Universidade Federal do Rio Grande do Sul

urnss insﬁtuto de Pesnuisas Hidraulicas uNEssu

CENTRO DE HIDROLOGIA APLICADA

Estudo das Relagoes Plivio-Hidroldgicas na

Bacia do Rio Ipojuca e Formulacdo de um

Modélo de Simulac;éo,‘“Visando a Reconstituicao
de Volumes Escoados

Tese apresentada como um dos requisitos ao grau
de Mestre em Ciéncia em Hidrologia Aplicada

Por
PEDRO AUGUSTO SANGUINETTI FERREIRA

JUNHO - 1971



2N
ey IHESE
NI Vv LIRS R RS
N\ v 1
N\ T 7~
: ' ORGANIZACAO DAS
 PROGRAMA , UNIVERSIDADE FEDERAL NACOES UNIDAS PARA
DAS NACOES UNIDAS PARA O DO RIO GRANDE DO SUL EDUCACAG. CIENCIA
DESENVOLVIMENTO INSTITUTO DE PESQUISAS E CULTURA
HIDRAULICAS - UNESCO -

~UNDP -~

CENTRO DE HIDROLOGIA APLICADA

ESTUDO DAS RELAGOES PLUVIO-HIDROLOGICAS WA BACIA DO RIO IPO-

JUCA E FORMULAGXO DE UM MODELO DE SIMULAGEO VISANDO 4 RECONS
TITUIGAO DE VOLUMES ESCOADOS.

TRABALHO APRESENTADO COMO PARTE DOS REQUISITOS
PARA OBTENGAO DO TITULO DE

MESTRE E M CIEMNMCTIAS P M
HIDROLOGIA APLICADA

OPGAO0 : IIidrologia
AUTOR : Pedro Augusto Sanguinetti Ferreira

ORIENTADOR : Roger Bexrthelot
Pierre Cailliez

" EXAMINADORES:

Osmain Brocard
~ Professor de Tecnologia do Compuuador no C.H.4.

Koger BertheLor
dlretor Técnico do C.H.A.

Ruy Luz da Silveira
Professor de Hidrometria e qldrometeorolovla do C.Il.A.

Data do exame : 05(01-144. Anrovaran



Estudo das relagocs pluvio-hidroldgicas
na bacia do Rio Ipojuca ¢ formulagao de

um modelo de simulagao visando a recong

tituigao de volumes cscoados "



ORIENTADORES

Prof. Roger Berthelot

Diretor Tdcnico do C.H.A.

Perito da UNESCO

Prof. Pierre Caillicg
Enge., Civil

Cooperagao Técnica Praneo-Beasilcira



AGRADEC IMENTOS

Antes de iniciarmos a discu;séo do tradbaltho, quero ma
nifestar o meu reconhecimento as Instituig¢des seb cujo patrocinio!
torncu-se possivel a integral realizagdo demsu programa de aperfei
goamento e especializagao em Hidrelogia Aplicada,

A Superintendencia do Desenvolvimento do Nordeste,res
ponsdvel pelo desenvolvimento de uma vasta drea de nosso pais, nio
tem medidc esforgos para melhorar o nivel téenico de sua equipe,pa

ra que cada vez mais, soerga o Nordeste Brasileiro.

Ao Centro de Hidrclogia Aplicada do Instituto de Pes
quisas Hidrdulicas da UFRGS, pela acolhida, franguia a seus labora

tdrios e ensinamentos transmitidos.

Ao Programa das NagOes Unidas para o Desenvolvimento!
e sua agéncia executo ra 4 Organizagdo das Nagdes Unidas para Edu-
cacBo, Ciéncia e Cultura (UNDP-UNESCO), do projeto de formagio de'
téenicos ao nivel de Mestre em Ciéncias, mhi especialmente ao Profl
Roger Berthelot, Diretor Técnico do Centro de Hidrelogia Apliecada,

pelo grande incentivo e colaborag@o.

Finalmente, de modo todo especial, agradego ao Prof.-
Pierre Cailliez, a dedicagHo, capatidade e zélo profissional demors

trado, colaborando expontaneamente na execugdo e andlise dos pro

2ramac.

o
(]



AV
I

Mabela

3
Q
X
0]
—t
Q
%
!

Figura 1

Figura 2a

i
[
6181
o
2]
©
>

Modaelo 2 -

-

IV
LISTA DE TABELAS

TdentificagBo dos poligonos
e postos PluviometriCoS viveesvosceconssocsoos

Chuva média didria na

bacia 0 200 s 0 gt eees et it LRSI EIOENPBE

T&b@la de Calibragem DR I A N N RN I I AN N A NS A Ay

‘doﬁw ,

DGSGaFg&S medias diériaso.............a-.....

LISTA DE FIGURAS

Curvas exponenciais para diferentes valores

de K AN AR R NN AN IR N Y BN R Y N I NN I O B NI Y NN )

Método grdfico para determinar um K médio ,

T
idemoacooc.-looobotoooaoobo&-ooioaodooocaoo

Jurva exponencial para K=0,606 seeceiecccons

Curva chave...¢....l................;.....o.

— Perfuragio dos dados de chuva sesssecssssnse

Perfuragio dos dados de descarga *sessssece

Plgurc 5 < 8flculo para o tempo de durngdo da chuva ...

rigura 65 - Cdlculo da chuva efCtiva seesesoscnscassnssn

Pdgina

1z

15

ny
N



v
R E S U M O

O objetivo geral do trabalho constituig-se na énélise
dzs relagtzs " pluvio-~hidroldgicas " da bacia do ' Rie Ipojuca, bem
corto na formulacZo de um esquema visando a sihtese.ou~seja, a re
constituigdo do escoamento a partir das precipitagtes da mesma ba
civ, S ' ' '

B

Desta maneira, o método de reconstituicio desenvolvi-
do para um periodo de quatro anos onde temos registros de chu%as e
ssceamentos, nos permite avaliar as descargas médias por todo o e
riodo onde temos apenas chuvas, contribuindo, consequentemente pa
ra ua melhor planejamento dos recursos hidricos por se dispor de u

ma secufncia maior de dados de descargas.

_ Até chegarmos ao désenvolvimento final deo modélo, tive
mos gque calewlar e ajustar parametros caracteristicos da bacia, as
sim como os dados bdsicos disponiveis, de modo a nes colocar em con
dicles de manipular o modélo e obter os resultades desejados.

Conseguido finalmente o modélo, testamos a sua aplica-
bilidade para a bacia do Rio Ipojuca, usando o operador "coeficien-
te de 2scoamento", para simularmos descargas, usando comc dados de

ontrada chuvas didrias.

A seguir, no decorrer da aprescntagao do trabalho, sg
74 rclatada t3da a evolugio da metodologia aplicada e sua pratica-
bilidode de utilizagfo, através de programas em FORTRAN IV para o

computador IBM-1130.
Pinalmente em forma de apéndice juntamos os programas

wtilizados e o mapa da bacia com a locagao, tipo de esta¢3o e a ma

—_— s

1hz poligonal de Thiesaen.
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INTRODUJXO

Em um pais como o nosso, onde os potenciais hidrduli
coe constituem a maior fonte de energia, com imperiosa necessida-
de de uvtilizar os nossos rios como hidrovias e de aproveitar gran
des 4dreus do nosso territdrio atravds de drenagem e irrigagéo, ur

g¢ que cz2da vez mails se pesquise, estude e determlne o) complexo !

ciclo hidroldzico.

“~
Deste modo, o trabalho que apresentaremos & o resulta
do de pes-uisas aplicadas & hidrologia, bem como a racionalizagfo
d¢ mdtodos, guando fazemos uso de um. computador, para a 1nvest1ga—

¢do e solugio de problemas de ordem fisica e natural.

Neste sentido, reunindo no melhor dos propdsitos, o !
hinémio pesquisa-computador, podemos analisar as relagdes "pluvio-
hidroldgicas" e formular o modéelo, impulsionando a aplicagdo ¢ o u
so da simulacfo hidroldgica no conhecimento de regimes hidricos.

Por outro lado, as nossas dificuldades maiores, resi-
dom no fato da ¢nalidade dos dados, par; que a pepulagdo gerada a
partir da simulagdo, seja t30 prdximg quanto possivel da populagdo

obsorvada.

Mais uma vez, enfatizamos o uso do computador, sem O
auxilio do qual nio teriamos desenvolvido o nosso trabalho em tem
po hdbil, simulando escoamento para um periodo de quatro anos.
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I. CONSIDERAGTES SOBRE A BACIA

A bacia do Rio Ipojuca situa-se na parte Sudeste do
Estade de Pernambuco, localizando-se entre os péralelas de 89 -~
107 e 8% 40' e os meridianos de 35°¢ 372, Com 2 sua forma muite
irregular drena uma drea (1) total de 3.541 Km?, sendo que a !
nossa scgfo de contrdle, em Engenho Tabozras, tem uma 4rea con -
tribuinte de 3092 km?.(Vidc anexo 1)

Desenvolve-se o Ipojuca a partir ds Munieipio de Ar
coverde, sofrendo um desnivel de mais de 700 metros, apds per -
correr 208 Km de secu ponto mais extremo, nas’vertentes da serra
do Pau Diarco atd a sua foz, no Atlintico. |

Devido a sua pouca distdncia do mar, a bacia esta su
jeita 2 influéncia das chuvas litoraneas, de caracteristiecas '
frontais, na sua parte baixa, enquanto que, nas partes média e
211ta, h4 uma grande predominincia de formagdes convectiva ¢ oro-
grifica, fazcndo com jue tenhamos dois perifodos de maior imcidén
cia pluviométrica, um de abril a julho, regionalmente conhecido'
como chuvas de inverno e o outro de outubro a margo, comstituin-
do 2 dpoca das trovoadas. Temos assim médias anuais de rrecipitg
¢Oes, variando de 1800 mm, na sua parte baixa, para 60C mm na

parte alta.

E dbvio, entdo, que a cobertura vegetal da bacia, va
rie de uma vegetagdo tipo mata na sua parte inferiory a3 uma vege
tagho arbutistiva, xerdfita e de baixa demsidade na sua parte su

periozr.

Daf uma das razdes da perenidade de Rio Ipojuca na '
faixa Umida, enguanto que na faixa semi-drida € istermitente.

Oy et o .

{1) Calculada das fbélhas SC 24-NE-2 e SC 25-N0-1, CARTA DO BRA -~
SIL (IBGE-1967), escala 1l: 250,000
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A fim de coletar informag¢des hidrometesroldgicas, dis
poe = bacia de uma ré&de constituida das seguintes es¥agoes:

Estagdes pluviométricas - 18
" pluviogrdficas - 3 *

" termomdtricas - &

" evaporim€trica - 1

" linimétricas - 3

2

" pluviomdtricas -
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II. PREPARAGAO DOS DADOS BASICOS

Muito embora existissem dados de precipitagdes desde
1911, procuramos selecionar um conjunto de informagSes mais homo
géneo possivel e que tivesse maior representatividade dentro da'
bacia. Em vista disto, escolhemos um periodo de oita anos (1963-
1970) com cbservagdes didrias de chuva. Déstes oito anos, iremos
trabalhar, primeiramente, com os Ultimos quatro anos (1967-1970),
para gque haja coincidénecia com o periodo disponivel de dados %lg
viométricos.

