2 3.6

A vazio média de entrada ( I ) média no intervalo de tempo At pode, entdo, ser obtida

a partir de :

7=8,-S+(E-P-0W v (3.7)
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3.2 MODELO CHUVA-VAZAO IPH II

Este modelo foi desenvolvido por Tucci et al. ( 1982 ) no Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e faz parte de uma série com
mesmo nome ¢ numeragdio de acordo com a versdo. Cada versio pode simular parte do
processo hidrologico de acordo com as caracteristicas do sistema. O modelo IPH II considera

somente o escoamento na superficie da bacia, ndo contemplando a propagacio no leito do rio.

O modelo hidrologico desenvolvido permite a simulagio em bacias rurais e urbanas. O
modelo ¢ simples, com poucos pardmetros, baseado em métodos conhecidos, e tem a
finalidade de facilitar 0 seu uso em bacias hidrograficas de diferentes caracteristicas. Este

modelo pode ser aplicado visando :

i) extensdo de séries de dados, quando as séries de precipitagdo e vazdo possuem
comprimentos diferentes;

1i) verificagdo da consisténcia da curva-chave;

1ii) verificagdo das consequéncias de alteragdes na bacia;

v) previsdo de cheias.

Neste trabalho, 0 modelo IPH II ser4 utilizado para previsdo em tempo real, para uma

série continua de dados, com uma adaptacdo que atualize o estado do sistema.

O modelo IPH I possui um algoritmo de separagdo do escoamento desenvolvido por
Berthelot (1970). O autor utiliza a equagdo da continuidade em combinagdo com a equagdo de
Horton e uma func¢io empirica para percolacdo. Berthelot et al. (1972), Sanchez (1973) e
Mufioz e Tucci (1974) utilizaram este algoritmo para compor um modelo precipitagdo-vazio
aplicando-o as bacias hidrogréaficas dos rios Capivari, Cauca e¢ Chasqueiro com bons
resultados. Berthelot e Muiioz (1975) apresentaram uma descrigéo completa do modelo. Tucci
(1979) descreveu em detalhes o algoritmo de infiltracdo e apresentou uma andlise de
sensibilidade dos pardmetros. Tucci e Clarke (1980) utilizaram uma versdo modificada
comparando previsdo de cheias com e sem atualizacdo dos pardmetros . Tucci ¢ Campana
(1993) aplicaram uma versdo modificada do modelo, simulando a distribui¢éo espacial da
ocupacdo urbana e da variagdo do tempo de contribuicdo de diferentes sub-trechos da bacia

estudada.
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O modelo IPH II ¢ composto dos seguintes algoritmos:

1) perdas por evaporagio e intercepgao;
ii) separacdo dos escoamentos;
iii) propagacdo dos escoamentos superficial e subterraneo;

iv) otimizagdo dos pardmetros (quando for de interesse do usuério).

3.2.1 Perdas por evaporacio e interceptacio

A evaporagéo potencial € retirada da precipitagdo quando for inferior a esta. A parcela
de evaporagdo potencial nfo satisfeita ¢ atendida pelo reservatério de interceptagio
(cobertura vegetal e depressdes). Quando este ultimo reservatério estd totalmente preenchido,
o déficit de evaporag@o potencial passa a ser atendido pela dgua contida no solo, através da

relacfo linear seguinte e mostrada na figura 3.2 a.

EPS,

ES h ! 3 - 8
! S ( )
onde:

ES, - evaporacédo do solo no tempo ¢, mm; EP, - evaporagdo potencial no tempo ¢, mm,;

S, - umidade do solo no tempo ¢, mm; S__, - teor maximo de umidade do solo, mm.

Quando a precipitagdo é maior que a evaporagdo potencial, a diferenca € retida por
intercepgfo até que sua capacidade maxima R__ seja satisfeita (figura 3.2 b). A precipitagdo
restante € utilizada no algoritmo de infiltragdio para o calculo dos volumes superficial e
percolado. Uma parte da precipitagdo resultante, devido as areas impermeaveis, ¢ escoada
apenas superficialmente, sem passar pelo algoritmo de infiltragéio. No modelo a porcentagem

de area impermeavel da bacia € representada pelo pardmetro IMP.
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ES,
— —
EP
A
Rmax R
> v v
Smax S
a) Evaporac&o no solo b) Intercepcio

Figura 3.2 - Perdas por evaporagio do solo

3.2.2 Separacio do escoamento

A versdo do modelo a seguir descrita ¢ uma simplificagdo do algoritmo apresentado
por Tucci (1979). A equag@o de Horton para determinagéo da capacidade de infiltragdo € dada

pela equacdo
I=1,+(I,- L)' (3.9

¥, I - capacidade de infiltragdo no tempo ¢; I,- capacidade de infiltragio

onde: h=e"
minima; /, - capacidade de infiltragdo para f =0; k - pardmetro empirico relacionado ao

tipo de solo; e - base dos logaritmos neperianos.

A percolagdo da camada superior do solo € definida pela equagio seguinte
T=1,(1-4) (3.10)

A equagdo da continuidade aplicada & zona superior do solo € expressa pela equacdo

seguinte e esquematizada na figura 3.3.

s

—=I-T 3.11
7 (3.11)
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Lengol fredtico

Figura 3.3 - Continuidade na camada superior do solo

Substituindo-se as equagdes (3.9) e (3.10) na equagdo (3.11) e integrando, resulta na

equagio

]0 t
S:=So+lnh(h —1) (3.12)

onde: S, - estado de umidade do solo quando inicia a percolagdo; I, - capacidade de

infiltragdo correspondente.

Isolando o termo 4’ nas equagdes (3.9) e (3.10) e substituindo na equacdo (3.12),

resultam as equagdes (3.13) e (3.14) para S, = 0. O algoritmo de infiltragdo esta representado

esquematicamente na figura 3.4.

S=a,+bl (3.13)
S=hT - (3.14)
onde:

-1}

a =————
"k, -1,)
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- 10
' Ink(l, - 1)
b, = —0
Inh.l,
T‘\ I
I
1=fs) 1=
________ e oy
1
L T=/5) T =11
< H L.
S S mase So=0 \t=to Tempo

inicio da percolagao

Figura 3.4 - Representaciio grafica das funcdes do algoritmo de infiltrachio

Duas situagdes podem ocorrer no célculo dos volumes superficial e percolado: a
precipitacio pode ser maior ou menor que a capacidade de infiltrac8o.

A precipitac8o utilizada em todos os célculos é a que resulta da aplicacfo do algoritmo
de perdas.

1) A precipitacho é maior do que a capacidade de infiltracdo I, conforme
esquematizado na figura 3.5 (@). /,,,, S,,, e T,,, s30 calculados pelas equagdes (3.9), (3.13) e

(3.14), respectivamente. Os volumes superficial e percolado sdo determinados pela equacSes
(3.15) e (3.16), obtidas respectivamente da diferenca entre volume precipitado e infiltrado,
este tltimo resultante da integracio da equac3o de Horton e da integraco da equac3o (3.10).
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I,-1
V. =( —Ib)At_( lnhb)(h“—l) (3.15)
];+ _];
@=5m+—§;— (3.16)

2) A precipitagéio é menor do que a capacidade de infiltraclio I . Neste caso, 6 caleulo
da capacidade de infiltragdo no fim do periodo é feito utilizando-se a equacéo (3.13). Para

iss0, no entanto, utiliza-se primeiramente a equag3o (3.18) oriunda da resoluglo de sistema
formado pelas equag8es (3.14) e (3.17).

T, +T
S,,, =S, + PAt— (—1—2-—) At (3.17)

S, (2 - ;ﬂ) +2A1P

S, = : 3.18
1 ( Atj ( )
2+

t

Nesta situacdo duas alternativas podem ocorrar:

21) I, >P - utiliza-se a equagdo (3.19) resultante da equagdo (3.17) e a

representacio esquematica € dada pela figura 3.5 (b).

V,=PAt-S§, +8, (3.19)

22) I, <P utiliza-se a equacdo (3.16), j4 mencionada, e a representagdo
esquemdtica € dada pela figura 3.5 (c). Neste caso ha necessidade de se dividir o intervalo de

tempo At em duas partes, sendo Af, a duragdo do primeiro sub-intervalo, no final do qual
I_=P. Ap6s o célculo de S, e T, através do mesmo encaminhamento dado no caso de

I1,,, > P, extrai-se o valor de Af, da equagdo (3.17), obtendo-se a equagéo (3.19).

_2b,(8,-S,)
*2bP-S, -8,

(3.19)
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O volume escoado superficialmente no primeiro sub-intervalo sera, portanto, nulo e o

valor percolado resultard do uso da equacdo (3.18).

Para o segundo sub-intervalo valem as mesmas considerages feitas para o caso de

I .<P.

t+1

3.2.3 Propagacio superficial e subterrinea

A propagacédo do volume superficial determinado pelo algoritmo anterior é feita até a
sec¢do principal da bacia pelo método de Clark. Este método utiliza o histograma tempo-area

para representar o efeito de translacdo.

B=3V, [ (3.20)

!
-i-l
i=1

onde: P, — precipitacdo efetiva; /. -~ volume escoado superficialmente; f, — ordenada i do

1—i+]

histograma tempo-area.

O histograma tempo-area pode ser determinado através de um conhecimento detalhado
da bacia. Quando no existem informagées suficientes, pode-se utilizar o histograma tempo-
area sintético . O histograma tempo-area sintético ¢ obtido admitindo-se que o tempo de

percurso € proporcional a distdncia do ponto em estudo a segdo principal.

Considera-se a area de contribuigéo relacionada ao tempo de percurso pelas seguintes

equagdes :
A, =aT" para 0<T<1/2 (3.21)
4, =1-a(1-T)" para 1/2<T<1 (3.22)

onde: 4, - area contribuinte acumulada expressa relativamente a area total; 77 - tempo em

unidades do tempo de concentragdo 7_; » - coeficiente que varia com a forma da bacia .



(a) P> 1y
‘ A >
Tempo
(b) Py< Iy
e
Py <Ipq
t t+At g
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J A [t
e (© Pr<Iy
SR e
EAtx E t+] Pt >It+1
>
r i+A1 g
Tempo

Figura 3.5 - Situacdes contempladas no algoritmo de infiltracéo
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O histograma tempo-drea € dividido em K intervalos onde as ordenadas s3o:
fi=(4,-4,) para i=23,...K (3.23)

Para levar em conta o efeito do armazenamento, o hidrograma resultante do uso do

histograma tempo-drea é simulado através de um reservato6rio linear simples que considera a

equacdo (3.16).
S=K'Q (3.249)

onde: S - armazenamento de um reservatorio ficticio; K'- parametro do reservatério; Q -

vazdo de saida do reservatério ficticio.

Combinando a equacBo da continuidade (3.25), dada abaixo, com a equagdo 3.24,

resulta na equacdo (3.26).

ds

ity (3.25)
dt Q

onde: ¥ - vaz#io de entrada no reservatorio ficticio

K'd—Q+Q=] (3.26)
dt
A solucéio da equagfio (3.26) para um impulso unitario instantaneo é
q(t) = L (3.27)

K!
onde: gq(¢) - ordenadas do hidrograma unitério instanténeo

Para a propagacdo do escoamento superficial, utilizando-se a equagao de convolugéo,
onde o hidrograma unitdrio instantineo é dado pela equagdo (3.27) e as entradas sdo

precipitagdes em intervalos discretos Ar, resuita para a vazdo a expressdo dada por (3.28).
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-At/K, -At/K,
Oy, = Cup ¢ " +V, (l—e "”) (3.28)
onde: Q. - vazio de escoamento superficial no tempo ¢ ; K, - constante de recessdo do

escoamento superficial; V, - precipitagéo efetiva no tempo ¢ obtida a partir da equagdo (3.20).

A propagacdo do escoamento subterrdneo ¢ calculada pela equagdo (3.28) com

parametro K, (coeficiente de recessdo) sendo que neste caso, a entrada para o aquifero é o

volume percolado ¥, utilizado na equagéo (3.19) em substituigdo a F,.

Pode-se observar que para o caso de escoamento subterrdneo, quando v, € muito

pequeno, a equac¢do (3.28) com pardmetros e varidveis apropriadas converge para a equagdo

de deplecdo do escoamento no sub-solo, conforme abaixo.

Ors, = O €5 (3.29)

3.2.4 Fluxograma e parimetros

O fluxograma do modelo € apresentado na figura 3.6 e representa o processo de

calculo em um intervalo de tempo.

Os pardmetros utilizados no modelo estdo sumariados na tabela 3.1. O valorde S, €
obtido pelo uso da equago (3.12) para [ =1,, ou seja, quando o solo atinge o grau de

saturaco, resultando, portanto:

I
S =t ~ (3.30)
e Inh

Dos pardmetros a serem ajustados, o coeficiente de deplecdo do escoamento

subterraneo, K, pode ser estimado a partir da recessdo dos hidrogramas observados. Este

pardmetro é muito pouco sensivel, principalmente para simulacdio de cheias isoladas. O

pardmetro R, também € pouco sensivel e pode ser facilmente ajustado através da analise

dos volumes observados e simulados pelo modelo. Na realidade restam quatro pardmetros,
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mais sensiveis para o ajuste: /,, I,, h e K. O pardmetro K, representa o tempo em

niimero de intervalos entre o centro do hietograma (apds a aplicagdo do histograma tempo-
area) e o centro de massa do hidrograma. A tabela 3.2 apresenta as varidveis usadas no

processo.

Tabela 3.1 - Parametros do modelo IPH 11

Parametro Descricéao Unidades
R, capacidade max. do reservatorio de intercepgéo mm
S e teor maximo de umidade no solo mm
I, capacidade de infiltrago para r =0 mm h!
1, capacidade de infiltracéo minima mmh’
h pardmetro empirico fung¢éo do tipo de solo *
t tempo de concentragdo h
Ky coef. de recessdo do escoamento superficial h
K. coef. de recessdo do escoamento subterraneo h
IMP percentagem de area impermeavel %

* In h possui dimenséo de tempo

( Fonte: Mine, 1998)
3.2.3 Caracteristicas do modelo

Tucci et al (1982) conclui que o modelo IPH II representa os principais fendmenos do
processo chuva-vazio na bacia, isto é, perdas por intercepgdo (vegetal e depressdes) e

evaporagio, infiltragdo e escoamento superficial e subterréneo. Algumas consideragdes sobre

o modelo sdo apresentadas a seguir:

i) a variavel utilizada na intercepgo ¢ o volume R, retido no reservatorio num dado
instante, e o pardmetro correspondente R . ¢é a capacidade maxima deste reservatorio;

ii) no algoritmo de evaporagdio, as varidveis de entrada sdo a precipitagdo e a
evaporagdo potencial;

iii) a evaporagfio real é calculada em fungo do estado de umidade do solo ¢ da sua
capacidade maxima S, , em fun¢do dos outros parametros;

iv) a capacidade de infiltragdo I, ¢ o volume retido no solo S, sfo as varidveis e /,,

I, e h os parAmetros envolvidos no algoritmo de infiltragdo;
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V) nos escoamentos superficial e subterraneo, K,,, ¢ K, sdo, respectivamente, os

pardmetros;
vi) o tempo de concentragdos pode ser um pardmetro de ajuste

vii) os pardmetros a serem ajustados sdo: R ., I, h, I,, K

sup Ksub € tv;

o modelo permite o inicio da simulagdio sem grandes erros, ap6s um periodo sem
chuvas superior ao tempo de concentragdo da bacia, no havendo a necessidade de trés a seis
meses de simulagdo para inicializagio;

viii) os pardmetros que apresentam maior sensibilidade sdo: I, 4, K€ t,,
eventualmente R___, no caso de estudo de eventos isolados;

ix) o ajuste manual dos parametros depende da sensibilidade adquirida pelo hidrologo;

x) o tempo de concentragdo pode ser dependente da vazio maxima do hidrograma, o
que € razoavel, tendo em vista que o escoamento superficial ndo € um processo linear;

xi) a principal desvantagem do modelo é o empirismo dos pardmetros, encontrado na
maioria dos modelos hidrologicos;

x) o0 modelo possui um numero reduzido de parametros.

Tabela 3.2 - Variaveis usadas no processo chuva-vazio

Variaveis Descricio Unidades

P precipitagdo mm

E evaporagdo mm

R intercep¢do mm

a; -a, /b, adimensional
b 1/b, h!

a, definido no texto mm

b, definido no texto h

b, definido no texto h

I capacidade de infiltragdo mm b’
S armazenamento mm

T percolagdo mm h
v, volume superficial mm

v, volume percolado mm

v, volume infiltrado mm
At intervalo de tempo h

O vazdo superficial mm h’
0., vazio subterranea mm h’
¢ vazio total mm h’
/i ordenada i do histograma tempo-area adimensional
P, variavel que armazena a vazio acumulada para mmh”

' ordenada i

( Fonte: Mine, 1998)



EP=EP-R
R=0
ER=EP.S/Smax

IFa*+b%S
T-A*S

S=(S(2-1/b1)+2P)/(2~1/bt)
I1=a*+bS1

T=bt*S

Ve=0
Vi=P

Sx=ai | biP
A tx=(2bt(Sx-S))/(2Pbt-Sx-S)
D=A t-Atx
Vauw=P A

Rawx=P

PROPAGACAO

Ii=Ib+(Raux-Tojh** At
Sl-gibi+ll  T-bt*S

T

Vp=S-S1+Vi

Ve=P A t-Vi+Vaux

Ve=Ve+VES

+Vefi ;

Qsup=QsupEXP(-1/Ksup)-Ve(1-EXP(-1/Ksup)}
Qsub=QsubEXP(-L/Ksuby-Ve(l -EXP(-1/Ksub))

Figura 3.6 - Fluxograma do modelo

( Fonte: Mine, 1998 )

Vi=IbA tH{(Raux-Tb)b** A &1))/In b+Vaux
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3.3 MODIFICACOES DO MODELO PARA PREVISAO EM TEMPO REAL COM
ATUALIZACAO

Um modelo hidrolégico precipitagdo — vazdo conceitual pode ser utilizado para

previsdo em tempo real nas seguintes condig¢des :

a) Sem atualizacio;

b) Com atualizacio.

Neste ultimo caso, a atualizag8o pode ocorrer nos pardmetros, nas varidveis de estado

do modelo ou em ambos.

A atualizagdo do estado do sistema é uma maneira de aprimorar os modelos de
previsdo em tempo real. Mine (1998) afirma que este procedimento ¢ ideal para previsio
continua, uma vez que no inicio da previsio o estado do sistema estd atualizado

adequadamente.

No modelo IPH II, o armazenamento do solo S(t) é uma varidvel de estado que
influencia de forma significativa o balango de volumes do modelo. Sendo o IPH II um modelo
simples com poucos pardmetros que representam bem os processos hidrologicos, a
possibilidade de atualizagio em tempo real do armazenamento do solo e do reservatdrio
subterraneo torna-se vidvel e pode aumentar a precis@o dos intervalos seguintes. Segundo
Tucci (1994) esse procedimento s& € possivel para bacias que nio exigem uma maior
discretizagdo. A bacia da Usina de Ernestina é uma bacia pequena ( 1046 km® ) que pode ser

enquadrada nesta condi¢do.

Neste trabalho o modelo IPH II foi adaptado para levar em considera¢do os dados
observados, no inicio de cada intervalo de tempo, para previsdo de intervalos seguintes (
atualizacfio do estado ). Por exemplo, ao considerar a vazdo subterrdnea obtida dos dados
observados, atualiza-se o estado de armazenamento do solo ( teor de umidade do solo ). Este
procedimento faz com que o estado de umidade do solo esteja atualizado no inicio do
intervalo de tempo seguinte. Bequette (1998) relata que Edward Lorenz, em 1961, observou,
simulando um modelo da atmosfera, que certos tipos de sistemas ndo-lineares sdo
extremamente sensiveis as condi¢des do estado de cada intervalo. Assim sendo, a atualizacdo

do estado pode traduzir-se em melhoria nas previsdes realizadas para os intervalos seguintes.
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A analise pode ser realizada sob dois aspectos : primeiro, a partir do fato de que na
estiagem a vazdo superficial pode ser considerada nula e segundo, durante o periodo chuvoso,
considerando que a vazio subterrinea determinada pelo modelo ¢ correta e pode ser subtraida

da observada, sendo o restante, a vazio superficial.

Analise 1 — Atualizacdo do armazenamento S(t) e da vazio subterrinea Q,,;,

Na estiagem, o estado do sistema € definido quando o escoamento superficial ¢ nulo,

sendo assim a vaz&o observada ( Q; ) no rio corresponde 4 vazio subterranea ( Qsp ).

O, =0 (3.32)

4

Dado que Q, € obtido dos dados observados ao longo da previsio e admitindo

T~ Qs =0, (3.34)

Desta forma, o armazenamento S(t) € obtido pela equacéo 3.14.

Portanto a vaziio subterrinea a ser utilizada no modelo é obtida a partir dos dados
observados sendo igual & vazdo de base. Pode-se entdo igualar a vazio de base a percolagdo e
atualizar, a cada intervalo de tempo, o armazenamento, como mostrado na figura 3.7. A
atualizacdo € realizada em periodos que ndo chove. Para nfo zerar a vazdo superficial que, por
acaso, pode ocorrer logo apds a chuva cessar introduziu-se uma variavel denominada de
vazdo limite. O método consiste em, a partir da analise das vazdes observadas, identificar uma
vazdo limite abaixo da qual ¢ realizada a atualizacdo do estado de armazenamento do solo

S(t). Desta forma considera-se que abaixo deste limite, a vazdo superficial € nula.
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Chuva S Nio atualiza o estado

Q. <Q N N3io atualiza o estado

Qsup=0
Qv =Q¢
T=Q

S=T/b

Figura 3.7 — Esquema da atualizacio do armazenamento

Anilise 2 — Atualizacfio da vazio do escoamento superficial

Durante o periodo chuvoso, a consideragdo de que a vazio superficial € nula nio é
admissivel pois existem dois componentes ( o fluxo subterrineo e o superficial ). Ndo ha
nenhum embasamento cientifico que se possa seguir para sugerir um percentual de cada uma
delas. Se isto fosse possivel, a cada intervalo de tempo a partir das vazdes observadas,
determinaria-se a vazo superficial e a vazdo subterrdnea observada, atualizando as variaveis
do sistema. Neste caso, uma alternativa € admitir que a vazdo subterranea calculada pelo
modelo ¢ correta, j& que no periodo chuvoso esta vazdo é a que tem menor magnitude e

portanto menor €rro.

Portanto, conhecida Q; ( vazdo observada ) e (J,, calculada pelo modelo, a vazdo

superficial no tempo t fica

qup, = Qt, - qub, (335)

A vazio assim calculada atualiza o estado do escoamento superficial na parte do

algoritmo referente a propagacdo superficial do reservatoério linear simples.



4 RIO JACUI EM ERNESTINA

Para a previsio em tempo real na bacia de Ernestina, foi necessério estabelecer o balanco
hidrico no reservatério com objetivo de obter a vazdo afluente ao mesmo, para posterior
utilizacdo do modelo chuva-vazdio IPH II. O balango € necessario pois s6 ha um posto
fluviométrico na bacia, situado na barragem de Ernestina, ndo existindo dados observados de
vazdes afluentes ao reservatdrio . A unica coleta de dados fluviométricos realizada na bacia é o

registro de niveis da 4gua no reservatorio.

4.1 BACIA DO RIO JACUI EM ERNESTINA

A bacia da Usina Hidrelétrica de Ernestina localiza-se na Regido da Produgdo do estado do
Rio Grande do Sul. A importancia da bacia de acumula¢io de Ernestina surgiu a partir de um
estudo de seu aproveitamento, Rio Grande do Sul ( 1951), para regularizacio da descarga do rio

Jacui, com a finalidade de melhorar as condi¢des de exploragéo da central projetada a jusante.

O rio Jacui tem suas nascentes no norte do Rio Grande do Sul, na regifio conhecida por
Planalto , no municipio de Passo Fundo. Este rio pode ser considerado um dos mais importantes
do estado do Rio Grande do Sul pela sua extensfo, pela atividade econémica que propicia e
principalmente pela geracio de energia. O rio corre na dire¢do sudoeste por pouco mais de 200
km, a seguir, segue a dire¢do sul, até a cidade de Cachoeira, onde ingressa na Depressdo Central,
percorrendo mais cerca de 300 km até formar o Guaiba, junto com os rios Cai, Sinos e Gravatai.
A drea total da bacia é de aproximadamente 82000 km™. A bacia do alto rio Jacui no seu trecho de

montante até Maia Filho esta representada na figura 4.1.
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A bacia hidrografica de Ernestina drena uma 4rea de 1046 km? sendo seus principais
afluentes os arroios Povinho, Pessegueiro, Lageado Conceigdo e Trés Passos. Esta area foi obtida
através da digitalizagdo de cartas na escala de 1:100.000. Entre as nascentes em Passo Fundo € a
barragem de Ernestina, o rio pode ser classificado como trecho de planalto A topografia €

ondulada e a bacia ¢ eminentemente rural, sendo a soja e o milho as principais culturas da area.

Das matas que originalmente cobriam a regido e que foram substituidas pelas plantagdes a

partir da década de 20, sobram alguns capdes e estreitas matas ciliares.

Passo Fundo

-

Cruz =0

29°30' §

20°00' §

k 20 km
53°30" W 53 ° 00" W 52" 30" W ——

Figura 4.1 — Localizacio da bacia de Ernestina no alto Jacui
( Fonte: Collischonn,1997 )

4.2 A BARRAGEM DE ERNESTINA

A usina é o primeiro aproveitamento hidroelétrico do Rio Jacui a contar de sua nascente e
esta localizada no municipio de Ernestina, proximo a Passo Fundo. O sistema engloba as usinas
subsequentes de Passo Real, Maia Filho e Itauba. Deve se somar a estas, ainda, a Usina de Dona

Francisca.
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A barragem foi construida durante a década de 50 e entrou em operagdo em 1957.
Originalmente foi projetada para gerar ehergia ¢ para regularizar a vazdo do rio Jacui para
aproveitamento na Usina Jacui, que esta localizada junto a barragem Maia Filho. Atualmente o
reservatorio de Passo real ¢ que possui a finalidade de regularizar a vazio para os outros

aproveitamentos.

A barragem € do tipo concreto protendido e consiste de um muro de concreto com
desenvolvimento levemente arqueado ( 300 m de raio de curvatura ), de secio muito fina,
engastada na rocha do leito do rio. A altura do muro no vertedor e nos encontros ¢ de 10,50 e
13,00 metros, respectivamente. A barragem possui um comprimento de 400,00 metros dos quais
120,00 sdo de vertedor. O vertedor estd aparelhado com oito comportas superiores de 15,00 x
1,50 metros que ddo vazio a 635,00 m’.s” no nivel maximo operacional. O descarregador de
fundo € constituido por dois condutos de 1,50 metros de didmetro providos de valvula de

descarga que ddo vaziio a 28,70 m’.s”.

O reservatorio possui uma capacidade de acumulagdio de 258,60 hm’ no nivel maximo
operacional, sendo que 237,50 hm’ sdo uteis. Com relagio a 4rea de espelho d’agua, existem
discrepancias em torno de 10%. Segundo Rio(1976), dados fornecidos pela secdo de topografia
indicam que érea digitalizada de espelho d’4gua é de 40 km” no méaximo operacional e vem sendo

adotada como verdadeira.

4.3 DADOS HIDROLOGICOS DISPONIVEIS

A seguir relaciona-se os dados hidroldgicos referentes a barragem de Ernestina utilizados

no balango de massa no reservatorio.

Curva cota -volume

A curva cota-volume para o reservatério de Ernestina difere nas diversas fontes
consultadas ( Rio (1976), Rio(1992)). A curva considerada neste trabalho ¢ apresentada na tabela

4.1 e representada na figura 4.2.



Tabela 4.1 — Relacio cota-volume

Nivel (m) Acumulacio Util (hm®)
0,00 237,50
-0,50 203,80
-1,00 173,40
-1,50 146,30
-2,00 122,30
2,50 101,10
-3,00 82,40
-3,50 66,10
-4,00 52,00
-4,50 39,80
-5,00 29,20
-5,50 20,10
-6,00 12,30
-6,50 5,70
-7,00 0,00

( Fonte : Rio Grande do Sul ,1976)

Vazoes Defluentes

As vazdes defluentes consideradas foram : do vertedor, a da usina e dos descarregadores

de fundo.
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Figura 4.2 — Curva de acumulac¢iio do reservatorio de Ernestina (CEEE,1976)
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Descarregador de fundo. O descarregador de fundo é constituido por dois condutos
de 1,50 m de didmetro providos de valvulas de descarga, tipo borboleta, acionadas por servo-
motor a pressio hidraulica. Os condutos descarregam uma vazio de 28,70 m’/s,no nivel
maximo operacional. No nivel minimo operacional garantem uma vazio de 19,00 m’/s,

mesmo durante os meses mais secos do ano. A descarga € livre.

A equagio do descarregador de fundo € expressa por :
Q, =C'4y2gAh (4.1)

onde : Qq — vazdo descarregada, m’/s; C’- coeficiente de descarga; A — 4rea da segdio
transversal, m’; Ah — diferenca de nivel entre montante e jusante, m ; g — aceleragio da

gravidade.

O valor do coeficiente C’ adotado para o descarregador de fundo foi de 1,104,
determinado a partir da equagdo 4.1 com pares de dados conhecidos de vazéio e diferenga de

nivel.

O vertedor possui um comprimento de 132,00 m e est equipado com oito comportas
superiores, de 1,50 X 15,00 m, que permitem um escoamento de 635 m°/s, valor este fixado

pela Segdo de Projetos da CEEE como descarga maxima provavel.

A equagdo classica para vertedor livre pode ser expressa por :
0,=CL(Z~-Z,)" (4.2)

onde : Q, - vazdo descarregada, m’/s; C - coeficiente de descarga; L — largura, m; Z — Z,, —

ldmina liquida, m.

Nesta equaciio o termo de velocidade é desprezado pois considera-se que este termo
seja pequeno na superficie do reservatorio. Neste trabalho, optou-se por considerar o termo da

carga cinética. Assim, o coeficiente pode ser determinado pela equagao
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2
L(Z _z,+- 2

4.3)
284’ ]

onde: A\— 4rea transversal ao fluxo, m’

Para determinacdo do coeficiente de descarga utilizou-se dados de um relatério realizado
por Pariset (1950). Neste trabalho foram estudados, em modelo reduzido de 1/20, os coeficientes
de descarga e fendmenos de erosdo. O perfil adotado para o vertedor foi o Creager. A partir de
pares de dados de nivel e vazdes deste estudo, apresentados na tabela 4.2, pode-se determinar o
coeficiente de descarga pela equacdo 4.3.

Tabela 4.2 Nivel X Vazao do vertedor

Z-Zw (m) Qv (m3s) €
0,50 8,75 1,358
0,60 11,87 1,385
0,70 15,63 1422
0,80 19,38 1434
0,90 23,75 1,455
1,00 28,13 1464
L10 33,12 1,480
120 38,13 1,439
1,30 43,13 1491
1,40 48,75 1,500
150 54,38 1,504
L60 61,25 1521
1,70 67,50 1,525
1,80 74,38 1,533
1.90 81,25 1,539

2,00 88,75 1,547
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A partir dos valores obtidos para o coeficiente de descarga ajustou-se uma linha de
tendéncia. A equacdo que melhor ajusta-se aos valores do coeficiente é um polindmio do segundo
grau como € mostrado na figura 4.3. Um estudo relativo a bacia de Ernestina realizado por Magna
Engenharia Ltda ( 1991 ) também utilizou os valores de vazio e nivel do modelo reduzido para o
calculo do coeficiente de descarga. Neste trabalho os valores resultaram um pouco superiores pois
o termo de carga cinética nio foi considerado, sendo o coeficiente determinado pela equagio mais
simplificada ( equagédo 4.4 ). Um relatério da Rio ( 1983 ) sobre a cheia de 1983 apresenta uma
equacdo de segundo grau ajustada para o coeficiente de descarga que resulta em valores

semethantes aos obtidos neste trabalho.

1,80
<
2
x
(2
&
® 1,60
-
3
3
£
2 1,40
Q

1,20

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Limina liquida (m )

Figura 4.3 — Coeficiente de descarga

A vazio turbinada &, praticamente, constante durante o periodo de dados considerado
para este trabalho e os valores didrios foram obtidos a partir das folhas de dados do Setor de

Hidrologia da CEEE.



4.4 PLUVIOMETRIA

Os postos pluviométricos da bacia estdo listados na tabela 4.3 e sua localiza¢do é mostrada

na figura 4.4.

Tabela 4.3 - Relacdo dos Postos Pluviométricos

Posto| Codigo Nome Municipio | Entidade | Ano Tipo
1 02852030 |Usina de. Ernestina | Passo Fundo | CEEE 1941 |Pluvidgrafo
2 | 02852031 |Trés Passos Marau CEEE 1959 | Pluvidmetro
3 02852038 |Pessegueiro Passo Fundo | CEEE 1972 | Pluvidmetro
4 | 02852048 |Passo Fundo Passo Fundo |{FEPAGRO | 1966 |Pluvibmetro

46

Para este trabalho utilizou-se o posto de Ernestina como principal estacdo, pois é o unico

pluviégrafo da bacia. Os totais precipitados foram discretizados para o intervalo de tempo de 6

horas em fungfo das observagdes do pluvidgrafo da Usina de Ernestina (dados de hora em hora ).

Este intervalo de tempo de 6 horas foi escolhido devido as leituras dos niveis do reservat6rio

realizadas duas vezes ao dia. Quando havia falhas de observagio pequenas, as mesmas foram

preenchidas com base em informagdes das estagdes vizinhas.

