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A crescente atividade humana nas proximidades dos cursos d’agua
tem acelerado o processo de erosao dos solos e consequentemente o
assoreamento desses cursos. Particularmente em reservatérios, o
assoreamento provoca a diminui¢ao da capacidade de armazenamento e
também da vida util dessas estruturas.

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do assoreamento
sobre a propagacao de cheias no reservatorio do Vacacai-Mirim em Santa
Maria/RS, por meio da aplicagao do sistema IPHS1.

Foram utilizadas as séries de vazdo afluentes ao reservatorio,
geradas pelo modelo chuva-vazdo IPH2, os dados das batimetrias
realizadas em 1961 e 2001 e dados de niveis e vazédo do reservatério.
Essas informacdes foram inseridas no sistema IPHS1 versdo Windows,
para simulagcdo dos niveis do reservatorio nos dois cenarios descritos —
1961 e 2001.

A comparagao dos niveis observados no reservatério com os
calculados para o cenario de 2001 mostrou um melhor ajuste nos
periodos de cheia em relagdo aos periodos recessivos. Nestes, 0s niveis
calculados ficaram bem abaixo dos observados, tendo sido necessaria a
reavaliacdo da vazao de base do periodo para a melhoria do ajuste.

Os niveis calculados para cada cenario se mantiveram praticamente
coincidentes nos periodos de cheia, sendo confirmados pelos

hidrogramas de saida do reservatério em eventos de cheia. As vazdes



XX

maximas de saida para a batimetria de 2001 foram em média 2,28 %
maiores que as de 1961. Esta diferenca foi pequena considerando a
reducdo na capacidade de armazenamento do reservatério de 29,45 %,
comprovada pela batimetria de 2001. Nos periodos recessivos 0s
resultados foram o esperado, apresentando niveis calculados para 2001
menores que 0s niveis em 1961.

Concluiu-se que a redugdo da capacidade de amortecimento
encontrada foi pequena tendo em vista o acentuado processo de
assoreamento sofrido pelo reservatério ao longo de sua operagao.
Entretanto a aplicagao do sistema IPHS1 foi valida para a simulagao dos
niveis do reservatorio nos cenarios descritos, sendo uma ferramenta util
para o estudo do comportamento dos reservatérios mediante as

alteragbes ocorridas ao longo dos anos.
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The growing human activity in the proximity of the rivers, has been
accelerating the ground erosion process and consequently the
aggradation of this rivers. Particularly in the reservoirs, the aggradation
causes the reduction of the storage capacity and also the useful life of this
structures.

This research shows a assessment of the aggradation effects on the
flood routing in the reservoir of Vacacai-Mirim in Santa Maria/RS.

It was used the inflow series to the reservoir, generated by the IPH2
model, the batometrias data accomplished in 1961 and 2001, reservoir
levels and flow data. Theses information were insert in the IPHS1 sistem
for Windows, to simulate the reservoir's level variation in two differents
sceneries — 1961 and 2001.

The comparison of the observed levels in the reservoir with the
simulated for the scenery of 2001, showed a better adjustment in the
inundation periods regarding the recessive periods. In these, the
calculated levels were very below observed, making necessary a
revaluation of the period base flow for an adjustment improvement.

The simulated levels in each scenery were very close in flood
periods, this result was confirmed of the output hidrograph reservoir in
flood events. The output maximum flows of the 2001 scenery were in

average 2,28 % larger than 1961 scenery. This difference was too small
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considering the reduction of 29,45 % in the reservoir storage capacity
proved the 2001 batometria. In the recessives periods the results were the
expected, presenting 2001 simulated levels smaller than 1961.

The research concluded that the reduction of extreme flows
deadening capacity founded was small, considering the accentuated
aggradation process occurred in the reservoir during its operation.
However the application of IPHS1 sistem was valid to simulate the
reservoir levels in the described sceneries, being a useful tool of the

reservoir's behavior study by the alterations occurred during the years.



1. Introdugao

O crescente desenvolvimento da humanidade com um aumento
acelerado da populacdo, e consequentemente das areas de ocupacao,
tem ocorrido, de modo geral desordenadamente sem um adequado
planejamento urbano.

As aglomeragdes urbanas localizam-se, preferencialmente, em
areas proximas a cursos d’agua, ja que estes sao responsaveis pelo
suprimento para o consumo, higiene, atividades agricolas e industriais.

A construgao de reservatorios para armazenamento d’agua, torna-
se necessaria para atender a demanda crescente dessas populagoes.
Entretanto a atividade antrépica na bacia hidrografica contribui
significativamente para o aumento da produgédo de sedimentos, que sao
carreados pelos cursos d’agua e depositados nos reservatorios.

O acumulo desses sedimentos causa o assoreamento, o qual é
responsavel tanto pela diminuicdo do armazenamento e vida util do
reservatorio, como também pela reducdo da capacidade de
amortecimento de ondas de cheia.

O amortecimento de cheias € funcdo da capacidade de
armazenamento do reservatoério. Sua principal caracteristica é a reducao
das vazbes maximas ocorridas nos eventos de cheia que sao
responsaveis pelos prejuizos materiais e sociais decorrentes das

enchentes.



1.1 Justificativa

A avaliacdo da diminuicdo da capacidade de amortecimento de
cheias do reservatério pode ser medida pela variagdo dos niveis d"agua
em periodos de cheia. A comparacdo desses niveis em dois periodos
distintos, no inicio da operagado do reservatério e nas condi¢des atuais,
permite o estudo da influéncia do assoreamento na propagag¢ao de cheias
no reservatorio.

A analise do efeito do assoreamento sobre a capacidade de
amortecimento do reservatorio do Vacacai-Mirim, é necessaria pela
importancia dessa estrutura para o abastecimento da cidade de Santa

Maria e por estar inserido em sua area urbana.

1.2 Objetivos

Avaliar os efeitos do assoreamento sobre a propagacéo de cheias
no reservatdrio do Vacacai-Mirim em Santa Maria/RS, por meio da
aplicacao do sistema IPHS1 para simulagao dos niveis do reservatério em
dois periodos distintos, 1961 e 2001. As caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas contribuintes ao reservatorio, assim como as séries
historicas de vazao, precipitacdo e evaporacdo, foram utilizadas para a
geracao das vazoes afluentes pelo modelo chuva-vazdo IPH2. Estes
dados, juntamente com as informagdes das batimetrias realizadas em
1961 e 2001 e os niveis do reservatério, foram aplicados no sistema

IPHS1 para a simulagao e verificacdo do comportamento do reservatorio.



2. Revisao de Literatura

2.1 Assoreamento em reservatorios

2.1.1 Aspectos gerais

O estudo sedimentolégico do assoreamento em reservatério tem
sido amplamente abordado e discutido pela sua direta relacdo com a
capacidade de armazenamento do reservatorio e também a diminuicao de
sua vida util.

Segundo Carvalho et al (2000) as barragens reduzem as
velocidades da corrente provocando a deposi¢cédo gradual dos sedimentos
carreados pelo curso dagua e dando origem ao processo de
assoreamento, que pode ocasionar problemas ambientais e até mesmo
inviabilizar a operagao do reservatorio.