Para o cdlculo da chuva média didria, pelo métecdo de
Thiessen (tab.1l), usamos o computador cnjos valores constituem a
tabhela 2. '

Quanto a gluviometria, apesar da existencia de trés'
estagdes linimétricas, limitamo-nos a trabalhar com 2 estagdo me
didera mais 2 jusante (Engenho Tabocas), por oferecer uma sequéen
cia razodvel de observagées (1967-1970) e, cérca de 200 medigdes
de descargas liguidas, nos possibilitando 3 tragar uma curva cha
ve mdédia (fig.4), calcular a tabela de calibragem (%tab.3) e con-
sequentemente o pluviograma para o quadrienio (+tab.4),

1. Formato da perfuraglo dos dados

As observagbes pluviomdtricas didrias de cada posto,
foram perfuradas em cartdes (modélo 1) com o seguintae formato:

Colunas: 1 a 8 identificag¢io do posto
9 a 10 ano da observagdo (70, 71, etc.)
11 2 12 més (01, 12, etc.)
13 a 14 fim da quinzena (16 para a 1% e 31 para a 28)
. .
)

16 branco.
80 As precipitagles didrias em ddécimos de mili-
metros, ocupando cada dia de chuva guatro co

15
17

lunas.
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Os dados de descargas obedeeceram 2o mesmo formato de

perfuragio, (modélo 2) com excessio das columas 15 a 16, que pas
saram 2 ter em vez de branco, dois ecaracteres (-1, -2, etc), o

qual chomamos de fator de conversic, para térmos sdmente numeros

inteiros.
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TABELA 1 - IDENTIFIGAGKO DOS POLIGONOS E POSTOS PLUVIOMETRICOS

N POSTO  LOCALIDADE ARZA(Km®) COEFICIENTE DE THIESSEN
1 Sal8bro 158,0  °  0,0511
2 Sanhard 263,0 v 0,0850
3 Sapo Queimado 146,0 . 0,0472
4 Amaraji : 50,0 0,0162
> Bezerros 301,5 0,0975
6 Belo Jardim 270,0 0,0874
7 Pogdo 166,0 0,0536
8 Arcoverde 38,1 00,0123
9 Primavera 53,5 0,0172
10 Tacaimbd 161,0 0,0522
11 dlagoinha 96,0 0,0310
12 Vila de Cimbres 243,0 ~0,0786
13 Carapotds 12,5 00,0040
14 Gravatd 280,0 0,0905
15 SH3o Joaquim do Monte 44,0 . 0,0142
16 Caruard 344,5 0,1116
17 S3o0 Caetano 348, 6 0,1129
18 Pcsqueira 116,0 0,0375
TOTAL DA BACIA 3.092,0 1,0000

0BS.: Se observarmos a malha poligonal na planta da bacia (a-
nexo 1), notamos nesta relagio 2 auséncia de alguns pos
tos, os quais devido a suas pequenas dreas contribuintes, foran'

incorporadas aos poligonos contiguos.
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TABELA 2 - CHUVA MEDIL N4 BACIA (em déecimos de mm)

ANO 1967

DL Tilte FEV. MiR.  ABR. MaI. JON. JUL.  460. S&c, OUT. TNOV. DEZ.

. P 4 ST A » »

e e R v Y N s

1 0 19 0 120 122 Lo 132 k6 8 28 1 0
2 6 66 0 1%0 72 12 z 19 6 19 0 0
3 0 7 1 94 16 2 7 20 5 1 0 0
L 0 7 L 52 12 2 27 1 12 2 0 0
5 1 0 0 91 2l 6 10 z 0o 10 0 2
6 0 0 8 z7 z &7 I 6z 29 17 0 2
7 0 29 z 88 90 27 16 1 0 12 0 2
8 0 20 Z 6 S 12 25 0 0 8 0o 0
9 -5 1 0 1195 5 1 1 2 9 0 o
10 0 5 %8 17 19 1 19 1 0 5 0 0
11 0 0 0 9 28 19 11 2 7 0 0 12
12 0 5 Ly 15 19 1 19 22 0 o 0 0
13 2l 6 7 Z 12 6 1 22 1 0 0 o
2L o 77 6 Ly 1L b 8 0 3 o 0
15 0 1z 265 7 98 2 o) z 0 1 0 0
16 0 L8 5% 1 12 Z 0 5 0 o) o} 0
17 0 117 Z9 25 0 15 0 21 z2 0 0 0
18 0 0 22 52 10 6 1L 11 85 o} 0 0
19 0 9 200 103 28 0 1 61 29 1 0 0
20 0 0 z6 Lo 0 o] 17 11 0 0 0 0
21 0 0 11 0 o) 8 z 0 0 0 0 0
22 0 9 1L 0 18 %2 0 16 1 0 o} 0
z 0 1 7 5 0 25 5 0 1 0 0 28
2l 1 L7 0 0 5 51 7 1L 0 0 0 2
25 28 18 71 Z0 20 26 6% 0 0 0 0 0
26 0 1 90 22 8 1y 65 7 0 L b 99
27 12 1 59 7% 27 12 25 5 0 2 0 8%
28 0 0 166 zZ2 8 16 2 1 0 0 0o 76
29 0 52 2z 7 26 15 z 7 0 0 152
Z0 0 L7 27 15 22 9 19 0 0 0 0
z] 0 50 1 8 0 0 0
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ARG 1969

SR, T L S . : x5 . A AT B AT+ L BT B S W L LA

DYIA JULIN, 1BV, DMAR. BR. M&I, JUN, JUL., &GO, ©&ET. O0OUT, iI0V. DEZ,

PRSP . S -~ T D A A S . O S R W L T N T T 6 AP TM ePe  © i 5

1 2 0 %6 78 L7 9 Th 21 0 0 0 0

2 2 0 8 11% 2l 127 120 2 .8 .1 o 16
z 0 1l 86 79 %5 0 92 2 2 0 o 2
I "0 0 z0 11 18 0 91 6 10 0 0 5
5 0o 10 20 12 11 o 84 Z z o o0 o0
6 0 0 1 59 0 0 5. 6 27 0 0 1
7 11 0 0 11 i10) 21 - 1 7 0 0 h
8 38 70 0 2 L 80 2l 1 28 0 0 0
9 1 55 2 90 16 12 11y 9 7 L b 0
10 0 1oL L2 13 15 14 6 5 11 25 0 0
3l 0 55 8 0 sy 177 17 8 0 2 0 6
12 0 1 187 o] 6 Lz 20% 7 0 o] 0 0
1% I8 0 528 0 17 115 158 5 0 0 0 0
1L 29 0 220 26 9 123 Lo 6 1 0 0 0
15 0 0 109 7% 9 25 2 1 21 4 0 11
16 22 0 77 1 0 %8 5 5 0 0 0 0
17 0 0 69 2 22 28 29 0 0 0 0 0
18 5 7 27 Z 19 21 1%7 0 0 0 29
19 0 0 1 11 &l 28 1588 0 .0 1% 7 5
20 28 0 10 1L 29 2l 65 0 0 20 14 1
21 82 22 8 10 18 19 3 2 0 85 19 1
22 192 8% %7 2 3 i, L1 320 5 7 9 o0
2% L2 Ll 9 0 L5 z2 7 1 6 0 L 0
2l 72 26 59 1 62 51 96 h 0 0 0 0
25 19 8 2 0 z1 L7 28 0 0 o) ‘0D 35
26 L 0 7 0 51 L1 22 0 | 8 0 0 z
27 6 0 7 20 1% Lo 1,8 0 5 0 0 0
28 1 0 L 59 Z0 71 Iy 0 0 0 0 0
29 0 L 0 z L9 18 0 Ly 0 0 1
%0 1 Z8 0 18 Z 16 0 8 0 0 0
z] 1 2l 0 . 50 0 0 0

YP R . DOCUMENTACAO E BIBLIOTECA
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TABELA 3% -
Cote ~0D 01
m mx/%  mz/s
0%  1.00 1,07
Ot 1.70 1.78
G5 2,50 2.58
0.6 %530 2530
Co7 .10 1,26
0,8 5,70 35.86
0.9 7,30 T7.4L7T
1.0 9.00 9,20
0.1 11.0 11.2
0.2 1%,% z.6
0.%Z 15,8 16,0
0.1 18.,% 1846
0.5 21.5 21.8
0.6 25,0 25
0,7 28,5 28.8
0.8 22,0 22,!
0,9 26,0  3Z6.L
2.0 10,5 110
0.1 5.0 L5.5
0.2 50,0 505
0% 55,0 5546
0. 60,5 61.0
0.5 686.0 566
0.5  71.5 72.0
0.7 T77.0 776
0.8 8%.0 8%2.6
069 89.5 90.2

. TABELA DE CALIBRAGEM

S [

A A W I

N

o

.06

« 07

T WY TP

ol 05 .08 09
m3/s m%/s m%/s mi/s mi/s mi/s m3i/s mi/s
1,1 1.21 1,28 1,35 1l.h2  1.49 1.56 1.6%
1,86 1,94 2,02 2.10 2,18 2,26 2.34 2.42
2.66 2.7 2.82 2,90 2.98 .06 Z.,1L %.”22
z, 06 2,54 z.62 2,70 2,78 2,86  z.9L L.02
hoiz  L.58  Lo7h 11.90 5.06  5.22 5.%28 5,54
6,02 6,18 6.3 6,50 6,66 6,82 6.98 7T.1ih
7.6l T.81 7.98 8,15 8,32 8,49 8,66 8.8%
9,4,0 9.60 9.,80 10,0 18.2 0.4 10.6 10,8
11.5 11,7 11.9 12,2 124 12.6 12.8 1%.1
12,8 14,0 1h.% 14.6 14,8 15,0 15.% 15.6
15,2 16,6 16,8 17.0 17,2 1766 17.8 18,0
18,9 19.%2 19.6 19.9 20.2 20.5 20,9 21.2
PP.2 22,6 22,9 2Z%.,2 2%.,6 21,0 2h.Z 2h.6
25.7 26,0 261 26,8 271 27y 27.8 28.2
29.2 29,6 29.9 20.2 %0.6 21,0 21,% 21,6
32,8 22,2 33.6 2.0 Ll 3L8 35.2 35.6
25,9 27,4 27,8 8.2 28,7 9.2 3%9.6 L0,0
Ll L1.8 L2.%2 L2s8 LZ2.2 LZ6 lhel Lli.6
6.0  L6.5  L7.0  L7.5 L8.0  L8.5  L9.0 L9.5
5140 51.5 5240 52.5 53,0 5%.5 5L.0 5L.5
56.1 56.6 57.2 57.8 58.%2 58,8 59.4 60,0
1.6 62,2 62,7 6242 62,8 6l 6h.9 65.0L
67.1  67.6 68,2 568.8 69,2 69,8 T0.L T71.0
72,6 22 T2 The2  The8  T75.4  75.9 76.L
78.2 78,8 79.4 80.0 80.6 8l.2 81,8 82,4
84, 85.0 85.6 86.2 86.9 87.6 88.2 88.8
90,8 91,4 92.1 92.8 9%.4 94.0 9.7 95.L
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TABELA [} - COTAS MEDIAS DISKIAS >

LIC 1967

DIA JAN, 7EV. DMNAR, ABR. Mal. JUN., JUL, &GO, SET, OUT. :i0V. IEZ,
1 .52 .50 .51 1.2 108 1,36 1.90 1,09 .98 . . .61 .5
2 .52 L6h .50 1,18 1.28 1.1l 1,38 1,13 1,02 o75 «61 553
Z .51 4,59 ,50  1.27 1.20 1.0l 1,18 1.0l  «9l 77 60 »5%
Lo .50 .5 Lh9 1.51 1100 1,02 1.26 1,01 +90  +76 «50 57
5 - 50 252 i 2.2% 1,36 .99 l-Sl:L 96 .88 eT78 60 +57
6 .51 .51 L9 1,97 L.10 o 1,21 1.01 .88 .75 .59 .5%
7 Lol .59 ,MS 2.2h 1.U48 2,22 1.27 1.19 .87 .91 ,59 .5h
8 .52 ,80 47 215 142 1,29 1,21 104 8L .82 .58 .5%
9 O2 s Db ¢M7 1.90 1.47 1.15 1,20 .96 « 8% «81 .57 5%
10 .53 5,53 L7 1.8L 1,52 1,05 1,12 496 482  +76 +57 53

11 .52 .52 LU8 1.60 1.L8 (99 1,20 W9l  +80 <7l 58 +52

12,52 .51 AT L1.76 2.07 0,96 1,17 W9l «79  «TZ 456 .52
12 .52 .51 U8 1.81 1.96 98 1,11 1.00 79 Tl <57 +52