Precipita¢io média na bacia

A precipitagio média na bacia foi determinada pelo método de Thiessen. O mapa da bacia

foi digitalizado e os coeficientes de Thiessen obtidos e sua 4rea de influéncia sdo apresentados na

tabela 4.4



st

s it

s hidrométri

4

- A

@© Pluviémetro

ALi

2o

3

L
o

lizadas no estudo

ti

étricas u

oes

— Estac

4

igura

F



48

Tabela 4.4 — Coeficientes de Thiessen

Posto Nome Area (km?) Coeficiente
1 Usina de. Ernestina 242,59 0,2318
2 Trés Passos 387,33 0,3701
3 Pessegueiro 202,34 0,1933
4 Passo Fundo 214,40 0,2049
4.5 EVAPORACAQ

Para a simulagdo com o modelo IPH II utilizou-se dados referentes a evaporagdo no posto
de Passo Fundo, obtidos a partir de leituras diarias de um evaporimetro de Piché. Os valores totais
anuais de evaporacdo deste posto estdo dentro da média regional. A evaporacdo didria foi

distribuida uniformemente no intervalo de tempo considerado para a simulagéo.

4.6 VAZOES AFLUENTES AO RESERVATORIO

As vazdes afluentes ao reservatério foram determinadas através de um balan¢o de massa
no lago a partir dos dados disponiveis ( duas leituras de niveis didrias e vazdes defluentes do

reservatorio ) € da equagdo 3.7.

Selecionou-se, para este estudo, periodos continuos para os quais houvesse o minimo de
falhas no dados pluviométricos e fluviométricos. Os anos selecionados foram : 1983, 1984, 1985,
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993. Dentre estes, o ano de 1988 caracteriza-se por

eventos chuvosos intensos e o ano de 1992 por grande volume de agua.

Como o objetivo do trabalho envolve a determinagdo do volume de dgua que chega ao
reservatorio investigou-se qual o periodo em que ocorre a maior afluéncia hidrica a partir das
vazdes médias anuais em um posto & jusante da barragem de Ernestina entre os anos de 1931 ¢

1941 . A figura 4.5 mostra claramente que o periodo de maiores vazées na regido de estudo € de
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maio 4 novembro. Assim o periodo continuo de dados utilizado neste trabalho foi de maio &

novembro de cada ano.

180
160
140
120
100

% vazio

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Més

Figura 4.5 —Vazoes médias anuais ( 1931/1992)

As vazdes efluentes consideradas foram a turbinada ( para a usina ), do vertedor e a do

descarregador de fundo.

Para a determinacdo das vazdes do descarregador de fundo e do vertedor, a partir das
equacdes 4.1, 4.2 e 4.3, utilizou-se dados de nivel do reservatdrio. A leitura do nivel € realizada
duas vezes por dia ( 8 € 18 horas ). A régua localiza-se em lugar com poucas oscilagdes e de
escoamento com pouca turbuléncia na barragem. Durante um determinado periodo houve a
instalacio de um linigrafo, neste mesmo local. A comparagdo entre os valores lidos pelo
observador na régua e obtidos pelo linigrafo mostram pouca diferenca. Como os dados do
linigrafo existentes sdo de um periodo pequeno dos dados considerados neste trabalho, optou-se

por considerar somente os dados da régua.
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Das variaveis que contribuem para o balango hidrico no reservatorio, a precipitacio direta
sobre o lago ndo foi considerada devido 4 pequena area deste ( 46 km® ). Da mesma forma, este

fato foi levado em consideracio com relagio a evaporagio.

Um estudo realizado por Rio ( 1992 ) obteve valores mensais de evaporagdo no lago de
Ermestina através da metodologia de Morton, utilizando médias mensais de longo termo do
periodo de 1931-1960 de temperatura, umidade relativa, insolagdo e precipitagdo. Os valores
obtidos para evaporacdo foram comparados com valores obtidos através de balango hidrico.
Foram observadas discrepéancias atribuidas a falta de dados, falta de homogeneidade dos dados,
escassez de estagOes climatologicas e aos periodos nfo coincidentes considerados para as diversas
varidveis. Considerando, além dos fatores mencionados anteriormente, que em épocas
consideradas chuvosas os volumes evaporados sdo da ordem de 5% ou menos dos volumes totais

afluentes ( Dias, 1986 ) reduz-se a importancia de determinacdo da 4gua evaporada.

4.6.1 Filtragem das vazoes

As vazdes obtidas do balango no reservatdrio apresentavam oscilagdes. Para minimizar
este aspecto realizou-se uma média mével com uma janela varidvel ( dias levados em
consideracfio para realizar a média ) de acordo com a chuva . Entfio, a janela para o calculo da

média ¢ dindmica:

a) Ela ndo existe se chove ou acabou de chover.
b) E pequena se choveu a pouco.
¢) E pequena se vai chover em breve

d) E grande no periodo intermediario entre uma chuva e outra.

A janela esta relacionada com a chuva ocorrida na bacia. O pardmetro de entrada do
modelo é o numero de intervalos de tempo a partir da tltima chuva. Para a determinagio deste
ntmero de intervalos a ser utilizado, simulou-se o programa IPH II ( com dados de 1983 ¢ 1989 )
para obtengdo do tempo de concentracdo da bacia . A partir desta simulagdo adotou-se 6

intervalos de tempo. O programa para filtragem escolhia o minimo entre dois valores para fazer a
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média : o numero de intervalos de tempo antes da proxima chuva e o niimero de intervalos de
tempo a partir da dltima chuva dividido por dois. A figura 4.6 mostra, como exemplo, que a vazio
permanece a mesma durante o periodo chuvoso ndo acarretando o problema de minimiza¢do do

pico, ja que o interesse deste trabalho € o volume. Durante a recessdo, a oscilagdo ¢ amenizada.
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Figura 4.6 — Vazio com média movel

A aplicagdo da média moével aos valores de vazio observada ndo modificou o volume

observado ( variavel de interesse neste trabalho) como € mostrado na figura 4.7, para cada ano.
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Figura 4.7 - Comparacio dos volumes

4.6.2 Analise das vazies

As maiores vazdes obtidas a partir do balango realizado no reservatério ocorreram nos

anos de 1983, 1984, 1989, 1990 e 1992, como mostra a tabela 4.5.

Nestes mesmos anos grandes cheias também foram registradas em dois postos
fluviométricos que a CEEE mantém a jusante da barragem de Ernestina : Espumoso € Passo Bela

Vista. O posto de Espumoso esta localizado & 84 km e o de Passo Bela Vista a 106 km da

barragem.

No posto Passo Bela Vista as maiores enchentes registradas foram, em ordem decrescente,
as de 1983, 1992, 1984, 1989, todas com vazdo maxima superior a 1500 m’/s. A 4rea da bacia é
de 4470 km’. No posto Espumoso, as maiores cheias registradas foram as de 1992, 1989, 1984,
1983, e 1990, todas com vazdes superiores 4 1200 m’/s. A 4rea drenada € de 2990 km?’.
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As vazbes maximas e médias anuais sdo sintetizadas na tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Vazoes médias e maximas anuais

Ano Precipitacdo (mm)  Vaziio Média (m*/s) Vazido Maxima (m*/s)
1983 1449.,1 37,0 798,70
1984 14779 33,3 595,55
1985 849,1 19,8 337,36
1987 1288.,0 28,1 396,95
1988 1020,0 17,8 490,96
1989 1227,8 28,2 800,71
1990 1366,3 40,4 749,49
1991 798,0 8,7 451,93
1992 1400,0 30,7 880,11
1993 1059,0 17,8 322,65

A figura 4.8 mostra a vazdo média anual ( em mm ) obtida do balango hidrico na bacia de
Ernestina e as vazdes médias anuais (em mm ) dos postos de Espumoso e de Passo Real. Segundo
Colischonn ( 1997 ) o posto Espumoso aparentemente nfo ¢ confidvel, por apresentar tendéncia a
superestimar as vazdes. Considerando que os postos estdo em bacias de area de drenagem bem
distintas e que o fator escala é importante, nota-se que as vazdes determinadas pelo balango

hidrico em Ernestina estdo dentro da faixa de magnitude para vazdes da regido.

Nos anos de 1983, 1989 e 1990 ocorreram vazdes maximas acima do valor de projeto
(635,00 m’/s ), o que coincide com dados de relatérios da Rio (1983) e Rio (1990). Um estudo
realizado por Magna Engenharia Ltda sugere que a ocorréncia de vazdes maiores que a maxima
de projeto deve-se a operagdo inadequada do reservatorio. Nestas cheias as comportas foram
abertas com atraso e, no evento de 1990, as comportas de dois vdos do vertedor emperraram

fazendo com que o nivel do reservatério se elevasse.
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Figura 4.8 — Vazdes médias anuais

A determinagdo da vazio de projeto na barragem de Ernestina foi realizada com base em
dados do periodo dos anos de 40/50. Segundo Collischonn ( 1997 ) o nimero de anos de dados
observados é pequeno, se comparado ao tempo de recorréncia associado aos eventos das chuvas
e cheia excepcional de maio de 1992. Na década de 40, ocorreu apenas a cheia de 1941, que ndo
foi registrada no posto utilizado para o dimensionamento de vertedor da barragem de Ernestina.
Pode-se constatar que a vazdo maxima de projeto foi determinada levando em consideragdo um
periodo muito curto de dados e com eventos pouco representativos. As maiores cheias da regido
ocorreram nos anos de 80/90. Assim, a barragem de Ernestina pode estar sujeita a vazdes acima
da de projeto, justificando um programa de alerta e de operacdo eficiente com simulagdo em

tempo real.
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A fim de verificar se a magnitude das vazdes encontradas a partir do balanco estavam
dentro de uma faixa aceitavel para a regido fez-se um estudo comparativo com a vazio obtida a
partir de regionalizacdo de vazdes no Rio Grande do Sul ( Tucci, 1991 ). Neste trabalho a vazio de
longo termo pode ser obtida através de uma equagio como funcfio da area da bacia e da

precipitacéo ( equacgdo 4.6 ).
QOlp = 0,0314°*p** (4.6)

onde : Qlp — vazdo média de longo termo, m’/s ; A — drea de drenagem da bacia em km’ ; P —

precipitacdo média anual na bacia em m.

Utilizando-se a precipitacdo média anual da bacia de 1600 mm ( obtida a partir do mapa
de isoeitas da regifio ) e 4rea da bacia de 1046,0 km’ obtém-se uma vazdo média de longo termo
de 25,0 m’/s. A vazo média de longo termo obtida a partir dos dados de vazdes médias anuais
determinadas pelo balango hidrico é de 26,2 m’/s. Cabe salientar que para o célculo das vazdes
pelo balanco hidrico ndo foram considerados todos os meses do ano, pois o periodo utilizado foi
somente de maio a novembro, que € o periodo chuvoso. Se o restante dos dados fossem
considerados, o valor da vazio média de longo termo se aproximaria mais do valor obtido a partir

da equagéo do estudo de regionalizacéo.

A série gerada apresenta caracteristicas da regifio, j4 que se enquadra nos estudos de
regionalizacdo e reproduz as vazdes maximas ocorridas nestes periodos. A estimativa da série
possui limitagSes pois na sua obtengo ndio foram consideradas a evaporagdo e a precipitagdo
sobre o lago. Para obtengdo de quatro dados diarios de vazdo, interpolou-se linearmente a partir

dos dois valores diarios obtidos no balanco. As séries anuais determinadas estdo tabeladas no

anexo A.



5 SIMULACAO

A simulag@o constou de duas etapas:

1. Ajuste dos pardmetros do modelo IPH II com simulagdo tradicional onde sio
conhecidas as precipitagles e vazdes;
ii. Previs@io em tempo real : quando o modelo, com os pardmetros ajustados, € utilizado

na previsdo para diferentes intervalos de antecedéncia, sem e com atualizagéo.

5.1 AJUSTE DOS PARAMETROS DO MODELO IPH II

Como o periodo € muito longo ( sete meses ), optou-se por calibrar eventos isolados
para obter um primeiro conjunto de parametros. Para cada ano foram escolhidos os eventos
de maior magnitude e ajustados separadamente. Os pardmetros foram obtidos por tentativa e
erro, analisando visualmente o hidrograma e verificando as estatisticas ( coeficiente de
determinacdo e volumes calculado e observado ). Sabe-se que quando o ajuste € realizado
com base na aproximagdo do hidrograma observado e calculado corre-se o risco de obter
resultados mascarados pela aproximagdo dos gréficos. Segundo Tucci (1998) esta
constatagdo nfo é tdo importante quando o objetivo da previsdo € o volume afluente ao

reservatorio.
Para todos eventos considerou-se:

a) A percolagdo inicial igual & vazdo de base do inicio do periodo e vazdo superficial
nula se a calibra¢do iniciasse num periodo de recessdo. Caso contrério a vazio de base
foi adotada aproximadamente igual & menor vazio ocorrida no periodo e a vazdo
superficial foi obtida pela diferenga entre a vazio total e a da base;

b) intervalo de tempo igual a 6 horas;

c) histograma tempo-area sintético foi obtido com pardmetro n = 1,5 para a bacia;
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d) tempo de concentragio foi ajustado a partir da diferenca entre os picos observado e
calculado;

€) como a bacia ¢ eminentemente rural a taxa de impermeabilizacio adotada foi zero.

As tabelas 5.1 a 5.10 apresentam os resultados do ajuste para cada evento. Além do
valores obtidos para os parimetros, apresentam o coeficiente de determina¢io R? como

medida de eficiéncia do modelo e a relagdo entre volume observado e volume calculado,
Vo/V,. O valor de R? é obtido por

(Qo - Qc)2
ezl o
Z(Q,, - Qj
onde : Q, — vazdo observada; Q. — vazio calculada; Q — vazdo média.
Tabela 5.1 - Eventos do periodo maio/novembro de 1983 - Ajuste
evento  t Iy I h Kap Kawb Ruax R VJV,

(x6h) (mmh”) (mm.h’) (h) (h) (mm)
7 9,00 3,90 0,65 220 70 20 065 121
6 1575 3,90 090 280 120 40 071 098
6 1225 3,90 09 220 120 40 0,92 1,00
5 16,75 4,50 0,90 520 120 60 08 0,92

BAOOWON e

Tabela 5.2 - Eventos do periodo maio/novembro de 1984 - Ajuste

evento  t Iy I, h Kap Kb Rux R VJV,
(x6h) (mmh’) (mm.h’) (b) (b) (mm)

1 4 1525 6,00 095 420 120 50 080 0,85

2 6 1575 6,00 095 420 120 40 089 092

3 4 10,00 3,50 0,88 4,00 80 20 0,8 133

4 6 12,25 3,00 095 340 120 40 089 1,00

5 6 13,00 3,50 088 4,00 100 40 091 1,05




Tabela 5.3 - Eventos do periodo maio/novembro de 1985 - Ajuste
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evento  t Ip I, h Kap Kab Rux R VyV,
(x6h) (mm.h") (mm.h") (h) (h) (mm)
1 7 12,25 3,90 0,92 3,10 100 4,0 0,91 0,91
2 5 12,95 3,90 0,89 4,20 100 3,0 0,86 1,07
4 5 11,95 3,50 0,85 4,50 90 2,0 0,82 1,11
5 7 11,00 3,50 0,72 2,90 90 1,0 0,94 1,09
Tabela 5.4 - Eventos do periodo maio/novembro de 1987 - Ajuste
evento  t Iy I, h Kap Kww Rux R VJV,
(x6h) (mmh’) (mmh’) () )  (mm)
1 6 12,00 3,90 0,80 4,50 100 4,0 0,89 1,00
2 7 12,25 3,50 0,89 4,20 100 4,0 0,96 0,99
4 5 12,00 3,50 0,85 4,00 100 4,0 0,99 0,99
5 8 11,75 3,50 0,89 3,2 100 4,0 0,84 1,00
Tabela 5.5 - Eventos do periodo maio/novembro de 1988 — Ajuste
evento  t I I, h Kap Kab Ram R VJV,
(x6h) (mmh”) (mmh”) (h) () (mm)
1 7 10,00 2,90 0,72 4,50 80 2,0 0,98 1,01
2 6 12,85 3,20 0,82 4,50 90 5,0 0,97 1.04
3 7 13,85 4,90 0,89 4,20 50 6,0 0,94 1.04
4 6 11,15 4,50 0,81 3,50 90 3,0 0,99 1.00
Tabela 5.6- Eventos do periodo maio/novembro de 1989 - Ajuste
evento  t I I, h Kewp Kav Rux R VYV,
(x6h) (mmh”) (mm.h™) (h) (b) (mm)
1 4 14,75 3,90 0,92 4,70 110 5,0 0,80 0,97
2 6 14,25 3,90 0,90 2,70 110 4,0 0,89 1,00
3 7 11,75 3,80 0,83 2,70 90 2,0 0,94 1,10
4 5 13,25 3,90 0,85 3,50 90 3,0 0,96 1,08
5 5 12,25 3,70 0,91 3,10 110 5,0 0,83 0,75
6 5 14,75 3,90 0,90 4,10 90 2,0 0,95 1,03




Tabela 5.7 - Eventos do periodo maio/novembro de 1990 - Ajuste
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evento t Iy I, h Kup Kab  Rpax R* Vo V.
(x6h) (mmh”) (mm.h?) (h) (h) (mm)
1 7 12,25  3.90 0,90 3,20 100 4,0 0,94 0,96
2 6 10,25  3.90 0,88 4,00 100 4,0 0,74 1,26
3 7 12,25  3.90 0,90 4,00 100 4,0 0,74 1,00
Tabela 5.8 - Eventos do periodo maio/novembro de 1991 - Ajuste
evento  t Iy I, h Kap Kwp Ruax R* VYV,
(x6h) (mmbh’) (mm.h) (h) (h) (mm)
1 8 11,90 3,90 0,91 4,50 110 5,0 0,95 0,99
2 7 12,95 3,90 0,91 4,50 110 5,0 0,94 0,92
Tabela 5.9 Eventos do periodo maio/novembro de 1992 — Ajuste
evento  t Iy I, h Kap Kab Rmx R VJV,
(x6h) (mm.h") (mm.h") (h) (h) (mm)
1 6 13,10 2.90 0,97 3,80 90 4.0 0,97 0,94
2 7 13,50 2,25 0,86 3,28 110 5.8 0,97 0,91
3 7 13,10 3,25 0,77 3,28 80 2,8 0,89 1,01
4 7 13,50  3.00 0,86 3,98 50 3,8 0,96 1,01
Tabela 5.10 - Eventos do periodo maio/novembro de 1993 - Ajuste
evento  t Iy Ip h Kwp Kawp Ruax R VJV,
(x6h) (mm.h’') (mm.h™) (h) (h) (mm)
1 2 11.52 3,70 0,73 4,50 80 2,0 0,93 1,06
2 6 13,65 3,20 0,85 4,50 80 3,0 0,94 1,00
3 5 12,75 3,50 0,65 4.20 70 2,0 0,84 1,15
4 7 14,75 2,90 0,89 5,20 80 4,0 0,89 0,87

WERGS
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A partir da andlise das tabelas anteriores, adotando um grupo de parimetros iniciais,
partiu-se para o ajuste do periodo integral de dados ( maio/novembro ) de cada ano. Na
calibragdo dos eventos isolados ndo foram encontradas muitas dificuldades e isto traduz-se
nos valores de R” e da relagioVo/V,. Tanto os eventos 1 e 2 do ano de 1983 (tabela 5.1 ) e os
eventos 2 e 3 do ano de 1990 ( tabela 5.7 ) apresentaram baixos coeficientes pois o
hidrograma logo apds a primeira recesséo ja iniciava uma segunda ascensfo, o que o modelo

possui uma certa dificuldade em representar.

Durante o ajuste de cada evento constatou-se que dos pardmetros da equacdo de

Horton, o h e Iy s3o muito sensiveis, 0 mesmo nfo ocorrendo com I, .

O pardmetro Iy possui grande variabilidade pois depende das condi¢es de umidade
antecedentes ao evento. Esta influéncia diminui quando a calibragdo ¢ realizada para o

periodo continuo de dados, pois teve-se o cuidado de iniciar sempre num periodo de estiagem.

Durante a calibracdo notou-se que o pardmetro h ( fungdo do tipo de solo ) € muito
sensivel . Na tabela 5.11 pode-se notar que o pardmetro h apresenta valores altos, devido a
bacia ser rural. Nota-se também que os valores nio variam muito, apontando para um valor
em torno de 0,9 para todos os anos. Por isso na escolha do melthor conjunto de pardmetros

para cada ano tentou-se manter constante o valor de h para todos os anos e variar I, .

O tempo de concentraco foi ajustado de modo que os picos observados e calculados

coincidissem da melhor forma possivel.

A tabela 5.11 mostra o melhor conjunto de pardmetros obtidos para cada ano. Nota-se

que o valor de I ndo varia muito e que Iy varia entre 11e 15 mm/6h

Como o tempo de concentragio da bacia varia consideravelmente, conforme mostra a
tabela 5.11, tentou-se identificar uma correlagdo com a vazdo de pico, para introduzir no
modelo esta variagdo. Assim plotou-se as vazdes de picos de todos os eventos com 0s seus
respectivos tempos de concentragdo. A figura 5.1 mostra claramente que ndo foi possivel

inferir uma correlagio entre o tempo de concentrag@o e a vazio de pico para esta bacia.



Tabela 5.11 - Periodo Anual - Ajuste
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ANO t I I, h Kap Kab Ruxx R? V/V.
(x6h) (mmh’) (mm.h) (b) )  (mm)

1983 6 1500 3.9 090 320 100 4,0 0,75 1,00
1984 5 12,25 3,5 0,88 420 120 4,0 0,78 1,02
1985 6 11,00 3,5 0,80 4,20 90 2,0 0,84 1,01
1987 6 11,25 35 0,80 4,70 100 2,0 0,77 1,04
1988 7 1325 3,1 090 3,50 110 5,0 0,90 0,97
1989 5 14,75 3,0 093 3,10 120 6,0 090 097
1990 7 11,25 3,9 09 340 120 4,0 0,88 095
1991 8 1285 3,9 091 450 120 6,0 0,79 0,93
1992 7 1320 3.1 0,89 3,70 100 4,0 0,89 1,00
1993 5 15,75 3.9 091 29 110 4,0 0,89 1,00
&
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Figura 5.1 - Tempo de concentragio X Vazao de pico
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Com o objetivo de determinar um conjunto de parimetros Unico para todos os anos,
realizou-se a simulagdo de todos os eventos ( eventos isolados e o periodo continuo ) com o
conjunto de parametros de cada ano. Desta forma pode-se inferir qual o conjunto de
pardmetros que melhor represente todos os anos. Apds a simulagdo plotou-se o volume
observado versus volume calculado e vazdo de pico observada versus vazdo de pico
calculada. Como as tabelas sdo extensas e os graficos numerosos optou-se em apresenta-los
no anexo B. Como exemplo, a tabela 5.12 apresenta a vazdo de pico observada, vazdo de pico
calculada e a relagéio entre volume observado e calculado resultado da simulagio de todos os

eventos € os periodos continuos anuais com os parametros ajustados para o ano de 1983.

Tabela 5.12 — Resultados da simula¢io com parimetros do ano de 1983

Ano Pico Obs.(m3.s") Pico Calc.(m3.s™) Vo/Ve

83/1 191,85 185,67 1,21
83/2 798,70 697,91 0,98
83/3 547,85 486,49 0,99
83/4 224,93 251,08 0,92

1983 798,70 682,38 1,01
84/1 595,55 613,29 0,80
84/2 255,04 290,22 0,88
84/3 430,33 262,01 1,79
84/4 319,02 284,93 1,07
84/5 322,00 333,38 1,15

1984 595,55 606,49 1,05
85/1 337,36 279,98 0,92
8572 131,26 151,42 1,15
85/3 207,97 186,79 1,60
85/4 289,29 174,54 1,83

1985 337,36 261,29 1,13
87/1 263,59 291,14 1,21
87/2 396,95 411,31 1,16
87/3 276,10 216,55 1,19
87/4 209,35 149,96 1,17

1987 396,95 452,19 1,04
88/1 209,43 128,91 1,85
88/2 116,61 129,66 1,04

88/3 356,76 362,77 1,20
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Continuacdo da tabela 5.12

88/4 490,96 416,19 1,22

1988 490,96 444,90 0,94
89/1 460,57 492,05 0,94
89/2 800,71 725,33 1,01
89/3 403,61 339,76 1,22
89/4 761,93 675,60 1,18
89/5 800,71 723,76 0,79
89/6 422,90 450,69 1,06

1989 800,71 730,80 0,90
90/1 749,49 667,47 1,05
90/2 360,99 331,67 1,54
90/3 307,53 260,21 1,09

1990 749,49 664,58 0,97
91/1 117,61 98,04 1,32
9172 163,30 189,38 0,98

1991 163,30 203,69 0,88
92/1 160,66 139,84 1,12
9272 888,11 850,26 0,98
92/3 214,09 89,77 1,74
92/4 221,07 228,63 1,16

1992 888,11 890,37 1,02
93/1 202,86 196,68 1,30
9372 304,02 201,87 1,44
93/3 322,65 239,46 1,89
93/4 246,57 333,49 0,90

1993 322,65 264,48 0,97

As figuras 5.2 e 5.3 apresentam a relagfo entre vazéo de pico observada e calculada ¢
a relagio entre volume observado e calculado, respectivamente, para todos os eventos
simulados com os pardmetros do ano de 1983 ( denominou-se neste trabalho de ano base, o

ano cujo o conjunto de pardmetros foi utilizado para simulag@o ).
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A observagdo destas figuras indica a boa estimativa para volumes e picos para a

maioria dos eventos.

Analisando os gréaficos que comparam o volume observado versus volume calculado e
vazéo de pico observada versus vazdo de pico calculada ¢ visualmente os hidrogramas
chegou-se a concluséio de que o conjunto de pardmetros obtidos no ajuste do ano de 1983 € o
que melhor representa o periodo de anos considerado. Assim sendo, decidiu-se que os
pardmetros utilizados para a préxima etapa do trabalho ( previsdo em tempo real ) seriam os

deste ano, listados na tabela 5.13.

A tabela 5.14 apresenta o resultado da simulagdo dos periodos continuos ( os dez anos)
com o conjunto de pardmetros escolhido ( o do ano de 1983, apresentado na tabela 5.13 ).
Esta tabela mostra os valores do pico observado e calculado, a relagdo entre volume

observado e calculado e o coeficiente de determinagdo R%.

Tabela 5.13-Parimetros ajustados

Parametro Valor
t (x6h) 6
Ip (mmh) 15,00
I (mm.h?) 3,90
h 0,90
Ksup(h) 320"
Ksub (h) 100
Rinax (mm ) 4,0

A relagio média entre volume calculado e volume observado ficou igual a 0,99,
mostrando uma boa avaliagio do volume de 4gua, que pode ser visualizado na figura 5.4.
Nota-se que a pior avaliagdo para os volumes ocorre nos anos de 1985 e 1991. Isto pode ser
explicado pelo fato de que os pardmetros escolhidos para o ajuste foram o de um ano muito
chuvoso ( 1983 ) e estes anos sdo os que apresentam os menores indices de precipitagéio anual.
Nestes mesmos anos o coeficiente de determinagdo também foi baixo. Espera-se que com a
atualizacio do estado do sistema estas diferengas diminuam e que o coeficiente de

determinagdo melhore.



Tabela 5.14— Resultados da simulacio dos periodos continuos

Ano Precipitacgio  Pico Obs.  Pico Calc. R’ Vo/V,
Anual (mm) (m’s™) (m’.s™)

83 1523,2 798,70 682,38 0,75 1,01
84 1477.8 595,55 606,49 0,81 1,05
85 849,1 337,36 261,29 0,74 1,13
87 1288.0 396,95 452,19 0,72 1,04
88 1020,0 490,96 444,90 0,87 0,94
89 1227.8 800,71 730,80 0,89 0,90
90 1366,3 749,49 664,58 0,87 0,97
91 798.0 163,30 203,69 0,63 0,88
92 1400,0 888,11 890,37 0,85 1,02
93 1088.8 322,65 264,48 0,76 0,97
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Quanto as vazdes de pico, a melhor estimativa ocorreu para o ano de 1992. Houve

quatro superestimativas e 6 subestimativas e a relagdo com as vazdes de pico observadas ¢é

mostrada na figura 5.5. As figuras que apresentam os hidrogramas calculados e observados

estdo apresentadas no anexo C por serem muito numerosas € extensas.
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Figura 5.4 — Relacéo entre volume observado e calculado
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Figura 5.5 — Relagéo entre vazio de pico observada e calculada

5.2 PREVISAO DE VAZOES E VOLUMES EM TEMPO REAL

A previsdo em tempo real é entendida como a previsio com uma antecedéncia
estipulada de curto prazo de ocorréncia da vazdo. A previsdo de afluéncias ao reservatdrio de
Ernestina foi realizada para um periodo continuo que envolve estiagem e enchentes, para
antecedéncias de 6 h, 12 h, 18 h, 24 h e 30 h utilizando-se 0 modelo chuva-vazdo IPH II. O

modelo foi adaptado para considerar a atualizagdo do estado do sistema.
Os cenarios analisados se referem a:

a) Meétodo de atualizacdo do sistema;

b) Quanto a precipitagéo futura.

A seguir foi analisado qual o tipo de atualizagdo com melhor resultado. Ap6s a escolha
do tipo de atualizagio foram estudados o efeito da precipitagdo na previsdo. A andlise inicial

do método de atualizagdo foi realizada com precipitagdo futura nula.
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S.2.1 Atualizacio do estado do sistema

A atualizagéo foi realizada segundo os dois métodos apresentados na metodologia :
(1) atualizagdo do armazenamento S(t) e da vazdo subterranea Qg €; (2) atualizagfio da vazio

do escoamento superficial.

As tabelas 5.15 e 5.16 mostram os resultados da simulagfio, para os anos de 1983 e
1992, com atualizagdo do armazenamento S (t) e da vazio subterrdnea Qg , considerando
diferentes vazdes limites abaixo das quais foi realizada a atualizagdo. Nota-se que uma grande
variagdo no valor da vazdo limite ndio resulta em um ganho significativo em termos de
coeficiente de determinagdo e da relagdo volume observado e calculado em relagio a
simula¢do sem atualizacdo . A principal dificuldade encontrada neste modo de atualizar o

estado de armazenamento do solo foi a defini¢do de um critério para a escolha da vazio limite

(Q).

Tabela 5.15 — Resultados da simulacio com atualizacio/ano 1983

ey

Sem atualizacio

V,/V. R*
1.01 0.75
Com atualizacio |
‘Qlimite (m*/s) Vo/Ve R*
0,0 1,01 0,75
3,0 1,01 0,76
4,0 1,01 0,76
4,1 1,01 0,76
4,4 1,01 0,76
4,6 1,02 0,76

5,0 1,01 0,75




Tabela 5.16 — Resultados da simula¢io com atualizacido/ano 1992

Sem atualizacio

Vo/V, R*
1,01 0,85
Com atualiza¢io
Qiimite ( M°/s) Vo/V, R’
1,0 1,02 0,85
5,0 1,02 0,85
10,0 1,02 0,85
11,0 1,02 0,85
15,0 1,02 0,85
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O segundo método testado foi o de atualizar o estado do escoamento superficial na

parte do algoritmo referente ao reservatorio linear simples. A vaz@o superficial foi

determinada a partir dos dados observados retirando-se a parcela referente a vazdo

subterrdnea calculada pelo modelo. A tabela 5.17 mostra que ha beneficios em se atualizar

desta forma o estado do sistema. Analisando os resultados mostrados na tabela 5.17 e os

hidrogramas obtidos da simulagdo optou-se por realizar a atualizacio desta forma. Os

resultados completos de todos os anos considerados € sua analise estdo explicitados no

préximo item para diferentes cendrios quanto a precipitagdo futura e atualizacéo.

Tabela 5.17 — Resultados da simula¢ao com atualizacido da vazido do escoamento

superficial
Vo/V. R’
Ano  Sem atualizagdo Com atualizagdo | Sem atualizagio Com atualizagio
1983 1,01 1,00 0,75 0,95
1992 1,01 1,00 0,85 0,94

5.2.2 Previsio de vazdes com diferentes cenarios quanto a precipita¢do futura

Os cenarios de analise definidos a seguir neste estudo para as antecedéncias citadas

sao :
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a) Modelo sem atualizagdo do estado do sistema e chuva zero, ou seja, cessa de chover a
~ partir do instante em que se faz a previséo;

b) Modelo com atualizagio do estado do sistema e chuva zero, ou seja, cessa de chover a
partir do instante em que se faz a previsdo;

¢) Modelo com atualizagdo do estado do sistema e chuva conhecida, ou seja, a previsdo de

chuva € igual & chuva observada.

As consideragdes para a prever as vazdes em tempo real foram as mesmas feitas para a
calibragdo do modelo e descritas no item 5.2 € o conjunto de pardmetros utilizados foram os
definidos na fase de ajuste e listados na tabela 5.13. As figuras 5.6 a 5.15 apresentam os
resultados da previsdo de vazdes em tempo real sem e com atualizagdo considerando chuva

zero no horizonte de previsio( cendrios a e b).

Nota-se que, em todos os periodos a simulacdo com atualiza¢do, o coeficiente de
determina¢ido melhorou consideravelmente até a antecedéncia de 3 intervalos de tempo ( 18

horas ).