A velocidade do processo de assoreamento varia com o tamanho
do lago formado pelo reservatério. De acordo com Carvalho (1994), apud
Carvalho et al (2000), os pequenos lagos sofrem um assoreamento
rapido, podendo acontecer em uma unica enchente, diferente dos
grandes reservatorios que levam um tempo maior para ficarem
assoreados (em alguns casos mais de 1000 anos).

No Brasil, a importancia desses estudos se justifica em razao de 90
% de toda energia elétrica provir de fontes hidraulicas (Carvalho et al,
2000). Porém, estudos sedimentologicos n&o sdo feitos de maneira
completa em grandes reservatorios devido ao problema de assoreamento
ser de longo prazo, diferente de estudos hidrolégicos que sdo necessarios
para a implantag&o dos projetos, sendo feitos de maneira adequada.

Devido ao processo de assoreamento, péde-se concluir em estudo
feito pela Eletrobras/IPH (1994) que a perda anual de volume dos
reservatorios brasileiros é proxima de 0,5 % (Carvalho, 1994),

equivalendo a um volume de 2000.10° m? por ano.



2.1.2 Assoreamento no reservatorio do Vacacai-Mirim

O reservatorio do Vacacai-Mirim localiza-se no Arroio Vacacai-
Mirim e teve sua implantagdo e enchimento em 1972 para fins de
abastecimento publico, representando atualmente 40 % do fornecimento
de agua para a cidade.

O processo de assoreamento no reservatério do Vacacai-Mirim tem
sido fonte de estudos e pesquisas sobre a producado de sedimentos na
bacia hidrografica do Vacacai-Mirim. Um dos trabalhos desenvolvidos
nesta bacia, sobre o tema, foi realizado por Paiva et al (1998) com o
objetivo de avaliar o assoreamento do reservatério durante o periodo de
operacao de 1972 a 1997, comparando com os valores medidos e
estimados pela metodologia de calculo de assoreamento na fase de
estudos de inventario, descrita em Carvalho (1994).

Os resultados deste estudo mostram que houve uma reducgao de
22,87 % na capacidade de armazenamento do reservatério do Vacacai-
Mirim, no decorrer de 25 anos de operagao. Esta reducdo é
aproximadamente o dobro da calculada pela metodologia de Carvalho.

Paiva et al (1998), coloca algumas agdes antrépicas que podem ter
favorecido o aceleramento do processo de assoreamento do reservatério,
como:

e aterramento de locais perto do vertedor, devido a ocorréncia de

afogamentos;

e construcdo de clube recreativo as margens da barragem;

e retirada de material do leito do rio principal, para construcéo de

rodovia na cidade de Santa Maria.

Como essas agobes, e seus impactos, ndo foram quantificados na
época de sua ocorréncia, atualmente é muito dificil sua avaliagcao
individual.

Dill (2002) avaliou o uso da terra na microbacia hidrografica

contribuinte ao reservatorio do Vacacai-Mirim, identificando as possiveis



causas do sedimento transportado na microbacia e consequente
assoreamento do reservatério. Realizou-se uma batimetria em 2001
quando foi constatada uma reducdo de 29,45 % da capacidade de

armazenamento do reservatorio.

2.2 A ocorréncia de inundagao

O processo de ocupacdo de areas proximas a rios e mares foi
estimulado pela dificuldade de transporte terrestre de que se tinha no
passado. Os antigos moradores procuraram habitar regides mais altas
aonde o nivel dos rios dificilmente chegaria. Porém com o crescimento
acelerado e desordenado das cidades, as areas de risco, ou seja, as
areas inundaveis, foram também sendo ocupadas.

Os eventos chuvosos muitas vezes produzem um volume de
escoamento superficial superior a capacidade de drenagem dos corregos,
provocando inundagdes de areas ribeirinhas. As consequéncias causadas
pela inundagao destas areas sao variadas, dependendo do tipo e do grau
de ocupacéo.

A ocorréncia de inundagcdo ¢é facilitada pelas condigcdes
meteoroldgicas e hidroldgicas de uma determinada regido. As condi¢des
hidrolégicas podem ser naturais ou artificiais. Dentre essas, as artificiais
como, obras hidraulicas, urbanizagcdo, desmatamento e as atividades
agricolas sao responsaveis pelo aumento das areas impermeaveis e tém
como consequéncias o aumento da vazao maxima e a reducao do tempo
de pico. Tucci (1993) evidencia que, em cheias pequenas e médias, a
urbanizacdo e o desmatamento produzem um aumento da freqiéncia de
inundacdes.

Silveira (2000) quantificou, para a Bacia do Arroio Diluvio em Porto
Alegre, o impacto da urbanizagao sobre os coeficientes de escoamento. O
estudo mostrou que o coeficiente de escoamento global C, definido como

a razao entre as laminas escoadas e precipitadas durante o ano, pode



aumentar de 6 a 7 vezes em uma area totalmente urbanizada, mas ja
atinge um aumento de 4 a 5 vezes se essa ocupacao for de 50%. Em
relacdo ao coeficiente de escoamento superficial C, para eventos
isolados, este apresentou uma tendéncia de se aproximar da taxa de
areas impermeaveis, ou seja, C; = Aimp.

Milograna (2001) quantificou os acréscimos nas vazdes de cheia
decorrentes dos avangos da urbanizacdo na cidade de Goiania para trés
cenarios distintos: pré-urbanizacdo, condicdes atuais e futuras. Os
resultados obtidos nas simulagdes dos cenarios mostraram que para uma
variagao de 30 para 88% no indice de areas impermeaveis, a vazao de
pico pode sofrer um aumento de até 75% sobre a vazado de pico do
cenario de pré-urbanizagdo. Diante disso, a rede de drenagem pluvial
instalada se mostrou insuficiente para escoar as vazbes dos cenarios
atual e futuro, afirmando a necessidade de se implantar medidas

alternativas para o controle das cheias.

2.3 Mecanismos para controle de enchentes

Com o passar dos tempos e os avangos tecnolégicos, o homem
desenvolveu medidas para a mitigagdo dos prejuizos causados pelas
enchentes. Essas podem ser estruturais ou nao-estruturais. As medidas
nao-estruturais visam uma melhor convivéncia da populagdo com as
enchentes. Cordero et al (1999) cita alguns exemplos de medidas nao-
estruturais como: sistemas de alerta, cartas enchentes, seguros contra
enchentes e também estratégias educativas sobre os riscos causados
pelas inundacoes.

As medidas estruturais tém como objetivo reduzir o risco de
enchentes e podem ser extensivas ou intensivas. As medidas extensivas
agem na bacia e visam modificar a relagao precipitagdo-vazao, enquanto

as intensivas atuam diretamente sobre o rio.



Tucci e Villanueva (2000) realizaram um estudo de caso para
determinar as causas de duas enchentes que atingiram as cidades de
Porto Unido e Unido da Vitoria, localizadas as margens do Rio Iguagu no
Parana, especialmente a influéncia da constru¢ado da Barragem da Foz do
Areia sobre a ocorréncia das cheias.

A pesquisa concluiu que a falta de planejamento e de medidas de
protecdo contra enchentes, facilitou a ocupacao de areas inundaveis pela
populagdo e que os procedimentos operacionais da Barragem da Foz do
Areia nao influenciaram a ocorréncia das cheias. O estudo propbs a
combinacdo de medidas estruturais e nao-estruturais para o controle de
enchentes como mapas de inundacgao, previsdo de vazdes em tempo real
e diques ao longo das margens localizadas nas areas de cotas mais
baixas.