W .52 W50 .53 1.30 176 9L 1,06 «9L  «79 70 57 »52
15 .58 .50 57  1.2%2 1,89 95 1,02 «90 77 69 +56 52

16 .55 .52 .61 1,15 1.8l .91 .99 .90 «76 .70 <56 .51

17 5% ‘.5 L67 1.16 1.80 .96 .98 1J1% «76  o7% W56 .c1

18 .52 56L 1.55 1.21 1.92  .9% .96 1.0L «87 «71 55 .51

19 .52 .56 1,56 1,06 1.61 .88 .95 1,28 492 .69 .56 «50
20 »51 5z 1.29 1.4 1.hh 884 L9l 1,16 .87 .70 5k .50
21 .51 52 2,05 1.26 1333 8l +9% 499 81 67

22 251 51 2,52 1367 1e32 111l «92 +95 <80 67

22 <50 .H0 1,72 1,26 1.25 1.2 ¢90 9% T8 .65

2l » 50 « 50  L,L0 1.2 1.17 1,02 « 89 <90 <77 . 65

25 51 50 1.20 1,13 1412 1,08 +90 9l 75 <65

26 »52 .50 1.6 1,02 1.16 97 .88 .9% .74 6L

27 51 .50 1.2 L2l 1:09 L9l 495 489 .72 .66

28 451 .52 1,06 1.16 1.07 191 492 .91 .72 .65

29 50 1,03 1,05 1.08 97 .91 .92 .72 6%

20 <5 1.5 099 1:05 1.08 492 499 .Th .62

21~ 50 1.07 1.07 e 9% 9% .62
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ENO 1 9 6 8

DIL  TiM., PE7. VAR, ADR. MLI. JUN. JUL. 4GO. SZT. OUT. KOV, DEZ
1 .55 .52 L5 5 .85 .79 .76 1.12 .75 .61 .52 Jlb
2 <50 .57 U5 .60 485 .87 .75 100 73 .60 <52 U5
2 5% .55 LhA .62 .86 .90 .72 499 471 .59 .51 .U5
L .s» 5L w6 60 1,00 8 70 96 70 58 51 L
5 .51 %% .. he .59 97 8% 1.y 9h 69 58 50  hb
6 50 s W& 59 .81 79 1.33 ,91 68 .58 L9 L
7,51 53 L7 .59 .78 .79 .99 .91 .68 .57 L9 b=
8 .51 ,5» L& .56 ,75 .78 1.0 ,8 67 ,56 L9 _LZ
9 .5t .5k ne .55 .7% .75 .92 - .87 .72 ,56 L9 L3

o0 .1 .55  .sho.sho,70  ,7h L9284 ,7h .56 (L9 Lz

11 .50 .52 .52 .54 .63 ,75 .87 .82 .92 ,56 L9 Lk

12 .50 (50 .he o J60 66 .85 1.27 81 (8% (85 L8 4hS

12 .50 .51 .5C¢  ,&9 ,67 .80 1.86 .80 .75 .55 L8 L6

U .50 .51 .92 L6l .68 .75 1.05 .80 Tk .Sk LT U6

15 .50 .51 .98 .57 .74 W.7h 1,11 .79 .72 .53 U7 JLh

6 L9 .51 .71 .55 WTh .73 1,15 .78 .69 .53 L8 L

17 .50 .50  .A8  ,55 ,81 ,81 1.18 .87 .67 .5% L8 .L=z

18 .52 .50 .72 .54 .81 .91 1,62 ,82 .65 .5% U8 .LZ

1 .51 L9 .70 L6l .80 .82 1.5% .78 .65 .52 L7 WLk

0 .50 S48 1.8 L6l .78 .78 1.45 .81 .66 .52 L6 LIS

o N8 1,07 56 «79 o T77 1.39 .81 .65 51 L6 L5

22 ~50 L7 9% 5L «75 «8% 1.25 .78 .62 .52 L5 b

PZ .59 247 B9 »5%Z .75 .83 1,18 .76 .52 .52 W45 .Lf

2l 260 L7 <88 55 «71 «80 1,07 +75 65 <51 oL5 L

" 25 .57 L7 126 51 81 79 1.0L 80 <86 51 «L5 o3

26 260 shd 1,10 271 +91 78 1,01 1,08 «73  +50 L5 <84

27 .71 JLE L899 1,19 +90 .76 .99 1.09 .68 .51 .4L .51

28 .60 LS 283 1,58 485 .75 .98 92 W6l 57 sLL L5

29 w56 L7 +7S 1,08 485 +8% 1,13 82 <63 57 U5 )ik

20 .75 50 .92 8% .82 1.11  «78 62«56  oll eh5

21 .53 86 .81 .99 .78 .5 o Ip
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L0 1969

nIL JiN. FEV. MAR. 4ABT. MALI, JUN., JUL, &GO, SET?. OUT, N0V, LiZ
i L1z W15 L1 1,17 JA15 75 159 2,322 «99 86 71 W5l
2 W2 Wb L1 W87 W58 W70 241 2,09 .99 8% .70 <6
I -

*
ON
Ul N\

AL, J2oo 9 .85 £3 1,03 2.4 1.95 1.00 81 .70

Lo Wbz Jho W42 .90 .90 8% 2,20 1.86 1,01 .81 .70 .5
5.2 WLl MR .95 .85 .75 R.GE 1.8 .69 oBR .70 .6l
& L0 W10 <29 W93 W69 W72 2,46 1,74 1.07 <81 <88 .4DL
T 100 239 T W28 w97 WGL 76 2.3 1,70 1,05  «T79 <68 38l
8 L0 +38 426 «9l  «62  «88 2,20 1.61 1,06 .78 <868 8l
o L1 428 .7 e 78 58 W8l 2.t 1.5l 1.0l «77 <68 +6%
10 olil #3293 275 o577 8% 2,1l 119  «98  «82 57 57
11 00 #29  «39 <72 1,02  +87 1,96 148 98 <80 46 5%
12 ho JhE 03 GOl 092 1,29 2463 145 .95 .78 8T W52
12 L0 .52 .51 460 .68 1.26 242 1.0 .92 LTT W67 W62
U 42 W19 2,90 80 W61 2,45 2.63 1.0 .93 W76 W66 .52
15 L8 Whll 3,17 «56  o57 1.56 2452 1436 495 76 BT .53
16 W6 sL2 2608 o5l «55 1.38 2,37 12l 492 o755 o886 .52
17 Wl 0 2,09 «52  «55 1,52 2.12 130 «90 o7 66 61
18 Whlp 20 1,69  #5% 56 1.3 2,02 Ll.2L  «89 T3 .66 W61
19 eli2 «28 1,38  «51  «50 1.2 3,05 1.22 <87 7% 67 60
20 ,h1 L F7 1,12 59 68 1.72 2.55 l.20 87 .84 71 C1
21 o L2 97 .66 66 1..0 2,09 1,16 8 78 |75 6z
22 L5 66 .88 56 67 1l.24 294 1.1h 8 78 77 &L
>z 7% 91,85 5% .82 1,17 2.69 1.18 .8 76 71 5=
2y 1,12 .81 .8 ,51 1.06 1.20 2.52 1,12 ,8 ,7bh ,69 .62
25 1.26 ,66 .84 9 1,25 1.57 2.52 1.1h 84 .72 67 6%
26 .78 .52 J7h JLW8  ,92 1.%26 2,6 1,09 8L ,72 ,66 67
27 .76 J8 .68 L6 .88 1,28 2,28 1,08 ,91 ,72 ,65 6%
28,59 L .62 b6 .79 1.22 2.42 1,05 ,88 71 .65 ,62
29 .53 (52 W45 WTLh 1030 2420 1,03 .85 Tl 65 62
20 U9 W62 L5 .76 1.8 2.12 1,02 ,90 71 6L ,52
21 W7 ,61 .76 2,20 1,01 .70 , 5]
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DIL4 JeN. TV, MAR., iB%. MLT, JU¥, JUL, &GO, SET.

- - A L A T £

1 .61 60 65 L,8% 8L 2L 1,09 2.0% 1.29

2 - W6L W59 W94 75 1,160 1.97 1,09 1,88 1.25

Z W65 .59 1DO 71 Gr o 1,TA 98 1.%0 1.7
L «66 58 .81 .7C¢ .89 1,07 9L 2,18 .22

5 «6L «59 .72 .90 .3k oL 1.06 1,97 1x20

& +61 <59 JT70 .72 .BG .98 1,01 1.79 1,2
7«81l W52 69 <72 .82 .96 oL 1,67 1,18
8 o6l 66 6T <36 WB2 1.19 L9L 1,60 1.2%
9 . Sjﬁa o 3% e &8 oL CRET 1,00 %7 1.5 1 19
10 +60 «66 <69 65 279 1,08 90 2.05 1,19
11 .60 L,6% ,69 .57 .88 1,00 90 1.15
12 .59 +61 .70 .6% .85 .95 ,8% 1.98 1,14
12 .60 +6% .69 6% L34 .92 87 1.8L 1,12
1y, 60 «70 .76 62 .9 .91 8L 1,94 1,12
15 <60 +6%2 .81 .85 87 .89 .8% 2,01 1,10
16 +59 .61 .74 .70 .82, 88 8z 1,82 1,08
17 +59 +60 72 65 8¢ .56 .97 1,69 1.07
18 6% «58 .71 «-57 78 .85 .98 150 1,06
19 65 57 84 «59 76 .88 2,52 1,532 1.06
20 8L 57 90 .56 .75 86 .67 1.49 1,10
21 + 6% +57 .89 .66 76 .95 0,02 1.5 1.07
22 w6l +57 +88 .70 7L 1.10 2,57 1l.h% 1,06
23 485 459 480 569 .72 .96 1.57 1.0 1,04
2l o 78 « 66 & 76 1,00 .75 1,94 1.71 1WB8 1L.03
25 o 7% o 6%« T3 1.97 . 72 125 1,76 1.28 1.02
26 «88 « 60 ¢ 7% 1,50 71 1.08 1,70 L1325 1.01
27 65 58 « 70 1.17 .70 1,02 1.05 1.%2 1.00
28 6% e 62 <68 .98 .70 L 97 2,76 L.Z2 1,00
29 . 62 W87 .96 L, 69 .97 2,06 1.43 1.0
Z0  » 61 . 70 g7 L, 85  , 98 1.70 1.2 1.00
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III. FORMULAGXO DO MODELO

1 - Comentdrios preliminares

Dentre os mais complexos ¢ variados problemas que se
apresentam quando se faz um estudo hidroldgico de uma bacia, hd
sempre aqucle referente a qualidade ¢ quantidade das observagles
hidromcteoroldgicas. Ora, se temos observagdes de boa gqualidade,
poderemos gerar dados sintéticos a partir daquelas, Qque possﬁam’
18 mesmas caracteristicas que os dados histdricos, que poderiam-
ter ocorrido quase tAo certamente como os dados originais,

Déste modo, para sintetizarmos ou gerarmos dados de'
escoamentos, € necessdrio a criatividade ¢ desenvolvimento de um
modélo de simulaglo, que utilize como entrada dados observados e
como saida, produza dados sintéticos. Todavia, nio poderemos ga-
rantir que &stes dados sintetizados sejam similares aos cbserva-
dos. A validez do modclo depende, como j{ vimos, n3o sdé da quali
dade das informagoes de entrada, como também.da flexibilidade !

com gue possamos operd-lo.