Para a relagdo entre volume observado e calculado ocorreu algo semelhante. Para a
previsdo com atualizagfo, até a antecedéncia de 3 intervalos de tempo ( 18 h ), a relacdo entre
os volumes tornou-se mais proxima da unidade. Mesmo para os anos mais secos (1985 e
1991) nota-se que a atualizagdo da vazio do escoamento superficial agrega beneficios. Ha de
se considerar que o ajuste foi realizado com os pardmetros de um ano chuvoso. Isto mostra
que, mesmo para oS anos mais secos simulados com estes parimetros, a atualizagio melhora

a performance do modelo.

O fato de que a melhoria dos resultados se faz notar até a antecedéncia de 3 intervalos
de tempo ( 18 h ) é porque a atualizagdo tem influéncia até este tempo e, além disso, a chuva
no periodo de previsio é considerada nula, fazendo com que a previsdo de vazdo para

antecedéncias superiores deteriore-se muito.

Para avaliar o ganho obtido com a atualizagio e chuva zero na determina¢do do

volume, o coeficiente Da foi definido como:
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Figura 5.6 —Previsio de vazdes em tempo real / 1983
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Figura 5.7 —Previsido de vazoes em tempo real / 1984
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Figura 5.8 —Previsao de vazdoes em tempo real / 1985

1987
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Figura 5.9 —Previsdo de vazdes em tempo real / 1987
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Figura 5.10 —Previsido de vazdes em tempo real / 1988
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Figura 5.11 -Previsiao de vazdes em tempo real / 1989
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Figura 5.12 —Previsdo de vazdes em tempo real / 1990
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Figura 5.13 —Previsio de vazoes em tempo real / 1991
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Figura 5.14 — Previsido de vazées em tempo real / 1992
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Figura 5.15 - Previsdo de vazdes em tempo real / 1993
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v, -V,
Dg= (—” . \XIOO
v, )

o

onde: Vj — Volume anual com atualizagio e chuva zero, m>; Vy — Volume anual sem

atualizacdo e chuva zero, m*; V,— Volume observado, m’.

A figura 5.16 mostra que, para todos os anos, a atualizagio agrega um ganho e que
diminui a cada lag, o que € esperado pois a chuva considerada no periodo de previsio é zero.
Sendo o conjunto de parametros utilizados na calibragdo o do ano de 1983, a figura 5.16

mostra que este fato traduziu-se em menor ganho para este ano, pois ele estava bem ajustado.

12 4

10 +

Da (%)

Lag (x 6h)

—— 1983 —W—1984 —&— 1985 —>— 1987 —H—1988 1989
1990 w=====]00] s—m=—=1902 1993

Figura 5.16 — Coeficiente Da X Lag

Normalmente é desejavel a maior antecedéncia possivel na ocorréncia de uma
enchente, no entanto, com algumas horas de antecedéncia ja € possivel atuar sobre seus

efeitos ( Tucci, 1994 ). No caso de previsdo de afluéncia ao reservatorio este limite torna-se

mais flexivel.
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Normalmente a subida do hidrograma € a parte que apresenta a maior dificuldade de
modelagem, no entanto, € a parcela que representa a fase de antecipagdo da chegada do
volume no reservatorio. As figuras 5.17 e 5.18 mostram, para o ano de 1983 com chuva zero e
6 h e 12 h de antecedéncia, que a previsdo com a atualizagdo do estado do sistema pode
melhorar a representagdo do hidrograma . O mesmo fato pode ser observado nas figuras 5.19
e 5.20 para o ano de 1993, com chuva zero e antecedéncia de 6h e 12 h. O ganho na
modelagem da subida do hidrograma continua a refletir-se mesmo nas previsdes com
antecedéncias superiores a um intervalo de tempo ( 6 h ), como mostram as figuras 5.18 e
5.20. As figuras completas ( hidrogramas ) com as previsdes de vazdo para antecedéncias de
6 h, 12 h e 18 h estdo apresentadas no anexo D ( sem atualizac¢@o e chuva zero ) e anexo E (

com atualizagdo e chuva zero ).
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~
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= 400 -
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100
e
0 4 - T = )

1400 1500 1600 1700
Tempo (h)

———Vazio observada —— vazio prevista sem atual. vazioprevista com atual.

Figura 5.17 — Previsiio de vaziio — chuva zero- 6 h — 1983



78

Vazio (m’/s)

900 +
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -

200 -

1

00 4

— TN h S
O T T 1

1400 1500 Tempo (h) 1600 1700

Vazio observada vazdo prevista sem atual. vazdoprevista com atual.

Figura 5.18 — Previsio de vazio — chuva zero- 12 h — 1983
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Figura 5.19 — Previsio de vazio — chuva zero- 6 h — 1993
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Figura 5.20 — Previsdo de vazio — chuva zero- 12 h — 1993

Segundo Tucci (1994) uma das maiores fontes de erro da previsdo se refere a
precipitagdo. O referido autor sugere que para aprimorar os modelos de previsdo deve-se
agregar o uso do radar em conjunto com modelos conceituais ou empiricos para melhor
representar a entrada da precipitagdo. Para a regido de estudo ndo encontram-se disponiveis
dados de radar . Assim sendo, a previsdo de chuva igual a ocorrida no periodo foi considerada
para analisar o desempenho do modelo e comparar com a previsdo com atualizagdo em que a
chuva € considerada nula. A situagio real e possivel seria intermediaria a estes dois cenarios :
previsio de vazdo em tempo real com atualizag@io do estado do sistema associado a previsdo
de chuva por um modelo e aquisicio de dados de precipitagdo através de radar para

atualizacgdo.

As figuras 5.21 a 5.30 apresentam os resultados da previsdo de vazbes com atualizagdo
considerando chuva igual & zero e chuva igual a ocorrida no periodo. A diferenga entre estes
dois cenarios indica qual o beneficio em prever a precipitagdo futura para a previsdo em

tempo real.
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Figura 5.21 — Previsdo de vazoes em tempo real / 1983
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Figura 5.22 — Previsio de vazdes em tempo real / 1984
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Figura 5.23 — Previsdo de vazées em tempo real / 1985
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Figura 5.24 — Previsdo de vazées em tempo real / 1987
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Figura 5.25 — Previsio de vazées em tempo real / 1988
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Figura 5.26 — Previsdo de vazdes em tempo real / 1989
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Figura 5.27 —Previsio de vazoes em tempo real / 1990
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Figura 5.28 —Previsdo de vazdes em tempo real / 1991
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Figura 5.29 — Previsio de vazdes em tempo real / 1992
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Figura 5.30 — Previsdo de vazdes em tempo real / 1993
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Observa-se que para todos os periodos na previsdo de um intervalo de antecedéncia (6

horas) tanto o coeficiente de determina¢do quanto a relagdo entre os volumes ndo variou
consideravelmente se a chuva € zero ou igual & ocorrida. Isto indica que a precipitagio ja
ocorrida ( 4gua ja esta na bacia ) é determinante para estas vazdes, 0 que € esperado ja que a

resposta da bacia tem um retardo com relagfo a precipitagdo.

Para intervalos de antecedéncia superiores a um intervalo de antecedéncia (6 horas)
houve melhoria tanto para o coeficiente de determinagfio quanto para a relacéio de volumes. A
consideragdo de que a chuva € igual 4 ocorrida incorpora ganhos ao resultado, quando a
antecedéncia ¢ maior do que 6 horas. Este fato mostra que a melhoria das previsdes passa pela

disponibilidade de dados de previsdo da precipitagdo.

A partir da andlise das figuras 5.21 a 5.30 nota-se que o coeficiente de determinagfio
atinge um valor e se mantém praticamente constante para antecedéncias superiores a 3
intervalos de tempo. Esta observagdo parece indicar que, para lags maiores, a melhoria do
acerto puntual ¢ diretamente relacionado a calibragdo do modelo, que depende da avaliagdo

correta da precipitacio.

Em termos de volumes, observa-se nas figuras que, no geral, a relagdo entre o

observado e calculado ficou mais préximo da unidade para todos intervalos de antecedéncia.

Para o ano de 1991 a relacdo entre o volume observado e calculado piorou. Isto pode
ter ocorrido por este ano ser o de menor precipitagéo € o modelo ter sido ajustado com um
conjunto de parametros de um ano muito chuvoso ( 1983 ), fazendo com que o volume
calculado seja maior que o observado, para condicdo de chuva igual & ocorrida. Para este
mesmo ano, com a condi¢do de chuva igual a zero, a relacdo entre os volumes € mais proxima

da unidade.

Observa-se, da figura 5.21, que para o ano de 1983 a relagdo entre os volumes ¢
praticamente igual & unidade. O conjunto de pardmetros adotados foram o deste ano. Com isto
fica evidente o quio importante € o ajuste do modelo com periodos significativos para o

objetivo que se pretende ( no caso, a determinagéo de volumes afluentes ao reservatorio ).

Para avaliar o ganho obtido com a informag&o conhecida sobre a precipita¢éio, definiu-

se um coeficiente adicional Dap como:
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o

v, -V,
Dap= T x 100

onde: Vi, — Volume anual com atualizagio e chuva igual a ocorrida, m’;

A figura 5.31 mostra que, quando a chuva é conhecida, o ganho para antecedéncias
maiores que 3 ( 18 h ) pode chegar a 30 %, como no caso do ano de 1989. Para 1985 ¢ 1991
os ganhos foram menores, o que pode ser explicado pelo fato de que estes anos sdo os mais
secos e que consideragdo de que ¢ a chuva igual a zero no periodo de previsdo ndo esta muito
longe da realidade. A partir do terceiro intervalo de antecedéncia, nota-se que o ganho

incorporado cresce mais do que para os intervalos anteriores, para quase a totalidade dos anos.

As figuras completas ( hidrogramas ) com as previsdes de vazdo para antecedéncias
de 6 h, 12 h e 18 h estdo apresentadas no anexo F ( com atualizagdo e chuva igual a ocorrida

no periodo ).

3 0 —pramany A

25 4

Dap (%)

10 4

0 I 2 3 4 S 6
Lag (x 6h)
| —®— 1983 —il— 1984 —ih— 1985 —3— 1987 —H— 1988 -~ 1989 |
1990 1991 ——— 1992 = 1993

Figura 5.31 — Coeficiente Dap X Lag
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Para avaliar o ganho obtido entre a situagdo mais desfavoravel, cenario a ( chuva zero
¢ sem atualizacdo ) e a situagBio mais favorecida, cendrio ¢ ( chuva igual a ocorrida e com

atualizagfo ), o coeficiente Daf foi definido como :

par (T et

(4]

A figura 5.32 apresenta o coeficiente Daf para os diferentes lags de cada ano. O
coeficiente Daf varia muito pouco do primeiro para o segundo /ag. O maior ganho aparece
para o maior /ag, em todos os anos, pois o diferencial entre as duas situagdes € a hipétese de
que a chuva € igual 4 ocorrida nos intervalos de previsfo. Para o cendrio a, onde a chuva
considerada nos intervalos de previsdo € igual & zero, os valores dos volumes calculados se
afastam consideravelmente dos valores observados para lags superiores a 2 , acarretando
valores do coeficiente Daf maiores para estes intervalos de antecedéncia. Para o ano de 1991 a
diferenca entre os dois cendrios cai até o terceiro intervalo de tempo. Este fato indica, que por
este ano ser muito seco, o ganho com a previsdo da chuva igual a ocorrida e a atualizac¢do da
vazdo relativa ao escoamento superficial ndo agregue tantos beneficios & simula¢do. Outro
ano com precipitagdo abaixo da média € o de 1985, que apresenta pouca variagdo no
coeficiente Daf entre o primeiro e quinto /ag. Para os outros anos, mais chuvoso, a figura 5.32
mostra que o coeficiente cresce consideravelmente a partir do terceiro intervalo de

antecedéncia.

De uma maneira geral, realizando a atualizagdo, sem conhecer a precipitacéo futura, a
melhoria ocorre no acerto puntual, aumentado o valor do coeficiente de determinacéo até o
terceiro intervalo de antecedéncia. Conhecida a precipitagdo, a melhoria ocorre tanto no
coeficiente de determinac¢io como na relagdo volume observado e calculado. Este ganho se
faz notar mais acentuadamente a partir do terceiro intervalo de antecedéncia. Isto mostra que a
associagdo de um modelo conceitual que permite a atualizagdo do estado com a possibilidade
de obtencio de dados de precipitagdo reais durante periodo de previsio agrega ganhos

consideraveis na previsdo em tempo real.
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Figura 5.32 - Coeficiente Daf X Lag



6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A operagdo de reservatorios para geragéo de energia é definida em funco dos volumes
afluentes resultantes da chuva e do escoamento na bacia. Como este processo é natural e
inerentemente incerto existe sempre o risco associado & operagdo. Para que este risco seja
diminuido, € necessirio que se faga previsdo de vazdes e volumes a partir de modelos

matematicos que consigam representar significativamente este processo.

Normalmente a previsdo de volumes de afluéncia a reservatdrios é realizada com
abordagem estatistica. Neste trabalho a abordagem utilizada € deterministica. Apresenta-se a
adaptac@o de um modelo chuva-vazo agregando um procedimento de atualizagdo do estado

do sistema.

A escolha pelo modelo chuva-vazdo IPH II para a previsdo de vazdes em tempo real
baseou-se no fato de que utiliza poucos pardmetros e € estruturado em metodologias
conhecidas. Acresce-se a isto, a questdo da familiaridade, conhecimento e utilizagdo do
modelo pela comunidade cientifica do Instituto de Pesquisas Hidraulicas/UFRGS, facilitando
sua utilizagdo. A aplicacdo do modelo a um periodo continuo de dados ( sete meses )
propiciou testar a atualizacdo do estado do sistema, o que traduziu-se em um aumento de

precisdo nas previsdes realizadas nos intervalos seguintes.

O modelo IPH II foi aplicado de forma concentrado 4 bacia da Usina de Ernestina.
Para a calibragiio do modelo, optou-se por ajustar eventos significativos de cada ano com a
finalidade de encontrar um conjunto de pardmetros representativos daquele ano. Este conjunto
de pardmetros serviu como base para a calibragdo final. Para a escolha do conjunto que
melhor representasse todos os anos optou-se em simular todos os periodos anuais com os

parametros representativos de cada ano.

Para atualizar o estado do sistema testou-se dois procedimentos. O primeiro levou em

consideracdo que no periodo em que ndo ha chuva, a vazdo superficial pode ser considerada
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nula e a vazdo observada pode ser igualada ao fluxo subterrdneo. Admitiu-se uma vazio
limite ¢ quando a vazdo observada era inferior a este valor realizava-se a atualizagdo do
estado de armazenamento do solo. Além deste procedimento ndo apresentar grandes ganhos
em relagdo ao uso do modelo sem atualizagdo, surgiu a dificuldade em definir critérios com

embasamento tedrico para a escolha da vazdo considerada limite.

O segundo procedimento testado considerou que, durante o periodo chuvoso, a vazio
subterrdnea calculada pelo modelo € correta, sendo possivel a partir da vazdo observada,
determinar a vazdo superficial mais proéxima da real, no inicio do intervalo de previsdo.
Atualizou-se, desta forma, o estado do escoamento superficial na parte do algoritmo referente

ao reservatdrio linear simples.

Os cendrios analisados neste estudo para as antecedéncias de 6h, 12h, 18h, 24 h e 30h
foram: i) modelo sem atualizacdo do estado do sistema e chuva zero, ou seja, cessa de chover
a partir do instante em que se faz a previsdo; ii) modelo com atualizagdo do estado do sistema
e chuva zero, ou seja, cessa de chover a partir do instante em que se faz a previsdo; iii)
modelo com atualiza¢do do estado do sistema e chuva conhecida, ou seja, a previséo de chuva

¢ igual a chuva observada.

No geral, o procedimento de atualizagdo do estado do sistema agrega beneficios a
previsdo de vazdes em tempo real. A relag@io entre volume observado e calculado melhora
para os primeiros intervalos de antecedéncia no modelo com atualizagdo e chuva zero.
Quando a antecedéncia aumenta, o ganho cai pois o efeito da atualizacdo tem influéncia até
este tempo, além disso a chuva no periodo de previsdo € nula. O mesmo ndo acontece quando
a chuva é considerada igual 4 ocorrida no periodo. A relagdo entre volume observado e
calculado é sempre muito proxima da unidade e o coeficiente de determinagio tende a um
valor constante. Esta observagdo indica que a possibilidade de aplicar este modelo com
atualizacdo em conjunto com um modelo de previsdo de chuva pode fornecer previsdes mais

proximas do real.
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Quanto ao coeficiente de determinagdo observa-se que, para a previsdo com
atualizac@o e chuva igual a ocorrida, tende para um valor e mantém-se praticamente constante
para antecedéncias superiores a 3 intervalos de tempo. Esta observagio parece indicar que,
para lags maiores, a melhoria do acerto pﬁntual ¢ diretamente relacionado ao ajuste do
modelo, que depende da avaliagdo correta dos dados de entrada, principalmente, da

precipitagdo.

Em termos gerais, o desempenho do modelo conceitual IPH II em prever volumes,
aplicado de forma adaptativa, foi satisfatério. Para fins operacionais ¢ possivel utilizar este
procedimento associando-o com alguma forma de previsdo de chuva como, por exemplo,
utilizar os dados observados da precipitagdo somados a erros aleatdrios na magnitude e no
tempo de ocorréncia. A simulacfo realizada para cenarios de chuva futura distintos mostrou
que deve-se apostar na atualizagio com previsdo da chuva através de algum modelo, ao invés

de considerar que a precipitagdo no préoximo intervalo de tempo seré zero.

O trabalho prop0s a utilizagdo de um modelo chuva-vazéo com atualiza¢do do estado
do sistema para um periodo continuo de dados. A aplicagéo foi realizada em um reservatério
pequeno € com séries de dados hidrometeoroldgicos com limitagdes. Além do que, a vazéo
afluente observada utilizada na simulagdo do modelo foi obtida a partir de um balango hidrico
no reservatério com algumas simplificagdes. Como recomendacfio, sugere-se a aplicagédo
deste modelo em uma bacia com dados de boa qualidade, pois isto, é determinante na fase de

ajuste do modelo e previsdo em tempo real.

O tipo de atualizagdo utilizado aplica-se a uma bacia com dados, mas quande a bacia
cresce e existem varias sub-bacias havera dificuldade de estabelecer a atualizagfio. Neste caso

é necessario analisar como a atualiza¢do poderia ser incorporada.

A combinacio das alternativas ( os dois esquemas de atualizagfo propostos ) ndo foi
testada neste caso, mas para outros sistemas fortemente dependentes das condi¢des iniciais

esta situacdo pode representar um grande ganho de qualidade.
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ANEXO A

SERIE DE VAZOES AFLUENTES AO
RESERVATORIO
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Os dados nas tabelas A.1 a A.10 referem-se & quatro valores diarios ( 9h, 15 h,
21h e 3h ) de vazdes obtidos do balango hidrico, sempre iniciando no primeiro dia do

més de maio, com excecdo do ano de 1987 que inicia em primeiro de junho.



Tabela A.1 - Vazdes observadas e precipitacio/1983

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P (mm)

9 76,98 0,00 175,66 0,00 52,85 0,00 74,23 26,08 49,85 0,00
15 59,52 0,00 100,72 0,00 51,6 0,00 171,56 19,43 51,72 0,00
21 53,85 0,00 79,57 0,00 49,09 0,00 210,91 0,26 53,89 0,00

3 51,12 0,00 45,68 0,00 49,32 0,00 192,28 0,07 55,9 0,00
9 54,1 1,30 51,4 0,00 50,51 0,00 168,61 0,14 59,36 0,00
15 70,9 0,00 79,49 1,20 49,12 0,00 119,75 2,80 59,18 0,00
21 77,12 0,00 96,49 6,36 50,96 0,00 90,23 0,07 60,79 0,00
3 72,57 0,00 102,41 0,96 52,36 0,00 80,03 0,00 58,45 0,00
9 65,98 0,00 106,64 1,77 51,64 0,00 68,84 0,00 58,64 0,00

15 59,71 0,00 102,48 12,15 51,59 0,00 56,32 0,00 56,59 0,00
21 52,66 0,00 96,77 0,96 50,88 0,00 55,76 0,00 54,62 0,00
3 45,77 0,00 89,49 3,61 51,96 0,00 53,42 0,00 52,11 0,00
9 41,56 0,08 84,51 0,00 54,24 0,00 54,46 0,00 53,07 0,00
15 49,6 2,29 91,05 0,00 53,47 0,00 55,07 0,00 50,42 0,00
21 50,57 0,00 97,37 0,00 62,43 0,00 55,5 0,00 47,63 0,00
3 44,49 0,21 91,29 0,00 57,35 0,00 56,55 0,00 43,82 0,00
9 42,36 5,59 82,1 0,00 46,15 0,04 58,03 0,00 44,26 0,00
15 59,97 0,00 73,45 0,00 34,21 0,42 59,85 0,00 29,27 0,00
21 63,97 0,00 64,77 0,00 29,33 0,08 60,05 0,00 25,45 3,60
3 54,89 0,00 54,32 0,00 31,51 0,00 60,11 0,00 41,69 4,60
9 46,34 0,00 43,17 0,00 32,6 0,00 59,82 0,00 57,2 0,00
15 46,34 2,07 39,99 0,00 30,18 0,00 59,9 0,00 69,12 0,00
21 53,41 12,70 30,46 0,00 36,67 0,00 59,7 0,00 63,32 0,00
3 67,55 0,42 34,33 0,94 55,35 0,00 59,77 0,00 54,33 0,00
9 79,3 0,07 38,22 0,10 70,78 0,00 59 0,00 49,3 0,00
15 79,1 0,10 42,24 0,00 72,27 0,00 58,47 0,00 50,63 0,00
21 75,41 0,00 45,31 0,00 62,61 0,00 58,64 0,00 46,72 0,00
3 68,25 0,00 46,81 0,00 63,4 0,00 58,87 0,00 50,63 0,00
9 58,88 1,96 43,02 0,00 59,34 0,00 57,97 0,00 57,87 0,00
15 38,42 3,55 42,05 0,00 59,15 0,00 56,04 0,00 73,83 16,03
21 3141 0,21 44,84 0,00 54,94 0,00 55,64 0,00 79,77 0,48
3 37,86 0,00 47,38 0,00 48,44 0,00 54,97 0,00 75,71 0,00
9 44,55 0,00 53,06 0,00 34,89 0,00 53,67 0,00 65,67 0,00
15 50,67 0,00 59,69 0,00 35,2 0,00 50,64 0,00 35,11 0,00
21 51,78 0,00 61,72 0,00 36,2 0,00 46,88 0,00 37,49 0,00
3 59,12 0,00 67,14 0,00 32,94 0,00 52,69 0,02 44,39 0,00
9 63,06 0,00 73,98 0,00 31,47 0,00 55,81 0,00 62,11 0,00
15 62,15 0,00 78,99 0,00 43,15 0,30 45,51 0,00 88,8 5,65
21 62,67 0,00 83,03 0,00 44,84 0,51 45,16 0,00 114,32 21,35
3 66,36 0,00 45,08 0,00 36,54 0,00 47,04 0,00 94,21 38,85
9 55,6 0,00 16,7 29,05 30,34 0,00 51,16 0,00 104,8 40,51
15 58,68 0,00 104,44 17,36 34,44 0,00 51,16 5,00 268,92 42,92
21 58,08 0,23 135,78 0,24 38,13 0,00 60,45 7,80 529,36 4,83
3 4428 0,17 110,71 0,23 43,58 0,00 79,04 13,50 686,14 0,77
9 37 1,20 87,16 0,00 45,18 0,00 98,84 16,93 798,7 22,92
15 62,32 20,23 71,23 0,00 44,74 0,00 124,66 3,36 590,14 1,57
21 78,98 15,94 69,55 0,00 44,96 0,00 1172 0,00 2947 0,00
3 86,98 5,49 63,99 0,00 45,48 0,00 76,47 0,00 192,39 8,28
9 103,5 8,70 56,52 0,00 37,82 0,00 47,52 0,00 122,61 9,18
15 162,6 4,27 56,88 0,00 39,89 0,00 40,37 0,00 95,43 1,87
21 191,85 0,04 55,1 0,00 47,05 13,76 34,56 0,00 72,92 0,00
3 191,25 0,00 54,5, 0,00 53,03 9,12 45,09 0,00 75,1 0,68




2

t(h) Qm3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 63,67 0,00 34,51 0,00 61,58 0,00 361,2 0,00 43,45 0,00
15 104,17 0,68 36,58 0,00 56,57 0,00 187,7 12,70 46,56 0,00
21 105,17 9,92 36,52 0,00 57,11 0,00 212,18 47,15 45,52 0,00

3 66,69 2,82 36,95 0,00 56,01 0,00 234,62 0,00 41,78 0,00

9 36,11 5,73 40,21 0,00 56,07 0,00 287,77 0,00 34,99 0,00
15 44,99 5,56 42,41 0,00 55,52 0,00 343,24 0,00 21,59 0,71
21 61,48 0,00 41,14 0,00 53,37 0,00 324,68 0,00 22,13 0,00

3 8559 0,11 41,3 0,00 5328 000 3172 000 3663 082
9 91,18 0,00 41,74 000 52,66 0,00 24671 0,00 4871 586
15 94,12 792 4855 946 5131 000 19519 0,00 4871 536
21 94,72 006 51,89 050 50,07 0,00 16694 0,00 50 2,56
3 9298 004 51,76 4,02 4979 0,00 121,78 0,00 52,6 0,00
9 90,21 3,55 591 10,15 4938 000 10261 0,00 54,03 0,00

15 92,31 0,16 103,74 12,94 47,9 0,00 72,62 0,00 51,29 0,00
21 92,02 0,00 138,26 3,91 46,38 0,00 65,11 0,00 53,52 0,00
3 99,32 0,00 162,65 3,46 44,36 0,00 48,63 0,00 50,9 0,00
9 99,16 0,00 175,84 0,00 45,17 0,00 47,04 0,00 47,59 0,00
15 93,48 0,00 133,01 0,00 41,95 0,00 39,58 0,00 47,18 0,00
21 94,52 0,00 121,66 0,00 43,9 0,00 39,99 0,00 44,38 0,00
3 92,42 0,00 118,18 0,00 50,19 0,00 38,28 0,00 42,6 0,00
9 90,19 0,00 117,78 0,34 54,21 0,58 40,29 0,00 42,15 0,00
15 96,36 0,00 93,42 9,44 43,9 2,73 40,26 0,00 41,1 0,00
21 92,76 0,00 87,5 9,27 44,91 0,00 44,09 0,00 40,45 0,00
3 96,42 0,00 100,02 7,27 57,23 0,00 44,81 0,00 38.42 0,00
9 96,35 0,00 120,21 0,52 56,46 0,00 42,82 0,00 37,48 0,00
15 93,46 0,00 178,81 3,60 50,1 0,00 40,39 0,00 36,86 0,00
21 94,41 0,00 195,77 0,24 47,08 0,00 38,17 0,00 34,73 0,00
3 60,2 24,63 171,1 0,00 44,93 0,00 36,09 0,00 34,53 0,00
9 39,94 4,49 143,44 0,00 42,45 0,00 36,65 0,00 33,17 0,00
15 89,44 24,82 110,24 0,00 43,28 0,00 37,91 0,00 32,95 0,00
21 123 4,49 95,93 0,00 42,94 0,00 40,14 0,00 32,49 0,00
3 140,63 0,00 100,51 0,00 47,03 0,00 43,5 0,00 29,95 0,00
9 153,67 0,00 104,89 3,41 46,44 0,00 46,35 0,00 27,97 0,00
15 141,81 0,00 61,08 341 44,51 0,00 46,66 0,00 26,77 0,00
21 123,65 0,00 56,05 17,04 45,42 0,00 46,51 0,00 23,35 0,00
3 108,14 0,00 89,81 5,27 45,86 0,00 47,51 0,00 32,56 0,00
9 95,39 0,00 122,29 3,29 45,73 0,00 47,72 0,00 40,66 0,32
15 82,14 0,00 148,37 1,22 40,95 0,00 48,48 0,00 21,1 0,13
21 70,22 0,00 153,7 2,69 20,1 0,00 47,95 0,00 15,64 0,00
3 57,71 0,00 138,26 1,33 29,86 3,98 49,01 0,00 243 0,00
9 50,68 0,00 133,51 0,83 40,81 3,29 49,75 0,00 26,01 0,00
15 44,22 0,00 182,19 6,67 57,73 0,00 50,43 0,00 25,12 0,00
21 43,44 0,00 196,94 6,67 62,71 0,00 50,34 0,00 26,06 0,00
3 38,98 0,00 177,74 0,00 55,75 0,12 49,82 0,00 26,9 0,00
9 36,76 0,00 156,56 1,16 48,27 0,12 48,65 0,00 26,7 0,00
15 33,29 0,00 125,48 0,58 38,15 5,07 47,01 0,00 27,21 0,00
21 34,57 0,00 113,53 0,05 65,62 57,91 49.4 0,00 27,56 0,00
3 33,19 0,00 120,72 0,00 130,67 18,07 53,42 0,00 26,2 0,00
9 34 0,00 121,12 0,00 238,21 5,27 57,87 0,00 26,53 0,00
15 33,02 0,00 91,96 0,00 458,16 3,60 59,77 0,00 26,35 0,00
21 33,81 0,00 77,81 0,00 547,85 0,00 57,87 0,00 25,59 0,00
3 32,88 0,00 64,61 0,00 407,27 0,00 51,48 0,00 24,23 0,00




3

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P (mm)

9 21,88 0,00 99,57 0,00 21,63 0,00 23,52 0,00 29,27 0,00
15 25,45 0,00 82,98 0,00 21,66 0,00 21,21 0,00 42,02 9,64
21 31,36 2,34 72,56 0,00 22,13 0,00 24,42 0,00 54,02 5,16

3 33,34 0,17 66,03 0,00 22,74 0,00 29,46 0,00 65,28 0,00

9 40,95 0,01 61,53 0,00 2225 0,00 34,91 0,00 72,08 0,00
IS5 43,71 0,00 59,74 0,00 23,45 0,00 58,84 12,93 58,48 0,00
21 64,57 0,00 57,03 0,00 18,37 0,00 67,39 9,14 51,42 0,00
3 98,5 0,00 53,13 0,00 19,13 0,00 60,57 0,00 43,91 0,00
9 85,07 0,00 47,98 0,00 22,71 0,34 49,76 0,00 40,03 0,00
15 81,27 0,00 42,24 0,00 26,37 7,43 25,85 0,00 35,95 0,00
21 70,29 0,00 37,02 0,00 29,13 5,24 24,25 0,00 32,41 0,00

3 62,65 0,00 32,52 0,00 30,99 0,00 15,99 0,00 29,57 0,00
9 46,49 0,00 29,39 0,00 33,66 0,00 14,37 0,00 28,06 0,00
15 45,2 0,00 26,88 0,00 40,16 0,00 15,12 0,00 30,98 0,48
21 49,95 0,00 21,08 0,00 45,05 0,00 18,27 0,00 33,87 0,03
3 58.29 9,68 13,46 0,00 45,84 0,00 20,89 0,00 36,71 0,00
9 66,82 25,88 6,17 0,00 41,97 0,00 24,11 0,00 36,66 0,00
15 76,34 1,57 2,81 0,00 41,2 0,00 26,08 0,00 24,56 0,00
21 83,86 0,00 4,07 0,00 39,1 0,00 25,96 0,00 21,23 0,00

3 89,37 0,00 7,15 0,54 37,54 0,00 25,17 0,00 19,38 0,00
9 83,7 0,00 13,3 11,64 37,46 0,00 24,49 0,00 19,96 0,00
15 75,23 0,00 34,83 7,63 36,22 0,00 25,91 0,00 27,44 0,00
21 69,3 0,00 45,12 4,68 34,28 0,00 24,46 0,00 31,52 12,60
3 57,08 0,00 44,18 4,26 31,33 0,00 24,61 0,00 29,44 0,00

9 47,52 0,00 46,67 3,53 28,56 0,00 23,07 0,00 28,2 0,00
15 41,01 0,00 66,31 7,06 26,59 0,00 23,07 0,00 30,32 0,00
21 32,41 0,00 117,91 36,35 25,41 0,00 22,34 0,00 29,46 0,00

3 23,27 0,00 201,45 1,51 25,34 0,00 21,94 0,00 27,7 0,00

9 25,46 0,00 264,24 0,82 24,15 0,00 20,82 0,00 27,26 0,00
15 18,92 4,53 223,26 0,00 22,98 0,00 18,45 0,00 28,68 0,00
21 19,94 4,53 194,38 0,04 21,1 0,00 15,84 0,00 27,9 0,00

3 28,54 0,00 177,61 0,00 17,14 0,00 15,55 0,00 31,13 0,00

9 35,17 0,00 155,53 0,00 15,3 0,00 14,54 0,00 41,09 0,00
15 32,79 0,00 111,22 0,00 16,08 0,00 12,01 0,00 47,08 13,20
21 33,04 0,00 83 0,00 21,01 0,00 13,22 0,00 47,94 0,00

3 32,15 0,00 61,85 0,00 29,85 0,00 15,4 0,00 43,67 1,66

9 33,24 0,00 54,92 0,00 38,81 0,36 15,4 0,00 39,37 4,04
15 34,64 0,00 40,98 0,00 44,35 4,56 15,4 9,78 34,93 0,00
21 30,95 0,00 33,19 0,00 68,54 60,18 25,16 0,94 29,05 0,00

3 29,43 0,00 26,95 0,00 131,39 6,55 44,69 0,00 22,12 0,00

9 28,3 0,00 26,04 0,00 174,16 1,52 59,66 15,70 17,64 0,00
15 26,96 0,00 23,52 0,00 236,53 0,84 51,82 5,48 15,6 0,00
21 17,87 0,00 22,84 0,00 264,93 0,34 61,49 17,97 18,25 6,60