Os autores chamam a atencido para os efeitos indesejaveis de
algumas medidas estruturais que poucas vezes sao estudados, mesmo
assim, essas medidas sao adotadas com frequéncia pela sua eficiéncia e
demonstracdo de que acdes estdo sendo realizadas. As medidas nao-
estruturais em geral tém custos menores, porém sao dificeis de serem
implantadas ja que exigem da populagdo mudangas de comportamento e
muitas vezes dos seus direitos.

Entre as medidas intensivas de controle de enchentes daremos

destaque aos reservatorios, fonte de estudo do presente trabalho.

2.4 Reservatorios no controle de cheias

Um reservatério, independente da finalidade para qual foi
construido, tem como principal vantagem segundo Simons et al (1977)
apud Tucci (1993) o controle de jusante. Esse controle & feito pelo
armazenamento de parte do volume da cheia que chega ao reservatorio,
sendo o volume restante extravasado por meio de comportas ou por

vertedores de descarga livre.



Nos reservatorios que possuem mecanismos de controle de
operacao, Tucci (1993) sugere, como regra basica, que a vazao natural
seja mantida até atingir as cotas limites a jusante, e s6 depois se da inicio
ao armazenamento pelo reservatério para que as vazdes sejam mantidas
ou reduzidas.

Uma barragem de contengdo de cheia funciona como um
reservatorio de armazenamento, onde uma parte do volume da agua é
armazenada por um certo tempo e depois é extravasada para jusante com
uma vazao menor do que a que ocorreria naturalmente. Essa diminuicao
da vazao ocorre em decorréncia de um prolongamento da cheia no rio.

Existem varios tipos de reservatérios para o controle de cheias,
mas do ponto de vista funcional, estes trabalham essencialmente
barrando a agua em uma determinada segao do rio e em seguida fazendo
o extravasamento, podendo ser por descarregadores de fundo (orificio) ou
de superficie (vertedores).

Em qualquer reservatorio de controle de cheias, o vertedor
funciona sempre aberto, ou seja, fica sem controle, enquanto que os
descarregadores de fundo geralmente sao equipados com instrumentos
mecénicos e com comportas que permitem regular a abertura da segéo
disponivel para a saida da agua. No vertedor de uma barragem também
pode ser instalada uma comporta regulavel, mas este mecanismo é
instalado com frequéncia em reservatérios destinados a reservar agua
para multiuso; ndo se constrdi nunca nos reservatorios destinados para o
controle de cheias (Cordero et al, 1999).

Em reservatorios de Usinas Hidroelétricas, a previsdo de um
volume de espera para o amortecimento de cheias é conflitante com a
geracao de energia.

Mine e Tucci (1999) aplicaram uma combinagdo de modelos
empiricos e deterministicos para a previsdo em tempo real da vazao
afluente a Usina de Foz do Areia no rio Iguagu. Estas previsdes visam

otimizar a operacdo, buscando a eficiéncia econdbmica, o controle de



enchentes e operagdo com base nas restricdes de jusante e de montante.
Os autores ressaltam a maior importancia das vazdes médias no intervalo
de decisdo do que as vazdes instantaneas, devido a capacidade que os

reservatorios tém para regularizar as vazées mesmo em curto prazo.

2.5. A propagacgao de cheias

2.5.1 Conceito geral

Em um evento de cheia, ocorrido depois ou durante uma
precipitacdo, forma-se uma onda, ou um hidrograma de cheia, que se
desloca no sentido do fluxo do curso d’agua (de montante para jusante); a
esse deslocamento da onda de cheia da-se o nome de propagacgao.
Durante o fendbmeno da propagacdo, ocorre a diminuicdo da vazao
maxima do evento e o aumento do tempo de propagacéao (tempo de base)

como mostra a figura 1.

Vazéo

orMe

0 abscissa

Figura 1 — Propagacado de uma onda de cheia
(Fonte: Baptista 1995)

Pode-se dizer entdo que a onda de cheia sofre um amortecimento
da sua vazao maxima, ou vazado de pico. Esta redugdo é funcao de

caracteristicas fisicas do curso d’agua onde ocorre o escoamento. A
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capacidade de armazenamento € a caracteristica que mais influencia no
amortecimento das vazdes de pico; os cursos d’agua largos, profundos e
de baixa declividade tém uma grande eficiéncia na redugcédo das vazdes
maximas.

Chama-se tempo de retardamento, o tempo gasto pela onda para
percorrer todo o trecho do curso dagua. A capacidade de
armazenamento e o atrito sofrido pela onda, com as paredes do curso
d’agua, ou do canal, influenciam diretamente na velocidade de
propagacao (celeridade) que por sua vez ira alterar o tempo de translagao
da onda.

Pode-se imaginar um trecho de canal, com um observador fixo no
inicio do trecho e outro no final. Cada um deles vera um hidrograma de
cheia diferente em sua secdo. As diferengas entre cada hidrograma
observado estardo na vazao de pico e no tempo de redistribuicdo da
onda, ou seja, no tempo gasto entre dois valores iguais de vazdo em um
mesmo hidrograma. Essas caracteristicas especificas do hidrograma em
cada secao determinam formas diferentes de ondas.

As caracteristicas fisicas dos cursos d’agua que interferem
diretamente nas diferentes formas do hidrograma de entrada e saida em
um trecho qualquer sao:

e geometria da segao transversal;

e declividade do trecho;

e comprimento do trecho;

e tipo de controle;

e vazao inicial.
2.5.2 Classificagcao dos modelos de escoamento
Chow (1959) apud Tucci (1993) classificou os modelos de

escoamento, utilizados para reproduzir o processo de propagacédo, em

hidrolégicos e hidraulicos. Os primeiros consideram apenas o efeito do
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armazenamento sobre o escoamento, ja os modelos hidraulicos utilizam
as equacgoes de Saint Venant.
Em 1871, Saint Venant prop0s para a propagacédo de cheias as

seguintes equagdes descritas em Chow (1959), apud Baptista (1995).

o0S/ot + 0Q/ox = 0 — equacgao da continuidade (1)

ov/ot + Uov/ox + goylox = g(I-J) — equagao dinamica (2)

onde:

t: tempo;

x: abscissa;

S: armazenamento;

Q: vazao;

U: velocidade média;

g: aceleragao da gravidade;
y: profundidade;

I: declividade do fundo;

J: declividade da linha de energia.

As equacgdes de Saint Venant foram obtidas considerando as

seguintes simplificagdes:

e fluido incompressivel e homogéneo;

e distribuicdo hidrostatica de pressoes;

e pequena declividade do fundo;

e variagao gradual da se¢ao de escoamento;

e perdas de carga calculadas pelo escoamento permanente.

Estas simplificagdes dificimente se verificam na pratica, o que

limita a utilizagcao destas equacdes.
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2.5.2.1 Modelos hidraulicos simplificados
Sao mostrados a seguir, alguns modelos obtidos a partir de
consideragdes simplificadoras na equagao dindmica do sistema de Saint

Venant.

A) Modelo da Onda Difusiva

Considera despreziveis os termos de inércia da equagao dinamica,
ou seja, considera apenas os efeitos referentes as forcas de atrito,

gravidade e pressao.
oQléot + C.0Q/0x — D.6°Qlox? =0 (3)

onde:
C — celeridade;

D — coeficiente de difusao.