Para a bacia do Rio Ipojuca, o modélo permitird a ge

racio de cscoamentos, utilizando como operador os coeficientes !

de oscoamcntos mensais.
Esquenatizando o método temos:

e OPERADOR -
| DADOS DE ENTRADA: COEFICIENTES DADOS DE SAIDA:

I CHUVAS T oo 1 EscoaMENTOS
S ~! | ESCOAMENTOS | ;

Contudo, até chegarmos 2o operador, tivemos que deter
minar os parametros K e D, cujos valores, como veremos a seguir ,

~ o - -~
serviram de base para a programagdo propriamente dita do modelo.
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2. Cdlculo dos parimetros K e D

O coeficiente de deplegdo K & um valor earacteristico
da bacia e sempre menor do gue a2 unidade. Apesar da depleg¢Zo da
descarga base alimentada pelos lengois &gﬁticos e a deplecao '
das descargas de enchentes logo apds o tdrmino das chuvas, obe-
decerem 2 leis muito mais complexas, a experiéncia com fluvio -
gramas tem demonstrado uma variag3o exponencial da descarga em
fungdo do tempo, razio pela gwal adotamos a cldssica expressio

~KT
Q"—Qo e (I)

onde, Q & um valor da descarga (m3/s) no fim de un tempo T(dias)
e Qo’ uma descarga inicial para um instante To.

Sendo K um parametro, caracteristico, tentamos deter-
mind-lo atravds de vdrios ensaios com valores arbitrados, sem !
contudo chegarmos a uma grandeza prdpria da bacia., A fig. 1, i
lustra a famflia de curvas exponenciais obtidas,

Partimos para uma segunda tentativa, comegahdo com uma
selegdo de vdrios hidrogramas de enchentes isoladas. De posse dég
tes, grafamos num sistema de eixos coordenados, a partir do valor
mdﬁimo, as diferengas de ordenadas de cada hidrograma. ajustando'
pelos pontos um feixe de retas (fig.2a), nos possibilitando a dg
terminar uma média, com uma inelinagfo de 0,66 (fig.2b). Substitu
indo éste valor na expressio (I), tragamos uma nova curva (fig.3),
identificando-se plenamente com a deplegdo dos picos.

Para o cdlculo de D, tempo de duragio de um hidrogramy,
embora exista uma série de métodos para sua determinaglo, usare -
mos em nossos estudos, nio um método requintado, mas um processo!
que indique apenas uma grandeza inicial, uma vez que, éste pardme
tro serd ajustado e testado pelo computador. Por outro lado, sem-
pre que utilizarmos o modélo, estaremos trabalhandc com © somatd-
rio dos volumes superficiais e bdsicos, nio importando se a sepa-
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raglo dos fluxos estd ecorreta, mas se as duas partes representan
¢ hidrograma total.

Abaixo segue um esquema de determinagic deo tempo de !
duragio.

N= tempo de duragio da chuva

T}IUZ 1] " 1" do IIU'
TB= 0 » " total do
! hidrograma
TB= THU 4+N<l

w

{ et m o

f:g s
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3 - OPERACZO DO MODELO

3.1, Primeira Etapa .

Para a operagdioc do modelo foram desenvelvidos
dois programas em FORTRAN IV, (vide apéndice 1) e consuitado o
"SOFTWARE" hidroldgico elaborado pela equipe de programadores do
Centro de Hidrologia Aplicada.

A 0 primeiro programa (PROG1), tem como conteu-
do, instrugles para listagem dos dados de entrada e armazend-los
no disco, O segundo programa (PR0OG2), contém toda a filosofia da

formulacido do modélo, nesta primeira etapa.

Considerando a bacia como um todo, praticamen
te homogéneo, calculamos a chuva média didria pelo método de Thi

egssen, cuja expressao €

S Pi ® oA _

w. A

P

onde, i € o indice dos postos de observagdes, Pi as precipitagOes
didrias referentes aos postos i e Al as dreas dos poligonos de '

Thiessen de cada posto i.

Conhecendo-se as precipitag¢Oes médias didrias,
surge o primeiro problema a solucionar, a escolha de um critério
para determinar a chuva efetiva.

A zona do Rio Ipojuca pode ser considerada como
1

semi--4rida na parte alta, passando gradativamente 4 subtropical
]
verto do cxutdrio da bacia, sendo este fato comprovado por:



- 28 -

1l - baixos valores da taxa de umidade
2 - md distribuigao das chuvas
% - nossa observagao na regido

Baseados em estudos realizados pela “ORST(MY nas zg
nas semi-gridas da Africa e especialmente no Nordeste do Brasil,quap
do fizeram o inventario dos recursos hidricos da bacia do Rio Jagua -
ribe, aconteccendo uma precipitagio num solo séco, com baixa taxa de
umidade e alta temperatura, é o caso da bacia do lpojuca, produz eg
coamento (superfieial ou subterranco) apds recarregar o aquifero, s
mente o partir dum valor limite (MAXCH no programa que SEguc).

Da mesma maneira, quando acontece um evento chuvoso,
(ume sequ%ncia de chuvas que produzem uma taxa de umidade e uma tem-
peratura diferentes da norm=l ao mesmo tempo em gue OCOIrre escoamen-
to) a chuva apesar desta vez produzir escoaumento, tem que satisfazer
uma perda por evaporagio. Bste valor por razoes de ldgica paramétri-
ca, nds supomos constantes no decorrer do periodo chuvoso(chamado !
MINCH no prograwma).

Com a finalidade de melhor viswalizaymos o problema,
segue O esquema abaixos

. | [Z5] Evaporagdo e
U] = 2 = MINCH outras perdas

EZQ Chuva Efetiva

NN

;'«.\\ N
"

EN

6 = MAXCH

R

\t\ .

—

fig, 6

Os valores M/XCH e MINCH usados em nosso modelo de '
simulagdo, apresentam-se como parametros de ajustes, conseguentemente
nao precisar’amos comegar com valores exatos, .orém para evitar calcu
los demorados, partimos com valores de MAXCH=6 ¢ MINCH=Z (valores ob
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servados em zonas analogas, segundo nosso orientador),

Adotado o critério para o cdlculo da chuva efetiva,
partimos para a identificagao da chuva ou grupo de chuvas, através -
de uma sub-rotina GRUPC, capaz de provocar ou provocarem os esScoamen
tos,

De -posse entfo dos parametros K(CINF), D(DHU),M!XCH,
MINCH, GRUPC, poderemos calcular o volume escoado (superficial + base),
primeiro para um grupo de chuvas e postériormente para um mes.

Ora, todo o nosso proposito foi busear a reconstitui
~ . A .
cao de escoamentos a partir de um operador, sendo este determinado pg
la relagdo escoamento/chuva, cujo quociente deverd ser tao préximo !
jquanto possivel da umidade.

Seguindo os conceitos da hidrologia paramétrica, isto
€, o desenvolvimento e interpretacgao das relagoes entre os diversos -
parametros caracteristicos da bacia, programamos um modelo flexivel ’
de modo a nos permitir um ajustamento d%sses parémetros. Realmente,mg
nipulamos segundo varias alternativas, sem contudo chegarmos a um cop
junto de coeficientes, capaz de nos habilitar a simulagao, devido aos
baixos valores encontrados. O quadro abaixo nos da ume melbor idéia !
das modificacles nos pardmetros, e os resultados que obtivemos.

o TR | ¢ . W S ————————— T . T A+ v 1Y - .

MAXCH MINCH DHU. CINF ESC/CHUVZ

Lo z0 5 0,55 0,260
Lo 20 z 0,66 0,151
Lo z0 5 0,90 0,286
Lo z0 5 0,20 0,255

- aw s e

ew o aw b vaed arrs veecir e o o

E dbvio, que uma bacia muito irregular quanto a for
ma, yuanto aos fatores climaticos e fisiogréficos, nao poderemos ja
mais estabelecer relagdes certas e deterministicas, porém se a nossa!
esquematizacdo é valida, poderemos esperar uma simulacao macroscopica
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Por outro ladn, segundo nossas observagoes, apenas
3 . ~ A .
104 da prccipitacgao sobre a bacia é responsavel pelo escoamento, os !
90, rcstantes voltamd atmosfera, através da evaporagio.

. A . 3 V ~ . .
Devido a este primeiro resultado, nso satisfatdrio
2 siwulagao, porem altamente positivo para nossa pesquisa, partimos'’
ainda meis encorajados, para uma segunda etapa de nosso problema.



3.2, Begunda etapa

Segundo vimos, n3o poderemos aplicar o esquema de
senvolvido no PROG2; para determinarmos um conjunto de coeficien -
tes, por nio levar em conta as discrepancias climdticas observadas
na bacis.

Consequentemente, tornar-se-d necessdrio um refi-
namento no modeélo, com a inclusfo de parametros que se identifiquem

com as vdrias regiOes climdticas da bacia.

Por outro lado, a estagido linimétrica de Caruard,
localizada no centro da bacia, nos mostra claramente a pouca con -

tribuicio proveniente de toda a parte alta da bacia, uma vez cue,

nos dois anos de observagles, nao hd registro de niveis d'dguas,su

perior & 0,60 m, mesmo no periodo mais chuvoso.

Denota-se que as perdas globais, isto €, as per -
das por evaporacgio, as perdas em transito no canal aluvial e per
das por posaiveis fraturas (s3o suposig¢les, ndo dispomos de nenhu-
ma informagfo geoldgica da bacia), sf8o responsdveis pelo baixissi-

mc escoamento superficial.

Por todos éstes fatores, dirigimos o nosso estudo
para a2 bacia nao comc um todo, mas dividindo-a em trées sub-dreas ,
de conformidade com a distribuigio de chuvas. A sub-drea 1, abran-
geria t0da a parte alta até os limites com Caruard, a sub-drea 2 ,
2 parte média até Gravatd e finalmente a sub-drea 3, a parte baixa.

(ver anexo 1).
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2.Z2.1 - Programa (PRDG3)

0 PROGR2, scndo uma cxtcnsfo do PROGRZ adaptado s novas
condigdcs impostas para a bacia cm cstudo, ou sc¢ja, a divisfo cal
A ya 0 . A
trcs sub-arcas, nos lcvou a introduzir outros paramctros dc ajus -
tes, muito cmbora gusrdc na sua ldgica, muita scmelhanga com o !
PROGZ. '

Atravdés da CHMED, calcrlamos a chuva mdédia didria para -
cada sub-drca ¢ maig uma vcz, novas dificuldadcs surgiram para o}
cflculo da chuva cfetiva, scndo ncccssdrio muitas horas dc compu -
tagHo para cncontrarmos os valorcs MAXCH c¢ os MINCH, além dos pars
mctros DHU (tempo dc duragio do hidrograma) ¢ CINF (K=cocficicntc!
de ilfiltraglo). A wclhor combinagio dos paramctros nos aprescntou
0. scguintc quadros '

B e s -y

3UB-AREA 1 SUB-/RE. 2 SUB-.RE/ 3
WIXCH = 15 mm MAXCH = 12 mm MAXCH = 9 mm
MINCH = 9 mnm ' MIHNCH = 9 mm MINCH = 6 mm
DHU = 3% dies DHU = 3 dias DHU = 3 dias

CCINF =0,9 CINF =0.9 CINF =0.9

e e s e e e

Conhceidos ¢éstcs valores, partimos para a identificagfo!
’

dos grupos de chuvas ¢ a conscqucnte scparagﬁo de chuva cm perdas-

¢ cfctivas

[duitindo um tcmpo de propagagdo para 2 sub=-drca 1 dc

dois dias ¢ um dia para a sub-drca 2, dcslocamos t3das 2s chuvas g
fctivas de dois ¢ um dia respectivamcnte, d¢ modo a nos permitir -
somar ¢ volumc precipitado nas tris sub-drcas, para um mcsmo perig
do de teumpo. '
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Normalmente para os hidrdlogos o calculo 46 volumc cseog
do ndo represgnta grondes problemas, todavia, no presente trabalho,
comc prctendemos desenvolver ume mctodologia de simulagdo, partin-
do da anolisc das rclagdes pluvio-hidrologicas, tivemos que formu-
lar hipdtescs, com o fim de faecilitar a programagdo do modclo,

. . N ~ "
Genéricamcntc, dois casos merccem nossa atcngao, destes,
discutircmos apcnas um, por scr o outro andlogo, as demais suposi-
¢ocs constam no anexo 2, dispensands maiorcs comentdrios.