3 17,55 0,00 21,76 0,00 249,36 0,00 88,67 2,29 23,55 0,00

9 22,78 2,81 21,78 0,00 192,44 0,00 105,02 0,33 26,7 0,00
15 36,34 4475 20,15 0,00 170,22 0,00 67,18 0,38 2226 0,00
21 75,76 10,38 20,04 0,00 133,12 0,00 51,42 0,00 27,27 0,00

3 101,06 0,02 18,9 0,00 107,17 0,00 57,73 0,00 30,14 0,00

9 124,85 0,00 19,75 0,00 81,74 0,00 48,79 0,00 38 0,00
15 141,07 0,00 19,14 0,00 56,7 0,00 37,66 0,00 23 1,40
21 130,62 0,00 19,66 0,00 43,59 0,00 31,97 0,00 15,47 0,00

3 107,67 0,00 21,27 0,00 26,8 0,00 23,73 0,00 15,43 0,00




t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 14,54 0,00 7,65 0,00
15 13,11 0,00 7,85 0,00
21 12,87 1,40 7,24 0,00

3 14,36 0,69 7,45 0,00

9 15,6 1,03 6,57 0,00
15 15,6 1,38 6,72 0,00
21 15,62 0,00 5,13 0,00

3 15,66 0,00 4,99 0,00

9 15,69 0,00 5,26 0,00

15 15,66 0,00 4,97 0,00
21 15,63 0,00 4,00 0,00
3 15,59 0,00
9 15,54 0,00
15 15,84 0,80
21 21,24 0,00
3 31,75 2,00
9 39,76 0,00
15 35,29 0,00
21 28,81 0,00

3 23,53 0,00
9 19,59 0,00
15 18,45 0,00
21 15,6 0,00
3 15,6 0,00
9 15,6 0,00
15 15,6 5,46
21 15,6 0,14
3 15,6 0,00
9 15,6 0,00
15 14,7 0,00
21 11,19 0,00
3 10,44 0,00
9 11,91 0,00

15 11,91 0,00
21 12,43 0,00
3 11,84 0,00
9 11,15 0,00
15 11,64 0,00
21 10,77 0,00
3 11,35 0,00
9 11,2 0,00
15 10,69 0,00
21 10,88 0,00

3 10,4 0,00
9 10,15 0,00
15 10,01 0,00
21 9,58 0,00
3 9,04 0,00
9 8,7 0,00
15 8,26 0,00
21 7,91 0,00

3 8,1 0,00




Tabela A.2 — Vazées observadas e precipitagio/1984

t(h) Q(m35s) P(mm) Q@md/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 12,65 0,00 37,91 0,00 47,58 0,00 63,90 0,00 61,71 1,32
15 7,95 0,00 40,71 0,00 44,65 0,00 43,38 0,00 57,24 7,26
21 5,52 0,00 41,71 0,00 43,25 0,00 52,88 0,00 55,80 0,00

3 7,04 0,00 46,62 0,00 53,91 0,00 55,21 0,00 69,56 0,00

9 8,31 0,00 50,37 0,00 53,79 2,50 55,70 0,00 60,07 0,00
15 7,43 0,00 55,17 0,00 36,83 3,77 54,30 0,00 48,64 0,00
21 7,39 0,00 53,13 0,00 24,96 0,00 59,05 0,00 42,87 0,00

3 7,72 0,00 53,95 0,00 38,51 0,00 48,11 0,00 44,36 0,00

9 8,99 0,00 61,29 0,00 42,91 0,00 30,43 0,00 39,98 0,00

15 10,07 0,00 59,92 0,00 41,06 0,00 33,70 0,47 45,64 0,00
21 10,03 0,00 53,82 0,02 39,73 0,00 38,64 10,60 49,83 0,00
3 9,73 0,00 41,71 0,00 40,28 0,00 51,95 10,00 42,88 0,67
9 9,98 0,00 38,58 0,00 40,18 0,00 53,56 0,00 44,83 2,44
15 10,03 0,00 44,11 0,00 39,46 0,00 43,47 0,00 55,66 11,91
21 10,90 0,00 45,67 0,00 37,62 0,00 46,15 0,00 67,59 7,84
3 12,30 0,00 46,25 0,00 37,92 0,00 52,06 0,00 85,05 0,00
9 11,76 0,00 45,83 0,00 37,28 0,00 61,20 0,00 83,13 0,00
15 10,51 0,00 41,46 0,00 37,58 0,00 51,35 11,99 65,98 0,00
21 13,47 0,00 38,23 2,40 38,51 0,00 41,77 0,00 83,50 0,00
3 14,90 0,00 45,02 50,47 39,02 0,00 33,56 0,00 81,70 0,00
9 122,75 102,46 82,83 11,98 38,54 0,00 31,44 0,00 65,48 0,00
15 338,46 10,08 151,67 12,66 37,63 0,00 35,41 6,41 57,711 0,00
21 529,27 2,58 215,15 6,99 39,58 0,00 41,38 0,00 51,49 0,00
3 595,55 0,68 251,87 0,00 39,71 0,00 57,31 0,00 51,11 0,00
9 573,22 0,00 255,04 0,28 42,68 0,00 62,62 0,00 50,94 0,00
15 462,27 0,00 224,65 3,03 38,43 0,00 55,24 0,00 45,01 0,00
21 314,63 0,00 186,08 0,00 32,04 15,47 48,75 0,00 42,81 0,00
3 144,04 0,00 106,61 0,00 29,01 1,75 45,60 0,00 36,38 0,00
9 81,25 0,00 66,09 0,00 46,17 8,14 34,25 0,00 37,60 0,00
15 63,86 0,00 48,98 0,00 83,54 20,44 49,51 0,00 35,00 0,00
21 50,95 3747 34,68 0,00 80,20 0,00 70,05 0,01 32,56 0,00
3 116,50 43,54 37,41 0,00 83,34 0,00 70,05 0,00 33,23 0,00
9 163,48 15,14 34,10 0,00 87,09 0,00 64,78 0,00 35,03 0,00
15 191,89 10,36 37,97 0,00 86,00 0,00 54,24 15,92 37,98 0,00
21 217,11 1,15 43,18 0,00 41,70 25,69 40,91 8,28 39,08 0,00
3 226,40 7,56 47,01 0,00 55,55 0,00 13,60 0,00 37,21 0,00
9 230,56 2,15 51,13 0,00 74,95 0,00 48,05 0,00 35,94 0,00
15 229,57 1,72 53,21 0,00 99,90 0,00 37,52 0,00 37,10 0,00
21 218,93 0,00 55,73 0,00 117,93 2,95 46,33 0,00 36,59 0,00
3 163,77 0,00 55,91 0,00 101,32 0,00 47,76 0,00 35,60 0,00
9 121,73 0,00 56,84 0,00 90,97 0,00 46,87 0,00 49,82 0,00
15 45,72 0,00 56,13 0,00 86,74 0,00 49,27 0,00 41,58 0,00
21 42,62 0,00 56,96 0,00 80,12 0,00 49,90 0,00 30,72 12,73
3 46,42 0,00 55,89 0,00 71,58 0,00 50,24 0,00 53,32 0,00
9 38,28 0,00 55,49 0,00 61,96 0,00 46,89 0,00 59,50 0,00
15 28,10 0,00 54,55 0,00 50,51 0,00 48,38 0,00 49,52 0,00
21 28,09 0,00 56,48 0,00 38,75 0,00 56,20 0,00 43,56 0,00
3 24,16 0,00 54,53 0,00 62,67 1,56 69,85 0,22 39,76 0,00
9 30,03 0,00 53,24 0,00 70,30 5,96 65,99 0,09 36,57 0,00
15 31,12 0,00 51,36 0,00 61,65 3,11 44,62 1,48 40,48 0,00
21 32,94 0,00 49,51 0,00 56,57 0,66 30,52 5,52 41,98 0,00
3 34,70 0,00 47,82 0,00 69,34 0,00 52,80 1,71 22,19 837




6

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 19,13 0,00 71,61 0,00 32,52 0,00 45,77 0,00 30,72 0,00
15 32,82 0,00 57,49 0,00 32,55 0,00 47,53 0,00 32,04 0,00
21 44,23 0,00 42,17 22,80 30,25 0,08 47,92 0,00 33,18 0,00

3 52,68 0,00 66,93 0,00 16,18 15,77 49,02 0,00 35,30 0,00

9 54,56 0,00 81,15 0,00 29,51 3,08 49,49 0,00 36,60 0,00
15 45,05 0,00 84,83 0,00 70,24 0,00 50,69 0,00 37,70 0,00
21 48,77 2,07 90,38 7,02 98,77 0,00 50,61 0,00 37,25 0,00

3 24,24 6,64 105,32 0,00 71,72 0,00 52,08 0,00 35,53 0,00

9 28,48 27,55 106,37 0,00 62,41 0,00 54,12 0,00 35,27 0,00
15 61,49 13,21 92,54 0,00 47,98 0,00 54,23 0,00 34,74 0,00
21 130,13 43,21 73,38 0,00 41,40 0,00 53,39 0,00 35,19 0,00

3 356,93 0,00 64,53 0,00 37,03 0,00 53,08 0,00 34,63 0,00

9 430,33 0,00 62,87 0,00 34,51 0,00 54,47 0,00 33,45 0,00
15 412,05 0,00 54,64 0,00 28.93 0,00 54,43 0,00 33,91 0,00
21 360,22 0,00 55,18 0,00 32,45 0,00 51,07 0,00 33,69 0,00

3 288,32 0,00 53,76 0,00 32,46 0,00 50,94 0,00 31,90 0,00
9 226,33 0,00 52,44 0,00 34,20 41,61 51,35 0,00 31,60 0,00
15 161,37 0,00 50,44 0,00 40,92 24,16 51,18 0,00 29,86 0,00
21 128,44 0,00 51,19 0,00 80,24 6,20 51,93 0,00 28,99 0,00
3 83,44 0,00 52,17 0,00 282,54 11,69 51,74 0,00 28,62 0,00
9 71,43 0,00 51,84 0,00 319,02 1,32 55,96 0,00 29,28 0,00
15 41,20 0,00 51,01 0,00 299,68 0,00 49,11 0,65 29,80 0,00
21 20,17 0,00 50,94 0,00 275,39 15,35 45,03 3,35 29,47 0,00

3 16,34 0,00 48,30 0,00 274,30 6,21 54,84 0,00 29,25 0,00
9 18,44 0,00 46,05 0,00 233,80 0,00 53,82 0,00 28,49 0,00
15 13,94 0,00 45,63 0,00 209,39 0,00 43,01 0,00 27,93 0,00
21 8,74 4,12 43,45 0,00 172,88 0,00 38,40 0,00 27,14 0,00
3 12,07 0,00 43,39 0,00 100,13 0,00 40,01 0,00 26,39 0,00

9 29,69 0,00 43,09 0,00 64,60 15,04 45,96 14,56 25,26 0,00
15 59,88 0,00 42,32 0,00 78,14 4,35 51,07 2,42 24,16 0,00
21 69,89 0,00 41,59 0,00 95,99 14,94 57,46 0,57 23,18 0,00

3 75,90 0,00 40,38 0,00 13541 11,02 70,24 0,00 22,89 0,00

9 76,52 0,00 39.47 0,00 183,97 10,41 64,71 0,05 22,07 0,00
15 59,74 0,00 37,89 0,00 241,66 0,00 40,88 0,00 21,45 0,00
21 44,34 36,95 37,40 0,00 282,48 0,00 18,92 0,00 21,07 0,00

3 53,91 0,00 36,58 0,00 234,26 0,00 12,31 0,00 21,08 0,00

9 72,74 0,00 36,32 0,00 172,55 0,00 25,73 0,00 20,62 0,00
15 101,22 0,00 36,18 0,00 126,31 0,00 35,83 0,00 20,39 0,00
21 130,09 0,00 36,42 0,00 100,69 0,00 40,49 0,00 20,38 0,00

3 165,16 1,30 35,11 0,00 68,96 0,00 53,09 0,00 19,97 0,00

9 170,21 5,17 33,83 0,00 57,84 0,00 57,90 0,00 19,44 0,00
15 145,26 0,00 32,58 0,00 39,51 0,00 40,28 0,00 18,87 0,00
21 117,51 0,00 31,03 0,00 37,15 0,00 29,34 16,10 18,50 0,00

3 87,09 0,00 31,51 0,00 31,61 0,00 82,19 13,19 18,02 0,00

9 93,71 0,00 31,32 0,00 36,02 0,00 107,80 0,00 17,02 0,00
15 89,52 0,00 32,33 0,00 36,96 0,00 106,17 0,00 17,21 0,00
21 83,16 0,00 31,45 0,00 39,54 0,00 85,49 0,00 16,21 0,00

3 78,70 0,00 30,92 0.00 39,26 0,00 64,10 0,00 16,26 0,00

9 78,70 0,00 30,52 0,00 39,22 0,00 49,69 0,00 16,31 0,00
15 71,53 0,00 30,21 0,00 40,57 0,00 45,62 0,00 16,76 0,00
21 70,07 0,00 32,02 0,00 44,33 0,00 36,19 0,00 17,32 0,00

3 63,24 0,00 32,51 0,00 45,71 0,00 33,78 0,00 15,68 0,00




7

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q(m3/s) P (mm)

9 14,29 0,00 2743 0,00 65,22 25,98 72,81 0,00 85,04 2,06
15 13,17 0,00 29,62 0,00 79,76 36,53 59,09 0,00 65,83 0,00

21 12,62 0,00 2846 000 15233 16,79 51,46 0,00 46,39 0,00
3 12,14 000 2978 0,00 21505 726 47,87 0,00 30,37 0,00
9 1,71 0,00 29,15 0,00 266,16 1428 4340 0,00 2350 0,00

15 12,02 000 31,29 0,00 29566 88 4393 0,00 2578 0,00

21 12,89 0,00 33,60 0,00 29515 839 4383 0,00 3148 435

3 12,72 0,00 3609 000 25466 237 4454 0,00 31,51 0,00

9 1229 0,00 37,67 000 219,58 023 44,18 0,00 3298 22,56

15 12,82 0,00 33,74 0,00 183,16 0,00 42,83 0,00 35,89 0,08
21 10,42 0,00 27,09 0,00 154,52 0,00 41,56 0,00 44,15 0,00

3 10,26 0,00 29,83 17,08 122,84 1,86 39,99 0,00 79,18 0,00
9 8,84 0,00 60,04 5790 111,49 1,86 39,48 0,00 77,70 0,00
15 5,90 0,00 117,73 5,15 68,52 14,46 38,19 0,00 69,18 0,00
21 7,49 0,00 190,25 2,43 61,21 0,00 37,83 0,00 64,22 0,00
3 12,92 0,00 296,93 0,00 62,24 0,00 36,99 0,00 53,00 0,00
9 12,82 7,12 322,00 0,00 55,55 3,37 36,11 0,00 4443 0,00
15 5,83 0,00 268,29 0,00 71,15 0,00 35,65 0,00 43,47 0,00
21 4,84 0,00 191,46 0,00 57,74 0,00 35,28 0,00 41,49 0,00

3 27,61 0,00 151,52 0,00 81,19 0,00 33,90 0,00 37,23 0,00
9 44,09 0,00 123,54 0,62 71,51 0,00 32,32 0,00 34,64 0,00
15 35,42 0,22 103,43 0,00 64,25 0,00 31,65 0,00 43,17 0,00
21 27,06 6,32 82,39 0,16 62,79 0,00 31,80 0,00 49,28 0,00
3 20,28 1,42 66,73 0,00 58,99 0,00 31,59 0,00 37,87 26,23
9 16,91 8,94 56,82 0,00 59,04 0,00 32,09 0,00 36,29 2,20
15 16,95 0,00 52,66 0,62 57,19 0,00 32,22 0,00 44,53 0,53
21 16,99 0,00 45,72 0,92 56,85 0,00 34,43 0,00 51,17 7,49
3 17,84 0,00 24,84 0,00 58,05 0,00 39,83 0,00 49,83 0,19
9 21,16 0,00 26,70 1,23 59,81 0,00 43,22 3,37 54,98 0,00
15 21,95 0,00 51,30 0,00 62,98 0,00 43,22 0,00 66,62 0,00
21 19,24 0,00 70,49 0,00 65,42 0,00 41,60 0,00 75.39 0,10
3 17,78 0,00 63,60 0,00 64,43 0,00 34,64 0,00 69,80 0,00
9 16,95 0,00 60,22 0,00 63,73 0,00 36,50 0,00 61,26 1,38
15 15,83 0,00 57,59 0,00 63,55 0,00 34,51 0,00 49,77 0,00
21 14,72 0,00 57,96 0,00 62,45 0,00 32,89 0,00 39,47 0,00

3 12,18 0,00 56,99 0,00 61,93 0,00 32,99 0,00 35,06 0,48
9 10,53 0,00 51,48 0,00 60,43 0,00 34,53 0,00 39,81 16,61
15 11,39 0,00 48,38 0,00 60,12 0,00 35,09 0,00 53,72 0,00
21 9,63 0,00 46,10 0,00 58,91 0,00 34,08 0,00 63,85 0,20
3 13,12 0,00 44,91 0,00 58,88 0,00 32,73 0,00 55,01 0,00
9 16,49 44,92 44,43 0,00 60,04 0,00 29,32 0,00 56,57 0,00

15 16,45 14,01 42,34 0,00 59,02 0,00 27,12 0,00 66,36 0,00
21 83,88 9,78 38,66 0,00 57,62 0,00 25,68 0,00 55,60 0,00
3 208,68 6,77 36,51 0,00 51,81 0,00 25,11 0,00 50,96 0,00
9 217,09 0,00 39,59 0,00 50,86 0,00 22,68 0,00 32,12 0,00
15 189,12 0,00 42,08 0,00 49,15 0,00 18,32 0,00 29,99 1,90
21 134,12 0,00 40,97 0,00 46,70 0,00 13,83 0,00 30,52 0,00
3 98,94 0,00 31,38 0,35 46,18 0,00 11,00 0,00 44,33 0,00
9 64,58 0,00 46,54 0,00 46,19 0,00 12,96 0,00 42,35 0,00
15 51,36 0,00 46,45 0,00 46,26 0,00 8,08 5,49 32,18 0,00
21 36,58 0,00 62,03 0,00 49,66 0,45 13,08 21,52 25,08 0,00
3 33,99 0,00 65,98 0,23 69,67 9,01 67,45 0,49 27,20 0,00




t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P (mm)

9 2390 0,00 16,06 0,00
15 2325 0,00 1549 0,00
21 2221 0,00 1567 0,00
3 21,34 0,00 16,14 0,00
9 20,44 0,00 1498 0,00
15 20,77 0,00 13,06 0,00
21 22,40 0,00 1474 0,00
3 21,92 0,00 1740 0,00
9 2237 0,00 1731 0,00
15 21,57 0,00 1540 0,00
21 21,04 0,00 1540 1,65
3 21,88 0,00 1544 145
9 21,01 0,00 15553 0,00
15 2047 0,00 17,40 0,00
21 20,10 0,00 28,19 1,69
3 19.67 0,00 2974 3,08
9 19,54 0,00 22,03 0,00
15 19,15 0,00 1560 0,00
21 19,59 0,00 1560 0,00
3 19,19 000 1560 0,00
9 18,17 0,00
15 18,64 0,00
21 1931 0,00
3 1831 0,00
9 1529 0,00
15 1522 0,00
21 15,10 0,00
3 15,10 16,15
9 1523 0,00
15 15,49 0,00
21 1563 0,00
3 20,08 0,00
9 2476 0,00
15 2325 0,00
21 2324 0,00
3 21,54 0,00
9 21,53 0,00
15 20,04 0,00
21 15,60 0,00
3 15,60 0,00
9 15,60 0,00
15 1560 1,80
21 15,60 0,00
3 15,60 0,00
9 15,57 0,00
15 1554 0,00
21 1421 2,00
3 6,50 0,00
9 5,40 0,00
15 1121 0,00
21 18,09 0,00
3 20,74 0,00




Tabela A.3 — Vazdes observadas e precipitacio/1985

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 10,34 0,00 25,11 0,00 35,47 0,00 40,50 0,00 23,13 0,00
15 14,73 0,00 25,63 0,00 20,96 0,00 37,36 0,00 23,19 0,00
21 17,31 0,00 25,70 0,00 13,85 0,00 35,73 0,00 22,94 0,00

3 17,92 0,00 25,74 0,00 43,67 18,37 33,97 0,00 22,73 0,00
9 18,51 0,00 25,47 0,00 52,76 0,13 32,39 0,00 22,47 0,00
15 16,10 0,00 25,59 0,00 41,11 0,00 31,56 0,00 21,99 0,00
21 14,51 0,00 25,42 0,00 34,11 0,00 30,22 0,00 21,53 0,00

3 12,93 0,00 25,88 0,00 45,71 0,00 29,40 0,00 21,54 0,00

9 12,07 0,00 26,79 0,00 41,80 0,00 27,88 0,00 20,55 0,00
15 12,95 0,00 26,02 0,00 40,61 0,00 27,06 0,00 20,46 0,00
21 12,88 0,00 25,16 0,00 37,56 0,00 26,22 0,00 20,24 0,00
3 13,72 0,00 24,00 0,00 35,23 0,00 26,41 0,00 19,90 0,00
9 13,79 0,00 22,87 0,00 34,81 0,00 26,21 0,00 19,34 0,00
15 15,15 0,00 22,55 0,00 32,23 0,00 26,38 0,00 18,75 0,00
21 15,22 0,00 23,80 0,00 30,84 0,00 26,38 0,00 18,92 0,00
3 14,93 0,00 22,03 0,00 31,22 0,00 26,04 0,00 18,41 0,00
9 15,08 0,00 28,16 0,00 31,74 0,00 25,85 0,00 17,67 0,00
15 15,96 0,00 55,52 9,38 30,18 0,00 25,62 0,00 17,52 0,00
21 17,16 0,00 73,29 2,33 28,51 0,00 25,33 0,00 16,62 0,00
3 18,32 0,00 43,11 0,00 37,94 12,92 25,06 0,00 15,40 0,00
9 18,58 0,00 31,48 0,00 45,02 10,45 25,58 0,00 15,43 0,00
15 18,69 0,00 3745 0,00 49,75 0,05 26,44 0,00 14,78 0,00
21 18,56 0,00 34,74 0,00 54,15 0,05 26,40 0,00 14,18 0,00
3 16,40 4,39 34,53 0,00 56,87 0,00 25,83 0,00 13,12 0,00
9 16,32 13,73 33,23 0,00 54,88 0,00 24,50 0,00 13,08 0,00
15 23,39 45,46 31,74 0,00 48,55 0,00 20,36 0,00 11,31 0,00
21 43,80 2,13 31,44 0,00 45,71 0,00 15,74 2,90 15,39 0,00
3 80,90 10,37 29,85 0,00 41,89 0,00 12,87 15,02 13,98 0,00
9 149,63 18,94 28,76 0,00 39,06 0,00 24,82 1,02 13,21 2,21
15 269,99 14,62 28,34 0,00 36,95 0,00 51,59 0,00 16,96 2,37
21 337,36 0,00 27,60 0,00 36,75 0,00 71,02 0,00 23,84 6,77
3 289,80 0,00 27,34 0,00 34,20 0,00 56,29 0,00 46,34 28,83
9 257,13 0,00 25,31 0,00 33,06 0,00 50,23 0,00 74,34 1,05
15 229,36 0,00 22,42 0,00 33,52 0,00 42,64 0,00 107,85 0,00
21 194,06 0,00 23,86 10,44 33,27 0,00 38,93 0,00 129,58 1,88
3 127,78 0,00 27,04 11,17 32,83 0,00 35,27 0,00 92,44 0,00
9 85,46 0,00 60,12 0,00 32,97 0,00 31,29 0,00 67,14 0,00
15 48,34 0,00 63,08 0,00 33,15 0,00 28,99 0,00 53,69 0,06
21 37,46 0,00 58,65 0,00 32,78 0,00 27,82 0,00 40,90 0,00

3 22,12 0,00 52,28 0,00 34,21 0,00 25,43 0,00 31,46 0,00
9 22,11 0,00 47,88 0,00 36,72 0,00 25,49 0,00 32,80 0,00
15 17,23 0,00 42,65 0,00 33,96 0,00 24,63 0,00 31,65 0,00
21 19,08 0,00 37,84 0,00 37,52 0,00 25,16 0,00 28,44 0,00

3 18,24 0,00 37,39 0,00 30,72 2,41 24,76 0,00 28,18 0,00

9 17,41 0,00 36,34 0,00 29,76 7,35 23,78 0,00 27,92 0,00
15 18,80 0,00 35,53 0,00 34,63 0,70 23,36 0,00 26,64 0,00
21 20,63 0,00 33,711 0,00 39,15 0,34 23,87 0,00 25,32 0,00

3 22,06 0,00 35,37 0,00 41,91 0,11 23,66 0,00 29,01 0,00

9 23,39 0,00 38,28 0,00 42,32 0,00 23,23 0,00 27,86 0,00
15 24,59 0,00 35,40 0,00 40,39 0,00 23,06 0,00 29,73 13,35
21 25,06 0,00 32,51 0,06 40,56 0,00 23,47 0,00 40,22 33,55

3 25,96 0,00 39,32 1,11 40,98 0,00 23,82 0,00 93,74 1,84




10

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 123,20 2,08 18,46 0,00 204,71 0,00 14,83 0,00 35,03 26,49
15 128,59 2,38 18,29 0,00 207,97 0,00 17,76 0,00 51,41 0,72
21 131,26 2,48 17,95 0,00 158,35 0,00 19,43 0,00 65,97 0,13
3 120,29 0,84 17,81 0,00 123,95 0,00 20,57 0,00 71,47 0,06
9 107,92 0,17 17,55 0,00 101,37 0,00 23,87 0,00 69,90 0,00
15 94,14 0,00 17,43 0,00 63,26 0,00 26,82 0,00 61,26 0,00
21 83,78 0,00 17,24 0,00 55,08 0,00 29,74 0,00 74,81 0,00
3 86,02 0,00 16,98 0,00 55,08 0,12 32,77 0,00 80,39 0,00
9 73,28 0,00 16,81 0,00 42,52 0,00 37,18 0,00 76,80 0,00
15 62,79 0,00 16,75 0,00 37,40 0,00 35,90 0,00 66,87 0,00
21 53,06 0,00 16,48 0,00 35,91 0,00 42,72 0,00 63,27 0,00
3 44,85 0,00 16,06 0,00 32,57 7,94 33,25 0,00 46,98 0,00
9 36,70 0,00 15,65 0,00 32,40 5,56 30,61 13,21 39,95 0,00
15 29,71 0,00 15,03 0,00 35,41 5,80 44.95 0,13 35,73 0,00
21 30,15 0,00 14,96 0,00 26,79 10,06 55,28 0,02 34,27 0,14
3 26,69 0,00 14,47 0,00 40,07 5,61 45,56 0,00 50,77 9,10
9 20,61 2,66 14,32 0,00 40,19 0,00 37,08 0,00 69,65 3,26
15 24,79 0,06 14,27 0,00 47.11 0,00 30,93 0,00 90,90 0,00
21 20,63 0,00 14,21 0,00 50,35 0,00 25,89 0,00 102,24 0,51
3 24,81 0,00 14,14 0,00 46,50 0,00 38,44 12,86 64,06 9,11
9 26,75 0,00 14,07 0,00 41,50 0,00 51,61 3,08 48,47 0,25
15 35,77 0,00 13,99 0,00 44,38 0,00 65,40 1,80 55,47 0,00
21 31,31 0,00 13,90 0,00 49,68 0,00 79,14 0,00 58,06 0,00
3 31,43 0,00 13,81 0,00 45,04 0,00 92,61 - 8,16 42,98 0,00
9 42,38 0,00 13,69 0,00 38,36 0,00 95,97 3,89 42,63 0,00
15 38,68 0,00 13,54 0,00 35,86 0,00 89,22 0,04 40,01 0,00
21 36,66 0,00 13,36 0,00 28,71 0,00 81,37 0,00 41,43 0,00
3 31,85 0,00 13,13 0,00 38,85 0,00 68,01 0,00 42,11 0,00
9 29,01 0,00 12,84 0,00 41,30 14,33 63,52 0,00 42,27 0,00
15 29,07 0,00 12,47 0,00 26,10 1,10 59,94 0,00 42,34 0,00
21 27,48 0,00 11,98 0,00 22,92 13,14 55,39 0,00 40,59 0,00
3 26,70 0,00 11,32 0,00 79,80 13,21 52,56 0,00 33,45 0,00
9 25,52 0,00 11,27 0,00 111,40 3,71 46,82 0,00 34,45 9,49
15 25,91 0,00 9,98 0,00 117,74 4,46 40,84 0,00 46,35 0,00
21 25,14 0,00 7,17 0,00 119,03 3,72 37,84 0,00 52,06 0,00
3 24,22 0,00 8,32 0,00 95,11 0,00 37,87 0,00 33,14 0,00
9 23,26 0,00 11,11 1,04 71,88 0,00 35,63 0,00 34,90 0,00
15 23,28 0,00 13,28 2,18 49,35 7,04 34,51 0,00 30,93 0,00
21 22,51 0,00 16,63 8,72 32,28 2,72 32,56 0,00 30,41 0,00
3 21,88 0,00 25,83 3,11 42,50 12,96 32,22 0,00 31,01 0,00
9 21,41 0,00 29,53 2,80 72,12 10,48 32,04 0,00 30,32 0,00
15 20,92 0,00 27,75 0,00 121,12 1,70 33,61 0,00 31,31 0,00
21 20,52 0,00 25,17 0,00 156,37 0,88 33,27 0,00 30,92 0,00
3 20,13 0,00 20,47 0,00 122,73 4,62 32,53 0,00 30,40 0,00
9 19,86 0,00 21,80 0,00 101,71 1,43 34,47 0,00 30,45 0,00
15 19,54 0,00 20,48 0,00 93,31 0,04 35,22 0,00 30,21 0,00
21 19,71 0,00 22,06 0,00 85,16 0,00 34,71 0,00 31,20 0,00
3 19,41 0,00 18,60 0,00 78,31 0,00 35,07 0,00 31,33 0,00
9 19,58 0,00 31,93 42,91 56,11 0,00 37,99 0,00 33,71 0,00
15 19,31 0,00 65,21 5,64 36,66 0,00 41,18 0,00 34,47 0,00
21 19,12 0,00 101,45 4,57 23,47 0,00 38,97 0,00 35,28 0,00
3 18,90 0,00 182,53 0,63 21,36 0,00 31,56 0,00 36,27 0,00
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t(h) Qm3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (in3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 34,84 0,00 35,47 0,00 26,45 0,00 18,88 0,00 15,72 0,00
15 35,39 0,00 38,34 0,00 28,93 0,00 16,49 0,00 15,76 9,52
21 36,19 0,00 39,56 0,00 28,83 0,00 16,27 0,00 15,80 0,00

3 37,14 0,00 41,32 0,00 24,70 0,00 15,70 0,00 15,80 0,00

9 38,49 0,00 42,09 0,00 22,73 0,00 15,70 0,00 15,80 0,00
15 39,03 0,00 44,40 0,00 22,76 0,00 15,70 0,00 15,69 0,00
21 39,34 0,00 46,42 0,00 27,00 0,00 15,70 0,00 15,47 0,00

3 38,50 0,00 47,40 0,00 19,20 0,17 15,70 4,35 13,55 0,01

9 35,14 0,00 47,75 0,00 13,69 0,57 15,65 7,82 10,29 0,01
15 30,46 0,00 46,71 0,00 10,47 0,00 15,57 1,24 5,71 0,00
21 12,78 0,00 48,24 0,00 9,62 0,00 15,50 1,70 2,03 0,00

3 7,14 1,42 49,62 0,00 18,92 0,00 15,50 0,72 2,69 0,00
9 19,63 3,44 51,21 0,00 23,03 0,00 18,36 0,00 2,95 0,00
15 20,25 14,43 49,87 0,00 30,10 0,00 24,10 0,00 2,81 0,00
21 30,23 7,58 49,01 0,00 33,51 0,00 23,75 0,00 2,55 3,48
3 36,94 0,00 47,06 0,00 34,47 0,00 20,50 0,00 2,61 3,48
9 31,69 0,00 46,93 0,00 37,43 0,00 18,82 0,00 5,44 0,00
15 34,48 743 45,84 0,00 37,12 0,00 18,34 0,00 11,03 0,00
21 43,95 1,64 45,51 0,00 27,32 0,00 17,87 0,00 10,62 0,00
3 46,85 5,32 43,97 0,00 19,44 0,78 19,16 0,00 741 0,00
9 51,82 2,44 41,66 0,00 15,52 1,00 18,73 0,00 6,11 0,00
15 58,86 0,52 41,39 0,00 15,56 0,00 18,15 0,00 8,92 0,00
21 88,59 17,20 41,94 0,00 15,60 0,00 17,98 0,00 8,17 0,00
3 91,81 29,20 37,46 0,00 16,54 0,00 17,17 0,00 8,12 0,00
9 122,97 0,00 28,50 0,00 20,22 0,00 16,91 0,00 9,15 0,00
15 162,05 2,66 2273 0,00 21,01 0,00 16,41 0,00 10,23 0,00
21 192,90 14,66 30,68 0,00 19,45 0,00 16,35 0,00 10,58 0,00
3 262,58 0,45 41,56 8,59 19,44 0,00 16,14 0,00 9,34 0,00
9 289,29 1,53 43,21 0,16 18,92 0,00 16,00 0,00 9,37 0,00
15 253,05 3,95 35,63 0,00 19,66 0,00 15,89 0,00 8,43 0,00
21 213,20 6,17 29,31 0,00 19,69 0,00 15,64 0,00 8,30 0,00
3 155,34 0,72 29,31 0,00 18,12 0,00 15,49 0,00 7,63 0,00
9 124,80 6,85 29,31 0,12 17,52 0,00 15,07 0,00 6,87 0,00
15 121,57 0,05 29,31 0,00 16,02 0,00 14,93 0,00 6,44 0,00
21 113,99 0,05 27,49 0,00 15,04 0,00 14,37 0,00 5,69 0,00
3 84,69 0,00 19,65 0,00 14,72 0,00 14,47 0,00 5,67 0,00
9 68,93 0,00 21,64 0,00 14,81 0,00 14,20 0,00 5,75 0,00
15 65,82 0,00 20,01 0,00 15,28 0,00 13,56 0,00 6,36 0,00
21 55,32 0,00 20,22 0,00 16,16 0,00 13,41 0,00 6,42 0,00
3 46,99 0,00 21,62 0,00 16,23 0,00 13,42 0,00 6,11 0,00