Estes coeficientes sdo fungdes da vazdo e das caracteristicas do
curso d’agua.

Tucci (1998) comenta que este modelo pode ser usado em rios e
canais que sofrem efeitos de jusante e a velocidade nao tem gradientes

significativos.

B) Modelo da Onda Cinematica

Neste modelo desprezam-se as forgcas de pressdo, tem-se entdo a

equacao da onda cinematica.

6Q/ot + C.0Q/ox = 0 (4)
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Segundo Tucci (1998) este modelo ndo pode ser utilizado para
simular escoamento com influéncia de jusante, que ocorre em rios e
canais proximos a lagos, oceanos, estuarios e nos pequenos afluentes de

rios maiores.

C) Modelo Hidrodindmico

As equacdes de Saint Venant constituem a base dos modelos
hidrodindmicos. Esses modelos ndo desprezam nenhum termo da
equacao dinamica, sendo necessario 0 uso de processos numericos para
sua utilizagao.

As vantagens, segundo Tucci (1998), € uma maior precisdo e uma
melhor representacdo fisica do escoamento, permitindo simular

modificagdes do sistema estudado.

2.5.2.2 Modelos hidrolégicos

Nestes modelos despreza-se a equagao dinamica do sistema de
Saint Venant, considerando-se apenas a equacado da continuidade, que
esta relacionada com a capacidade de armazenamento do curso d’agua.
Assim, considerando um trecho de canal, a equacdo da continuidade

pode ser escrita como:

S/t = I(t) — Q(t) (5)

onde:
I(t) > vazéo de entrada;

Q(t) —» vazao de saida.

Apenas o hidrograma de entrada é conhecido, sendo insuficiente

para a solugdo da equacdo 5. E necessario entdo a utilizacdo de outras
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equacgdes que considerem o volume armazenado S e a vazao efluente Q,
para um intervalo de tempo dt.

No caso de propagacéo em reservatérios, podemos considerar que
a velocidade da onda € muito pequena devido a grande capacidade de
armazenamento. Sendo assim, a declividade da linha d’agua pode ser
tida como zero, fazendo com que o volume armazenado e a vazao de

saida dependam apenas da altura H da Iamina d’agua no reservatorio.

S=f(H) (6)
Q=f(H) (7)

temos entdo:

S =1(Q) (8)

A vazao de saida depende das caracteristicas estruturais de
controle como vertedores, orificios, tomadas d’agua, etc. Considerando
que essas estruturas mantenham suas caracteristicas durante a
propagacao, podemos considerar constante a relagdo Q = f(H).

No caso do volume armazenado, a relagdo S = f(H) depende das
caracteristicas topograficas do reservatério que podem ser obtidas
através de uma batimetria no local. Esta relagdo também pode ser
considerada constante para a analise da propagagdo de um evento de

cheia.

A) Método de Pulz

E um dos métodos mais conhecidos para simulacdo do
escoamento em reservatorios. Calcula a vazdo efluente em um

reservatorio (hidrograma de saida) para cada intervalo de tempo, tendo
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como dados de entrada a vazao afluente no intervalo e a relagéo entre
esta vazao e o volume armazenado.

A equacgéo caracteristica do Método de Pulz é a seguinte:

(St =Sy /dt = (lg+ liw1) /2 = (Qt + Que1) / 2 (9)

onde:
Si+1, St — armazenamento do reservatorio nos tempos t e t+1
l+1 , It — vazdes de entrada no reservatorio nos tempos t e t+1

Qt+1, Qi > vazdes de entrada no reservatorio nos tempos t e t+1

As incognitas do problema s&o a vazdo de saida e o
armazenamento do reservatorio nos tempos t+1. Separando os valores

conhecidos dos ndo conhecidos na equagao anterior temos:

2SSt 1At + Qg = (i + liq ) + (2St/dt — Qt ) (10)

Os valores desconhecidos podem ser obtidos pela construgdo de
uma fungédo auxiliar relacionando (2S/dt + Q), construida a partir das

fungbes S =f (H) e Q =f (H).

B) Modelo de Muskingum

Desenvolvido por McCarthy em 1938, é um dos mais utilizados
para rios e canais no calculo da propagagao de ondas de cheia. Também
se baseia na conservacdo da massa e sua equacao caracteristica é

descrita na forma:

S=k[xl+(1x) Q] (11)

onde:
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k — tempo de percurso

x — fator de ponderacao entre | e Q

Esses parametros podem ser obtidos observando-se os
hidrogramas na entrada e saida do canal, em um mesmo instante de
tempo, e utilizando processos de otimizagdo automatica ou por métodos
graficos.

No caso da nao disponibilidade desses dados de vazao a montante
e a jusante do trecho de canal, Bedient e Huber apud Baptista (1995)
sugerem adotar x igual a 0,2, j@a que o modelo € pouco sensivel ao
parametro, e k sendo o tempo de percurso da onda ao longo do trecho,
calculado pela velocidade de propagacédo. Esta velocidade pode ser
estimada em funcdo da velocidade média de escoamento em regime

uniforme.

2.6 Os modelos chuva-vazao

Para o estudo da propagacdo de cheias faz-se necessaria a
disponibilidade de séries hidrolégicas de vazdo, que segundo Tucci
(1998) normalmente sdo mais curtas que as séries de precipitagdo. Diante
disso, os modelos chuva-vazao surgiram para simular a parte do processo
do ciclo hidrologico entre a precipitagdo e a vazao, sendo possivel
completar periodos desconhecidos de vazao, estima-las para diferentes

cenarios das bacias e prever a ocorréncia de cheias.
2.6.1 O modelo chuva-vazao IPH2
Dentre os modelos da série IPH, desenvolvidos pelo Instituto de

Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, o

IPH2 é um modelo do tipo concentrado, aplicado para projetos de
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engenharia em bacias rurais e urbanas. Necessita de poucos parametros
e se baseia em metodologias conhecidas.

O modelo tem como base um algoritmo de separagdo do
escoamento desenvolvido por Berthelot (1970), que utiliza a equacgéo de
continuidade, combinada com a equacdo de Horton e uma funcao
empirica para a percolagdo. Berthelot et al (1972), Sanchez (1972) e
Munoz e Tucci (1974) apud Tucci (1998), obtiveram bons resultados ao
aplicarem o algoritmo em um modelo chuva-vazdo nas bacias dos rios
Capivari (SC), Cauca (Coldbmbia) e Chasqueiro (RS) respectivamente.

O modelo é composto pelos seguintes algoritmos:

e perdas por evaporagao e interceptacgao;
e separacao dos escoamentos;

e propagacgao do escoamento superficial;
e propagacgao subterranea;

e otimizacdo dos parametros (opcional).

Os parametros que compdéem o modelo sao:

lo — capacidade de infiltragdo maxima do solo;

lp — capacidade de infiltragdo minima do solo;

h — parametro de decaimento da infiltracdo no solo;

Ks — parametro de propagacao do escoamento superficial;
Ksub — parametro de propagacgao do escoamento subterraneo;

Rmax — capacidade maxima do reservatério de interceptacao

Uma analise da sensibilidade dos parametros feita por Tucci (1979)
apud Tucci (1998), constatou que |, lp, € h sdo os mais sensiveis no
controle de volumes do hidrograma. Os dois primeiros variam com o valor
de h, e o aumento dos trés parametros produzem redugao do volume de

escoamento superficial.