Xl v

D Vot

iz

WA

Os dois casos rcferem-se cxatamente ao cevento chuvoso 3
corrido cntre o fim (TFM) ¢ o infcio (TDH) de um més qualguer.ing
lizarcmos, chtlo, o que ocorrc no inicic do més.No grafico, a par
te hachurada representa o volume cescoado provenicnte da chuva(x)-
do més dc anterior. Entdo podcremos escrever que:

- - ﬂ+ ',—.+ |’r.+. oc‘oo
(L) Vo= v, + v+ vl .

(2) V'Z.:' Vj + V‘B"" V”3+ esevee
g

(%) VT = vy + V2 + V3 (volume total)
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Supondo que a 20 =s e & : o
e que relagaov2 . e constante para os mes

ses seguintes, nos resta determinar v3 e v2 para que possamos '
ter o valor da Constanteiga

Ora, na express8o (3) conhecemos Vt e vl, logo podemds

’

escrever

V2 + V3 = VD - vl
V2 =Vt - vl - V3

Sabemos ainda que vl + V2 provém da chuva (x) e V3 da-
chuva Y, donde podemos estabelecer que

vl + V2 = x
V3 y
V3= I (vl + Vv2)
X
- ¥
V3= 2 (vt-v3)
X
v3i=9 V% ;5 v3=yve
X +y "
E% = yUt
Vt-vl
Conhecendo-se esta relagao constante (CORT) e por -

TRAPZ, poderemos obter o volume escoado num més gualguer.

Por outro lado, se guisermos o volume proveniente de '

um periodo chuvoso no fim de um més & s6 fazermos 1 —e .

Desta forma, conhecendo-se o volume total escoadu e ©
volume precipitado, poderemos determinar 0S coeficientes de es-

coamentos.,
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CONCRLUSUES E COMENTARIOS

C nosso grande objetivo era encontrar um conjunto de .
coeficientes capaz de reconstituir os escoamentos a partir !

das precipitacdoes observadas.

Todavia; o tempo nfo nos permitiu o aproveitamento -
total do programa (vide anexo 3 ¢ apendice), porém o modélo
desenvolvide se ndo estiver calibrado; estd em vias disso.Sua
aplicagao ndo constitui nenhuma dificuldade a ndo ser o tempo
regueride para computagfo.® nossa intencgio continuarmos os 2

justes. até atingirmos o objetivo.

.+ divisBo da baeia, tornou-se necessdria para que se
possa simular razedvelmente bem a producgdo da escoamentos, -
quando sc disple de observagoOes pluviomdtricas. Narealidade ,
terfamos que considerar trés sub-bacias, cada uma independen-—
temente, contudo, a falta de cscoamentos dc saida nas sub-ba-

cias 1 ¢ £ nos impedec de tal consideragdo.

Os resultados obtidos, quando combinamos os trés pa
res de MAXCH ¢ MINCH, os valorcs de DH e CINF, nos dando a
relagfo escoamento sobre chuva um valor de 1,011, para o pexrip
do total de observagdes, nos indica claramente que iremos a
tingir mnfc o opbtimizag@o o que & quasc impossivel na simula-

Ao, mas uma roconstituigfo bastante significativa de volumes
escoados.

A nossa maior dificuldade rceside exatamente na pouca
disponibilidade de horas de computagZo e o grande nmero de
ajustes que se¢ faz necessirio, principalmente na fase final !
do modélo, onde vdrios critdrios de scleglo de grupos de chu-
vag jd foram formulados, para todo o periodo de quase quatro'

anos de observag =S,

Uma rccomendagdo para lograr uma reconstituigdo razo
4vcl dos escoamentos na bacia do Rio Ipojuca, seria conseguir
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boas observagles de niveis ¢ descargas para o posto de Caruard,
pelo menos duran®e dois anos ¢ empregar uma versao modificada -
do PROG2 para cada sub-bacia (Caruard e Engenho Tabocas), sendo
a safda do modélo da sub-bacia de Caruaryd, uma entrada complemen
tar para a sub-bacia de Engenho Tabocas, aldém das precipitagdes.
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// DUP <

*DELET S PROGL
CLRT 1D 1z... DB 4DDR %510 DB CNT 0013
// FOR

*LIST SOURCE PROGRAM
*ONE WORD INTEGERS

*NAMEPROGL
rlOCS(CJ 'D,DISK,1122PRINTER,KEYBO.,RD,TYPEWRITERS)

STEGTR CRUV(1400)
DluuNolUd DESCA(1400) ,4REL(18) ,PONDE (18)
DEFLWE FILEL(9,220,U,1FIL1)
DEF1NE PILMZ(S,/CO U IFLLL)
LEITURSL
. DO WUMERO DE POSTOS
RE.LD(Z,1)NTHIE
. DL DALT. INICI.L
RE.D (2,1) I.NOO,IMESO,JjOURO
. DO NUMERO DE MESES DE D.D0OS
READ(Z,L) NMES

. DiS ARELS DOS POLIGANOS DE THIES3EN

QO O QO oo

DO 10 I=1,NTHIE
10 READ (2,29 4REA(I)

. DOS COEFICITZNT .3 DE PONDER.GZLO
RuAD{Z,3) (POXDE(I),I=1,NTHIE)
CALCULO D. LREA TOT.L DA BACIA

aQQ Q.

AR—'—’ O .
Lo 20 I=1?NTHIE
0 MR=/R+.,REL(I)

+ Do DUESCLRGLS MENSLIS

aQaQ

CLLL DLTSW(0,JCLEQ)
G0 TO (20,U403,JCLEO
%0 WRITE(S,LS
Lo K=0
T11ES=1MESO-1
1/110=1/N00
DO 60 I=1,NMES
TMES= ll\h_rb-i'l
IF (Iii3-12)60,50,50
50  1iE8=1
1/N0=L.N0+1
60  CALL LMESQ(DE3CL,K,IMRS,LANO,JCLEO)
J.‘",Ll..l -1
RITE(1'IFIL1) (DESCA(I),I=1,1L00),.R



DO 7¢ I=1,1400
70 JJrU\/;* ,.j— O

. DL# CHUV.o mMENSLIS

PP ®]

GO To (80,90),JCLEQ
80 ]R¢TD(77"
90  K=C
TLES=T1030-1
L/NO=1/500
DO 110 I=1,NMES
11iBS=11 S+1
IF(liiS-12) 110,110,100
100  LLis=1
1/110=1..0+1
110 CLLL LMESC(CHUVAQK,IMES IANO,NTHIE,PONDE, AREA AR, JCLEO)
1 L 1Lz=1
KITE(Z8IFIL2) (CHUVA(I),I=1,1400)
c Ld AT
FORMAT (31L5
TORM.T (21X wy 1)
TORAAT (10F8.0)
FORULT ('10,'LNO  MES!, 75X, 'DESCARGALS DILRLLS (EM M3/8)',//)
FORLLT (71','.000 MES',Z0X,PRECIPITAGOES MEDILS DILRILS (Bl DECIM)
103 DE MM)! //)
END

RSP N ANE ol

PLATURLS “LPPOﬁTLD
UNub WORD INTEGERS
i0Cs

CORE HZ)UIRESMENTZS FOR PROGL

COMAOR 0 VARLIABLES L4302  PROUR/IM 418
®iND OF COMPIL.TION

// DUF

* STORE W3 UL  PROGL

CLAT 1D 12/ DB ADDR %4C DB CNT 001C



// DUP

*DELETE PROGZ
CLRT 1D 1zAL DB ADDR 2ZF99 DB CNT 0979
// FOR

*LIST SOURCE PROGRII
%0 E WORD INTEGERS
* 11 JWMEPROGZ
¥10CS (CLFD,DISK, 11 52PRINT ER, KEYBO ARD, TYPEWRITER)
INTEUIR T1,TF,TDiil,TFil, TDML ,TFML ,TINF ,T AUKL ,T AUKZ,TTHIT ,TFINL ,TFINZ
1,DHU,TDEB(£003 ,TF 111( 200) , CRuvA(1400)
BTi355.000 DESCA(1LOO) ,v0l.(12),COEF(12,12)
DEFLNE FILEL(9,720,U,IFILL)
DEFINE FLLEL(S 520, 0 1F1Lc)
DEFIIE FILE3(5.320.U.1FIL3)

C
C LEITUR.
C
c . D. DURAGZRO DO HIDROGRAMA UNITARIO (EM DiiS)
C P
RE.D(Zz,2) DHU
.
¢ . DO COEFICIENTE DE INFILTRAGZHO
C
RE/D(Z2,1) CINF
C
C » DI QUANTIA MINIMA DE CHUVA QUE INICIA UM GRUPO DE CHUV.S
C (EM DECIMOS DE IMM)
C
RE.D(z,2) MAXCH
¢
C o DL JU/NTIA DE CHUVA EVAPORADA POR DIA (EM DECIMOS DE MM)
C
RE.D(z,2) MINCH
C
C , DO V.LOR DESEJ/DO POR (VOLUME TOTAL ESCOADO/CHUVA)-1
C
READ(Z,1) ESCHU
C
C . DA DT/ INICIAL
¢
RE.D(z,2) 1.NOO,IMESO,JOURO
CALL DATEZ(TINIT I“HOO IMESO,JOURO)
C
C
BE.D(Z,2) LLNOF,IHESF,JOURE
CALL DITEZ(TFIN] l“hOF IMESF ,JOURF')
TRINZ=TFINL-TINIT+1
WRITE(Z,11) TANOO, IMESO,JOURO,TINIT,IANOF,IMESF,JOURF,TFINL
C
IFIL1=1
RE/D(1tIFIL1) (DESCA(I),I=1,1400),AR
ALOGK=ALOG(CINF) '
10 TF=0
N=0
IF1Lz=1

RED(ZITRTTZY CHTIVA(TY . T=1.1100)



CLLL D/ISW(0Q,JCLEO)
GO TO(15,20), JCLEO
15 WRITE(3,3)

IDENTIFICAGNO DOS GRUPOS DE CHUV!S

20 HO=N
C.LL GRUPC(TI,TF,TFINZ,MINCH,M/XCH,CHUV.,¥,0,TIHIT)
IF(WO~N) 20,60, 20

I= TEMPO FINAL DO ESCOJMENTO N

0 I=TF+DHU-1
IF(1-TFINZ) L0,L40,50

Lo  TDEB(N)=TI
TFLM(N)=TF
GO TO ZO

50 N=N-1

CALCULO DO E3CC.MEKTO SUPERFICIAL TOTLL PROVERIZNTE D.5 CHUVLAS lpedl
CLLCULC DO VOLUME TOT.iL D.S PRECIPITAGOES 1,25000N

50 V=0.
PRECI=0.
DO 100 I=1,N
T1=TDEB(I)
TF=TF IM(I)+DHU-1
CALL VOLUL(DESCA,1,TI,TF,DHU,.,CINF,J)
G0 T0 (70,80),7
70 WRITE (3,12)
TDEB(1)=0
G0 TO 100
80  V=V+i
TF=TF14(1)-1
DC 90 J=TI,TF
00  PRICI=PRECI+CHUVA(J)*ARK1. E-L
100 CONTIHUE
.=V /PRECI |
WRITE(L,l) M/XCH,MINCH,DHU,CINF,.,V,PRECI
WRITEEB,Mg M/Y.CH,MINCH,DHU,CINF , 4, V4PRECI
I= .ABS Lim ]
IF (/~ESCHU) 120,120,110 .
110 WRITE(1,5)
RE.D(6,2) M/XCH,MINCH,DHU,CINF
GO To 10
120 IFILZ1
WRITE(Z'IFIL3) (CHUVA(I),I=1h400) I=1,140¢)

C.LGULO D03 COEFICIENTES MENSAIS=ESCOAMENTO/CHUVZA DO ifiS M
z00 RE/D(Z2,2) M
IF(M) 210,580,210
210 IFIL3=1
RE/D(Z!IFILZ) (CHUVA(I),I=1,1400)
L.NO=T.N0O-1
NPOND=-1
WRITE(Z2,6) M,M
220 LINO=1/iT0+1
L.N=I/NO
C.LL DATEZ(JT,ILN,M,1)
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OGO