9 35,50 0,00 20,51 0,00 16,12 0,00 13,32 0,00 5,81 0,00
15 37,38 0,52 20,36 0,00 14,53 0,00 13,38 0,00 5,54 0,00
21 41,37 16,88 18,99 0,00 15,47 0,00 13,46 0,00 5,07 0,00
3 55,95 5,49 18,89 0,00 15,75 0,00 13,38 0,00 4,90 0,00

9 69,67 3,00 22,68 0,00 18,21 0,00 13,25 0,00 4,42 0,00
15 82,55 0,02 23,46 0,00 20,33 0,00 13,14 0,00 4,32 0,00
21 90,85 0,00 24,28 0,00 23,58 0,00 12,93 0,00 3,92 0,00

3 76,27 0,00 24,76 0,00 19,67 0,00 12,72 0,00 3,82 0,00

9 63,98 0,00 24,00 0,00 18,54 2,78 12,32 0,00 3,72 0,00
15 53,70 0,00 24,32 0,00 24,22 0,00 11,83 0,00 3,62 0,00
21 44,51 0,00 24,53 0,00 27,63 0,00 10,29 0,00 3,64 0,00

3 39,81 0,00 24,79 0,00 21,00 0,00 10,44 0,00 3,62 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 3,63 0,00 748 0,00
15 3,55 0,00 7,47 0,00
21 3,54 0,00 7,12 0,00
3 3,64 0,00 6,59 0,00
9 3,77 0,00 5,91 0,00
15 3,81 0,00 5,83 0,00
21 3,92 0,00 5,34 0,00
3 3,98 0,00 5,49 0,00
9 4,06 0,00 4,97 0,00
15 4,13 0,00 4,86 0,00
21 4,19 0,00 4,95 0,00
3 3,90 0,00 4,72 0,00
9 3,32 0,00 5,05 0,00
15 3,30 0,00 5,29 0,00
21 327 0,00 5,03 0,00
3 3,35 0,00 4,54 0,00
9 3,38 0,00 5,24 0,00
15 3,51 0,00 5,94 0,00
21 3,58 0,00 5,64 0,00
3 3,79 0,00 2,75 0,00
9 3,88 0,00 2,75 0,00
15 4,18 0,00
21 4,37 0,00

3 4,64 0,00

9 5,36 0,00

15 6,20 0,00
21 5,40 0,00

3 7,03 0,00

9 7,50 3,77

15 5,27 0,00
21 3,91 0,00

3 6,91 2,43

9 7,33 0,00

15 5,18 0,00

21 3,46 0,00

3 2,34 0,00

9 1,84 0,00

15 2,71 5,04

21 3,91 0,00

3 6,73 0,00

9 6,38 0,00

15 5,95 0,00

21 6,50 0,00

3 8,73 0,00

9 10,15 0,00

15 10,49 0,00

21 1031 0,00

3 9,17 0,00

9 9,39 0,00

15 8,74 0,00

21 8,35 0,00

3 7,70 0,00
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Tabela A.4 — Vazdes observadas e precipitacio/1987

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 40,89 0,00 4234 000 12,56 0,00 3,24 0,00 27,63 0,00
15 3567 0,00 3726 0,10 13,57 0,00 7,29 0,00 27,32 0,00
21 31,46 0,00 3089 0,00 1369 0,00 1418 931 2754 0,00
3 32,17 0,00 18,02 0,00 13,61 000 3124 7,11 2698 0,00
9 33,51 0,00 1951 000 14,87 0,00 4325 0,00 2699 0,00
15 3568 0,00 2365 000 1513 000 5022 0,00 2609 000
21 3630 000 2562 0,00 1505 000 5603 000 2640 0,00
3 3927 000 2698 0,00 1492 000 5603 002 2818 0,00
9 39,12 0,00 2873 0,00 1471 0,00 5336 0,00 2829 0,00
15 35,12 0,00 27,64 0,00 14,10 000 4804 0,00 2835 0,00
21 3548 810 2738 0,00 13,50 4,82 3962 0,07 2774 0,00
3 61,66 675 2931 0,00 13,50 769 1571 4,09 2754 0,00
9 78,10 840 2968 0,00 1977 0,00 6,25 0,04 2558 0,00
15 8478 235 2801 0,00 3233 000 1125 000 2274 0,00
21 89,15 0,78 2634 - 000 4280 005 17,13 000 1947 0,88
3 81,91 047 2604 0,00 4280 020 2514 0,00 1423 0,00
9 73,99 1,88 2481 0,00 3553 000 2522 000 3962 57,83
15 6539 000 268 0,00 21,01 052 2518 000 9564 2227
21 5709 0,00 3036 0,00 1228 000 2294 000 168,17 23,15
3 50,99 000 31,05 0,00 3253 000 21,85 000 32333 10,57
9 47,63 0,00 3047 000 378 156 1875 0,00 389,04 11,21
15 46,67 0,00 3090 000 2819 0,55 1839 0,00 396,95 4,52
21 4851 0,00 3206 000 2396 2257 21,68 0,00 38430 3,21
3 4744 0,00 31,14 000 46,78 3,07 2087 0,00 37542 0,08
9 3901 0,00 31,02 000 71,79 000 2219 000 35458 021
15 3552 0,00 3612 000 7900 000 2327 000 261,80 254
21 3352 0,00 3955 000 9697 000 3352 0,00 176,59 0,59
3 3227 000 4933 0,00 8519 000 31,66 0,00 12925 0,00
9 3201 000 3123 000 73,78 000 2536 819 8877 0,00
15 30,11 0,00 1984 000 5670 000 2241 0,79 56,12 0,00
21 2874 0,00 1697 962 4868 000 238 1512 3530 0,00
3 2732 000 2643 000 40,59 000 47,07 0,17 17,55 0,00
9 2740 0,00 30,17 000 3243 000 60,17 000 1253 0,00
15 2590 000 2794 000 2981 000 63,13 0,00 4,65 0,00
21 2309 000 2357 000 3219 000 6302 0,00 4,16 0,00
3 25,19 000 2060 000 39,02 4396 5851 0,00 5,25 0,00
9 2642 0,00 22,74 0,00 77,84 2878 5344 000 11,50 0,00
15 26,12 000 2447 0,00 14866 1,00 47,09 000 1324 0,00
21 2485 0,00 2354 000 21416 054 3781 000 1526 0,00
3 2816 0,00 2122 000 25309 000 1260 021 17,08 0,00
9 2855 000 1857 000 263,59 0,00 9,14 062 1654 0,00
15 2972 0,00 1827 0,00 24347 0,00 2742 000 1693 0,00
21 3730 0,13 17,64 000 20215 000 41,06 000 1811 0,00
3 7294 262 1709 000 16505 000 3342 000 209 0,00
9 9304 188 1596 0,00 12684 000 3250 000 2426 0,00
15 9759 0,13 1596 000 9276 000 3215 000 2092 0,00
21 9738 240 1590 0,00 7250 0,00 3242 000 18,00 0,00
3 7340 033 1571 000 4793 000 30,69 000 1465 0,00
9 5544 0,00 1567 0,00 40,10 000 27,16 000 10,05 0,00
15 4352 000 1449 0,00 1786 000 2677 000 17,73 0,00
21 3471 0,02 14,54 0,00 5,73 0,00 2727 000 2649 1,50
3 41,49 0,00 1329 0,00 2,58 000 2711 000 1989 539
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 26,02 8,53 8,18 0,00 3604 0,00 7,36 087 21,53 0,00
15 4490 3,75 7,75 0,36 3695 0,00 2210 005 2083 0,00
21 5457 0,75 1024 394 41,04 0,01 3222 000 20,19 0,00
3 18,19 0,75 2733 0,00 31,50 0,06 1920 0,00 19,55 0,00
9 2026 0,00 34,08 0,00 4741 0,02 1723 000 19,06 0,00
15 60,78 021 3032 0,00 88,77 2946 1803 0,00 1832 0,00
21 8834 0,50 2579 000 11529 000 21,64 7,74 16,70 0,00
3 51,12 242 2330 0,00 67,65 000 2543 0,00 1525 0,00
9 3333 043 20,84 0,00 89,63 000 3062 039 1660 0,00
15 3497 0,00 17,51 0,00 11261 000 3722 0,00 17,89 0,00
21 3580 0,00 1946 0,00 117,11 0,00 41,10 000 1564 0,00
3 3424 0,00 1857 0,00 9826 000 3334 0,00 1539 0,00
9 37,50 0,00 1890 0,00 89,76 000 3214 0,00 1537 0,00
15 3507 000 1994 0,00 7457 0,00 298 000 1533 634
21 3144 0,00 20,81 0,00 6541 0,00 2655 000 30,19 37,13
3 3132 000 2057 0,00 5732 0,00 228 000 119,58 1520
9 27,73 0,00 1995 0,00 43,19 0,00 21,31 0,00 18922 18,52
15 2505 0,00 20,52 0,00 3846 0,00 21,59 0,00 239,10 0,35
21 20,09 0,00 2142 0,00 2996 0,00 2294 000 276,10 0,00
3 1979 0,00 22,71 000 2865 0,00 21,8 000 24863 0,03
9 13,52 0,00 2226 000 2436 0,00 22,18 000 21572 0,00
15 10,19 000 22,79 0,00 2437 0,00 21,22 000 177,37 0,00
21 14,03 011 2001 0,00 21,83 0,00 21,06 000 133,96 0,00
3 44,09 000 20,67 000 22,18 0,00 20,79 000 10234 0,00
9 5574 148 3023 0,00 21,35 0,00 2033 000 7493 0,00
15 4896 0,00 37,05 1,52 2248 0,00 19,84 000 56,78 0,00
21 4332 0,00 4432 13,52 2023 0,00 2004 000 4120 0,00
3 4332 194 538 000 20,13 000 20,8 000 3859 0,00
9 4083 097 5525 000 2145 0,00 20,58 0,00 30,61 0,00
15 3586 000 4832 0,00 2317 000 21,84 000 31,63 0,00
21 3124 0,00 41,40 0,00 2404 000 21,46 000 29,11 0,00
3 2837 0,00 37,78 000 2330 000 2045 000 2727 0,00
9 60,82 47,50 3741 0,00 2422 000 2050 000 2392 0,00
15 128,60 1436 3412 000 2241 0,00 2023 000 2385 0,00
21 199,13 0,00 31,53 0,00 2223 276 2027 000 2310 0,00
3 28339 0,00 3094 000 3590 2510 1975 0,00 2379 0,00
9 25968 0,00 31,35 0,00 4271 721 21,55 0,00 2490 0,00
15 196,71 0,00 30,67 0,00 4267 2,16 2143 000 2744 0,00
21 14984 0,00 2835 000 5726 10,87 1527 0,00 2878 0,00
3 12828 000 3124 000 14500 1,95 1509 332 2922 0,00
9 8046 000 3544 000 17626 000 1653 212 2995 0,00
15 6593 0,00 2094 0,10 151,04 0,00 1959 000 31,13 0,00
21 80,15 000 1695 1297 12044 000 22,60 000 3128 000
3 51,79 436 6547 848 9666 000 2514 000 3225 000
9 4470 000 868 579 7614 000 2665 000 3324 0,00
15 5887 000 81,19 000 6121 000 2713 000 3398 0,00
21 8585 0,00 73,04 000 4679 000 2642 000 3501 0,00
3 8404 000 5837 000 398 000 2671 000 3547 0,00
9 7243 000 61,58 000 2964 000 2726 000 3540 0,00
15 5375 000 5518 000 2029 000 2657 000 3699 000
21 3551 000 4899 000 1790 000 2340 000 3921 0,00
3 497 0,00 48,18 0,00 7,70 0,00 21,34 0,00 4038 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 41,73 0,00 3720 0,00 59,08 11,03 1574 0,00 4,59 0,00
15 42,13 0,00 3652 000 5094 0,08 1542 0,00
21 41,86 0,00 3451 0,00 4416 000 13,53 0,00
3 43,40 0,00 3343 0,00 44,16 0,00 9,27 0,00
9 4337 0,00 3349 000 3645 0,00 7,08 0,00
15 4333 0,00 31,57 000 2681 0,00 5,52 0,00
21 4329 0,00 2825 000 19,87 1,03 6,29 0,00
3 4325 0,00 2808 0,00 3604 0,00 8,81 0,00
9 4328 0,00 27,17 000 52,81 2097 1416 0,00
15 4336 1599 2827 000 70,17 0,00 1576 0,00
21 4344 15,15 3241 621 80,59 0,00 158 0,95
3 4344 0,00 4743 1329 61,19 0,00 1580 142
9 4353 0,13 4956 0,00 5794 0,00 12,8 0,00
15 4471 1223 3878 0,00 51,09 0,00 6,98 0,00
21 5545 0,00 33,56 0,00 50,82 0,00 7,29 0,00
3 5901 000 5613 473 4634 000 10,57 0,00
9 51,66 000 6039 233 4849 17,10 1228 0,00
15 5907 0,00 4633 000 6091 0,00 1320 0,00
21 62,16 16,54 39,10 0,00 68,55 0,00 1494 0,00
3 89,75 853 66,03 0,00 5692 000 1508 0,00
9 121,71 4,07 698 3,50 59,83 0,00 1523 0,00
15 208,03 10,13 50,67 3,82 5391 0,00 1429 0,00
21 209,35 0,00 44,16 10,74 4632 000 13,94 0,00
3 20561 081 101,19 095 4341 000 1331 0,00
9 112,15 035 11722 000 4279 0,00 11,80 0,00
15 9897 0,00 9226 000 41,19 0,00 7,05 0,00
21 8421 0,00 7622 0,00 4029 0,00 3,64 0,04
3 86,8 000 70,15 0,00 3819 000 11,68 0,07
9 8485 000 62,64 000 3557 000 1281 0,00
15 84,19 17,00 5390 0,00 30,83 0,00 7,04 0,00
21 88,15 0111 4915 000 2843 0,00 3,56 10,75
3 6528 000 4806 0,00 2810 000 11,58 0,00
9 6404 0,00 4476 000 2821 000 1560 0,00
15 63,59 0,00 3912 000 268 000 1560 0,00
21 7217 0,00 3522 0,00 2424 000 1503 0,00
3 7696 0,00 3403 000 20,81 000 1331 0,00
9 70,63 0,00 31,73 000 1604 000 1168 0,00
15 6831 0,00 31,04 000 1987 000 11,68 0,00
21 60,85 0,00 2931 000 3406 000 1255 0,00
3 56,12 0,00 2922 0,00 59,54 2806 12,55 0,00
9 5470 0,00 2855 000 6899 000 1302 0,00
15 5155 0,00 2776 000 6243 000 1279 0,00
21 50,00 000 27,11 000 5536 000 11,40 0,00
3 4628 0,00 248 000 5087 000 11,18 0,00
9 4491 0,00 2436 000 4722 0,00 1091 0,00
15 4332 0,00 2631 000 4551 0,00 11,78 0,00
21 4331 0,00 2606 000 41,31 0,00 1145 0,00
3 41,86 0,00 2539 000 3571 000 1052 0,00
9 4036 0,00 2453 000 31,75 0,00 9,11 0,00
15 3910 0,00 21,84 000 2649 0,00 7,16 0,00
21 3791 0,00 21,83 000 22,48 0,00 9,40 0,00
3 3696 0,00 4937 7,63 19,02 0,00 4,59 0,00
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Tabela A.5— Vazdes observadas e precipitacio/1988

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 33,49 0,00 10,29 0,00 2,87 0,00 35,91 0,72 69,54 0,00
15 26,58 0,00 9,59 0,00 2,63 0,00 52,57 0,00 58,58 0,00
21 20,38 0,00 8,94 0,00 242 0,00 49,91 0,00 53,24 0,00

3 15,48 0,00 8,16 0,00 2,24 0,00 27,93 0,10 47,67 0,00
9 13,09 0,00 7,62 0,00 2,08 0,00 13,00 0,00 45,43 0,00
15 9,76 0,00 7,08 0,00 1,91 0,00 33,33 0,00 40,56 0,00
21 7.88 0,00 6,60 0,00 1,75 0,00 36,71 0,00 36,35 0,00
3 5,79 0,00 6,22 0,00 1,61 0,00 36,48 0,00 35,41 0,00
9 4,11 0,00 5,52 0,00 1,45 0,00 37,91 0,00 35,99 0,00
15 2,09 0,00 4,73 0,00 1,27 0,00 36,60 0,00 33,81 0,00
21 0,00 0,00 3,96 0,00 1,16 0,00 34,77 0,00 33,55 20,80
3 0,00 0,10 3,27 0,00 1,08 0,00 35,36 0,00 33,54 0,10
9 0,00 1,90 2,72 0,00 1,00 0,00 34,73 0,00 23,77 0,00
15 0,00 6,20 242 0,00 0,91 0,00 33,17 0,00 22,51 0,00
21 0,00 0,30 2,16 0,00 0,83 0,00 32,50 0,00 35,25 0,00
3 0,00 0,00 1,85 0,00 0,73 0,00 30,97 0,00 39,74 0,00
9 0,54 0,00 1,59 0,00 0,43 0,00 29,33 0,00 41,87 0,00
15 3,28 0,00 1,14 0,00 0,41 1,77 28,44 0,00 41,96 0,00
21 4,51 0,00 1,04 0,00 0,39 1,84 27,11 0,00 41,77 0,00
3 7,36 0,00 0,92 0,00 0,38 16,20 24,57 0,00 37,36 0,00
9 10,14 0,00 0,91 0,10 0,06 0,00 23,48 0,00 33,57 0,00

15 11,53 0,00 0,90 0,50 0,46 0,00 22,35 0,00 32,13 0,00
21 13,05 0,00 15,24 17,10 4,74 0,00 21,45 7,30 29,89 0,00
3 13,96 0,00 15,32 0,00 3,19 0,00 21,27 0,15 28,90 0,00
9 13,83 0,00 15,40 0,00 10,65 0,00 20,52 4,85 27,33 0,00
15 13,51 0,00 18,05 0,00 11,04 0,00 19,01 0,30 28,51 0,00
21 13,88 0,00 17,24 0,00 11,71 0,00 16,24 0,00 28,39 0,00
3 13,34 0,00 17,23 0,00 10,40 0,00 15,98 0,00 27,85 0,00
9 12,88 0,00 16,68 0,00 1,59 0,00 15,00 0,00 26,61 0,00
15 10,69 0,00 16,66 0,00 3,38 0,00 14,59 0,26 25,20 0,00

21 8,72 0,00 16,17 0,00 5,05 0,00 14,46 1,18 23,76 0,00
3 11,15 0,00 14,90 0,00 5,73 0,00 14,40 0,00 22,96 0,00
9 10,13 3,30 13,99 0,00 6,69 8,91 14,40 0,00 23,08 0,00
15 6,40 1,30 12,99 0,00 8,39 12,80 13,16 0,00 23,73 0,00

21 4,51 0,10 11,83 0,00 8,82 0,00 12,14 0,00 22,87 0,00
3 2,13 0,00 11,00 0,00 9,98 26,15 11,19 0,00 22,77 0,00
9 0,32 0,00 10,10 0,00 52,97 3,89 10,07 0,00 22,39 0,00
15 0,21 0,00 9,35 0,00 92,53 20,11 8,66 0,00 18,42 0,00

21 7,29 0,00 8,71 0,00 142,15 2,01 10,07 0,00 16,28 0,00
3 9,96 0,00 8,00 0,00 191,84 0,00 11,08 0,00 16,27 0,00
9 11,34 0,00 7,48 0,00 201,21 0,00 11,22 0,00 19,16 0,00

15 14,03 0,00 6,83 0,00 209,43 0,00 11,92 0,00 13,82 1,34
21 13,61 0,00 6,46 0,00 184,68 0,00 16,83 0,00 15,48 15,41
3 15,23 0,00 5,87 0,00 159,56 0,00 18,57 0,00 24,14 2,41
9 14,98 0,00 5,53 0,00 143,47 0,00 20,52 3506 © 3091 1,19
15 14,71 0,00 4,94 0,00 113,26 0,00 41,39 0,88 28,24 0,88
21 14,29 0,00 4,66 0,00 95,55 0,00 83,26 0,76 25,48 1,00
3 13,59 0,00 4,17 0,00 61,93 0,00 105,86 0,00 22,64 0,10
9 13,06 0,00 3,96 0,00 44,23 0,00 116,61 0,00 20,95 0,10
15 12,51 0,00 3,56 0,00 38,21 0,00 104,58 0,00 24,97 0,30
21 11,58 0,00 3,38 0,00 29,84 0,00 89,67 0,00 27,90 0,00

3 11,06 0,00 3,01 0,00 31,64 11,89 78,42 0,00 29,83 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 30,21 0,00 6,78 0,00 4,70 0,00 4,99 0,00 5,56 0,00
15 27,33 0,00 10,15 0,00 2,23 0,00 6,14 0,00 5,46 0,00
21 24,10 0,00 12,91 0,00 1,87 0,20 17,63 0,00 5,44 0,00

3 18,34 0,00 16,76 0,00 3,61 0,00 19,32 0,00 5,26 0,00
9 15,30 0,00 18,89 0,00 6,10 0,00 15,69 0,00 5,04 0,00
15 15,32 0,00 16,70 0,00 10,54 0,00 17,31 0,00 © 492 0,00
21 13,74 0,00 15,72 0,00 9,05 0,00 14,40 0,00 4,77 0,00
3 13,88 0,00 14,97 0,00 8,29 0,00 13,67 0,00 4,49 0,00
9 11,94 0,00 14,00 0,00 7,99 0,00 11,93 0,00 4,46 0,00

15 11,11 0,00 12,13 0,00 823 0,00 9,39 0,00 4,43 0,00
21 10,75 0,00 11,38 0,00 7,10 0,00 5,78 0,00 4,63 0,00
3 11,35 0,00 11,45 0,00 7,22 0,00 5,21 0,00 4,71 0,00
9 11,46 0,00 10,69 0,00 9,87 0,00 3,27 0,00 4,84 0,00
15 11,91 0,00 10,15 0,00 5,35 0,00 2,90 0,00 5,02 0,00
21 12,41 0,00 9,52 0,00 1,93 2,70 1,67 0,00 4,65 0,00
3 11,74 0,00 10,02 0,00 3,69 0,00 0,64 0,00 4,49 0,00
9 11,63 0,00 8,83 0,00 4,76 0,00 0,19 0,60 4,55 0,00
15 11,14 0,00 8,17 0,00 3,02 0,00 1,33 0,00 4,51 0,00
21 11,32 0,00 7,46 0,00 3,49 0,00 4,82 0,00 4,74 0,00

3 10,68 0,00 785 0,00 3,00 0,00 9,87 0,00 5,06 0,00
9 10,43 0,00 7,50 0,00 3,56 0,00 7,71 0,00 4,91 0,00
15 10,32 0,00 7,38 0,00 2,29 0,00 7,65 0,00 5,09 0,00
21 9,83 0,00 7,81 0,00 4,13 3,20 6,72 0,00 5,32 0,00
3 9,97 0,00 8,35 0,00 10,22 0,00 5,91 0,00 5,71 0,00
9 9,57 0,00 8,79 0,00 15,30 0,00 7,30 0,00 5,11 0,00
15 9,36 0,00 8,79 0,00 15,31 0,00 6,38 0,00 5,30 0,00
21 9,30 0,00 8,47 0,00 15,09 0,00 5,41 0,00 4,41 0,00
3 8,95 0,00 7,95 0,00 13,14 0,00 5,00 0,00 3,87 0,00
9 8,83 0,00 7,52 0,00 11,49 0,00 6,09 0,00 3,99 0,00

15 9,12 0,00 7,45 0,00 11,30 0,00 6,59 0,00 4,73 0,00
21 9,30 0,00 7,67 0,00 9,64 0,00 7,01 0,00 5,43 0,00

3 8,86 0,00 7,39 0,00 8,37 0,00 7,51 0,00 7,33 0,00
9 8,34 0,00 1,37 0,00 7,55 0,00 6,96 0,00 9,64 0,00
15 7,73 0,00 7,57 0,00 6,35 0,00 6,74 0,00 4,53 0,00
21 7,46 0,00 7,29 0,00 6,18 0,00 6,18 0,00 0,00 1,50
3 7,98 0,00 7,56 0,00 6,06 0,00 6,09 0,00 0,00 0,00
9 8,15 0,00 7,16 0,00 6,43 0,00 6,67 0,00 1,53 2,78
15 8,02 0,00 6,60 0,00 6,07 0,00 6,88 0,00 10,71 0,09
21 8,26 0,00 6,94 0,00 5,50 0,00 6,69 0,00 13,50 0,00
3 8,11 0,00 7,20 0,00 5,28 0,00 6,38 0,00 9,90 0,00
9 8,48 0,00 6,70 0,00 4,36 0,00 6,28 0,00 8,00 0,00
15 8,31 0,00 7,08 0,00 4,44 0,00 5,80 0,00 5,61 0,00
21 9,03 0,00 6,31 0,00 4,43 0,00 5,37 0,00 1,39 0,00
3 8,97 0,00 4,95 0,00 4,87 0,00 5,17 0,00 2,29 0,00
9 13,77 0,00 3,40 0,00 4,76 0,00 5,30 0,00 2,54 0,00
15 4,59 6,80 3,49 0,00 1,74 0,00 5,34 0,00 3,70 0,00
21 5,56 5,29 4,38 0,00 1,01 0,00 5,17 0,00 4,34 11,10
3 16,70 0,13 5,67 0,00 0,58 0,00 522 0,00 5,75 0,00
9 23,40 0,38 1,94 0,00 8,38 0,94 4,98 0,00 9,05 0,00
15 7,86 0,70 0,37 0,00 58,69 0,00 5,26 0,00 10,78 7,43
21 1,02 0,00 1,51 0,10 67,03 16,23 5,46 0,00 13,57 20,25

3 2,88 0,00 3,48 0,00 33,40 0,00 5,19 0,00 20,41 23,41
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 40,22 29,40 111,50 7,07 20,63 0,00 19,99 0,00 44,80 0,00
15 90,92 15,55 128,90 4,55 18,78 0,00 14,47 0,00 35,62 0,00
21 133,44 6,75 137,47 0,00 18,19 0,00 17,49 0,00 34,30 0,00

3 201,78 23,72 127,21 0,00 19,33 0,00 13,82 0,00 27,92 0,00

9 276,05 15,81 106,83 0,00 19,71 0,00 16,27 0,00 24,28 0,00
15 313,93 19,03 95,85 0,00 19,63 0,00 20,58 0,00 18,88 0,00
21 356,76 4,78 91,48 0,00 17,55 0,00 32,23 0,00 19,78 0,00

3 344,55 5,55 87,53 0,00 15,53 0,00 30,51 7,49 19,47 0,00

9 342,94 7,19 70,93 0,00 16,46 0,00 30,44 21,12 17,76 0,00
15 314,26 4,10 62,74 0,00 14,42 0,00 38,61 0,70 18,40 0,00
21 275,64 0,00 50,80 0,00 13,09 0,00 59,37 0,00 16,71 0,00

3 237,09 0,00 48,33 0,00 15,17 0,00 92,72 0,00 16,68 0,00
9 206,36 0,00 48,79 0,00 19,45 0,00 98,82 0,00 16,54 0,00
15 163,90 0,00 53,24 0,00 26,03 0,00 - 76,19 0,00 15,59 0,00
21 161,54 0,00 56,88 0,40 27,81 0,00 57,46 0,00 14,56 0,00
3 123,22 0,00 25,85 0,00 21,99 0,00 26,40 0,00 12,42 0,00
9 122,85 0,00 4,30 0,00 17,43 5,50 1,40 3,80 11,44 0,00
15 88,42 0,00 25,33 0,00 28,27 0,00 9,83 0,89 10,03 0,00
21 76,14 0,00 29,75 0,00 29,91 0,00 16,61 19,77 9,40 0,00
3 64,96 0,00 33,50 0,00 22,25 0,00 21,73 20,03 8,81 0,00
9 72,68 0,00 36,50 0,00 14,98 0,00 37,03 0,00 9,29 0,00
15 54,90 0,00 43,87 0,00 11,01 0,00 103,15 0,00 9,12 0,00
21 42,27 0,00 54,99 0,00 14,39 0,00 124,92 0,00 8,98 0,00
3 41,84 0,00 57,94 0,00 15,47 0,00 115,15 0,00 7,48 0,00
9 45,86 0,00 55,02 0,00 16,32 0,00 103,44 0,00 7,61 0,00
15 25,72 0,60 54,81 0,00 16,51 0,00 83,67 0,00 7,10 0,00
21 22,52 0,00 55,79 0,00 16,45 0,00 69,41 0,00 7,52 0,00
3 36,28 0,00 62,21 0,00 17,34 0,00 59,18 0,00 6,74 0,00
9 39,47 0,00 60,13 0,00 15,04 0,00 44,60 0,00 5,43 0,00
15 38,82 0,00 46,63 0,00 14,79 0,00 38,97 0,00 5,57 0,00
21 40,61 0,00 39,39 0,00 12,82 0,00 28,61 0,00 6,96 0,00
3 28,54 0,00 45,01 0,00 12,36 0,00 28,17 0,00 8,90 0,00
9 34,46 0,00 52,06 22,40 12,39 0,00 25,73 0,00 13,48 0,00
15 35,26 0,00 50,68 0,00 12,26 0,00 25,75 0,00 15,30 0,00
21 37,10 0,30 53,30 0,00 12,59 0,00 23,69 0,00 15,27 0,90

3 38,34 0,00 59,91 6,50 11,91 0,00 23,55 0,00 15,23 1,88
9 48,02 21,26 65,70 0,00 10,23 0,00 21,96 0,00 16,96 3,76
15 111,62 58,70 67,43 0,00 9,44 0,00 21,71 0,00 27,56 11,13
21 19525 11,59 74,71 0,00 8,40 0,00 24,68 0,00 26,40 0,00

3 325,29 18,90 78,24 0,00 8,16 0,00 27,78 0,00 13,46 0,00

9 435,36 5,98 77,17 0,00 9,98 0,00 28,60 0,00 14,61 22,16
15 490,96 6,61 65,73 0,00 12,83 0,00 23,02 0,00 86,25 2,06
21 456,08 0,00 58,36 0,00 15,34 0,00 34,87 0,00 104,82 0,00

3 391,49 3,63 51,91 0,00 15,36 0,00 34,26 45,05 70,33 0,00

9 288,38 2,85 47,49 0,00 15,40 0,00 41,61 3,96 54,29 0,00
15 231,98 0,00 45,16 0,00 15,40 3,63 48,72 0,00 45,43 0,00
21 182,30 0,00 38,22 0,00 18,10 11,68 99,86 0,50 32,52 0,00

3 143,81 0,00 34,62 0,00 23,50 0,00 175,03 0,00 27,05 0,00

9 115,08 0,67 31,27 0,00 30,31 0,00 135,16 0,00 21,82 0,00
15 101,27 9,04 30,00 0,00 38,43 0,00 105,93 0,00 20,02 0,00
21 113,62 18,08 26,30 0,00 27,83 0,00 80,71 0,00 17,48 0,00

3 110,88 2,08 23,28 0,00 24,06 0,00 54,55 0,00 15,41 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 11,55 0,00 4034 0,00
15 977 0,00 3421 0,00
21 8,21 0,00 2234 0,00
3 8,67 0,00 1954 0,00
9 877 000 1516 0,00
15 8,66 000 1747 0,00
21 8,03 0,00 14,60 0,00
3 853 0,00 12,89 0,00
9 545 000 12,06 0,00
15 530 0,00 2420 0,00
21 6,81 0,00 0,00 0,00
3 923 0,00
9 7,61 0,00
15 1,60 0,00
21 1537 4,50
3 1533 0,33
9 13,77 3,66
15 459 2,13
21 323 0,19
3 9,70 0,00
9 18,63 0,00
15 39,86 0,80
21 4835 0,00
3 44,10 4,32
9 41,59 0,82
15 47,77 0,18
21 48,72 0,58
3 4444 1,20
9 3832 0,00
15 22,97 0,00
21 2519 0,00
3 24,95 0,00
9 21,36 0,00
15 2042 0,00
21 1846 0,00
3 1498 0,00
9 12,11 0,00
15 10,38 0,00
21 7,93 0,00
3 7,76 0,00
9 4,81 0,00
15 5,05 0,00
21 5,03 0,00
3 9,83 0,00
9 17,09 1,60
15 2787 26,50
21 48,80 10,60
3 79,89 2,70
9 107,76 0,00
15 11946 0,00
21 87,56 0,00
3 58,10 0,00
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Tabela A.6— Vazdes observadas e precipitacio/1989

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 2,10 0,00 5,66 0,00 2,89 0,00 0,12 0,00 8,79 0,00
15 2,28 0,00 5,82 0,00 2,70 0,00 0,13 0,00 9,02 0,00
21 3,42 0,00 5,95 0,00 1,94 0,00 0,58 0,00 7,13 0,00