18

O modelo IPH2 destaca-se entre os modelos concentrados de
chuva-vazao, sendo amplamente utilizado na Regido Sul do Brasil.

Brun (1999) aplicou o IPH2 para a previsdo, em tempo real, de
vazao e volumes afluentes ao Reservatorio da Usina de Ernestina (RS). O
modelo foi adaptado para ser utilizado com a atualizagao dos parametros,
levando em consideragdo os dados observados no inicio de cada
intervalo de tempo, para a previsdo de parametros nos intervalos
seguintes. A autora afirma que esta possibilidade de atualizagdo torna-se
viavel no IPH2, por este possuir poucos parametros e representar bem os
processos hidroldgicos.

Paiva (1999) utilizou o modelo IPH2 para a quantificagdo da
producdo de sedimentos na Bacia Hidrografica do Vacacai-Mirim em
Santa Maria (RS). Para isso, calibrou o modelo para eventos de cheia
ocorridos na Bacia, obtendo dessa forma os melhores paradmetros. Em
seguida utilizou o modelo para gerar hidrogramas de cheia utilizando
hietogramas de projeto para periodos de retorno de 1 a 100 anos. O
volume escoado e a vazao de pico desses hidrogramas foram utilizados
para a determinagao da perda de solos por evento, utilizando a Equagao
Universal de Perda de Solos Modificada (MUSLE).

Apesar de sua ampla utilizagdo para obtengcdo de hidrogramas de
cheia, o modelo IPH2 apresenta como principal dificuldade, a estimativa
de seus parametros.

Germano et al (1998) utilizou dados de eventos de cheia referentes
a 28 bacias urbanas brasileiras de seis diferentes cidades, ajustando o
modelo IPH2 para cada um deles. Baseado nas respostas obtidas, o
estudo propds a utilizagdo de valores médios para os parametros do
modelo, sendo calculados através de equagdes empiricas, funcbes das
caracteristicas fisiograficas das bacias.

Meller et al (2002) aplicou o modelo IPH2 em sub-bacias
localizadas na Bacia Hidrografica do Vacacai-Mirim. Os parametros

resultantes da calibracdo dos eventos de cheia foram comparados aos
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propostos por Germano et al (1998). A correlagcdo se mostrou razoavel
para a sub-bacia Menino Deus 2, ndo acontecendo o mesmo para as
demais, provavelmente devido as caracteristicas particulares de algumas

delas como a existéncia de estruturas de amortecimento de cheias.

2.7 A modelagem orientada a objetos - MOO

A MOO constitui-se em uma técnica de modelagem na qual o
modelador busca representar o mundo real exatamente como ele o
percebe através da observagao. Para tal, utiliza trés mecanismos internos
basicos do ser humano: a) a capacidade de distinguir objetos entre si; b) a
capacidade de agrupar objetos em classes com caracteristicas
semelhantes; e c) a capacidade de perceber a reagcédo todo-parte, onde
alguns objetos agrupados podem vir a constituir um terceiro.

Essa técnica foi determinada na Noruega, na década de 60,
exatamente para ser aplicada a problemas de simulagdo em engenharia.
Na época, em virtude das limitacbes existentes de equipamentos,
sistemas operacionais e linguagens, seu desenvolvimento ficou retardado
para aplicagbes em engenharia, sendo, posteriormente, grandemente
desenvolvida com o crescimento da informatica, de equipamentos e
linguagens apropriadas (C++, DELPHI, etc.).

Entretanto, é importante que se perceba que além de ser uma
metodologia para desenvolver programas computacionais, consiste de
uma forma de organizacdo do pensamento visando a concepgao de
modelos.

Nesse sentido, o desenvolvimento de modelos com o uso da MOO
divide-se em quatro etapas: analise, projeto, implementacdo e
manutencao.

Na primeira fase, a de analise, ndo existe a preocupacdo com o
computador, mas, tdo somente em identificar os objetos que

caracterizarao o problema em estudo, seus atributos, comportamentos e
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que funcbes ele desempenha no sistema que integra. Assim, a
observacao todo-parte permite identificar as associagdes existentes e que
possibilitam interacao sistémica do todo.

A fase de projeto visa adequar o modelo para uso em computador,
porém, ainda sem vincula-lo excessivamente a uma linguagem especifica.
Isso, principalmente, se o modelo for multi-plataforma, o que significa,
poder vir a ser implementado em Windows, Linux, etc.

Finalmente, as fases de implementacdo e manutencdo sédo etapas
nas quais o modelo é escrito em uma linguagem computacional orientada
a objetos e tornando-o operacional.

Naturalmente que essas fases ndo sao desenvolvidas através de
uma sequéncia isolada, mas sim de modo iterativo e recursivo sem que o
modelo esteja totalmente implementado e funcional. (adaptado de Viegas
F°, 2000).

2.8 O sistema IPHS1

O sistema IPHS1 foi desenvolvido por Tucci et al (1989) na versao
DOS, no Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Consiste de um sistema computacional modulado,
composto de varios modelos existentes em literatura. Possibilita a
obtencdo de hidrogramas de projeto através da combinagdo desses
modelos, compondo assim um modelo proprio do usuario.

Viegas F° et al (2001) apresentou a versdo Windows com base na
Metodologia de Modelagem Orientada a Objetos, aplicada a Sistemas de
Recursos Hidricos apresentada por Viegas (2000).

Ahy  (1997) prop6és a validaggo de um  modelo
hidrossedimentoldgico para avaliar o comportamento do sistema fluvial da
bacia do rio Jurigue, no Pantanal Matogrossense, conhecendo a dindmica
dos sedimentos ao longo da rede de drenagem. Para isso utilizou o

ambiente do IPHS1 versdao DOS, no qual introduziu metodologias de
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producdo de sedimentos nas vertentes e avaliagcdo da capacidade de
transporte do escoamento.

Tucci (2001) aplicou o sistema IPHS1 para a elaboragao do Plano
Diretor de Drenagem Urbana da cidade de Caxias do Sul (RS). O projeto
definiu cenarios de planejamento quanto a ocupagao urbana e ao risco de
enchentes. O Sistema foi utilizado para obter os escoamentos gerados em
cada cenario, juntamente com um modelo hidrodinamico para simular a
propagacao na rede de drenagem pluvial.

Neves et al (2001) estudou a existéncia de pontos criticos no
funcionamento da rede de drenagem urbana de Porto Alegre, que utiliza
como alternativa reservatérios de detencdo em alguns pontos da cidade.
Foram gerados hidrogramas de projetos pelo sistema IPHS1, que
serviram como condigdes de contorno de montante e lateral para a
representacdo do escoamento na rede de drenagem de aguas pluviais.

Uma descricao detalhada da versdo Windows do IPHS1 é feita a
seguir. O recente desenvolvimento desta versao se traduz na dificuldade

de obtencao de trabalhos e artigos que tivessem utilizado esse sistema.