210

Zz0
=
520

N

210
250

(]

Qo

260

0,550
,M)+TDM~1

..LI“L/.L J— \)
O CHO 1~quf
J0 LJ( J.) O

BU3C.. D03 NUMEROS N DO3 GRUPOS DE CHUV.S DO MES M, ANO I.ANO

JU.LIDO JQF TOR MENOR QUE .. ORDEN.DL CORRESPOND"".L\TTE D/ CURV. DE
Ii lLLr‘uQAO DO INICIO DO GRUPO, TIR.R E3TE GRUPO D03 CALCULOS
. CHUV.. E DO ESCOZMENTO

[F(T1) 255,250,255
TE=THIM(N)

IF(TI-TDi) 260,270,270
J_T‘("‘ -TDi1) 250,250,280
1T L--.L".u.) 680 510, 510

CALCULO DO VOLUME E COZDO o MB3 M, PROVENIENTE DOo hRUPQb DE
CHUV..S DO MMis M

THD1C=1
IVOTI=1
TINF=TF+DHU-1
LLPH =0.085)
) 1=, LPI. *DESCA(TI)
JIP= UPHAXDESCA(T INF)
)F= \LPHAXDESCA(TF)
C.LL VOLUl(DESC.,1,TI,TINF,DHU,V,CINF,I)
1P (TI~TDiD) /OO /10 /16
CZLL COAT (T1,TDM,TF,ALPH.,3I,CINF,ALOGK,DESCL,CRUVA,V,BET 4)
“vCLka*(TDM-TL)
T 1’ UxL J.——TDL’l
(J() l\) ,/C.O
:.\.:1«
TAUXL=T 1
BET =1,
IF(TINF-TFM) 320,240,340
T AU Z=T1IF
VOL(lVOM;~VOL(1VOL)+QF*(CINF**(TFM-T&UX5)~1.)*BET 2/ ALOGK
GO TC 3¢
T X Z2=TEM
T=T ., U%z-T JUK1+1

VOL( IVOL)=VOL(IVOL)+TRAPZ(DESCA(TAUXLY  ALPHA, I)=Q I ik (CINF * (TFL-

1TAUX1)-1. ) /ALOGK ) ¥BET .
T 8=h+1

INUM=1

TF (ImES-12) 270, 370, 260

C.LCULO DO VOLUME ESCOZDO NO MBS (M+1), PROVENIENTE DOS GRUPOS
DE CHUV:S DO S M

THES=1



I/N=I,3+1
0 C.LL _DATEZ(J,I.N,IHES 1
7 IF (J- TFIN§> 5 o 35 )
Z80 IVOL=1VOL+1
T DM i=TFM
TFM1=TDM1+MONTH ( I.H, I:ES)
=0 T*CINF#** (TDML-TT )% (CINF## (TFMLTDi{1)=1. ) /- LOGK
I=T INF-TDM1+1
B=TR/PZ(DEICA(TDHL) g hLPHL, I )+ INF* (CYF*#{TFML-TINF)-1, ) /LLOGK= 2
C= (glwﬂ*CL1w**(-T1:ﬁ)-ﬁI*cl P TI) [ HCLIPw*TFM1-CYNF*+TDi{1) /.L0OG
1K
1F(TINF-TDM) L0O,410,410
LOO VOL(1VOL)=VOL (1VOL)+C*BuTu
GO TO U460
410 IF(TF-TDM1) LzO, LZ0, LZO
LZ0 VOL (IVOL)=VOL(IVOL)+B*BETA
G0 TO L60
L70 C.LL CORT(TI,TDM1,TF,.LLPRA, 31,CINF, ALOGK,DESCY,CHUVL,V, BETL)
BET/=1,-BLTA
IF(TINF-TFM1) LLO,L50,L50
Lho VOL(IVOL)=VOL(IVOL)+B*BET 4
GO TC L60
450 I=TFM1-TDil+1
VOL(IVOL)=VOL(IVOL)+(TR.LPZ(DESCA(TDML), JLPRA,1)=LY*BET.

C CALLCULO DOS VOLUMES ESCOLDOS WO3 HESES (M+E) g0 0oy (MeINUN-1),
PROVENIENT 5 DOS (xRUPOb DE CHUVZAS DO MES MM
L60 DO 500 IWUM=z,12
THES=11LsS+1
IF (IMES-12) LB0,480,470
L70 IMES=1
[ AN=T/N+1
L80 C.LL DATEZ (J,1.N,I1MES,1)
IF(J-TFINL) U ,h cSO
190 IVOL=1VOI+l
TDM1=TFM1
TFM1=TDi1+MONTH(I./N ,IMES)
500 VOL(IVOL)= VOL(lVOL)+C*BLTA
GO TO z50

510 IF (INDIC) 520,220,520
CLLCULO DOS COEFICIENTES ESCOLHNENTO mEN3LL/CHUVL 17O WS M

QQ

520 NPOND=NPOID+1
1FILZ=1
RELD(Z'IFILZ) (CHUVA(I),I=) 1hoo)
V=0.
TFi=TFM~1
DO 530 I=TDii,TFM
5730 V~V+,HLV“(1)
IMES=1i=1
T L7=14170+1900
DO 540 I=1,INUM
TemS=11ES+1
IF(1:.3-121536,5%6,533
2% [ME3=1
Lo N=IAN+1
5%6 L=VOL(I)/V

Ul



WRITE(Z2,7), 1.0 Iuha
540 COEF (T ;1) ={1Pox *corﬁ(l M)+4) /QTPOND+1)
IF (IUUM-lc) 550,220, ccO
550 WRITE(Z,8)
INFS=M-1
DO 570 I=1,1Z
TilES=IMIES 4 1
IF (INIS-12) 570,570,560
560 IMES=1
570 WRITE(Z,9) IMES,COEF(I,i)
6o TO 200
580 CLLL EXIT
1 FORMAT (1O0F8.L4)

z fommm (ZIL.F8. L)
5 FORMLT (T1'f5x,';U5DRO D03 GRUPOS LE CHUVAS' //,' O DO INICIO
1 Pl © CHUV.3 E3C04L4S 1,7y Grupol )
i TFORMAT('MAXCH =',1Z,' MINCH = Iaz DHU = *,IZ,! CLNF = !,
157 50 ESCO/UBNTO/CRUVA=' ,FT. 2,1 LaCe =',F10.0,1 CH.= ',F10.0
L .
5 TFORw.T(' E3SCREV R iAXCH, MlNCH DLU CIJF (214,F8.4)°, //)
6  TFORMLT('1',10%;'Mls EsTUL..DO = - xczuno 3 msco
LLBATO LTSAL’/ CHUVL ,uID“ o ubé
7  FORuAT (9X,IL,I7 1§x F7.5)
8 TFOR.T (111,17X, ?Mus COEYICIENTE MEDIO = E3COLIINTO {iN3LL / C
1HOVZ CATDA’ NO ifs ,I12,/7)
9 TORLL (1.X, I7,15K, 37525 '
11 FORLT(ILY, 20K, ID.Ti3 PXTREIAS DO PERIDO DI MEDL.GDES
166DIGO (Dita “BSOLUT“ 4 PARTIR DE 1900)! // 20X, *INICIO =',15,213
1, 70X, TINIT = % /53K, 'Flli= 15 LZ13, 20K "IFINL =1,16,//)
1z FORIAT(5X, 'GRUPO ot I3 *TIRADOD ,
END
FEATURES SUPPORTED
ONE WORD INTEGERS
10CS .
CORE RE)UIREMENTS FOR PROG2
COIMON 0 V.KIZBLES 5010 PROGRIM 1822

END OF COMPILATION
// DUP

* STORE WS UA PRQG2
CART ID 1244 DB 4DDR 35E6 DB CNT 0079

// BJECT



// DUP

* DELETE LMESC
C.LET ID 124, DB LDDR ZF69 OB CNT 0019
// FOR

*LIST SOURCE PROGR#M
*ONE WORD INTEGDES

C
SUBROUTINE L:ESC(CHUVL,K,IMES,1ANO,NTHIE,THIE, LREA,.RC,JCLEO)
INTEGER CHUVA(L)

DIMEISION THIE(1),4REL(L),T4AB(L6)

C

C LEITURL D.S CHUVAS DIARILS BM €.D. POSTO © CSLCULO D..3_CHUV.

C MEDIA
ICHUV=K
K1l=ICHUV+1

KZz=ICHUV+16
DO 100 13Ei=1,Z
GO TO (20,10), ' ISEM
10 Kl1=KZ+1
KZ=ICHUV+IONTH( IO ,IMES)
20  J=Kz-Ki+l
DO 25 I=1,16
z5 TiB(I)=0.
D) 30 ITHIE=1,NTHIE
RE4D(2,1) (€HUVA(I),I=K1,KZ)
=K1-1’
DO 20 I=1,J
K=K+1
0 TLB(I)=TiB(I)+TLOST(CHUVA(K)(*AREL(THIE)*THIB(ITRIE) /AR
K=Kl-1
DO Lo I=1,J
K=K+1
Lo  CHUV4 (K)=T.B(I)
- GO TO (50,100),JCLEO

50 GO TO (50 ,90) loEM

50 IF (IuFs-1) 80 ,70,8

70 WRITE (3,2) IANO, Y , (CHUVLA(T),I=K1,K2 )
GO TO 100

80 WRITE (3,3) IMES,(CHUVA(I),I=K1,KZ)
GO TO 100

90  WRITE (2,4) (CHUV.(1),I=K1,K2)

100 CONTINUE
K=K2Z
RETURN

1 FORMAT (16X, 161&)

z TORAT (aIS 1616)

3 FORULT (5%.15 &x ,1616)

[ FORLT (162 121617)
TND

/] duvr

*x Siow e (VR (O] LR ESC



£/ FOR
* LIET SOUKCE PrOGRAY

* ONE_WORD INTEGI
L lv.LS lEPPg "'J
* TOCS(CARD,D1SK 11 22PRINTER, KEYBOARD,TYPEWRITER)
W
C LER CARTCES DE CHUVAS E DESCARGAS PARA ARMAZEHAGY. NO DISCO
» INTEGER CHUVL (300)
L1«niS 10T DE oCA(lMOO)
DEFLIE FLILEI(9,3220,U,IFIL1)
DEFINE FILEZ(9Q)320,0, IFIL2)
REMD(Z,1) NMES
. READ(Z,1) POST
C LEITURA DAS DESCARG/S DIARIAS
C

CALL DATSW(0,JCLEO)

GC TO (10,203 ,JCLEO
10 WRITE (%,2)
z0 K=(

.L l.ub ()

W0=1967

uu 110 I=1,NMES

1HBS=IMES+1

IF (IMES-12) LO,L40,320

0 TMES=1
TANO=TANO+1

e CALLe LiMES(DESCA,K,IMES,1.4NO,JCLEO)
IPIL1=1

WRITZ(1TIFIL1) (DESCA(I),I=1,1400)
J' .._[\ITV,_ 23 *C

IF1LZ=1
LEITURA DAS CHUVAS DISRIAS EM CADL POSTO

QO

DO 60 [=1,J

Kl=w]B
Kz=0
DO 50 IPOST=1,NPOST
K13K1+l6
Ke=Kz+16
50 RE.D(Z,3) (CHUVL(K), K=K1,K2)
50 WRITE(Z'IFIL2) (CHUV[(K) =1, ,K2)
CALL EXIT
1 FOmLT (1h)
z FOBNAT('I',' ANO MES', %X, 'DESC.RGLS DIARLAS (EM M2/8)',//)
3 FORILT (16X,16IL)

EaD



// FOR

*LIST

SOURCE PROGRAM

*ONE WORD INTEGERS

FUNCTION IYBIS(IAN)