3 9,40 2,43 5,93 0,00 1,71 0,00 1,09 0,00 2,62 0,00

9 12,82 3,24 6,21 0,00 1,66 0,00 1,84 0,00 8,77 7,09

15 13,68 1,27 6,38 0,00 2,70 0,00 2,80 0,00 26,31 3,38
21 14,40 0,74 6,24 0,00 2,86 0,00 4,15 0,00 38,35 1,69
3 14,40 5,43 6,14 0,00 2,59 0,00 4,36 0,00 22,91 0,00
9 14,74 2,79 5,87 0,00 243 0,00 4,06 0,00 13,81 0,00
15 15,42 2,30 5,76 0,00 3,20 0,00 4,23 0,00 11,41 0,00
21 17,39 0,00 5,70 0,00 3,09 0,00 4,15 0,00 12,26 0,00
3 25,77 0,00 5,54 0,00 3,41 0,00 4,26 0,00 11,72 0,00
9 21,32 0,00 5,37 0,00 3,67 0,00 4,85 0,00 10,61 0,00
15 13,67 0,00 5,60 0,00 3,92 0,00 5,10 0,00 9,83 0,00

21 4,16 0,47 5,84 0,00 4,40 0,00 4,78 0,00 8,53 0,00
3 1,38 4,26 6,11 0,00 5,00 0,00 4,78 0,00 8,79 0,00
9 1,33 0,95 6,03 0,00 6,11 0,00 4,54 0,00 7,43 0,00
15 3,99 0,00 5,84 0,00 6,01 0,00 4,67 0,00 6,46 0,00

21 7,19 0,00 6,19 0,00 4,82 0,00 4,80 0,00 6,56 0,00
3 10,99 0,00 6,17 0,00 8,03 0,00 5,04 0,00 11,67 0,00
9 8,07 0,00 5,96 0,00 11,94 0,00 4,82 0,00 12,74 12,47
15 8,88 0,00 5,97 0,00 5,42 0,11 4,85 0,00 723 1,99

21 10,76 0,00 5,77 0,00 0,38 0,57 4,62 0,00 4,79 2,11
3 10,76 0,00 5,80 0,00 2,68 7,40 4,62 0,00 17,69 0,89
9 9,24 0,00 5,62 0,00 3,01 1,59 4,47 0,00 20,91 0,00
15 8,98 0,00 5,52 0,00 1,37 0,00 4,58 0,00 14,45 0,00

21 9,11 0,00 5,08 0,00 1,51 0,00 4,69 0,00 12,55 0,00
3 8,68 0,00 4,96 0,00 7,98 0,00 4,87 0,00 11,57 0,00
9 7,93 0,00 4,43 0,00 5,95 0,00 4,95 0,00 9,37 0,00
15 7,98 0,00 4,16 0,00 6,21 0,00 4,84 0,00 8,57 0,00

21 7,36 0,00 2,65 0,00 5,98 0,00 4,37 0,00 5,54 0,00
3 7,10 0,00 2,42 0,00 5,41 0,00 3,64 0,00 5,72 0,00
9 7,79 0,00 3,39 0,00 4,45 0,00 3,69 0,00 19,35 47,20
15 7,20 0,00 4,717 0,00 3,13 0,00 3,81 0,00 44,32 3,04

21 6,49 0,00 5,43 0,00 3,67 0,00 3,85 0,00 72,70 16,38
3 5,75 0,00 1,81 1,27 3,84 0,00 3,59 0,00 118,08 3,80
9 5,23 0,00 0,00 0,00 3,85 0,00 3,05 0,00 212,13 57,65
15 4,65 0,00 0,00 0,06 2,87 0,00 3,30 0,00 354,83 0,31

21 4,90 0,00 1,51 3,89 4,05 0,00 3,62 0,00 460,57 0,02
3 5,32 0,00 10,57 0,06 10,64 0,00 3,70 0,00 381,50 0,00
9 5,08 0,00 11,86 0,00 11,94 1,07 3,24 0,00 303,55 0,00
15 4,95 0,00 5,39 0,00 5,42 0,00 2,92 0,00 226,71 0,00

21 5,06 0,00 1,80 0,00 1,50 0,00 3,43 0,00 155,84 21,17
3 5,15 0,00 3,39 0,00 7,93 0,00 4,15 0,00 114,84 0,00
9 5,04 0,00 4,74 0,00 5,83 0,00 5,49 0,00 87,58 0,00
15 4,90 0,00 4,19 0,00 5,53 0,00 6,83 0,00 74,05 3,38

21 5,13 0,00 4,87 0,00 3,95 0,00 7,02 0,00 67,67 12,45
3 5,02 0,00 4,717 0,00 2,45 0,00 2,34 2,26 97,05 14,76
9 5,32 0,00 4,77 0,00 1,91 0,00 0,00 6,35 157,17 17,20
15 5,44 0,00 3,93 0,00 0,63 0,00 0,00 0,00 248,05 0,12
21 5,50 0,00 3,86 0,00 0,56 0,00 1,47 0,00 314,20 0,00

3 5,77 0,00 3,54 0,00 0,08 0,00 8,39 0,00 256,68 0,00
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t(h) Qm3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 231,42 000 1547 000 1042 0,00 3,09 0,00 61,94 0,00
15 198,74 0,00 1533 0,00 9,88 0,00 6,96 0,00 6216 0,00
21 160,28 0,00 1341 0,00 9,18 0,00 6,30 0,00 5851 0,00

3 132,61 0,00 14,78 0,00 9,54 0,00 5,54 0,00 5670 0,00

9 108,39 0,00 1231 0,00 8,71 0,00 5,21 0,00 52,66 0,00
15 9505 0,00 14,66 0,00 7,14 0,00 5,03 0,00 47,79 0,00
21 7648 0,00 1560 0,00 738 0,00 6,16 0,00 44559 0,00

3 7091 0,00 1560 0,00 6,49 0,00 6,42 0,00 41,39 0,00

9 57,00 0,00 13,16 0,74 5,18 0,00 6,44 0,00 3923 0,00
15 52,30 0,00 8,29 0,00 5,75 0,00 6,24 0,00 37,78 0,00
21 4543 0,00 5,37 0,00 6,19 0,00 6,28 0,00 3343 0,00

3 4332 0,00 11,05 0,00 3,54 0,00 6,42 0,00 2734 0,00
9 41,02 0,00 12,56 0,00 1,74 0,00 7,44 0,00 2128 0,00
15 3973 0,00 1242 0,00 2,90 0,00 7,14 0,00 1816 0,00
21 37,68 0,00 10,79 0,00 720 19,66 7,54 0,00 1890 0,00

3 3442 0,00 11,30 0,00 2330 5,16 8,17 0,00 1539 0,00

9 3,73 0,00 11,90 0,00 32,80 4,08 8,90 0,00 47,56 0,00
15 2943 0,00 10,84 0,00 3571 0,00 9,82 0,00 118,07 59,72
21 27,02 0,00 11,44 0,00 3432 0,00 10,87 000 197,00 629
3 24,12 0,00 1458 000 1637 0,00 11,57 0,00 31801 6,01
9 21,93 0,00 1233 000 1498 0,00 10,63 0,00 3888 0,10
15 22,62 0,00 5,60 360 1126 000 1049 0,00 403,61 0,00
21 20,63 0,00 3,14 089 11,15 0,00 13,51 000 343,63 0,00

3 17,06 0,00 22,02 007 1032 0,00 1803 0,00 25825 0,00
9 8,35 000 2471 000 10,87 0,00 2268 000 194,58 0,00
15 11,48 0,00 1123 1860 1145 0,00 36,66 1526 146,78 0,00
21 1924 4,00 1,56 0,00 10,78 0,00 4657 20,14 9533 0,00
3 2746 148 1092 0,00 9,37 0,00 3618 0,00 79,79 0,00
9 28,15 270 2041 0,00 8,76 000 3241 000 53,68 0,00
15 21,30 0,00 30,05 0,52 8,62 0,00 3539 0,00 4448 0,00
21 1720 000 358 0,15 4,06 0,00 3921 0,00 32,68 0,00
3 2329 0,00 2234 0,00 1,35 1,57 43,86 000 3046 0,00
9 1785 0,00 17,71 0,00 5,74 433 4437 11,17 22,70 0,00
15 1685 0,00 21,86 000 1724 1,94 4004 026 2045 0,00
21 1649 0,00 2375 000 2571 0,00 3577 000 1609 0,0
3 1511 0,00 2291 000 1903 1,08 3181 000 1565 0,00

9 1761 0,00 17,00 0,00 1233 0,05 2963 000 1423 0,00
15 1630 0,00 14,60 0,00 5,60 1,51 31,73 000 1220 0,00
21 1493 0,00 1495 0,00 1,57 0,00 3342 000 14,64 0,00

3 1507 000 12,77 0,00 10,99 0,00 3294 000 1617 0,00

9 1528 0,00 12,08 000 1570 134 3599 000 1534 0,00
15 1693 000 11,42 0,00 1570 0,00 268 000 1869 0,00
21 1709 0,00 13,07 0,00 1570 0,00 17,16 161 29,67 0,00

3 1648 000 11,88 0,00 1570 000 26,58 1612 2281 868

9 1730 000 11,13 0,00 1570 0,00 5226 1814 2132 0,00
15 1705 0,00 11,25 0,00 1570 000 9422 12,70 2521 620
21 1591 0,00 11,54 0,00 1434 000 12743 000 2734 0,00

3 1591 0,00 11,57 000 1292 000 1169 000 20,68 0,00

9 1588 0,00 10,55 0,00 1290 000 10485 000 21,63 0,00
15 1581 000 1078 0,0 12,11 000 90,18 000 3017 21,66
21 1470 000 1097 000 1043 000 7637 000 3843 3,38

3 1529 0,00 11,16 0,00 9,09 0,00 6846 000 4521 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 4861 000 3271 000 14743 000 40,71 0,00 24,14 0,00
15 5030 0,00 3586 2,09 100,70 0,00 39,79 0,00 2148 0,00
21 6581 0,00 40556 20,56 5490 000 39,52 000 2057 0,00
3 72,89 0,00 103,00 67,96 2690 000 40,32 0,00 21,74 0,00
9 67,18 0,00 17935 0,00 1423 000 388 000 1993 0,00
15 66,94 0,00 21960 31,08 42,70 640 3814 0,00 17,19 0,00
21 66,18 0,00 357,14 3404 62,17 0,00 3825 000 13,81 0,00
3 5092 0,00 681,00 2831 3662 0,00 3724 000 17,14 0,00
9 46,93 0,00 800,71 640 31,85 0,00 3745 0,00 2810 0,00
15 54,68 4245 71600 021 4787 0,18 37,8 000 27,02 220
21 173,01 6886 69461 001 5509 0,03 3745 000 2510 0,00
3 341,42 2396 3898 000 1836 000 3558 000 19,03 0,00
9 691,50 593 211,66 0,00 1031 003 348 000 1785 0,00
15 761,93 470 250,71 0,00 30,93 000 3461 000 21,56 0,10
21 652,70 0,00 10245 0,00 4797 000 3437 0,00 23,63 0,00
3 54296 000 80,12 0,00 4682 000 3494 000 17,54 0,00
9 330,70 0,00 5723 0,00 4455 0,00 3525 0,00 1885 0,00
15 279,79 020 3727 000 40,76 0,00 3550 0,00 17,87 0,00
21 190,23 1023 4531 000 37,10 0,00 3521 0,00 14,88 0,00
3 114,04 952 2845 000 2901 000 3465 000 1224 0,00
9 149,80 2,84 2795 000 30,78 037 3428 000 11,66 0,00
15 149,41 1,07 2764 000 4461 246 3430 0,00 12,48 0,00
21 14729 000 2843 000 5242 0,00 3392 000 11,9 0,00
3 12647 3583 30,73 000 30,14 0,00 338 000 1627 000
9 132,02 285 3146 000 30,77 615 328 000 1635 0,00
15 83,92 006 3435 0,00 5431 040 3398 0,00 16,07 0,00
21 71,51 0,00 3533 0,00 72,92 12,16 3644 0,00 16,67 0,00
3 6748 0,00 3876 0,00 668 000 37,70 0,00 1749 0,00
9 8816 000 3935 000 6869 000 3865 000 1791 0,00
15 8551 0,00 4033 000 7853 006 3548 0,00 19,81 0,00
21 71,46 0,00 40,09 000 8469 247 2975 0,00 20,80 0,00
3 68,18 000 4097 000 7246 000 1855 502 21,83 0,00
9 62,82 000 4057 000 6143 1,73 2370 18,68 17,89 0,00
15 5585 000 3744 000 51,59 000 4520 044 1721 0,00
21 5464 000 3920 000 438 000 6256 10,17 18,19 0,00
3 51,48 0,00 3820 000 4630 000 59,18 590 8,96 0,00
9 4556 0,00 3892 0,00 47,13 0,00 61,23 131 9,05 17,18
15 471 0,00 40,13 0,0 4536 000 6869 000 2393 328
21 4348 0,00 398 000 42,03 000 71,9 000 3572 3,16
3 42,88 000 3922 0,00 3754 000 5679 000 32,07 0,00
9 4138 000 3421 000 2999 000 51,57 000 2907 0,00
15 41,57 0,00 3746 000 32,60 1,30 458 000 27,00 0,00
21 41,00 0,00 378 000 3526 000 4538 000 2690 0,00
3 4042 000 3606 000 3814 000 4346 000 2500 0,00
9 4059 0,00 9804 7937 4043 000 3623 000 228 0,00
15 4181 000 22260 3,12 4211 210 3358 000 2041 0,00
21 3955 0,00 340,13 097 4145 000 329 000 158 0,00
3 4126 000 522,50 0,00 29,15 000 31,48 000 2452 522
9 4153 000 47290 000 33,11 000 31,38 000 348 1157
15 39,79 0,00 341,02 0,00 3791 000 2960 000 4680 3,46
21 41,74 000 26142 0,00 3948 000 268 000 5555 0,00
3 4091 0,00 193,11 000 3954 000 2414 000 4819 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 47,40 0,00 30,04 0,00
15 53,18 0,86 26,54 0,00
21 55,26 0,66 22,85 0,00

3 38,86 0,20 18,03 0,00

9 29,75 0,00 17,62 0,00
15 27,94 0,00 15,36 0,00
21 28,08 0,00 13,50 0,00

3 28,17 0,00 11,77 0,00
9 27,39 0,00 11,26 0,00
15 24,18 0,00 11,20 0,00
21 22,53 0,00 10,65 0,00

3 19,70 0,00 10,41 0,00
9 16,88 0,00 8,73 0,00
15 16,19 0,00 8,55 0,00
21 14,95 0,00 7,52 0,00
3 14,83 0,00 5,85 0,00
9 13,68 0,00 6,58 0,00
15 13,52 0,00 7,74 0,00
21 12,89 0,00 5,05 0,00
3 13,23 0,00 2,10 0,00
9 13,26 0,00 0,00 0,00
15 14,31 0,00
21 13,99 0,00
3 12,91 0,00
9 12,41 0,00
15 11,68 0,00
21 11,78 0,00
3 12,52 0,00
9 13,03 0,00
15 12,74 0,00
21 12,56 0,00
3 12,62 0,00
9 12,46 0,00
15 11,86 0,00
21 9,96 0,00

3 8,17 0,00

9 10,37 0,00
15 15,00 0,00
21 22,53 0,00

3 7,51 7,42

9 3,38 0,00
15 10,15 0,00
21 15,80 15,36

3 15,80 0,00

9 18,08 0,00
15 22,64 0,00
21 26,86 10,36

3 29,44 0,00

9 36,72 0,00
15 47,12 0,00
21 41,14 0,00

3 36,46 0,00
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Tabela A.7- Vazdes observadas e precipita¢io/1990

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 12,65 0,00 23,84 0,00 15,70 0,00 126,65 0,00 98,26 11,25
15 7,95 0,00 21,83 0,00 15,70 0,00 114,82 0,00 111,58 2,53
21 5,52 0,00 22,10 0,00 20,16 0,00 110,30 0,00 135,05 1,13

3 7,04 0,00 18,64 0,00 29,09 0,00 95,02 0,00 170,60 0,00

9 8,31 0,00 15,89 0,00 32,87 0,00 78,50 0,00 187,12 0,00
15 7,43 0,00 13,47 0,00 10,95 0,00 65,93 0,00 113,39 0,00
21 7,39 0,00 12,87 0,00 0,98 0,00 55,97 0,00 73,52 0,00

3 6,56 0,00 13,47 0,00 2,95 0,00 54,80 0,00 67,50 0,00

9 6,93 0,00 12,38 0,00 5,71 0,00 57,25 0,00 61,89 0,00
15 5,90 0,00 11,05 0,00 12,37 0,14 53,37 0,00 58,34 0,00
21 5,26 0,00 7,00 0,00 27,65 21,38 60,80 0,00 55,71 0,00

3 4,49 0,00 11,51 0,00 51,55 24,81 87,40 0,00 54,01 0,00
9 3,63 0,00 16,11 0,00 67,46 1,16 102,05 0,00 45,72 0,00
15 3,32 0,00 5,37 0,00 43,43 0,00 34,01 0,00 44,74 0,00
21 3,55 0,00 3,85 0,00 37,49 12,99 14,14 0,00 47,12 0,00

3 4,83 0,00 11,57 0,00 49,65 3,85 42,44 0,00 49,22 0,20
9 4,42 0,00 16,20 0,00 69,78 23,62 64,81 0,00 49,88 4,44
15 4,21 0,00 5,40 0,00 129,84 43,67 57,55 0,00 56,70 6,86
21 4,39 0,00 3,87 0,00 227,71 29,66 50,79 0,00 63,85 17,76
3 4,05 0,00 10,59 0,00 335,04 31,55 44,54 0,00 69,74 0,04
9 4,55 0,00 8,21 0,00 490,80 11,33 40,68 0,00 73,17 0,00
15 5,55 0,00 9,77 0,00 691,49 20,12 43,82 0,00 86,29 0,00
21 7,02 0,00 11,65 4,43 715,72 17,05 47,33 5,35 97,68 0,00
3 9,29 0,00 12,43 1,96 749,49 1,20 50,40 0,45 58,20 0,00
9 3,00 0,00 15,56 0,31 711,10 1,55 53,21 1,66 28,84 0,00
15 0,00 0,00 17,01 1,24 656,00 7,05 54,20 0,00 50,09 0,00
21 0,00 0,00 18,38 3,71 454,48 0,00 56,04 4,46 63,02 0,00

3 0,00 0,00 19,37 0,00 206,58 0,00 56,11 0,02 67,63 0,00
9 0,95 0,00 16,96 0,00 198,00 0,00 57,03 0,00 70,62 0,00
15 6,65 0,00 17,09 0,00 202,00 0,00 56,40 0,00 65,52 0,00
21 10,84 0,00 15,52 0,00 197,00 0,32 56,42 0,00 52,84 0,00

3 10,70 0,00 15,21 0,00 103,00 0,00 55,77 0,00 32,58 0,00
9 9,43 0,00 16,57 0,00 100,00 0,00 55,53 0,00 26,87 0,00
15 7,10 0,00 17,19 0,00 97,30 0,00 55,14 0,00 76,41 4,18
21 0,33 0,00 18,18 0,00 103,71 20,25 54,42 0,00 68,78 0,06

3 1,00 0,00 18,74 0,00 81,13 0,85 54,20 0,00 79,49 0,00

9 3,33 2,10 18,70 0,00 81,92 1,02 53,56 0,00 81,78 0,00

15 13,89 1,73 18,94 0,00 49,54 0,00 53,88 0,00 79,55 0,00
21 18,60 0,00 18,62 0,00 61,14 0,00 53,86 0,00 86,54 16,80
3 16,76 0,00 17,73 0,00 58,11 0,47 58,48 0,00 85,74 1,10
9 13,98 0,00 16,63 0,00 74,07 0,24 62,09 0,00 95,07 1,30
15 10,91 0,00 15,79 0,00 98,80 32,60 52,65 0,00 100,12 0,00
21 14,48 0,00 16,37 0,00 139,44 14,65 46,17 0,00 111,47 0,00
3 22,66 0,00 18,05 0,00 165,33 0,52 42,64 0,00 81,23 0,00
9 24,00 0,00 20,01 0,00 177,23 9,25 40,18 0,00 57,75 0,00
15 25,39 28,10 21,08 0,00 190,26 6,14 43,01 0,00 68,09 0,00
21 25,35 0,00 19,03 0,00 180,90 0,43 45,10 0,00 69,80 0,00
3 23,19 0,00 16,89 0,00 184,00 0,00 46,72 0,00 62,88 0,00
9 23,47 0,00 14,70 0,00 165,11 0,00 50,03 0,00 55,38 0,00
15 22,64 0,00 11,27 0,00 159,48 0,00 51,11 0,00 45,04 0,00
21 23,71 0,00 3,34 0,00 145,72 0,00 59,86 18,43 43,35 0,00
3 22,84 0,00 10,02 0,00 137,90 0,00 74,43 16,39 50,32 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm)

9 50,51 0,00 97,31 0,00 33,00 0,00 15,56 0,00 9,59 0,00
15 16,83 14,65 107,11 0,00 33,04 0,00 15,05 0,00 10,06 0,00

21 8,82 0,00 95,43 0,00 31,11 0,00 14,21 0,00 10,04 0,00
3 11,53 0,00 91,00 0,00 30,05 0,00 13,10 0,00 10,61 0,00
9 13,72 0,74 86,48 0,00 30,01 0,00 11,33 0,00 10,10 0,00

15 21,78 0,63 84,59 0,00 29,57 0,00 14,58 0,00 9,76 0,00
21 24,33 3,26 85,57 17,71 29,22 0,00 17,59 0,00 9,48 0,00
3 24,38 0,00 82,16 0,00 28,61 0,00 17,59 0,00 9,61 0,00
9 28,57 0,00 77,65 0,00 27,93 0,00 16,13 0,00 10,22 0,00
15 31,03 0,23 71,12 0,00 27,56 0,00 7,37 0,00 10,32 0,00
21 33,24 0,00 67,05 0,00 27,34 0,00 5,72 0,00 10,65 0,00
3 29,75 0,00 62,92 0,00 26,37 0,00 10,87 0,00 10,46 0,00
9 37,43 0,00 60,14 0,00 25,40 0,00 12,86 0,00 10,80 0,00
15 34,43 0,00 61,74 0,00 24,85 0,00 15,04 0,00 10,40 0,00
21 28,64 0,00 60,11 0,00 25,11 0,00 13,97 0,00 10,80 0,00
3 27,59 0,00 54,21 0,00 24,35 0,00 13,49 0,00 10,26 0,00
9 26,06 0,00 44,06 0,00 24,53 0,00 12,61 4,60 11,39 0,00
15 22,13 0,00 40,54 0,00 24,36 0,00 10,14 0,38 14,88 0,00
21 26,76 0,00 40,66 0,00 23,77 0,00 7,83 5,87 16,00 0,00
3 39,96 0,00 38,28 0,00 23,20 0,00 18,35 0,00 16,00 0,00
9 50,40 0,00 34,38 0,00 23,23 0,00 26,11 0,00 16,00 0,00
15 47,09 0,00 28,08 0,00 23,03 0,00 20,11 0,00 16,00 0,00
21 34,44 0,00 28,73 0,00 22,59 0,00 18,11 0,00 12,57 0,00
3 28,31 0,00 36,31 0,00 22,33 0,00 17,71 0,00 5,71 0,00
9 26,61 0,82 42,12 0,00 22,02 0,00 17,11 0,00 0,06 0,00
15 28,99 0,00 38,89 0,00 22,03 0,00 17,11 0,00 0,42 0,00
21 30,40 2,72 35,44 0,00 21,86 0,00 17,11 0,00 3,90 0,00
3 34,31 0,08 33,39 0,00 21,70 0,00 18,98 0,00 10,60 0,00
9 36,73 0,00 34,00 0,00 21,51 0,00 20,75 0,00 17,48 0,00
15 36,67 0,25 32,68 0,00 21,16 0,00 18,31 11,38 22,60 0,00
21 38,70 0,00 34,30 3,20 20,83 0,00 17,76 0,00 27,48 32,00
3 36,39 0,00 36,55 0,16 - 20,21 0,00 17,60 0,00 31,41 0,00
9 35,79 0,00 37,80 0,05 19,70 0,00 17,52 0,00 34,90 0,00
15 35,57 0,00 34,84 0,00 19,17 0,00 17,43 0,00 68,94 0,00
21 34,45 0,00 31.81 0,00 18,74 0,00 17,49 0,00 82,04 7,30
3 30,58 0,00 29,54 0,00 18,75 0,00 17,11 0,00 74,18 0,00
9 26,95 0,00 34,46 0,00 19,25 0,00 13,02 0,00 64,09 0,00
15 23,08 0,00 35,77 0,00 18,75 0,00 15,29 0,00 42,86 0,00
21 21,85 0,00 33,07 0,00 18,19 0,00 16,15 0,00 31,52 0,00
3 30,01 0,00 31,98 0,00 18,10 0,00 15,88 0,00 29,81 0,00
9 36,32 0,00 33,39 0,00 18,06 0,00 17,17 0,00 27,85 0,00
15 33,42 0,00 34,06 0,00 17,60 0,00 25,93 0,00 21,85 0,00
21 35,01 0,00 35,19 12,86 17,55 0,00 25,33 0,00 16,88 0,00
3 41,08 0,00 36,26 0,00 18,05 0,00 15,78 0,00 12,96 3,40
9 36,58 0,00 35,86 0,00 16,75 0,00 10,93 0,00 10,70 6,70
15 31,39 0,00 34,91 0,00 16,80 0,00 6,87 0,00 16,71 2,40
21 24,23 0,00 33,51 0,00 15,86 0,00 7,88 0,00 19,72 1,00
3 27,11 0,00 32,11 0,00 15,42 0,00 7,67 0,00 19,72 0,00
9 33,94 0,00 31,81 0,00 16,11 0,00 7,57 0,00 19,72 0,00
15 39,94 1,89 32,29 0,00 15,21 0,00 8,13 0,00 19,72 0,00
21 54,63 18,78 32,88 0,00 14,71 0,00 8,63 5,60 19,12 0,00
3 78,06 0,04 33,40 0,00 15,53 0,00 8,90 0,00 18,97 5,20
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 28,92 21,20 44,16 6,20 30,61 0,00 159,67 0,00 31,62 0,00
15 36,50 5,30 35,28 2,50 33,51 0,07 163,54 0,00 30,30 0,00
21 44,64 3,40 31,63 1,30 33,53 0,99 140,15 0,00 31,61 0,00

3 51,87 1,50 33,19 6,00 35,48 0,00 97,92 0,00 29,54 0,00

9 56,39 6,00 68,56 24,20 35,04 0,00 74,69 0,00 28,32 0,00
15 64,28 2,50 126,18 6,00 37,50 0,00 27,93 0,00 31,32 0,00
21 68,59 0,20 174,60 4,00 38,26 0,00 3,94 0,00 34,47 0,00

3 70,99 0,00 206,85 10,80 35,90 0,00 11,82 0,00 37,66 14,40

9 75,16 0,00 261,46 50,30 33,83 0,00 16,55 0,00 41,37 0,00
15 107,10 0,00 311,23 7,80 33,97 0,00 5,51 0,00 47,45 0,60
21 96,70 0,00 340,04 3,00 3233 0,00 13,79 0,00 48,34 0,00
3 43,95 0,00 327,94 0,60 35,10 0,00 27,94 0,00 43,44 0,00
9 4,72 0,00 332,99 0,00 35,24 0,00 37,99 0,00 35,13 0,00
15 33,07 0,00 303,32 0,00 22,21 0,00 39,69 0,00 27,75 17,40
21 39,30 0,00 285,09 0,00 18,03 0,00 45,14 0,00 22,45 0,00

3 23,41 0,00 247,09 0,00 22,70 0,00 44,36 0,00 36,75 0,00
9 19,99 0,00 228,79 0,00 25,51 0,00 44,79 0,00 46,91 0,00
15 20,25 0,00 203,01 0,00 18,97 0,00 43,14 0,39 36,33 0,00
21 17,18 0,00 188,83 0,00 22,73 0,00 42,93 0,00 30,49 14,30
3 16,69 6,60 170,53 0,00 36,81 0,00 44,65 0,00 29,40 0,00
9 19,95 26,30 146,90 0,00 43,72 0,00 45,42 0,00 29,01 0,00

15 35,22 6,50 101,76 0,00 14,80 4,48 46,45 0,00 32,07 0,00
21 48,51 440 64,31 0,00 41,18 39,92 45,25 0,00 28,01 0,00
3 62,18 2,50 31,93 0,00 83,81 1,68 44,06 0,00 23,12 0,00
9 67,61 0,00 7,89 0,00 115,99 4,37 43,75 0,00 19,87 0,00
15 66,51 0,00 10,15 0,00 128,68 6,67 44,75 0,00 19,47 2,03
21 68,78 0,00 14,01 0,00 158,41 3,36 44,52 0,00 22,84 0,00
3 62,90 0,00 16,91 0,00 165,50 3,48 46,13 0,00 24,38 0,00
9 71,11 0,00 13,07 0,00 153,47 0,00 48,02 0,00 30,11 15,29
15 79,04 0,00 7,55 0,00 111,51 10,01 48,88 0,00 53,36 4,90
21 76,91 0,00 10,95 0,00 91,13 0,00 44,86 0,00 60,68 0,00
3 59,53 0,00 23,11 0,00 52,32 0,00 41,55 0,00 43,14 0,00
9 43,11 0,00 30,99 0,00 55,34 0,00 45,44 0,00 27,24 0,00
15 31,52 0,00 17,19 0,00 44,96 0,00 57,76 0,00 19,54 0,00
21 20,39 0,00 15,12 0,00 29.47 0,00 60,08 0,00 21,21 0,00
3 19,61 0,00 23,69 0,00 48,86 0,00 48,84 0,00 32,24 0,00
9 21,46 0,00 23,14 0,00 42,06 48,04 40,45 0,00 38,85 0,00
15 36,50 0,00 27,69 0,00 37,09 11,56 43,79 0,00 23,41 0,00
21 39,91 0,00 27,50 0,00 56,83 0,00 39,28 0,00 18,46 0,00
3 31,67 0,00 37,85 11,90 161,27 0,00 39,76 0,00 23,86 0,00
9 26,30 0,00 49,32 0,00 239,80 0,00 38,54 0,00 27,79 6,98
15 35,28 0,00 46,06 0,00 268,76 0,00 35,05 0,00 31,66 1,91
21 33,40 0,00 47,52 1,52 159,67 0,00 39,74 0,00 37,34 0,00

3 20,68 0,00 53,70 0,00 163,50 0,00 39,46 0,00 41,66 0,11
9 9,58 0,00 57,30 0,00 140,55 0,00 38,85 0,69 46,98 1,66
15 6,66 2,30 47,98 0,00 97,71 0,00 39,58 0,00 60,20 4,01
21 9,68 7,00 35,97 0,00 132,91 31,64 41,22 0,00 60,21 0,63
3 18,74 2,60 22,38 0,00 212,92 0,40 43,80 0,00 42,95 0,00
9 26,80 10,60 20,41 0,00 231,88 28,99 29,81 0,00 27,72 0,00

15 29,92 2,60 17,89 0,00 287,35 8,58 43,14 0,00 22,56 0,00
21 34,51 1,30 22,51 3,20 307,53 0,00 45,06 0,00 15,70 0,00
3 40,58 2,30 26,05 0,00 264,82 0,00 35,57 0,00 7,13 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 0,39 0,00 1657 0,00
15 2,76 0,00 16,75 0,00
21 1632 0,00 1583 0,00
3 2746 0,00 13,81 0,00
9 36,17 1978 12,19 0,00
15 4489 837 12,61 1093
21 4633 0,00 19,11 048
3 6401 000 2457 0,00
9 83,79 658 27,58 0,00
15 114,13 1584 2645 0,00
21 108,70 0,00 27,77 0,00
3 67,52 0,00 2832 0,08
9 4898 000 2860 0,00
15 460 0,00 2576 1,10
21 5356 0,00 2395 0,00
3 61,71, 000 22,75 0,00
9 65,03 0,00 22,50 0,00
15 4417 049 2023 0,00
21 3807 0,00 13,53 0,00
3 33,58 18,70 14,63 0,00
9 2927 0,00 17,07 0,00
15 2543 0,00
21 22,60 0,00
3 43,71 0,00
9 65,65 3,15
15 91,79 1,26
21 99,53 0,00
3 8889 0,00
9 77,50 0,00
15 62,33 0,00
21 51,53 0,00
3 4509 0,00
9 40,99 0,00
15 4857 846
21 4973 0,00
3 45,18 0,00
9 53,94 0,00
15 74,04 0,72
21 99,77 19,55
3 107,57 0,00
9 101,89 0,00
15 100,04 1,48
21 9545 4,43
3 8909 0,00
9 59,08 0,00
15 3547 0,00
21 7,65 0,00
3 22,96 0,00
9 32,52 0,00
15 1334 0,00
21 6,50 0,00
3 11,68 0,00
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Tabela A.8- Vazdes observadas e precipitacio/1991

t(h) Qm3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 7,39 0,00 10,53 1,58 5,06 0,00 12,62 6,70 37,04 0,00
15 6,27 0,00 13,21 0,49 5,30 0,00 14,06 0,00 34,67 0,00
21 6,40 0,00 14,59 0,00 5,32 0,00 13,73 0,00 30,73 0,00

3 8,21 0,00 9,49 0,02 5,55 0,00 6,49 0,00 29,69 0,00

9 9,88 0,00 8,76 0,00 5,44 0,00 5,64 0,00 27,62 0,00

15 10,78 0,00 12,40 0,00 5,68 0,00 3,64 0,00 26,01 0,00
21 10,72 0,00 13,48 0,00 5,76 0,00 3,78 0,00 24,29 0,00