2.9 Descrigao do sistema IPHS1

O sistema IPHS1 permite a representacao da bacia em estudo em
dois modulos basicos: Bacia e Rio. Essa caracteristica permite a
subdivisdo da bacia em sub-bacias, trechos de canais e inclui a operacao

de barragens. A figura 2 mostra a area de trabalho do sistema.
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Figura 2 - Area de trabalho do sistema IPHS1 versdo Windows
(Fonte: Viegas F° 2001)

2.9.1 Estrutura do modelo

O hidrograma de projeto é determinado com o auxilio da
precipitacdo de projeto, das caracteristicas fisicas da bacia e de
parametros de modelos chuva-vazao.

A divisdo do sistema em modulos tem como objetivos:

a) melhor compreensdo dos processos hidrologicos e dos

algoritmos utilizados na simulacgéo;

22
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b) ensino de modelos matematicos;
c) oferecer alternativas de escolha do melhor conjunto de

algoritmos para uma bacia especifica

O sistema esta modulado de acordo com as seguintes operagdes

hidrologicas:

a) transformacao chuva-vazao;
b) escoamento em rios;
C) propagacgao em reservatorios;

d) entrada, soma ou derivagao de hidrogramas.

2.9.2 Médulo bacia

Nesse modulo faz-se a divisdo do Sistema (Bacia) em Sub-Bacias,
de acordo com suas caracteristicas fisicas e climaticas, disponibilidade de
dados e locais de interesse. Em seguida, a transformacédo da chuva em
vazao para cada Sub-Bacia é feita escolhendo-se os algoritmos de
calculo para a realizagdo das seguintes operagdes hidrologicas. A figura 3

ilustra este moédulo.
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Figura 3 - Algoritmos de calculo para transformacéo de chuva em

Vazao

2.9.2.1 Precipitagao

(Fonte: Viegas F° 2001)

Tem por finalidade calcular o hietograma de cada sub-bacia,

podendo ser feito de duas formas:
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a) com precipitacdo de projeto:
1. desagregada: definida pelo usuario;
2. acumulada: obtidas de curvas I-D-F e com reordenacgao do
pico em 25, 50 ou 75% da duragao da precipitacao.

b) com precipitacdo observada:
é fornecido o posto de monitoramento e seu coeficiente de
Thiessen para o calculo da precipitacdo média ponderada em

cada intervalo de tempo.
2.9.2.2 Separagao de escoamento

Separa a parcela de chuva efetiva para a determinagdo do
escoamento direto. Pode ser aplicado os seguintes algoritmos:

a) Horton Modificado - IPH2;

b) equagédo de Holtan;

c) exponencial HEC-1;

d) SCS;

e) indice ¢

2.9.2.3 Escoamento superficial

Transformagédo da chuva efetiva no hidrograma de escoamento
direto. Pode ser feita pelos seguintes algoritmos:

a) Clark;

b) Hidrograma Unitario fornecido;

¢) Hidrograma Triangular Sintético - SCS;

d) Nash Modificado - HYMO.

2.9.2.4 Escoamento subterréaneo ou de base
Quando a chuva efetiva € calculada pelo algoritmo de Horton

Modificado, estimando-se desta forma a infiltracdo e a percolagao, torna-
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se possivel calcular o escoamento de base produzido pela bacia por meio

de um reservatorio linear simples.
2.9.3 Médulo rio

E composto dos algoritmos que fazem a propagacdo das ondas de
cheia nos rios, canais e reservatorios. As figuras 4 e 5 mostram os

ambientes deste Mddulo.
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Ok LCancelar |

Figura 4 - Algoritmos para propagacéo de cheias em canais
(Fonte: Viegas F° 2001)
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Heservatono I
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Figura 5 - Propagacgao de cheias em reservatérios
(Fonte: Viegas F° 2001)

2.9.3.1 Escoamento em rios

Utiliza-se o0 método Muskingum em suas diferentes versdes.
a) Muskingum;

Desenvolvido por McCarthy (1940) o algoritmo esta baseado na
equacao da continuidade concentrada e numa fungcdo que relaciona o
armazenamento com as vazdes de entrada e saida do trecho de

propagacao.

b) Muskingum-Cunge linear ou nao-linear;

Cunge (1969) relacionou a difusdo numérica produzida pelo
Método de Muskingum com o coeficiente de difusdo hidraulica da
equacdo de difusdo linearizada. Os parametros K e X podem ser

estimados pelas caracteristicas fisicas do trecho e pela discretizagao.
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¢) Muskingum-Cunge nao-linear com planicie de inundagao.
Esta baseado na metologia apresentada por Miller e Cunge (1975)
utilizando o método Muskingum-Cunge para o caso de extravasamento da

calha principal em caso de uma cheia.

2.9.3.2 Escoamento em reservatorio

O sistema IPHS1 aplica o Método de Pulz, que se baseia na
equacao da continuidade concentrada e numa relagao de vazao de saida
do reservatorio, em fungdo do armazenamento. O Método de Pulz pode
ser usado com operagao de comportas ou com vertedor.
2.9.3.3 Derivagao de vazoes

Simula a separacgao de fluxo produzida por um canal de derivagao,
fornecidas suas caracteristicas e sem estrutura de controle, ou
simplesmente pelo fornecimento de uma porcentagem de vaz&do a ser
retirada do canal principal. A figura 6 mostra as opg¢des para o calculo da

derivacao.
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3. Material e Método
3.1 A bacia do Vacacai-Mirim

A Bacia Hidrografica do Vacacai-Mirim esta localizada no centro do
Rio Grande do Sul, ocupando areas de Planalto e da Depressao Central.
Possui aproximadamente 1000 km? e faz parte da Bacia Hidrografica do
Rio Guaiba. O Rio Vacacai-Mirim tem suas nascentes na Serra do Pinhal
e seu curso se desenvolve entre dois contrafortes desta Serra até chegar
a cidade de Santa Maria. A area contribuinte ao Reservatério do Vacacai-
Mirim tem aproximadamente 29 km? a vegetacdo predominante é de
Mata nativa e apresenta agricultura de cultivos anuais permanentes
(arroz), pecuaria e balnearios. A figura 7 mostra a Bacia Hidrografica do
Vacacai-Mirim.

O rio principal tem area de drenagem de aproximadamente 18,4
km?, comprimento de 7 km, diferenca de nivel entre nascente e a entrada
no reservatorio de 325 m e tempo de concentragcao estimado de 3 horas
(Branco et al, 1998).
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+ 53° 4752

Figura 7 — A bacia hidrografica do Vacacai-Mirim
(Fonte: http://www.ufsm.br/rehidro/sub3)

3.2 Reservatorio do Vacacai-Mirim

O antigo Departamento Nacional de Obras de Saneamento (DNOS),
elaborou em 1961 o Anteprojeto da Barragem do Vacacai-Mirim. Com o
represamento do rio o DNOS pretendia solucionar o problema de
abastecimento de agua que atingia a cidade de Santa Maria e prejudicava

o desenvolvimento industrial da regido, alavancado pela condicdo de
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entroncamento rodo-ferroviario e por ser um dos grandes centros
educacionais do pais.