C
C IYBIS=1 P.LRA UM LNO BISSEXTO
C IYBIS=0 PARA UM ANO NOREAL
¢
IYBIS=0
IF(I/N-(IAN/lL)*h) 20 10,40
10 1YBIS=1
20  RETURN
END
// FOR
*LIST SOURCE PROGRAM \

*ONE WORD INTEGERS

C
C
C

10
z0

//FOR
*LIST

FUNCTION MONTH(I/N,MOIS)
[CHAR O NUMERO DE DIsS DO MES (MOIS) DO /ANO (14N)

DIMENSION M(12)

ﬁ{[fg; 1\21/71 &8 /0331,%,31,31’30’31330'3‘1,
)=

IF(I/N-(I/N/L)*h) 20,10,20 '

. M(Z2)=29

MONTH=M(MOIS)
RETURN
END

SOURCE PROGR/M

*ONE WORD INTZEGERS

C

C
C
C

20
20
Lo
50
60

SUBROUT INE DATBZ(J I/N1, IMOIS JOUR)

/CHAR . DITL !BSOLUT.(CONT/D4 DESDE 1900)4 PARTIR DE(Z%?,?ES,
I/Nz =I/N1-1900
J=0
IF(1.N2) 10,%0,10
DO z0 I=1, IAN
J=J+365+IYBIS (I-1)
K=IMOIS-1
IF(K) L0,60,L0
DO 50 I= 1 K

J=J+MONTH(IallZ,I)
J=J+JOUR

RETURN
END
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70

Qaa

10

/ FOR ‘
LI3T SOURCE PROGRAM
O WORD INTEGERS

SUBROUTINE DATEL(J,I.N,MOIS,JOUR)
J=NUMERO DE DI.S . PLRTIR DE 1900.4CHAR 4 DATA(.FNo,HES,DIL)
¥

I=7
IN==1

IN=T/N+1

- H01S=lz

JOUR=3%1 .
N= 365+IYBIS( 1N)
IF(I-1) 20, 70, 20
I=T-HN

G0 TO 10

M01S8=0

MOIS=M01S+1
W=MONTH(IAN,MOIS)
JOUR=N

IF(I-N) 60, 70, 50
I=1I-N .

GO0 TO Lo

JOUR=I .
I.H=I.N+1900
RETURN

El

SUBROUT INE CHMED(CHUVA,T.B,/ REA,PONDE, iR, NCAYK,NPOST ,ME30 , IANOO,
1Iii{ES , JCLE)

INTEGER DMES,CHUVA(L)T.UXL(200),TsB(L)

DIMZNS 10N TiUXZ(16), LKEL(1),PONDE(1)

COMMON IFILZ

CALCULO D/AS CHUV.S MEDIAS DIARLAS Bl CADS SUB-AREZ.

DO 10 I=1,1400
CHUVA(I)=0

IFILz=1

Kz=0

M3 -1ES0-1
I410=1.N00

DO 140 IMES=1,HMES
HES=HES+1

IF(ME3-12) 20, 20,20
MES=1

1AN0=T14H0+1
DUES=HOTH ( I.NO ,MES )
DO 1L0o IQUIN=1,z
1=16*IPOST
RE/D(Z'IFILZ) (TAUXL(JT),J=1,I)
K1l=KZ+1



Qo (@]

Lo
50

60

e
=
o

(CVIANE oad

10
20

20

Lo
50

60

70
80

I=15
GO T0(50,40),I3UIN
I=DMES- 17
K2=K1+1
J=KZ~-K1+L
DO 60 1=1,16
TUZz(1)=0.,
DO 70 ICALIX=1,NCLIX
K*—'TJ;—-—)(IV.[A )
T=(K=1)* 16
DO 70 L=1,J
I=I+1
EAUXZ(L):TAUXZ(L)+FLOAT(TAUXl(I»*AREA(K)*PONDE(K)/AR
=Kl1
DO 80 L=1,J
I=I+1
CHUVLA(I)=TAUXZ(L) --
GO T0(90,140),JCLE
GO TO(108,1303, IyU LN
IF(MES-1) 120,110,120
WRITE (Z,1) 1. "NO hus s (CHUV.(L) 4L=K1 ,K2).
Go To 140
WRITE( 2,2) MES,(CHUVA(L),L=K1,K2)
Go TO 140
WRITE(Z, %) (CHUVA(L),L=K1,K2)
CONT INU®
RETURN
FORMAT (215 +6X ,1616)
FORMT (5% i5 8x,1616)
FORM-T(lOA 1016 y/)
END

SUBROUTINE LMESQ(Q,IQ,IMES,IANO,JCLEO)
TITURL,CADL MES, DAS DESC.LRGAS DILRILS

DIMENSION Q(1),L(16)

I30=T13+1

DO 0 I=1,2
NI=16

uO T0(Z20,10),1I

NI=MONTH{I.N0, luDS) 16
RE/D(2,1) IFACT (L(J),J=1,NI)

DO 20 Jm o NI
I»?-.L +1

Go To(uo 80) JCLEO

IF (IuES-1) $0,50,60

WRITE(Z,2) 1“mo 1unS ((J),J=10,13)
Go To 70

WRITL( 2, %) Ii3S,(3(J),J=120,1Q)
WRITE( 3,14)

RETURN

FORILT (1LX,1Z,161L) .



C

<

Qo

QO

(SRS E®] QI

i NI ]

10

5w oy

TORL.TIZI5 11¥9, 2,/,16X,11F9. 3,/ 9F9, 3)
FOR.TI5K, i5 ‘2% J11F9. %7, 18K, 1179, 3] ,1éx 9F9 . 2)
FORLT( )

N

NTZGLR bﬁUVA (1400),TAB(18) ,T4BL( 2),T.:B2(12),TiB3(Y),TiBL(2)
DIHELSTON LREL (18) ,PoNDE(183, LR(3)
o IFILZ
le LENCE (T4B(L) T.Bc(l)) (TAB(IB) TAB Z2(1)) . (TsB(17),T2BLCLY)

u,$& ““a/,/%Tig}/lc ¢/§3‘B¢/1 1Z,3,6,7,8,10,11,1%,1%,17,18/,
Narine FIE2l90 éco U ,IPILZ)

IR INE FILE2(5, /cO U IPILB)

IR LR ‘“'LﬁLL(S %20, ' I'PILIJ)

IFING blLES(S, 220 U 1FIL5)

J

LEITURL

. DO NUMERO DOS POSTOS
REn(z,1) NPOST

~ D& DAT4A INICIAL
Eb{z,1} I.NOO,MESO,JOURO

. DO NUMERO DOS MESE3S DE D.DOS
R2.ID{Z,1) NHES

. DS ARE.S DO3 POLIGONOS DE THIESSEN
DG 10 I=1,JPOST

REDZ,2z) AREL(I)

. DOS COEFICIENTZS DE PONDER.GZO
Ri;/T(z,7) (PONDE(I),l=1,NPOST)
0/LCULO DLS LRELS DAS SUB-AREAS

L=0.
WW 60 I= 1, NLR
Fre L\-L/“Oﬁ

LJ:““.L/&B].(I)
D0 50 J=1,L
GO T0(20,20,40),I

J.{:T ::.-BZ < (T)
30 T0 50
K=T/B3(J)
GO TO 50 ,
K=T/BL(T)



50 LRCD = 4R+ AREBACK)

50 L=LA AR

c

C G LCULC DAS CHUVAS MEDIAS DISRIGLS POR CG.D. SUB-.REL
¢ :

CLLL DLTSW(0,JCLE)
f\wn: “isi L'
G0 TC (70, 80),JCLE
70 Warti{ 3.4} 1,{T:B2(7),5=1,K)
VREITE(Z,5)
8¢ CALL QHMTD(CHUV“,T .BZ , AREL, PONDE, AR(1) ,K ,NPOST ,Mi350, I ANOO ,IME3 ,
JClD)
""""" IL31
L'f\lmr, [ll-ﬁ‘lLB) (CHUVJ‘(.].) I"l luOO)’JoR(l),-u
IE=Ya
K‘:m»r 3&(. v \
a0 Lu<909100) JCLE
90 wRITH{5,0) 1,{TiB3(J),I=1,K)
'H_Lllz(/95) .
100 CALL ) CHMED (CHUV 4, T AB3, LRE L, PONDE, AR(2Y K, NPOST ,MESC , 1 ANOO ,NMES ,
Luclﬂ,
!U“i
ABLTEQM *IFILLN) (CHUVA(I),I=1,1L00),aR(2)
J___. 3
K=T. B1(I)
Go T¢(110,120),JCLE
110 W03 T (f“Bh(J) J=1,K)
”H.L.LB( /95)

120 CLLL UHMED(CHUV., T LBl LREL, PONDE, AR, ( 3) K, HPOST {830, 1 L¥OO,
NLES 1701E D)

L_. .Ll,v-|

waLm“<wflf1L5) (CHUVA(1),I=1,1400),4R(3)

C.L.LIJ .LT

} (‘J.U.A :1 ILL)

FORLT (21K, FT7.1)

rwwuwlwéln . ~ ,

bORA!Tf'l‘ 5 10K, ' PRECIPIT ACOES MEDIAS DILRILS LREL NO',Iz,
(SUB-4REAS = ch 3)

ruu“* (15K, ! (Ei. DECIMOS DE MM)',//,% 4NO MES',//)

I
.

;—J

g o H

T

(@

3UBRUUTINE GRUPC(TI,T,TFIi,MINCH,M/XCH,CHUVA M KEY ,TINIT)
DETE 41117 4CZ0 DOS GRUPO3 DE CHUV.LS

TI =D.T4 U 1+7CI0 DO GRUPO EFETIVO DE CHUV. S(INTEYLEO EM DI.3)
Tr =D/T.. DB FIii DO GRUPO EFET1IVO DE CHUV/S(INTEIRO EM D1..3)
TFLH=D.AT. (RELATIVA)DE INTCIO DO ULTIO D.DO LE CHUVZA OBSERV.ADO
= UWELO TOTAL DE OBSERVMQODS ' (INTEIRO EM DI/S)
&1ACH = QUJNTIA DE CHUV.. EVAPORAD. POR DIA(E DECIMOS DE D)

QOO aG



oo

10
Z0
20
Lo
50

60
70

80

90

100

AXCH=ULNTLA MINIM, DE CHUV. WUE INICL. Ul GRUPO(EN DE?IHB@
D.v hd
CHUV.=LRE/NJO INTEIRO DS CHUV.S OBSERV.DL3, N.. ENTRLDL
=LRFANJO INPEIRO DAS CHUV.S ESCO.D.S, ¥ Salpi
‘ (i DECLOS DB i)
I = IUMERO DE GRUJPO '
KiY = CH.VE PARL SAID. OPCION.L DOS GRUPOS
TINIT = DT INICIZL (ABSOLUT.) DO PRIMEIRO D.LDO DU CHUV.-
OBSERV /DO INTBIRO Bii D.L ’S)
INTEGER T,T1,TFIM,CHUV/A(L) ,TINIT,TM1

T=T+]
P(T-TFIil) 20,20,100

IF(ChUVg(T)-MAXCH) 20, 20,440
CHUV.L(T)=0

GC TC 10

TIi=T

CHUVA(T)=CHUVA(T)pMAXCH
T=T+1

IT(T-TFIM) 60 oO

TP (CHUV.: (T)-focé) 80
CHUV /(T Y=CHUV A(P ) -MINCH
GO TO 50

N=1+1

CHUV/(T)=0

CLLL D4AT3W(KEY,JSW)

GO TO (90,100), 2 ISW

T.Llle l

J=TINIT<1+TH1

GLLL DATEL(J,ILNOZ,MF,JF)
J=TINIT- l+TI

C.LL DATEL(JT,I.H0L,MI,JII)

80,70

WRITD(Z,1) N,1.NOL,HI 7T ,I4NOZ ,MF ,JF, CCHUVA( ), J=TX TH1)
FORLT (19163
RETU T

END
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10

<0

-

Lo

50

70

80

SUSKOUTIWE VOLUL(Y,N,T1,TF,VOL,K)
REAL X

IJTECwR TI(1),TF(1)
DIMENSION 4 (1),VOL(1) .«

CALCULO DO ESCOMMENTO POR CADA Uil DE N GRUPOS DE CHUVAS
HI°0TESE = INFILTRAGXO EXPONENCILL DE COEF. K
VOL Eif 10%%6 M3

DO 70 I=1,F

ITISTI(T

TTF=T7(1)

VOL(1)=0.,5%(

IF (1TF-ITI-1

11=1T1+1

I2=1TF-1

DO 20 J=IL,IZ

VOL(I)=voL{I)+3(7) )

VOL(I)=(VOL(I1)+((1TI)-3(ITF))/AL0G(K))*0. 085l

RETU it

END

%9

FCITI)+(T
) 20,30,10

SUBROUTINE CGLOB(IAREA,TFINZ,ATRAS,CHUVA,PLUIE, AR, ARE/,PRECI)

CALCULO D4 CONTRIZUIGAO DA CHUVA MEDLA DIARIA Eil CADA SUB-AREA

(CHUVA) PARA 4 CHUVA MEDIA DIARIA DA BACLA COMPLET. (PLULE)
(CALCULO A PARTIR DO TENPO DE PROPAGAGZO)

INTEGER TTF1NZ,ATR.A3(1),CHUVA(L)
DIiE{310§ PLUIE(L),4R(1)

I=/TRAS(IAREL)
IF(1) 10,40,10

DESLOCAMEATO DO3 GRUPOS DE CHUVAS E.i FUNGXO DO TEBHPO DE PROP.C.