3 9,64 0,00 12,24 0,00 5,89 0,00 3,91 0,00 23,10 0,00
9 9,98 0,00 11,50 0,00 5,86 0,00 3,95 0,00 21,05 0,00
15 8,59 0,00 11,38 0,00 5,96 0,00 4,49 0,00 19,52 0,00
21 5,63 0,00 10,68 0,00 5,91 0,00 4,64 0,00 18,41 0,00
3 10,22 0,00 10,35 0,00 6,07 0,00 4,59 0,00 16,59 0,00
9 11,85 1,88 9,84 0,00 5,84 0,00 4,75 0,00 15,47 0,00
15 6,35 1,63 9,15 0,00 5,93 0,00 5,13 0,00 16,34 0,00
21 2,47 0,00 8,83 0,00 5,97 0,00 5,80 0,00 14,09 0,00
3 6,65 0,00 8,79 0,00 5,87 0,00 6,05 0,00 14,18 0,00
9 6,11 0,00 8,73 0,00 5,91 0,00 6,14 0,00 12,65 0,00
15 4,62 0,00 9,08 0,00 6,07 0,00 6,36 0,00 15,16 1,78
21 4,04 0,00 9,29 0,00 5,85 0,00 6,45 0,00 16,66 15,27
3 4,53 0,00 9,60 0,00 5,11 0,00 6,62 0,00 13,08 4,12
9 4,10 0,00 9,65 0,00 5,00 0,00 6,95 0,00 17,76 3,19
15 4,26 0,00 9,50 0,00 4,97 0,00 7,02 0,00 30,68 0,00
21 4,44 0,00 9,55 0,00 491 0,00 7,70 0,00 40,15 0,00
3 3,93 0,00 9,92 0,00 5,01 0,00 8,16 0,00 33,40 0,00
9 4,07 0,00 10,66 0,00 4,63 0,00 7,45 0,00 30,05 0,00
15 4,13 0,00 11,26 0,00 4,49 0,00 7,08 0,00 25,30 0,00
21 4,22 0,00 11,84 0,00 4,23 0,00 7,26 0,00 23,52 0,00
3 4,59 0,00 11,80 0,00 3,93 0,00 6,92 0,00 22,68 0,00
9 4,81 0,00 11,60 0,00 2,92 0,00 7,14 4,67 22,16 0,00
15 4,92 0,00 11,00 4,13 4,30 0,00 8,24 5,00 21,85 0,00
21 4,89 0,00 10,01 0,00 6,32 6,50 9,44 1,00 21,86 0,00
3 5,01 0,00 7,11 2,86 7,16 4,59 11,18 1,00 21,16 0,00
9 4,92 0,00 6,99 0,32 13,50 9,01 18,01 1,22 22,59 0,00
15 4,70 0,00 9,67 0,00 25,46 4,69 30,04 12,60 21,88 0,00
21 4,70 0,00 11,90 0,00 34,82 4,69 37,98 5,04 22,93 0,00
3 4,69 0,00 11,05 0,00 31,42 0,00 25,46 25,24 16,61 0,00
9 4,76 0,00 7,48 0,00 35,53 6,29 27,53 12,22 11,30 2,05
15 5,08 0,00 5,10 0,00 47,15 0,02 44,17 0,00 11,30 0,00
21 5,17 0,00 3,64 0,00 54,07 0,00 60,06 0,00 12,19 0,00
3 5,20 0,00 1,94 0,00 3745 0,00 74,56 0,00 16,10 0,00
9 4,70 0,00 1,56 0,00 25,70 0,00 91,40 0,00 15,06 0,00
15 4,41 0,00 0,67 0,00 21,68 0,00 117,61 20,34 13,89 0,00
21 4,00 0,00 0,78 0,00 19,81 0,00 115,47 0,00 12,69 0,00
3 3,16 0,00 0,52 0,00 22,03 0,00 111,65 0,00 12,62 0,00
9 4,24 0,00 1,24 0,00 21,39 0,00 97,43 0,00 12,54 0,00
15 9,18 0,22 1,81 0,00 19,87 0,00 84,93 0,00 11,73 0,00
21 12,81 0,00 2,47 0,00 19,51 0,00 72,16 0,00 11,65 0,00
3 9,80 0,00 2,79 0,00 19,78 0,00 64,29 0,00 11,19 0,00
9 7,74 0,44 2,92 0,00 18,30 0,00 56,10 0,00 10,61 0,00
15 6,60 1,58 3,33 0,00 14,59 0,00 50,86 0,00 10,53 0,00
21 6,01 0,00 4,25 0,00 12,45 0,00 44,53 0,00 11,26 0,00

3 8,13 6,24 4,95 0,00 11,90 0,00 41,00 0,00 10,47 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 9,96 0,00 17,51 5,30 36,05 5,62 19,20 0,00 8.90 0,00
15 9,42 0,00 10,63 0,00 61,35 0,00 20,05 0,00 8,95 0,00
21 8,53 0,00 5,54 0,00 79,10 0,00 19,14 0,00 8,79 0,00

3 10,68 0,00 9,19 0,00 61,80 0,00 17,42 0,00 8,82 0,00

9 12,34 1,51 12,01 0,00 54,06 0,00 16,36 0,00 8,75 0,00

15 11,82 0,00 13,54 0,00 49,24 0,00 16,18 0,00 9,13 0,00
21 11,40 0,00 13,64 0,00 49,29 0,00 16,02 0,00 8,97 0,00
3 11,39 0,00 13,39 0,00 45,86 0,00 15,55 0,00 8,73 0,00
9 11,36 0,00 9,90 0,00 45,72 0,00 14,65 0,00 8,80 0,00
15 11,34 0,00 7,12 3,71 43,61 0,00 14,15 0,00 8,10 0,00
21 11,11 0,00 5,44 13,70 39,25 0,00 13,93 0,00 7,84 0,00

3 10,95 0,00 9,28 26,18 37,71 0,00 13,93 0,00 8,46 0,00
9 10,24 0,00 19,78 9,01 35,54 0,00 13,70 0,00 7.92 0,00
15 8,12 0,67 36,94 3,23 33,66 0,00 13,50 0,00 6,79 0,00
21 5,72 6,93 56,69 3,88 29,74 0,00 13,49 0,00 7,68 0,00
3 1,90 2,53 89,41 0,00 27,62 0,00 13,55 0,00 7,61 0,00
9 3,76 2,27 109,76 0,00 22,60 0,00 13,16 0,00 2,97 0,00

15 11,30 6,00 115,24 0,00 22,79 0,00 12,82 0,00 3,94 1,50
21 17,84 0,87 98,17 0,00 21,55 0,00 12,58 0,00 4,41 0,00
3 19,37 1,15 89,01 0,00 17,45 0,00 12,18 0,00 2,31 0,00
9 20,96 0,00 80,87 0,00 17,52 10,20 11,88 0,00 5,50 0,00
15 22,62 0,00 71,24 0,00 22,76 1,39 11,84 0,00 7,29 0,00
21 22,54 0,00 63,64 0,00 25,42 13,94 11,77 0,00 7,94 0,00
3 21,41 0,00 53,33 0,00 15,14 2,03 11,79 0,00 9,48 0,00
9 20,56 0,00 47,57 0,00 27,83 2,66 11,82 0,00 10,00 0,00
15 18,36 0,00 42,03 0,00 63,49 0,00 11,45 0,00 8,30 0,00
21 16,20 0,00 37,82 0,00 89,48 0,00 11,38 0,00 7,22 0,00
3 13,98 0,00 33,92 0,00 70,54 0,00 11,49 0,00 6,39 0,00
9 12,75 0,00 31,62 0,00 63,04 0,00 11,25 0,00 5,61 0,00
15 14,24 0,00 28,99 0,00 52,34 0,00 11,11 0,00 6,24 0,00
21 13,35 0,00 28,88 0,00 45,05 0,00 10,66 0,00 6,76 0,00

3 12,35 0,00 26,39 0,00 38,63 0,00 10,80 0,00 6,87 0,00
9 11,65 0,00 25,51 0,00 29,87 0,00 10,20 0,00 6,76 0,00
15 10,62 0,00 23,43 0,00 25,72 0,00 9,96 0,00 6,27 0,00
21 9,66 0,00 22,37 0,00 22,99 0,16 9,75 0,00 5,72 0,00
3 9,40 0,00 20,54 0,00 17,53 0,16 9,91 0,00 5,29 0,00
9 9,21 0,00 19,82 0,00 19,01 0,00 10,00 0,00 4,91 0,00
15 9,43 0,00 18,63 0,00 27,44 0,04 9,79 0,00 5,14 0,00
21 9,43 0,00 17,63 0,00 32,64 0,00 9,83 0,00 4,85 0,00
3 9,38 0,00 17,21 0,00 21,68 0,00 9,91 0,00 5,04 0,00
9 9,31 0,00 17,08 0,00 17,63 0,00 9,98 0,00 5,27 0,00
15 9,80 0,00 17,61 0,00 16,50 0,00 9,96 0,00 5,65 0,00
21 9,96 0,00 17,76 0,00 15,51 0,00 9,79 0,00 6,04 0,00
3 8,66 0,00 16,26 0,00 17,51 0,00 9,43 0,00 5,84 0,00
9 8,80 0,00 14,36 0,00 19,04 0,00 9,59 0,00 6,12 0,00
15 8,70 0,00 13,31 0,00 19,86 0,00 9,64 0,00 6,40 0,00
21 9,57 0,00 12,34 0,00 19,96 0,00 9,41 0,00 6,43 0,00
3 10,64 0,00 12,86 0,00 19,43 0,00 9,31 0,00 5,83 0,00
9 10,73 0,00 13,99 0,00 20,01 0,00 9,24 0,00 5,64 0,00

15 10,50 0,00 17,38 2,94 19,27 0,00 8,91 0,00 592 0,00
21 10,37 0,00 20,53 26,44 18,51 0,00 8,87 0,00 6,40 0,00
3 16,34 0,00 22,45 7,15 18,03 0,00 8,95 0,00 7,13 0,00
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t(h) Q@m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 6,72 0,00 3,50 0,00 4,20 0,00 2,94 0,00 11,45 0,00
15 7,59 0,00 5,46 0,00 7,44 0,00 4,12 0,00 8,00 0,00
21 7,76 0,00 8,50 6,71 11,00 0,24 5,62 0,00 8,29 0,00

3 7,31 0,00 8,50 7,68 11,00 21,40 7,19 0,00 12,29 0,00

9 4,89 0,00 9,01 0,10 18,87 37,58 13,03 0,00 14,90 1,60
15 7,95 0,00 10,04 0,00 34,63 3,24 20,17 0,00
21 12,20 4,60 12,06 0,00 60,05 0,74 20,17 0,00

3 12,20 6,97 17,91 0,00 133,81 0,00 18,08 0,00

9 11,92 0,60 19,41 0,00 158,22 0,17 18,10 0,00
15 11,36 0,00 18,72 0,00 163,30 0,00 16,86 0,00
21 9,80 0,00 15,28 0,00 151,93 0,00 17,34 0,00

3 5,23 0,00 14,13 0,00 112,90 0,00 15,83 0,00

9 6,91 0,00 11,74 0,00 89,43 0,00 15,73 0,00
15 5,73 0,00 10,03 0,00 65,45 0,00 15,93 0,00
21 4,61 0,00 9,39 0,00 53,42 0,00 16,84 0,00

3 4,80 0,00 7,41 0,00 37,43 0,00 17,79 0,00

9 6,33 0,00 5,81 0,00 26,23 0,00 13,83 0,00
15 7,91 0,00 5,55 0,00 22,55 0,00 5,53 0,00
21 8,58 0,00 4,76 0,00 21,62 3,36 6,22 0,00
3 8,39 0,00 4,64 0,00 23,86 9,50 6,77 0,00
9 10,07 0,00 0,84 0,00 26,47 3,80 6,45 0,00

15 12,67 0,00 2,52 1,60 29,45 0,00 4,83 0,00
21 13,32 0,00 4,75 0,73 30,06 0,00 8,22 0,00

3 5,79 0,00 9,71 7,02 22,10 0,00 13,60 16,80
9 0,15 5,42 11,92 0,54 24,46 0,00 12,80 0,00
15 0,45 0,13 11,36 0,00 22,29 0,00 5,82 0,60
21 0,63 0,63 9,80 0,00 21,27 0,00 0,24 0,22
3 0,21 0,63 5,23 0,00 22,10 0,00 1,71 0,00
9 2,33 0,00 6,91 0,00 21,03 0,00 4,56 0,00

15 7,00 0,00 7,16 0,00 20,69 0,00 8,78 0,00
21 9,60 0,00 11,04 0,00 19,35 0,00 12,30 3,66

3 10,34 0,00 4,14 6,87 18,11 0,00 12,30 0,11
9 11,15 0,00 1,40 1,58 16,62 0,00 13,17 1,13
15 9,77 0,00 2,82 0,00 15,31 0,00 14,93 0,00
21 8,92 0,00 4,82 1,96 15,43 0,00 15,15 0,00
3 4,01 0,00 9,74 0,07 15,23 0,00 9,10 0,00
9 3,01 5,60 12,20 0,00 15,20 0,00 7,91 0,00
15 8,02 6,00 12,20 0,00 14,73 0,00 7,33 0,00
21 13,36 7,69 12,20 0,00 13,64 0,00 8,41 0,00
3 20,38 2,70 10,80 0,00 13,40 0,00 9,35 0,00

9 21,38 6,27 932 0,00 13,42 0,00 11,49 0,00
15 16,37 2,80 9,54 0,00 14,25 0,00 9,23 0,00
21 12,20 0,00 8,80 0,00 15,73 0,00 5,74 2,30

3 12,20 0,00 7,38 0,00 15,42 0,00 3,64 5,00

9 12,20 0,00 6,13 0,00 13,86 0,00 2,04 7,10
15 12,20 0,00 5,61 0,00 9,20 0,50 0,92 10,75
21 12,13 0,00 4,85 0,00 4,78 0,00 0,27 0,00

3 1,65 0,00 4,92 0,00 1,59 0,00 1,87 0,00
9 10,36 0,00 4,74 0,00 0,53 0,00 8,83 0,00
15 8,87 0,00 3,55 0,00 0,61 0,00 12,00 0,00
21 7,92 0,00 3,05 0,00 0,88 0,00 12,55 0,00

3 6,27 0,00 3,84 0,00 2,31 0,00 10,76 0,00
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Tabela A.9- Vazdes observadas e precipitacio/1992

t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 18,92 0,00 31,71 0,00 817,80 1,10 136,82 0,00 45,18 0,95
15 23,39 0,00 21,98 0,00 888,11 0,00 99,64 0,00 57,43 1,60
21 27,10 0,00 21,44 0,00 838,59 1,36 70,88 0,00 63,61 0,00

3 26,52 0,00 17,97 0,00 809,93 4,09 51,22 0,00 39,40 0,00

9 25,36 0,00 7,97 0,00 665,83 0,00 29,42 0,00 31,73 0,00
15 22,78 0,00 15,53 0,15 436,29 0,62 24,88 0,00 30,52 0,00
21 20,26 0,00 22,84 6,70 300,00 0,49 15,59 0,00 28,38 0,00

3 16,62 0,00 28,93 11,93 180,00 0,00 17,42 0,00 28,25 0,00

9 13,75 0,00 36,82 3,02 160,00 0,00 14,80 0,00 26,87 0,00
15 13,80 0,00 46,52 0,14 136,67 0,00 18,73 0,00 25,01 0,00
21 12,72 0,00 54,13 0,00 76,14 0,00 20,23 0,00 24,69 0,00

3 12,56 0,00 51,37 0,00 34,14 0,00 22,97 0,00 24,62 0,00

9 11,27 0,00 46,30 0,00 10,30 0,00 24,49 0,00 23,71 0,00
15 11,34 0,00 39,48 0,00 6,01 0,00 25,95 0,00 22,29 0,00
21 10,53 0,00 33,30 0,00 5,75 0,00 28,48 0,00 22,18 0,00

3 10,04 0,00 29,88 0,00 7,13 0,00 29,93 0,00 24,64 0,00
9 9,20 0,00 24,37 0,00 10,49 0,00 31,89 0,00 23,19 0,00
15 9,45 0,00 19,88 0,00 12,10 0,00 32,32 0,00 18,83 0,47
21 10,53 0,00 16,07 0,00 16,66 0,00 34,22 0,00 14,67 0,00
3 9,76 0,00 13,63 0,00 26,11 0,00 34,88 0,00 11,56 0,00
9 8,12 0,00 11,39 0,00 41,20 0,00 36,38 0,00 15,01 0,00
15 8,36 0,00 10,43 0,00 30,79 1,81 36,58 0,00 19,29 0,00
21 6,04 0,00 8,05 0,00 24,46 15,89 37,66 0,00 22,31 0,00
3 11,20 0,00 6,19 0,00 38,53 1,81 37,59 0,00 26,02 0,00
9 16,00 3,25 6,99 0,00 52,60 0,00 38,16 0,00 26,65 0,00

15 16,00 0,00 8,82 0,00 66,69 1,96 38,03 0,00 28,52 2,23
21 16,00 0,00 14,02 0,00 76,16 2,04 38,37 0,00 33,26 0,00
3 15,28 0,00 10,93 7,60 66,52 0,05 37,97 0,00 52,35 20,36
9 12,44 0,00 14,83 0,00 62,14 0,00 37,59 0,00 59,67 2,23
15 11,83 0,00 25,71 14,46 74,89 0,00 36,45 0,00 55,21 0,00
21 12,84 0,00 33,77 4,75 82,22 0,00 36,53 0,00 50,87 0,00
3 12,62 0,00 27,73 0,00 62,49 5,70 36,55 0,00 47,13 31,15
9 13,08 0,00 29,45 3,16 56,10 0,00 35,94 0,00 65,52 17,25
15 13,48 0,00 38,94 1,30 63,05 0,00 35,61 0,00 106,04 8,79
21 14,90 0,00 46,36 0,00 68,25 5,12 35,85 0,00 145,04 6,07
3 14,61 0,00 43,49 0,00 64,66 2,53 35,19 0,00 176,39 5,44
9 14,82 0,00 38,43 0,00 63,82 0,00 34,58 0,00 195,08 1,05
15 13,46 0,93 31,68 0,00 65,71 0,00 34,43 0,00 201,10 0,60
21 13,00 12,30 9,58 0,00 69,51 0,00 33,96 0,00 204,21 0,00
3 13,00 2,89 14,86 0,00 68,71 0,00 33,04 0,00 192,80 0,00
9 15,96 28,47 12,53 0,00 66,14 0,00 32,30 0,00 171,31 0,00
15 15,87 16,89 15,56 0,00 60,32 0,00 31,12 0,00 137,46 0,00
21 20,33 0,00 18,40 0,00 58,01 0,00 30,11 0,00 104,78 0,00
3 98,49 0,00 20,70 0,00 57,40 0,00 28,56 0,00 76,08 0,00
9 160,66 0,00 25,12 0,00 52,79 0,00 26,83 0,00 39,18 0,00
15 152,75 0,00 25,74 0,00 50,85 0,00 24,72 0,00 30,32 0,00
21 139,22 0,00 26,06 1,00 54,23 0,00 31,53 0,00 29,08 23,28
3 107,39 0,00 34,90 77,84 53,55 0,00 36,71 0,00 17,00 7,76
9 84,32 0,00 63,11 20,96 61,72 18,90 35,16 29,42 16,66 0,00
15 69,28 0,00 260,37 40,65 81,50 4,00 29,01 1,07 28,05 4,03
21 60,62 0,00 353,05 39,55 105,82 0,00 25,40 0,08 59,91 12,17
3 51,56 0,00 672,78 2746 152,85 0,00 34,50 0,00 194,04 9,37
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3s) P(um) Q(mds) P(mm) Q(mds) P(mm) Q(ms) P (mm)

9 152,72 0,91 67,59 0,00 131,37 0,30 51,09 0,00 46,53 0,00
15 155,94 0,00 70,59 0,00 122,25 0,00 48,28 0,00 43,78 0,00
21 154,87 0,00 69,54 0,00 112,07 0,00 44,00 0,00 43,71 0,00

3 140,65 0,00 67,78 0,00 97,01 0,00 42,33 0,00 41,74 0,00

9 133,46 0,00 61,86 0,00 83,54 0,00 38,90 0,00 40,24 0,00
15 116,94 0,00 56,95 0,00 70,68 0,00 39,82 0,00 38,17 0,00
21 95,08 0,00 51,01 0,00 61,87 0,00 38,79 0,00 35,15 0,00

3 78,72 0,00 43,56 0,00 52,99 0,00 38,90 0,00 33,06 0,00

9 70,65 0,00 36,53 0,00 45,24 0,00 37,49 0,00 35,41 0,00
15 60,18 0,00 33,86 0,12 38,00 0,00 36,78 0,00 32,44 0,00
21 53,85 0,00 35,17 0,00 33,57 0,00 37,55 0,00 32,20 0,00

3 44,90 0,00 56,38 0,00 28,08 0,00 37,97 0,00 33,80 0,00
9 43,03 0,00 56,23 0,00 28,68 9,15 37,79 0,00 36,46 0,00
15 37,24 0,00 49,60 0,00 36,24 2,60 42,02 0,00 36,86 0,00
21 37,45 0,00 46,19 0,00 45,05 0,00 39,50 0,00 30,68 0,00
3 35.11 0,00 46,22 0,00 60,30 0,00 45,73 0,00 39,92 0,00
9 36,41 0,00 42,97 0,00 54,99 0,00 51,45 9,70 45,56 17,80
15 35,93 0,00 40,46 0,00 46,41 0,00 50,81 0,00 39,75 5,20
21 35,36 0,00 38,02 0,00 41,77 0,00 50,27 10,67 36,33 0,00
3 35,43 0,00 37,31 0,00 40,85 0,00 50,27 5,23 44,86 0,00
9 37,18 0,00 37,43 0,00 37,36 0,00 55,30 0,00 47,52 0,00
15 38,66 0,00 38,07 0,00 37,03 0,00 65,35 0,00 48,71 0,00
21 39,17 0,00 37,53 0,00 36,26 0,00 65,57 0,00 51,50 14,22
3 38,51 0,00 36,22 0,00 35,68 0,00 58,64 0,00 69,67 1,99
9 38,69 0,00 36,23 0,00 36,16 0,00 53,70 0,00 89,42 12,23
15 40,09 0,00 34,68 0,00 35,72 0,00 49,34 0,00 110,74 0,90
21 40,95 0,00 34,47 0,00 35,10 0,00 45,69 0,00 127,71 0,20
3 41,64 0,00 35,56 0,00 34,58 0,00 41,85 0,00 122,90 0,04

9 42,08 0,00 35,97 0,00 31,55 0,00 41,01 0,00 117,93 0,00
15 42,16 0,00 32,64 0,00 28,40 10,21 46,13 0,00 112,80 0,42
21 42,19 0,00 31,66 0,00 33,78 10,09 50,25 0,70 104,45 14,42
3 45,52 0,00 39,48 0,00 81,77 0,00 41,14 0,00 79,97 0,00

9 46,75 0,00 45,19 12,51 98,28 0,00 34,95 0,00 65,25 0,85
15 38,62 0,00 44,59 0,29 83,49 0,00 32,53 0,00 60,29 0,00
21 26,80 0,00 47,05 0,64 68,86 0,00 30,96 0,00 54,01 0,00

3 35,77 7,10 64,83 0,00 56,80 3,51 43,01 13,10 44,61 0,00

9 40,66 9,11 67,96 0,00 50,66 0,84 67,94 24,50 46,11 0,00
15 41,45 0,10 57,07 0,00 50,45 3,51 105,76 0,00 40,87 0,00
21 43,12 0,00 53,56 0,00 50,27 5,57 129,22 0,00 37,90 0,00

3 49,17 0,00 51,09 0,00 50,27 8,48 92,17 0,00 38,70 0,00

9 48,45 0,00 50,46 0,00 62,24 11,14 92,31 0,00 37,16 0,00
15 45,31 0,00 47,36 0,00 86,18 1,62 83,36 0,00 36,43 0,00
21 43,58 0,00 46,47 0,00 37,31 0,03 82,57 0,00 36,44 0,00

3 44,76 0,00 45,31 0,00 54,40 3,77 82,92 0,00 35,61 0,00

9 41,96 0,00 44,00 0,00 52,94 0,00 79,36 0,00 35,25 0,00
15 41,11 0,00 41,52 0,00 52,91 0,00 78,39 0,00 34,11 0,00
21 41,99 0,00 38,57 0,00 57,66 0,00 69,98 0,00 33,83 0,00

3 30,57 0,00 38,92 0,00 50,00 0,00 63,54 0,00 33,81 0,00

9 29,91 10,04 34,99 0,00 50,33 0,00 62,17 0,00 34,41 0,00
15 46,76 0,00 41,12 13,76 51,51 0,00 57,63 0,00 35,09 0,00
21 61,31 5,75 55,03 11,21 64,29 0,00 53,48 0,00 33,86 0,00

3 64,38 0,00 108,96 7,33 58,18 0,00 49,47 0,00 32,77 0,00
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 31,86 0,00 29,94 0,00 40,55 0,00 22,90 0,00 29,32 0,00
15 32,01 0,00 34,03 0,00 46,67 3,40 20,62 0,00 30,14 0,00
21 31,32 0,00 38,75 0,00 48,74 0,00 17,02 0,00 25,89 0,00

3 30,47 0,00 40,51 0,00 30,57 0,00 17,04 0,00 31,54 0,00

9 29,77 0,00 41,21 6,87 24,95 5,84 18,75 0,00 32,92 16,70
15 29,13 0,00 44,63 8,86 31,90 0,00 23,87 8,29 34,67 0,00
21 27,74 0,00 46,25 17,40 35,70 0,00 28,61 0,00 39,73 0,00
3 21,12 0,00 49,95 15,08 27,86 0,00 31,44 13,90 37,31 8,32
9 16,52 0,00 50,53 9,45 33,31 0,00 41,33 6,12 40,93 0,00
15 25,15 6,98 51,04 10,44 33,59 0,00 58,28 0,00 42,39 0,00
21 31,93 23,73 68,50 13,92 33,75 0,00 68,90 5,12 45,20 0,00

3 29,46 0,00 120,67 5,91 35,24 0,00 47,86 2,11 52,60 0,00
9 42,43 1,40 152,54 591 32,36 0,00 41,86 0,00 64,00 37,09
15 70,84 9,10 214,09 0,00 33,37 0,00 50,90 0,00 64,82 1,18
21 92,67 0,11 202,25 0,00 33,88 0,00 50,10 0,00 89,53 19,28
3 81,57 - 0,00 180,27 0,00 33,27 0,00 43,40 0,00 163,74 0,00
9 84,54 0,00 132,51 0,00 34,06 0,00 38,84 0,00 219,49 0,00
15 97,60 0,00 128,34 0,00 32,25 0,00 34,18 0,00 221,07 0,00
21 75,13 0,00 107,85 0,00 30,88 0,00 30,50 0,00 214,37 0,00
3 66,99 0,00 98,85 0,00 30,54 0,00 28,85 0,00 202,14 0,00
9 61,70 0,00 85,57 0,00 30,40 0,00 24,81 0,00 176,86 0,00
15 44,73 0,00 71,66 0,00 29,90 0,00 23,64 0,00 151,24 0,00
21 46,93 0,00 58,80 0,00 30,14 0,00 21,93 0,00 122,38 0,00
3 43,87 0,00 43,02 0,00 30,60 0,00 20,16 0,00 104,07 0,00
9 39,99 4,68 37,65 0,00 29,36 0,00 19,48 0,00 93,53 0,00
15 41,44 0,00 27,94 0,00 28,14 0,00 14,50 0,00 73,99 0,00
21 42,13 0,00 27,81 0,00 26,92 0,00 17,65 0,00 63,28 0,00
3 39,79 0,00 21,25 0,00 30,26 0,00 16,13 0,00 50,41 0,00
9 39,86 0,00 21,17 0,00 29,00 0,00 21,85 17,80 47,74 0,00
15 38,88 0,00 16,50 0,00 30,11 0,30 38,69 0,00 38,88 0,00
21 38,21 0,00 14,68 0,00 29,21 0,00 50,27 7,79 36,30 0,00
3 37,93 0,00 14,73 0,00 18,30 0,00 35,58 11,26 28,44 0,00
9 37,80 0,00 16,99 0,00 16,09 0,00 33,63 0,00 26,43 0,00
15 37,49 0,00 19,92 0,00 16,28 0,00 44,42 0,00 22,90 0,00
21 36,98 0,00 23,37 0,00 15,55 0,00 51,62 0,00 21,07 0,00
3 37,27 0,00 25,85 0,00 15,22 0,00 56,58 0,00 21,04 0,00
9 40,62 0,00 25,39 0,00 15,24 0,00 59,58 3,75 15,69 0,00
15 56,61 34,79 23,96 0,00 18,29 0,00 62,86 0,37 15,89 0,00
21 75,55 3,47 29,03 0,00 21,53 0,00 65,07 0,43 17,98 0,00
3 109,18 0,00 37,04 1,24 22,95 0,00 61,90 0,04 14,79 0,00
9 125,48 0,00 42,00 16,49 26,26 0,00 56,84 0,00 13,60 0,00
15 122,15 0,00 43,93 1,00 34,37 0,00 49,89 0,00 12,24 0,00
21 99,05 0,00 46,55 0,10 45,21 0,00 42,62 1,28 16,98 0,00
3 85,76 0,00 52,62 0,00 29,63 3,21 33,80 6,16 15,98 0,00
9 77,33 0,00 55,65 0,00 20,37 1,93 32,69 6,80 15,30 0,19
15 65,99 0,00 55,14 0,00 17,46 7,92 39,34 0,00 18,92 0,00
21 60,13 0,00 49,78 0,00 16,48 1,98 44,90 0,00 21,11 0,00

3 50,64 0,00 45,71 0,00 25,15 0,00 42,81 0,00 18,34 0,00

9 45,29 0,00 42,52 0,00 31,23 0,00 36,59 0,00 22,54 0,00
15 40,05 0,00 40,36 0,00 33,86 0,00 34,68 0,00 25,13 0,00
21 24,89 0,00 36,71 0,00 28,49 0,00 33,76 0,00 31,95 0,00

3 26,08 0,00 36,54 0,00 25,58 0,00 29,88 0,00 29,49 3,65
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t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P (mm)

9 29,17 0,00 114,85 1,54
15 30,98 0,00 86,41 0,00
21 27,09 0,00 68,85 0,00

3 23,07 0,00 35,25 0,00

9 21,19 0,00 29,87 0,00
15 20,11 0,00 24,03 0,00
21 21,78 0,00 20,38 0,00
3 25,25 0,00 18,04 0,00
9 26,10 0,37 17,94 0,00
15 24,13 0,00 15,47 0,00
21 28,74 2,06 13,02 0,00
3 66,29 7,68 12,71 0,00
9 69,19 0,00 13,29 0,00
15 37,43 0,00 9,25 0,00
21 16,86 0,00 3,01 0,00
3 15,71 0,00 2,67 31,52
9 14,40 0,00 18,52 1,31
15 15,39 0,00 50,56 0,00
21 16,11 0,00 73,09 0,00
3 15,77 0,00 48,09 0,00
9 17,30 0,00 0,00 0,00
15 18,29 0,00
21 18,49 0,00
3 17,54 0,00
9 17,85 0,00
15 16,93 0,00
21 16,76 0,00
3 17,21 0,00
9 17,60 0,00
15 15,56 0,00
2] 20,45 0,00
3 18,98 0,00
9 12,57 2,29
15 5,71 0,00
21 2,85 3,93

3 19,92 5,69
9 25,78 0,20
15 20,45 0,00
21 16,00 0,00

3 16,00 3,05

9 17,83 0,00
15 21,48 0,00
21 23,53 0,00

3 17,58 3,05

9 14,88 0,00
15 15,44 0,00
21 51,49 39,90

3 85,04 4,54

9 107,80 0,00
15 130,78 0,00
21 136,99 0,00

3 137,08 0,00
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Tabela A.10- Vazoes observadas e precipitacio/1993

t(h) Q@m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 15,10 0,00 85,55 0,00 16,59 0,00 17,50 0,00 11,63 0,00
15 15,10 0,00 73,56 0,00 15,79 0,00 22,61 0,00 8,29 0,00
21 12,17 0,00 65,10 0,00 14,77 0,00 24,99 0,00 8,18 0,00

3 10,82 0,00 58,14 0,00 14,60 0,00 24,46 0,00 8,81 0,00
9 10,60 0,00 50,20 0,00 17,86 6,00 26,58 0,00 9,30 0,00
15 9,32 0,00 44,51 0,00 24,40 2,30 26,11 0,00 10,63 0,00
21 8,21 0,00 41,20 0,00 27,08 0,00 26,45 0,00 11,94 0,00
3 8,73 0,00 35,86 0,00 10,46 0,00 23,39 0,00 15,22 0,00
9 6,15 0,00 34,05 0,00 7,76 0,00 22,49 0,00 21,27 0,00
15 6,22 0,00 30,85 0,00 18,99 4,30 20,57 0,00 29,71 0,00
21 7,08 7,35 30,41 0,00 26,96 17,30 19,78 0,00 38,07 18,12
3 5,22 17,72 28,50 0,00 18,65 4,10 17,82 0,00 43,59 0,58
9 7,98 0,00 27,05 0,00 35,81 3,00 16,38 0,00 40,31 0,00