A barragem (Figura 8) é constituida de material argilo-arenoso com
resisténcia e permeabilidade préprias para constituir macico homogéneo
de barragens de terra (DNOS, 1961). A cota do nivel maximo da represa é
de 132,50 m e foi determinada tendo como referéncia a cota do terreno da
subestacdo da CEEE. A crista do vertedor e o coroamento da barragem
estdo nas cotas 132,00 m e 135,00 m, respectivamente, e 0 seu volume
util é de 3,8 x 10° m3. O barramento possui formato trapezoidal com um
talude de montante de 1:3,5 de inclinagdo, de jusante 1:3 e uma
plataforma de 10,0 m de largura no coroamento.

Figura 8 - Barragem do reservatorio do Vacacai-Mirim

(Fonte: http://www.ufsm.br/rehidro/sub3)

O vertedor é do tipo descarga livre (Figura 9), Idamina aderente e
crista larga. Seu formato é curvo, possui um comprimento de 150 m e

permite uma capacidade de descarga de 263 m®s. O canal de descarga,
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calculado para suportar um volume trés vezes maior que a maxima
descarga prevista em aproximadamente 30 anos (DNOS, 1961), tem
largura inicial de 9,00 m chegando a bacia amortecedora com 14,00 m.
Esta possui 14,00 m de largura por 18,00 m de comprimento e € dotada

de dentes para garantir o afogamento do ressalto.

Figura 9 - Vertedor da barragem

3.2.1 Batimetrias

Foram realizadas trés batimetrias no Reservatorio do Vacacai-Mirim.
A primeira em 1961 durante sua construgdo. A segunda em 1997,
realizada pelo Grupo de Pesquisa em Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental (GHIDROS) da Universidade Federal de Santa Maria, em um
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periodo de forte estiagem, chegando o nivel d’agua do reservatério a ficar
5,0 m abaixo da cota do vertedor. E a ultima em 2001 realizada também
pelo GHIDROS.

3.3 A rede hidrométrica de monitoramento

A figura 10 mostra as localizagbes das estagbes de monitoramento

existentes na bacia hidrografica do Vacacai-Mirim.

ESTAGOES
PLUVIOGRAFICAS
E FLUVIOGRAFICAS

53 49'10.2"

Figura 10 — Rede hidrométrica de monitoramento
(Fonte: Paiva et al 2002)
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3.3.1 Estacoes fluviométricas

A bacia hidrografica contribuinte ao reservatério do Vacacai-Mirim
vem sendo monitorada pelo GHIDROS da UFSM desde 1996. Em Agosto
daquele ano foi instalada a estacdo fluviométrica e sedimentométrica
Menino Deus 1 (Figura 11) no rio Vacacai- Mirim, representando 62% da
area contribuinte ao reservatério. Essa estagcao teve que ser relocada em
1998 por motivos de erosao na sua ponte hidrométrica, passando para
montante do mesmo rio e sendo denominada Menino Deus 3 (figura 12).
A estacdo era composta por um linigrafo mecanico e foi desativa em
2000.

Figura 11 — Antiga estacao fluviométrica MD1
(Fonte: GHIDROS)
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Figura 12 — Estacéo fluviométrica MD3
(Fonte: GHIDROS)

Em fevereiro de 1998 foi instalada a estacao fluviométrica e
sedimentométrica Menino Deus 2 (Figura 13) no segundo maior afluente
do Vacacai-Mirim, representando 18,5% da area contribuinte ao
reservatorio. A estacdo também operou com um linigrafo mecéanico até
dezembro de 2000 quando o equipamento foi substituido por um linigrafo

eletrbnico — Thalimedes.
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Figura 13 — Estagao fluviométrica MD2
(Fonte: GHIDROS)

Em junho de 2000 foi instalada a estacdo fluviométrica e
sedimentométrica Sitio do Tio Pedro (Figura 14), em um pequeno curso

d’agua afluente ao reservatério, também possuindo Thalimedes.
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Figura 14 — Estagéo fluviométrica Sitio do Tio Pedro
(Fonte: Bellinaso 2002)

A utilizagdo de linigrafos mecanicos em algumas estagdes
fluviométricas até o inicio do ano 2000 apresentou alguns problemas de
manutencdo e operagao destes aparelhos, que prejudicaram o total
aproveitamento dos dados durante aquele periodo. Mesmo assim, os
linigrafos mecanicos sao responsaveis pela grande maioria dos dados

obtidos.
3.3.2 Estagodes pluviométricas

Foram considerados como representativos da precipitagcdo na bacia

contribuinte ao reservatorio os dados de duas estacdes pluviométricas.
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Em Margo de 1998 foi instalada uma estacédo pluviografica pela
CORSAN (Figura 15), Companhia Riograndense de Saneamento,
responsavel pela operacdo do reservatorio. O aparelho funcionava com

registrador mecanico e foi desativado em Maio de 2000.

Figura 15 — Estagao pluviografica CORSAN
(Fonte: GHIDROS)

O GHIDROS da UFSM instalou em Novembro de 2000, em uma
regido rural fora da area do reservatério, a estacdo pluviografica
Campestre do Menino Deus (Figura 16). A estagdo operava com um

pluvidmetro eletrénico e foi desativada em Novembro de 2003 .
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Figura 16 — Estacao pluviografica Campestre do Menino Deus
(Fonte: GHIDROS)

3.3.3 Linigrafo da barragem

Em Margo de 2001 foi instalado um linigrafo eletrénico na ponte de
tomada d’agua do reservatorio (Figura 17). Este aparelho teve que ser

retirado em Maio de 2002 por ter sido alvo de vandalismo.
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Figura 17 — Estacao fluviométrica Barragem

3.3.4 Evaporagao

Utilizou-se os dados referentes a evaporacdo na estagdo Santa
Maria, localizada na UFSM e fornecidos pelo escritério de meteorologia. A
estacao opera desde 1990.

O quadro 1 mostra um resumo dos periodos de operacdo das
estacdes de monitoramento da bacia contribuinte ao reservatério do

Vacacai-Mirim.
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Quadro 1 — Periodos de operagao das estagdes de monitoramento da
bacia contribuinte

Estacao Tipo Periodo de Operacéao
Menino Deus 1 Fluviométrica Ago 1996 - Jan 1998
Menino Deus 2 Fluviométrica Fev 1998 — Nov 2002
Menino Deus 3 Fluviométrica Set 1998 - Set 2000

Sitio do Tio Pedro Fluviométrica Jun 2000 — Jun 2002
Reservatoério Vacacai Fluviométrica Mar 2001 - Jun 2002
Campestre do Menino

Deus Pluviométrica Nov 2000 — Nov 2003
CORSAN Pluviométrica Mar 1998 - Mai 2000
Santa Maria Evaporimétrica Jan 1990 — em operacao

3.4 Obtencao dos dados disponiveis

Apos o levantamento das estagdes hidrométricas existentes na
bacia de contribuicdo ao reservatorio, deu-se inicio a obtengcao dos dados
que ja se encontravam disponiveis com o GHIDROS, em arquivos
eletrbnicos. A organizagao e andlise dessas informagdes tiveram como

objetivo compor uma série homogénea de dados.

3.4.1 Vazoes afluentes ao reservatorio

Primeiramente procurou-se obter as informacgbes referentes as
estacgdes fluviométricas. Dentre as estagdes MD1, MD2 e MD3, apenas os
dados das duas ultimas foram considerados para a pesquisa, ja que
possuem um grande periodo em comum de informagbes e séao
responsaveis pelo monitoramento das duas maiores sub-bacias

contribuintes ao reservatorio, representando 80% de sua afluéncia.
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As estagcbes fluviométricas que possuiam linigrafo mecanico
tiveram seus linigramas digitalizados manualmente com uso do software
HYDROM, possibilitando a transferéncia dos dados para o computador. O
programa gera uma tabela de cotas em fungdo do tempo. Com a
utilizacdo da curva-chave de cada estacao obtém-se a vazao instantanea,
compondo assim o Hidrograma.