Q?&U
J=TFINZ~1
DO 20 K=1,J
I1=J-K+1
Iz=11+1

CHUVA(IZ2)=CHUVA(I1)
DO 30 K=1,1
CRUVA(K)=U

1F(I.RZ4A-1) 70,50,70

DO 60 1=1,TFINz
PLUIE(I)=0

PREC1=0.

Do 80 I=1,TFINZ
L=CEUV4(13* R(I4REA
PLUIE(I)=PLUIE(I)+A/AREL
PRECI=PRECI+.*1.E-l
RETURH

ED



Qe

83

FUNGZ0 P.LRA CLLCULZR O VALOR DE U/, INTEGRAL PELO HETODO DO3

F=/RnAJ0 REAL DOS VALORES D. TUNGMO 4 SBR | TR PEZI0S
H=T.2REIENTO DE INTEGRAGZO | IFTEGRIDL

N={UMERO DE PONTUS N. ISTBGRAGLO

FUNCTION TR.APZ(T,H,I)
DIMEESI0N F(1)
TR.PZ=(F(1)+F(I{) ) *0.5
IF(i7=2) 20430,10

Niil=N=-1

DO 20 I=z,NMl
TRAPZ=TR.LPZ + F(I)
TR,PZ=T R/.PZ*H
RETURN

BND



// FOR
*L1ST

SOURCE PROGRAM

#*ONE WORD INTEGERS

C

C

@)

SURROUTINE CORT(T1sT2sT3sALPHASQI sCINFsALOGKSDESCASCHUVASYVRETA)

INTEGER T1sT2sT3sCHUVAI(L)
NDIMENSTION DESCAC(L)

CALCULO DO COEFICIENTE BETA DE DIVISAQ DO ESCOAMENTO

[=T2-T1+1 | |
A=TRAPZ (DFSCA(TT) s ALPHAS I ) =QI# (CINF*%(T2=T1)=14s)/ALOGK
3=0e

C=Doe

J=T2-1

DO 10 I=T1,sJ

n=R+CHUVA(T)

J=T73-1

DO 20 1=T2J

C=C+CHUVAL(I])

RETA=CXV/ ((B+C)*¥(V=A))

RETURN

END

/7 FOR

*LIST

SOURCE PROGRAM

*ONE WORD INTEGERS

C

C

10
20
30

40
50

60
70

SUBROUTINE ESCRG(TIsTFsTINITsNsMESsVsCHUVASARIASCGRUP s INDICsJCLE)

INTEGER TI¢TFSTINITsCHUVA(L)

GO TO(10s30)sINDIC

A=0.

NO 20 I=TIsTF

A=A+CHUVA () #¥AR¥] o E=4

B=V/A

CQRUP=CGRUP+B

GO TQ(40570) 9 JCLE

GO TO(50460)sINDIC

JETINIT=1+4TI

CALL DATEL(JsIANO1sMIsJI)

JETINIT=1+TF

CALL DATELI(JsIANO2sMF s JF)

WRITE(391) NsIANO1sMI oJI s IANO29sMF y» JF sMESsVsAB
RETURN

WRITE(392) MESsVeB

RETURN

FORMAT (/518392 (169213)9189F8eb49F9et49F8e4)
FORMAT(32Xs[89sFBeb499XsF8at&t)

END
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1

ES TUD A

D o, M

Slm
m=z= 0O

Ndo

310
tANPR = I AN @ C -~ 4
N PZ N D = -1

320

LA N @ = I AN @ + E tFLL 4 3§
I F + L 6 = A READ(1'IFILt)(DESPL(I), 1 =1, 1400)
R EADCI (6’ I FILGCHUVAI(I), | s4TFIN2) ’

I

( CALLDATE 2 ( J, 1A NGB, M, 1 )

7 .

(QINF % CINF % % (~TINF)-Q

AL@Fg G K

I % CINF®#(-TH))/ALBGK

-

Noo

TINFLTOMY

Ndo

>0
J- TFIN 1
<o
330
TDM (inicio do mes m, datao relativa)= Jd-TINIT4 4
TFM(FIim do mes m, datao relativa)=TDM+ MONTH(IANZ,M)
N = O
INDIC =0 tindico 0 pres eng¢ a de Uum grupo de chuvas
no me s m),
s 1, 12
* 340
VOL{I)=0 (Volume escoodo no mes {(m + 1))
3 40
Busco dos numeros N dos grupeos d e chuvas nNo maeas
C
m, ono AN @
350
! 1AN = | ANGE
| L d
I N = N + A
‘ Tt = TOE B ( N}
i
{
i
' '
1 [« Quando QNF for menor que 0 ordenodo corresponden te
'
da cur vo dcinfil|vrapao do i nicio d o g(:up°'~Tl-O
t irar este grupo dos calculos da chuvo ¢ do escoamento.
Sim
Tl:O/
' NTo
360
T F = T F I M ( N
i /A
! P \
N&o
T|<TDM
L. 380
Ndo
Tl(TFM
| eso
™\ .
N Sim
Sim 320
INDIC=0
Catculo do volume es5coado No mes m,
provaenti ente do grupo de ¢chuvas N. -
¢ Coaolculo do volume de chuva total,
i
= PRECI, coido nomes M.
1640 - :
’390
FFIL L 3= ¢
INDI C = 1 P FI L 4= 1 -
tv g L = 4 Indice do mes estudodo no orranijo tFI L 6 = ¢
dos sscoomentos mensalsgs pro- .
venientae s do mes m .
TI N F = TF + 0D H U - ¢
ALPHAS=s 0086 4 IAREA = 4 N AREA
Q) = DE S PL ( TIl) w» A L PHA 6 90
INF = DES P L (TINF) $ ALPH A /
QF = DESPLUL (TF) & ALPHA
l .
V= Volume escoado peio Qgrupo de chuvas N 'AREA:‘\
'
e 2/- Sim
CALL VB LU (DESPL,t , TI, TINF, VvV, C i NF) Stm
€ 5 0
READ (3'i1FIL L 3)
1 CHUVA(L),
~ 6 6 O 1
sim NGo READ(4IFI L 4) " b=4, {400,
400 TI £ Towm ' AR (1AREA)
1
670 [ 1
READ (5' L FI L 5) ! i
'
1
€C Colculeo do coeflcientefB de distribuigdo dos .
! - !
olcoomon'ola mens aifs em fungd8o das .
chuvoaos caoidaos antes e depois do inlecio J
do m e 5. i
410 6 8 0
A
CALL CORTI(TI, TOM , TF, ALPHA, Q1I, CALL CGLPB(IAREA, TFINZ, ATRAS,
A =
CINF, ALPGK, DESPL, CHUVA, V,BET A) 1 CHUVA, DES PL, AR, AREA, PRECI) !
TAU X 4 =TI !
69 0
8 ETA = 4,
A= C| NF & % (TDM - T1{ )
AU X ¢4 = T DM PREC! = O
i
L TFM = TFM-1
- ] !
420 I1=TOM, TFM
~
7 00O
Sim N&o
TINFLTEM ;
LPRECI-PRECI-#DESPL(I)IAREAI1.E—4I
4 T
3o 700 ;
” i
c Calculo dos coeficientaes .o
T A 1IN F ! L
ux 2z = T N 4 40 Escoomento mensal / Chuva no mes m. f
Volume e38coado no mes m, provenlientae }
do rupo de chuvas N. ;
arop TAUX2 = TF M IMES = M -4 N
VELUVBL) = VBLIIVELY+ QINF NPONDE=NPOND + 4 {1
+(CINFa® (TFM - TAUX2)~1.IRB/ALOGK & {i
. L
[
I = 4, I NUM Vo
1
730 P
7 YMES= EmES+4 | v
*450 I
B |
- |
I = TAUX 2 - TAUX ¢« + 4
VeL (tvgL ) = V@gL (1VvEgL) + (TRAPZ(DESPL(TAUX1),ALPHA, ))
~
™~ :
Area dos trapézios de TAUX 4 ate T AU X 2.
-Q1 ¥ A % (CINF » % ( TFM—-—TAUX4)~-4)® BETA / AL G K
IMES = {
1AN = |AN ¥ 1
720
A = vgL (H)/ PRECH
I MES = M+ 1
CHEF (I, M) s@PONDRCOEF (I, M)+AY)
IN UM = 1
(NPREND+ ¢)
*
!
320
I MES = ¢
Il AN = | AN 4+ 4
c Coleculo do volume escoado no mes (m+ 4 ), provenlente
‘do qrupo de chuvas N, do mes m.
4 70
CALL DATE 2 (dJ,! AN, | M E S, ¢ )
3850
tveg L = v g L + 1
TDOM {1 =2 TFM Inicio do mes ( m+ {)
TFM ¢ = TOMA4 + MgV TH (1 AN , I MES)
_———
Duragcto do mes m o+ 4
A = QI = CINF » =% ( TOM 4 — T1i) #(CINF #&% (TFM 4 -~ TDOM {()~1.)/ALOGK “«
t = TINF - TOM 1 + ¢
4
B x TRAPZ(DESPL(TOM1)}, ALPHA ,I) +QINF ®(CINF # % (TFM{-TINF)—4.}—-A -

[

Tao

51 0
Sim N3o
v

Caltcute do:cooflcion'oﬁ

¥z0 i(cf‘w")

veL (I1VvEgL) = vgL (IVBL)I+CS

VeL{IlvaL)=V BL{IVIL)+ B & BETA

(CINFR&ETFMA-CINFR&TDM ()2

CALL CART(TI, TOM 4, TF, ALPHA,

Qi, CINF, ALPGK,

L]
DESPL, CHUVA, Vv ,f3)

Y 2l

TINFLTFM ¢

vgL({lvaL =V

pLUVD L) +B§B}

TFM 1 —TDM 1 + 1

o

VgL (i1vaL)= vEaL (IvgL) +
(TRAPZ(DESPL(TDM{LALPHA, I}-A)sR
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M -4,

580

)
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3%50
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TFM 14

v gL =1 + 1
TDM ¢ =-

TFM {2z TDM 4 + MENTH (IAN, I MES )

Sim

TINF$TOM1

6 00

veL(ivelL)

(CINF 2% TFM ¢

=VOL(IVBLI+ CH%

—CINF #®% TDM 4 )X BETA

TINF~-TDM ¢t +1¢
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