15 15,34 0,00 25,41 0,00 78,43 0,00 15,45 0,00 28,21 0,00
21 17,36 0,00 24,42 0,00 105,57 0,00 13,93 0,00 17,58 0,00
3 16,13 0,00 2292 0,00 63,67 0,00 12,09 0,00 12,31 0,00
9 16,09 0,00 2233 0,00 50,52 0,00 10,47 0,00 8,01 0,00
15 15,85 0,00 21,54 0,00 37,45 0,00 9,11 0,00 9,30 0,00
21 15,20 0,00 21,74 0,00 37,30 0,00 6,92 0,00 7,72 0,00
3 15,53 0,00 21,36 0,00 33,07 0,00 525 0,00 7,47 0,00
9 15,57 0,00 20,92 0,00 29,76 0,00 5,56 0,00 8,17 0,00
15 15,45 0,00 20,72 0,00 28,27 0,00 5,85 0,00 8,08 0,00
21 14,87 0,00 20,27 0,00 27,54 0,00 5,47 0,00 8,00 0,00
3 13,45 0,00 19,80 0,00 22,36 0,00 7,17 0,00 6,93 0,00
9 12,96 0,00 19,46 0,00 17,68 0,00 11,41 0,00 6,76 0,00
15 12,89 0,00 18,52 0,00 16,68 0,00 8,83 0,00 9,23 0,00
21 12,24 0,00 18,00 0,00 21,05 0,99 4,18 2,62 11,27 0,00

3 11,01 0,00 18,10 0,00 47,33 9,01 1,63 23,93 11,07 0,00
9 10,44 0,00 17,92 0,00 60,50 2,45 12,55 6,45 12,43 0,00
15 9,52 0,00 17,82 0,00 60,56 6,91 36,93 1,71 12,34 0,00
21 825 0,00 17,16 0,00 87,25 34,41 57,64 0,97 13,67 0,00
3 6,76 0,00 16,39 0,00 207,13 9,79 59,93 0,00 18,24 0,00
9 6,91 0,00 16,06 0,00 304,02 10,72 58,87 0,00 29,26 0,00
15 6,76 0,00 16,14 0,00 257,94 0,00 53,71 0,00 3733 0,00
21 2,99 0,00 16,15 0,00 214,48 0,00 42,73 0,00 42,62 0,00
3 3,11 0,00 16,17 0,00 185,71 0,00 36,31 0,00 42,62 1,94
9 8,07 4,18 15,54 0,00 161,27 0,00 31,09 0,00 46,91 3,39

15 1533 7,60 1442 000 130,11 000 2393 000 5550 145
21 277 1129 14,18 0,00 100,65 0,00 22,59 0,00 6491 335

3 31,13 1683 139 000 7715 000 21,83 0,00 7841 747
9 5327 37,79 13,81 000 6672 000 2304 000 8724 1675
15 8020 1124 1342 0,00 4347 000 2038 000 91,39 663

21 12980 000 1495 000 2681 000 1787 000 9877 119
3 19374 0,00 17,93 000 2669 000 1658 000 12226 7,99
9 20286 1,50 12,79 000 4247 000 1502 000 139,18 117
15 167,05 034 917 076 9327 290 1344 0,00 149,52 12,60
21 12738 1541 852 630 122,04 000 1257 0,00 16548 1,54
3 10734 0,67 22,69 2,08 4068 000 1122 000 209,50 4128
9 10516 0,17 2894 139 13,60 000 1048 000 25201 051

1s 10085 000 2726 120 10,53 000 1039 0,00 29300 8,05

21 102,07 000 248 000 573 000 11,02 0,00 322,65 0,00
3 9394 000 189 000 1099 000 1223 0,00 29554 0,00



36
t(h) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm)

9 254,73 1,05 52,30 0,00 40,76 0,00 21,19 0,00 10,55 0,00
15 200,23 11,52 49,96 0,00 41,94 0,00 21,38 0,00 11,40 0,00
21 154,43 5,29 48,20 0,00 41,06 0,00 20,99 0,00 12,07 0,00
3 152,17 5,06 47,87 0,00 40,69 0,00 20,13 0,00 11,44 0,00
9 147,42 0,78 49,40 0,00 41,18 0,00 19,29 0,00 11,94 0,00
15 140,18 0,00 49,95 0,00 38,83 0,00 18,10 0,00 12,33 0,00
21 135,92 0,00 48,05 0,00 38,20 0,00 17,03 0,00 12,57 0,00
3 139,17 0,00 47,16 0,00 37,73 0,00 16,79 0,00 12,01 0,00
9 117,77 0,00 46,63 0,00 37,72 0,00 18,16 0,00 11,49 0,00
15 100,58 0,00 45,07 0,00 36,93 0,00 16,60 0,00 11,07 0,00
21 83,44 0,00 44,53 0,00 36,38 0,00 16,19 0,00 12,25 0,00
3 67,89 0,00 43,97 0,00 36,52 0,00 16,48 0,00 12,00 0,00
9 55,82 0,00 43,45 0,00 35,55 0,00 16,98 0,00 11,17 0,00
15 37,99 0,00 43,40 0,00 35,11 0,00 17,44 0,00 12,69 0,00
21 29,21 0,00 42,69 0,00 34,82 0,00 18,44 0,00 12,29 0,00
3 21,63 0,00 41,27 0,00 34,67 0,00 24,21 0,00 6,58 0,00
9 12,08 0,00 41,67 0,00 33,98 0,00 25,71 5,99 7,17 8,53
15 28,78 3,47 41,24 0,00 34,37 0,00 20,47 0,00 16,52 0,73
21 50,18 17,45 40,84 0,00 34,36 0,00 16,10 0,00 21,97 0,08
3 95,08 7,45 40,73 0,00 34,09 0,00 16,10 0,00 7,99 0,00
9 138,08 13,85 39,12 0,00 33,56 0,00 16,10 0,00 6,99 0,00
15 149,19 1,62 40,52 2,46 33,38 0,00 16,10 0,00 18,98 0,00
21 151,57 0,00 41,19 0,00 33,29 0,00 15,91 0,00 31,68 1,36
3 141,33 0,00 38,13 0,00 32,99 0,00 15,70 0,00 47,95 0,68
9 131,71 0,00 37,63 0,00 32,38 0,00 15,44 0,00 50,03 0,00
15 127,12 0,00 37,14 0,00 32,01 0,00 15,22 0,00 37,91 0,00
21 113,91 0,00 36,87 0,00 32,22 0,00 14,98 0,00 27,65 0,00
3 103,42 0,00 39,14 0,00 32,15 0,00 14,80 0,00 21,03 0,00
9 79,98 0,28 37,88 0,00 32,20 0,00 14,96 0,00 14,92 0,00
15 66,74 0,00 36,43 0,00 32,18 0,00 16,33 0,00 15,09 0,00
21 52,54 0,00 37,35 0,00 32,11 0,00 17,36 0,00 14,37 0,00
3 38,49 0,00 37,18 0,00 31,68 0,00 17,58 0,00 15,73 0,00
9 40,36 0,00 37,53 0,00 31,10 0,00 18,08 0,00 14,95 0,00
15 32,87 0,00 37,90 0,00 29,84 0,00 18,87 0,00 12,87 0,00
21 30,65 0,00 35,92 0,00 29,37 0,00 20,25 0,00 12,77 0,00
3 34,08 0,00 39,61 0,00 29,30 0,00 22,76 0,00 12,62 0,00
9 37,15 0,00 38,19 0,00 28,89 0,00 27,37 0,00 12,36 0,00
15 38,65 0,00 41,76 0,00 28,24 0,00 15,06 0,00 12,34 0,00
21 38,99 0,00 45,34 1,45 27,86 0,00 0,23 1,19 12,42 0,00
3 39,01 0,00 36,43 9,54 27,29 0,00 1,67 0,79 11,38 0,00
9 40,95 0,00 35,01 1,45 26,81 0,00 7,42 0,00 10,75 0,00
15 45,48 0,00 41,08 0,42 26,35 0,00 17,49 5,43 10,20 0,00
21 42,14 0,00 46,14 1,98 25,78 0,00 24,91 0,00 9,47 0,00
3 40,72 0,00 46,14 0,56 25,55 0,00 19,03 0,00 9,00 0,00
9 41,11 0,00 45,84 2,02 25,30 0,00 16,64 0,00 8,35 0,00
15 43,73 6,60 45,24 0,35 25,03 0,00 13,63 0,00 8,80 0,00
21 47,96 4,32 46,22 0,15 24,43 0,00 10,65 0,00 8,18 0,00
3 60,22 7,21 55,12 0,25 24,32 0,00 11,43 0,00 7,83 0,00
9 66,35 3,27 56,84 0,00 23,59 0,00 11,48 0,00 7,23 0,00
15 66,35 0,00 51,38 0,00 23,01 0,00 12,36 0,00 7,11 0,00
21 63,18 0,00 4438 0,00 22,65 0,00 12,15 0,00 6,84 0,00
3 49,35 0,00 41,83 0,00 22,13 0,00 10,78 0,00 6,65 0,00




37

t(h) Q@m3/s) P(mm) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P(mm) Q m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

9 6,64 0,00 9265 0,00 67,08 120 11,94 2347 7,69 0,00
15 6,38 0,00 7964 0,00 71,72 0,00 3582 0,00 6,18 0,00
21 6,45 000 6899 0,00 73,62 000 5456 0,00 8,08 0,00
3 6,30 0,00 3936 000 61,86 000 4754 252 13,02 0,00
9 6,03 0,00 2247 1,54 50,54 0,00 3985 000 1867 9,89
15 6,02 0,00 1021 249 4156 0,00 31,50 1,90 24,02 0,00
21 5,73 0,00 0,00 041 3437 000 2354 040 2724 0,00
3 5,62 0,00 0,00 0,00 2554 0,00 1751 0,00 21,70 0,00
9 5,19 0,00 2487 0,00 20,17 0,00 1450 0,00 2249 0,00
15 5,09 000 6852 0,00 1553 000 1403 000 2084 0,00
21 5,29 0,00 53,8 0,00 1413 000 10,00 0,00 1945 0,00
3 5,27 0,00 5324 0,00 10,64 0,00 9,29 0,00 18,72 0,00
9 5,39 000 4231 0,00 9,04 0,00 1120 0,00 1578 0,00
15 5,28 0,00 32,80 0,00 7,07 0,00 1142 000 1489 0,00
21 4,41 0,00 1551 0,00 6,48 0,00 1228 0,00 13,78 0,00
3 4,10 0,00 12,68 0,00 4,58 0,00 1325 0,00 1225 0,00
9 4,30 0,00 8,09 0,00 4,18 000 1572 0,00 1345 0,00
15 4,09 0,00 23,55 16,39 288 0,00 1553 000 11,90 0,00
21 4,13 0,00 3587 4,99 2,58 0,00 1459 0,00 10,99 0,00
3 3,99 0,00 32,48 336 2,04 0,00 6,17 464 11,16 0,00
9 4,39 0,00 34,51 0,65 1,85 0,00 4,65 332 1264 0,00
15 433 0,00 41,96 0,00 1,87 0,00 10,02 000 1523 0,00
21 5,34 0,00 46,63 0,00 1,73 0,00 1450 574 2351 0,00
3 438 000 3872 0,00 1,74 0,00 1450 0,00 927 10,14
9 3,78 570 3502 0,00 1,68 0,00 19,12 0,00 2,70 4,65
15 4,77 1,10 30,17 0,00 0,88 0,00 2671 0,00 3,80 0,00
21 6,52 038 27,08 0,00 0,76 0,00 2439 0,00 5,71 0,00
3 12,06 000 2449 0,00 0,83 0,00 12,17 000 10,05 0,00
9 13,15 0,00 21,75 0,00 0,49 0,00 494 10,73 9,05 0,00

15 10,35 0,00 19,35 0,00 0,42 0,00 10,97 0,00 8,61 0,00
21 11,72 0,00 19,35 0,00 0,28 0,00 16,00 0,00 1,13 0,00

3 10,98 0,00 19,35 4,38 0,28 0,00 15,89 0,00 6,29 0,00
9 9,04 0,00 19,05 0,00 0,37 0,00 15,44 0,00 7,61 0,00
15 8,31 0,00 18,45 0,12 0,50 0,00 15,14 0,00 7,22 0,00
21 8,63 0,00 17,95 0,00 0,59 0,00 14,96 0,00 6,78 0,00
3 6,58 0,00 17,95 6,09 1,40 0,00 14,74 0,00 6,43 0,00
9 6,05 0,00 21,42 2,36 5,00 0,09 14,49 0,00 7,42 0,00

15 10,29 0,00 28,38 0,00 11,00 0,00 13,75 0,00 7,34 0,00
21 14,80 6,96 32,76 0,00 14,60 0,00 12,05 0,00 7,75 0,00

3 14,80 4,49 25,58 0,00 6,22 0,14 11,11 0,00 8,99 0,00
9 13,17 0,00 21,03 0,00 4,73 0,00 11,22 0,00 8,46 0,00
15 9,91 0,00 19,12 0,00 10,11 0,00 10,49 0,00 8,32 0,00
21 8,11 0,00 20,11 0,67 13,10 0,00 9,99 0,00 8,10 0,00
3 13,57 0,00 29,05 17,14 12,24 0,00 9,90 0,00 8,02 0,00

9 41,52 39,73 30,78 0,30 11,35 0,00 9,13 0,00 7,55 0,00
15 91,96 6,87 25,30 0,00 9,57 0,00 8,52 0,00 8,05 0,00
21 167,00 3,08 20,74 0,00 9,85 0,00 8,68 0,00 7,99 0,00

3 225,09 1,88 20,74 3,59 10,93 0,00 8,00 0,00 7,52 0,00

9 246,57 0,00 18,41 0,00 10,92 0,00 725 0,00 6,35 0,00
15 231,44 2,60 13,77 2,99 15,22 0,00 7,24 0,00 0,53 0,00
21 191,82 0,00 15,38 14,45 22,15 0,00 7,84 0,00 0,26 0,00

3 119,79 0,00 48,30 6,81 7,38 11,30 6,96 0,00 1,87 13,39




t(h) Q(m3/s) P(mm) Q (m3/s) P (mm)

15 15,73 0,42 57,53 20,09
21 20,68 0,00 94,49 0,37
3 6,89 4,51 116,19 0,00
9 5,18 7,47 61,59 0,00
15 15,54 3,71 33,60 0,00
21 23,22 0,00 20,16 0,00
3 17,47 5,88 11,81 0,00
9 19,04 5,06 28,88 0,00
15 27,93 3,03 29,11 0,00
21 34,77 0,00 22,78 0,00
3 31,34 0,71 21,67 0,00
9 29,52 25,68 21,01 0,00
15 29,31 2,19 22,50 0,00
21 40,05 15,01 21,65 0,00
3 105,56 9,03 23,78 0,00
9 136,23 4,95 13,17 0,00
15 132,05 0,00 12,73 0,00
21 123,43 0,00 17,30 0,00
3 96,83 0,00 16,77 0,00
9 83,86 0,00 20,00 0,00
15 66,36 0,00 0,00 0,00
21 54,05 0,00
3 44,03 0,00
9 39,13 0,00
15 33,04 0,00
21 31,40 0,00
3 27,52 0,00
9 24,19 0,00
15 19,58 0,00
21 17,66 0,00
3 16,05 0,00
9 14,94 0,00
15 13,57 0,00
21 12,02 0,00

3 8,58 0,00
9 4,44 0,00
15 7,41 0,00
21 11,74 0,00
3 8,76 1,12
9 12,64 8,96

15 23,37 0,00
21 31,31 0,00
3 25,29 0,00
9 21,96 4,66
15 21,32 0,00
21 23,80 0,00
3 41,90 18,05
9 45,15 1,47
15 33,55 0,00
21 25,39 0,00
3 34,49 0,00
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Tabela B.1 — Resultados da simulacio com parimetros do ano de 1984

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

83/1 191,85 103,65 1,66
83/2 798,70 676,28 0,87
83/3 547,85 398,26 0,98
83/4 22493 32736 0,83

1983 798,70 674,47 0,99
84/1 595,55 607,05 0,85
84/2 255,04 246,01 0,91
84/3 430,33 427,77 1,33
84/4 319,02 315,23 0,99
84/5 322,00 314,53 1,05

1984 595,55 585,38 1,02
85/1 337,36 294,07 0,80
85/2 131,26 159,44 1,06
85/3 207,97 192,20 1,36
85/4 28929 202,13 1,50

1985 337,36 272,43 1,12
87/1 263,59 309,17 1,06
87/2 396,95 445 83 0,99
87/3 276,10 251,62 1,02
87/4 209 35 182,04 1,01

1987 396,95 449 46 1,16
38/1 209,43 152,82 1,51
88/2 116,61 138,99 0,96
88/3 56,76 420,24 0,95
88/4 490,96 435,62 1,10

1988 490,96 451,07 0,91
89/1 460,57 504,82 0,84
89/2 860,71 705,20 0,95
89/3 403,61 316,59 1,22
39/4 761,93 679,86 1,10
89/5 800,71 715,99 0,74
86/6 422,90 437,74 1,02

1989 800,71 708,41 0,90
90/1 749,49 692,46 0,93
90/2 360,99 361,53 1,38
90/3 367,53 275,13 0,99

1990 749,49 686,12 0,96



Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

91/1 117,61 134,86 0,95
91/2 163,30 212,88 0,84

1991 163,30 225.16 0,85
92/1 160,66 165,39 0,94
92/2 888,11 944,349 0,91
92/3 214,09 155,41 1,29
92/4 221,07 249618 1,02

1992 888,11 877,61 1,00
93/1 202,86 23222 1,03
93/2 304,02 213,79 1,28
93/3 322,65 260,48 1,60
93/4 246,57 328,81 0,85

1993 322,65 279,73 0,94




Tabela B.2 — Resultados da simulacio com parametros do ano de 1985

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

83/1 191,85 125,01 1,38
83/2 798,70 700,17 0,79
83/3 547.85 396,06 0,94
83/4 224 93 316,78 0,80

1983 798,70 697,00 0,97
84/1 595,55 575,40 0,68
84/2 255,04 327,91 0,73
84/3 430,33 302,62 1,45
84/4 319,02 327,39 0,82
84/5 322,00 343,51 0,88

1984 595,55 569,74 0,94
85/1 337,36 280,28 0,90
85/2 131,26 155,27 1,06
85/3 207,97 201,67 1,11
85/4 289,29 271,29 1,09

1985 337,36 321,05 1,01
87/1 263,59 319,56 0,90
87/2 396,95 482,28 0,84
87/3 276,10 268,30 0,91
87/4 209,35 218,99 0,88

1987 396,95 482 45 1,03
88/1 209,43 185,88 1,15
88/2 116,61 153,17 0,84
88/3 356,76 496,41 0,77
88/4 490,96 460,34 0,97

1988 490,96 461,88 0,81
89/1 460,57 522,02 0,75
89/2 800,71 731,26 0,87
89/3 403,61 319,39 1,06
89/4 761,93 725,75 0,99
89/5 800,71 745,30 0,69
89/6 42290 43293 0,97

1989 800,71 733,71 0,83
90/1 749,49 763,60 0,82
90/2 360,99 390,64 1,18
90/3 307,53 297 44 0,85

1990 74949 753,45 0,87

(93 )



Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

91/1 117,61 165,56 0,71
91/2 163,30 233,06 0,71

1991 163,30 244 89 0,74
92/1 160,66 179,23 0,83
92/2 888,11 880,708 0,85
92/3 214,09 187,63 1,00
92/4 221,07 257,039 0,90

1992 888,11 906,04 0,91
93/1 202,86 270,58 0,81
93/2 304,02 231,14 1,11
93/3 322,65 290,12 1,26
93/4 246,57 322,13 0,74

1993 322,65 304,58 0,84




Tabela B.3 — Resultados da simulacio com parimetros do ano de 1987

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

83/1 191,85 117,09 1,40
83/2 798,70 658,43 0,79
83/3 547,85 381,66 0,94
83/4 224,93 304,54 0,79

1983 798,70 655,60 0,97
84/1 595,55 538,84 0,69
84/2 255,04 306,83 0,74
84/3 430,33 284,28 1,47
84/4 319,02 309,16 0,83
84/5 322,00 323,28 0,89

1984 595,55 533,20 0,94
85/1 337,36 317,67 0,69
85/2 131,26 153,88 0,97
85/3 207,97 192,10 1,05
85/4 289,29 216,82 1,20

1985 337,36 299,45 1,02
87/1 263,59 301,07 0,92
87/2 396,95 451,21 0,86
87/3 276,10 253,70 0,92
87/4 209,35 205,00 0,97

1987 396,95 452,19 1,04
88/1 209,43 172,91 1,20
88/2 116,61 142,85 0,87
88/3 356,76 470,27 0,78
88/4 490,96 429,71 0,98

1988 490,96 430,60 0,81
89/1 460,57 491,63 0,76
89/2 800,71 693,30 0,88
89/3 403,61 299,43 1,08
89/4 761,93 642,74 1,00
89/5 800,71 707,56 0,69
89/6 422,90 405,55 0,98

1989 800,71 696,04 0,83
90/1 749 .49 723,39 0,83
90/2 360,99 369,04 1,19
90/3 307,53 28491 0,86

1990 749,49 713,48 0,88



Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

91/1 117,61 153,15 0,73
91/2 163,30 217,04 0,72

1991 163,30 228 97 0,75
92/1 160,66 166,50 0,85
92/2 888,11 831,82 0,86
92/3 214,09 170,10 1,03
92/4 221,07 243,299 0,92

1992 888,11 856,44 0,91
93/1 202,86 243,17 0,86
93/2 304,02 215,31 1,13
93/3 322,65 268,16 1,31
93/4 246,57 301,17 0,76

1993 322,65 287,82 0,85




Tabela B.4 — Resultados da simula¢cdo com parimetros do ano de 1988

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

83/1 191,85 80,37 1,74
83/2 798,70 662,78 0,91
83/3 547 85 374,46 1,00
83/4 22493 298,28 0,85

1983 798,70 661,73 1,02
84/1 595,55 544 23 0,78
84/2 255,04 282,52 0,79
84/3 : 430,33 25144 1,76
84/4 319,02 284,63 0,98
84/5 322,00 305,35 1,10

1984 595,55 537,43 1,06
85/1 337,36 28239 0,86
85/2 131,26 144 93 1,11
85/3 207,97 169,31 1,50
85/4 289,29 184,72 1,71

1985 337,36 262,32 1,16
87/1 263,59 274,54 1,16
87/2 396,95 399 40 1,08
87/3 276,10 226,37 1,09
87/4 209,35 160,75 1,07

1987 396,95 408,35 1,24
88/1 209,43 134,86 1,65
88/2 116,61 119,73 1,03
88/3 356,76 393,94 1,06
88/4 490,96 404,42 1,15

1988 490,96 428,20 0,97
89/1 460,57 479,54 0,89
89/2 800,71 715,65 0,99
89/3 403,61 288,17 1,33
89/4 761,93 620,41 1,15
89/5 800,71 722,30 0,76
89/6 422 90 401,84 1,05

1989 800,71 719,84 0,92
90/1 749,49 673,94 0,98
90/2 360,99 322,51 1,48
90/3 307,53 24689 1,05

1990 749,49 669,46 0,98



Ano Pico Obs. Pico Cale. Vo/Vce

91/1 117,61 107,90 1,13
91/2 163,30 180,99 0,92

1991 163,30 193,15 0,93
92/1 160,66 146 51 1,00
92/2 888,11 832,872 0,94
92/3 214,09 121,92 1,43
92/4 221,07 230,542 1,04

1992 888,11 874,49 1,04
93/1 202,86 198,97 1,15
93/2 304,02 188,81 138
93/3 322,65 230,45 1,73
93/4 246,57 304,27 0,89

1993 322,65 25349 0,99




Tabela B.S — Resultados da simulag¢io com parametros do ano de 1989

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

83/1 191,85 67,01 1,98
83/2 798,70 718,16 0,99
83/3 547,85 434,67 1,04
83/4 224 93 354,44 0,89

1983 798,70 719,58 1,03
84/1 595.55 666,13 0,83
84/2 255,04 310,85 0,89
84/3 430,33 28474 1,86
84/4 319,02 312,32 1,09
84/5 322,00 366,00 1,24

1984 595,55 658,14 1,13
85/1 337,36 298,47 0,94
85/2 131,26 165,44 1,20
85/3 207,97 189,98 1,94
85/4 289,29 181,07 2,13

1985 337,36 275,18 1,24
87/1 263,59 298,22 1,35
87/2 396,95 433,06 1,23
87/3 276,10 229,72 1,23
87/4 209,35 154,52 1,21

1987 396,95 446,58 1,36
88/1 209,43 134,49 1,95
88/2 116,61 128,91 1,13
88/3 356,76 345,53 1,35
88/4 490,96 442.04 1,25

1988 490,96 466,50 1,04
89/1 460,57 506,26 1,02
89/2 800,71 750,70 1,07
89/3 403,61 338,15 1,49
89/4 761,93 728,30 1,25
89/5 800,71 744,29 0,80
89/6 42290 486,14 1,09

1989 800,71 763,31 0,97
90/1 749,49 659,50 1,16
90/2 360,99 357,59 1,68
90/3 307,53 283,31 1,18

1990 749,49 657,23 1,04



v Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc
91/1 117,61 105,46 1,44
91/2 163,30 190,25 1,11

1991 163,30 208,97 1,02
92/1 160,66 151,61 1,14
92/2 888,11 870,673 1,00
92/3 214,09 93,05 1,80
92/4 221,07 269,021 1,15

1992 888,11 913,37 1,11
93/1 202,86 212,53 1,42
93/2 304,02 221,05 1,48
93/3 322,65 255,59 2,15
93/4 246,57 369,41 0,94

1993 322,65 283,77 1,07
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Tabela B.6 — Resultados da simula¢fio com parimetros do ano de 1990

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

83/1 191,85 101,66 1,60
83/2 798,70 693,62 0,88
83/3 547,85 394,05 0,98
83/4 22493 317,94 0,82
1983 798,70 691,26 0,99

84/1 595,55 567,51 0,74
84/2 255,04 309,20 0,78
84/3 430,33 272,94 1,62
84/4 319,02 307,50 0,92
84/5 322,00 322,06 1,02
1984 595,55 561,53 1,01

85/1 337,36 308,53 0,79
85/2 131,26 155,26 1,04
85/3 207,97 188,58 1,33
85/4 289,29 209,01 1,48
1985 337,36 289,39 1,10

87/1 263,59 302,85 1,02
87/2 396,95 447,97 0,97
87/3 276,10 25450 1,00
87/4 209,35 189,01 1,00
1987 396,95 450,20 1,16

88/1 209,43 163,00 1,36
88/2 116,61 138,15 0,91
88/3 356,76 438,09 0,95
88/4 490,96 436,30 1,08
1988 490,96 448 40 0,90

89/1 460,57 516,10 0,84
89/2 800,71 742,18 0,94
89/3 403,61 306,39 1,20
89/4 761,93 656,00 1,09
89/5 800,71 751,83 0,73
89/6 42290 423,19 1,01
' 1989 800,71 74527 0,89
90/1 749,49 708,72 0,94
90/2 360,99 343,11 1,40
90/3 307,53 266,61 0,97
1990 749,49 702,20 0,95

11



Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

91/1 117,61 138,00 0,92
91/2 163,30 210,19 0,80

1991 163,30 221,59 0,85
92/1 160,66 166,08 0,91
92/2 888,11 883,461 0,90
92/3 214,09 144,79 1,28
92/4 221,07 248307 1,00

1992 888,11 910,86 0,99
93/1 202,86 227,92 1,02
93/2 304,02 210,16 1,27
93/3 322,65 249 49 1,59
93/4 246,57 319,00 0,84

1993 322,65 26743 0,94
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Tabela B.7 — Resultados da simulacio com parimetros do ano de 1991

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Vc

83/1 191,85 64,93 1,82
83/2 798,70 559,79 0,93
83/3 547,85 312,61 1,02
83/4 224 93 245 .46 0,87

1983 798,70 560,88 1,02
84/1 595,55 449.02 0,79
84/2 255,04 231,62 0,86
84/3 430,33 208,59 1,80
84/4 319,02 241,57 1,01
84/5 322,00 255,96 1,12

1984 595,55 443,00 1,06
85/1 337,36 24351 0,87
85/2 131,26 123,01 1,11
85/3 207,97 137,14 1,57
85/4 289,29 155,36 1,74

1985 337,36 226,35 1,18
87/1 263,59 225,18 1,21
8772 396,95 332,35 1,10
87/3 276,10 187,39 1,11
87/4 209,35 132,46 1,10

1987 396,95 337,37 1,27
88/1 209,43 114,59 1,74
88/2 116,61 96,49 1,15
88/3 356,76 335,93 1,11
88/4 490,96 330,94 1,19

1988 490,96 348,14 0,98
89/1 460,57 408,48 0,91
89/2 800,71 611,45 1,01
89/3 403,61 236,71 1,35
89/4 761,93 515,34 1,16
89/5 800,71 616,31 0,77
89/6 422 90 331,10 1,06

1989 800,71 615,16 0,94
90/1 749,49 577,30 1,02
90/2 360,99 370,52 1,26
90/3 307,53 208,07 1,07

1990 749 49 572,47 0,99




Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

91/1 117,61 93,15 1,15
91/2 163,30 148,17 0,95

1991 163,30 157,92 0,93
92/1 160,66 122,94 1,04
92/2 888,11 710,163 0,97
92/3 214,09 98,79 1,53
92/4 221,07 194,75 1,13

1992 888,11 738,91 1,06
93/1 202,86 168,10 1,16
93/2 304,02 158,39 1,38
93/3 322,65 193,74 1,77
93/4 246,57 254 37 0,90

1993 322,65 212,80 1,01
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Tabela B.8 — Resultados da simula¢io com parimetros do ano de 1992

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve
83/1 191,85 86,24 1,68
83/2 798,70 660,93 0,88
83/3 54785 368,92 0,99

83/4 224,93 298 68 0,84
1983 798,70 655,58 1,01
84/1 595,55 539,13 0,76
84/2 255,04 284,79 0,81
84/3 430,33 253,65 1,69
84/4 319,02 282,29 0,96
84/5 322,00 300,86 1,06
1984 595,55 532,43 1,04
85/1 337,36 280,37 0,84
85/2 131,26 143,97 1,08
85/3 207,97 173,41 1,40
85/4 289,29 185,76 1,63
1985 337,36 259,68 1,12
87/1 263,59 277,18 1,10
87/2 396,95 402,54 1,04
87/3 276,10 225,12 1,07
87/4 209,35 165,43 1,04
1987 396,95 411,12 1,18
88/1 209,43 135,12 1,61
88/2 116,61 124,15 0,99
88/3 356,76 400,55 1,01
88/4 490,96 405,01 1,12
1988 490,96 430,25 0,93
89/1 460,57 477,63 0,87
89/2 800,71 708,21 0,97
89/3 403,61 289,59 1,29
89/4 761,93 618,08 1,13
89/5 800,71 715,32 0,74
89/6 422,90 399,84 1,03
1989 800,71 712,08 0,90
90/1 749,49 677,12 0,95
90/2 360,99 322,63 1,43
90/3 307,53 24642 1,01

1990 749,49 672,45 0,96




Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

91/1 117,61 109,59 1,08
91/2 163,30 184,77 0,88

1991 163,30 197,89 0,86
92/1 160,66 146,33 0,99
92/2 888,11 824,837 0,93
92/3 214,09 126,90 1,37
92/4 221,07 231,14 1,05

1992 888,11 867,59 1,00
93/1 202,86 200,69 1,10
93/2 304,02 186,90 1,36
93/3 322,65 230,52 1,65
93/4 246,57 299.10 0,88

1993 322,65 25237 0,96
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Tabela B.9 — Resultados da simulacio com parimetros do ano de 1993

Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

83/1 191,85 62,10 2,02
83/2 798,70 717,95 0,98
83/3 547,85 374,46 1,00
83/4 224 93 373,53 0,87

1983 798,70 719,38 1,02
84/1 595,55 697,34 0,82
84/2 255,04 319,79 0,90
84/3 430,33 280,56 1,86
84/4 319,02 305,16 1,12
84/5 322,00 373,52 1,20

1984 595,55 690,05 1,07
85/1 337,36 29443 0,97
85/2 131,26 164,85 1,20
85/3 207,97 206,494 1,78
85/4 289,29 176,886 2,04

1985 337,36 273,773 1,15
87/1 263,59 311,51 1,27
87/2 396,95 443 94 1,21
87/3 276,10 228,09 2,36
87/4 209,35 221,92 1,26

1987 396,95 456,13 1,24
88/1 209,43 131,18 2,01
88/2 116,61 141,37 1,07
88/3 356,76 345,15 1,34
88/4 490,96 447,99 1,27

1988 490,96 481,64 0,96
89/1 460,57 516,43 1,00
89/2 800,71 773,25 1,04
89/3 403,61 359,57 1,45
89/4 761,93 751,89 1,22
89/5 800,71 736,22 0,81
89/6 422 90 510,41 1,07

1989 800,71 785,31 0,92
90/1 749,49 671,38 1,14
90/2 360,99 365,08 1,62
90/3 307,53 288,38 1,13

1990 749,49 669,86 1,00



Ano Pico Obs. Pico Calc. Vo/Ve

91/1 117,61 103,75 1,44
91/2 163,30 204,31 1,04

1991 163,30 220,38 0,91
92/1 160,66 144,28 1,20
92/2 888,11 881,39 1,00
92/3 214,09 78,09 1,92
92/4 221,07 240,93 1,20

1992 888,11 927,42 1,03
93/1 202,86 211,31 1,42
93/2 304,02 22322 1,49
93/3 322,65 257,07 2,13
93/4 246,57 375,47 0,93

1993 322,65 280,80 1,00
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