Para a estacdo fluviométrica Sitio do Tio Pedro, que sempre
operou com linigrafo eletrbnico, os dados de cota apenas foram
organizados e transformados em vazdes.

Paiva et al (2000) afirma que a qualidade das informacbes
fluviométricas depende da eficiente avaliagdo das curva-chaves e que a
relacdo entre cota e descarga sera tanto mais estavel quanto mais

uniforme for o regime de escoamento.

3.4.1.1 Consisténcia dos dados

Foram comparados os valores das cotas apds a digitalizagdo no
HYDROM, com os valores observados nos linigramas correspondentes
em pontos de referéncia como por exemplo, o inicio e o final do papel,
onde constavam as anotacdes de cotas, observadas pelo responsavel por
sua operagao. Esses pontos servem de entrada para o programa e sao
fornecidos pelo usuario.

Em alguns casos, a diferenga entre esses valores chegou a 25 cm,
0 que representa uma diferenga significativa de vazao, necessitando da
redigitalizac&o do linigrama.

ApoOs a organizacao dos dados de saida do HYDROM, verificou-se
também erros decorrentes do processo de digitalizagao dos linigramas.

Alguns pontos apareciam com mesma data, hora e minuto, porém
com valores de cotas diferentes. Neste caso, manteve-se o valor das

cotas e distribuiu-se o tempo linearmente dentro do intervalo. O mesmo
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procedimento foi adotado para os pontos em que houve atraso no tempo.

Para os pontos que apareceram duplicados, excluiu-se um deles.

3.4.2 Precipitagao na bacia contribuinte

Os pluviogramas da estacdo CORSAN ja haviam sido lidos e suas
chuvas totalizadas para determinados intervalos de tempo. Os dados ja se
encontravam em arquivos eletrdnicos.

Os dados da estagcao Campestre do Menino Deus, que opera com
pluvidbmetro eletrbnico, ja estavam disponiveis pelo GHIDROS em
arquivos eletrénicos e foram apenas organizados.

Como as duas estagdes ndo chegaram a operar no mesmo periodo
de tempo, ndo foi necessaria a aplicacao do método de Thiessen para

determinar os coeficientes de ponderacao de cada estacao.

3.5 Monitoramento da barragem do Vacacai-Mirim

O monitoramento do nivel d’agua da barragem teve inicio logo
apos a instalagdo do linigrafo eletrénico. Uma régua ja havia sido
instalada pela CORSAN, em um dos pilares da ponte de tomada d agua.
Tinha a marca 100,00 como representativa do nivel da crista do vertedor.

O primeiro passo foi estabelecer como valor de referéncia no
aparelho Thalimedes o nivel da crista do vertedor da barragem. Para isso,
foram necessarias visitas diarias ao local da barragem para observarmos
as condi¢cbes do nivel d’agua em relagdo a crista e o respectivo valor
marcado no aparelho. O objetivo era verificar no Thalimedes, o valor
correspondente ao nivel da barragem na condigdo de vertimento
eminente. O valor observado para esta condicéo foi 9,94 m.

Em algumas visitas ao local, observou-se o vertimento apenas em
alguns trechos da crista do vertedor (Figura 18). Esse desnivel da crista

foi confirmado por um levantamento altimétrico feito em todo o contorno
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da crista , apontando uma diferenca de 4,7 cm entre o ponto mais alto e o
mais baixo do vertedor. Observou-se também que o nivel 100,00 da régua
da CORSAN, nao correspondia com o nivel da crista, ja que em algumas
condigdes de vertimento, o nivel d’agua se encontrava abaixo daquela
referéncia da régua. Constatou-se entdo pelo levantamento que a crista
do vertedor estava 3,2 cm abaixo do nivel 100,00 da régua da CORSAN.

Figura 18 — Vertimento parcial observado na crista do vertedor
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3.6 A curva-chave do vertedor da barragem

A relagéo cota-vazao para vertedores de descarga livre tem como forma

geral a seguinte expressao:
Q=CxLxH?3? (12)

onde: Q — vazao de saida no vertedor
C — coeficiente de descarga
L — largura do vertedor

H — altura da lamina d’agua acima do vertedor

O ajuste dessa equagao para o vertedor da barragem foi feito
através dos valores de vazbées medidas no canal de descarga do vertedor
e suas respectivas laminas H, observadas no linigrafo eletrdnico instalado
na barragem. Para a medicdo das vazdes utilizou-se o método area-
velocidade.

O canal de descarga foi dividido em sec¢des de area conhecida, em
seguida, com o auxilio de um molinete eletrénico, mediu-se a velocidade
pontual em cada seg¢ao. Conhecidos os pares area-velocidade para cada
secao, foram obtidos os respectivos valores de vazéo, que somados entre
si representam a vazao total no canal. A figura 19 ilustra o método area-
velocidade, e as figuras 20 e 21, mostram as medidas feitas no canal de

descarga do vertedor.
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Figura 19 - Método area-velocidade
(Fonte: Naguettini 1997)

Figura 20 - Medida de vaz&o no canal de descarga
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Figura 21 - Medida de vazao no canal de descarga

Para o calculo do coeficiente de descarga em cada medigao, isolou-se o

valor de C na equacgao 12 obtendo-se:
C=Q/ LxH?» (13)

O coeficiente de descarga C foi obtido pela média dos valores observados
em cada medigao.
Raju (1981) propds a seguinte equagao para calculo da vazao em

vertedores de crista larga:

Q=C x Ky x K2 x B x Vg x Hy*"? (14)

onde: Q — vazao de saida no vertedor
C — coeficiente de descarga

B — largura do vertedor
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H1 — altura da Iamina d’agua a partir do vertedor
Ky — parametro de viscosidade e tenséo superficial

K2 — parametro de curvatura e atrito

3.7 Caracterizacao das bacias hidrograficas contribuintes

A bacia contribuinte ao reservatério do Vacacai-Mirim é formada
por 12 areas de contribuigdo (Figura 22) que foram agrupadas em 4 sub-
bacias. Esses grupos foram definidos a partir da existéncia de estagdes
de monitoramento nas sub-bacias, e suas respectivas localizagdes. As
quatro sub-bacias foram denominadas de Sub-Bacia 1, Sub-Bacia 2, Sub-
Bacia 3 e Sub-Bacia 4 (Figura 23). A Sub-Bacia 1 representa a
contribuicdo da area proxima ao Clube de Campo. A Sub-Bacia 2 e Sub-
Bacia 3 representam as areas monitoradas pelas estacdes fluviométricas
MD2 e MD3, respectivamente. E finalmente a Sub-Bacia 4 representa a
area que engloba a estagao fluviométrica Sitio do Tio Pedro. O quadro 2

mostra os valores de cada area agrupada.



Figura 22 - Areas contribuintes ao reservatério do Vacacai-Mirim
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Sub-Bacia 3

Sub-Bacia 2

Figura 23 - Areas contribuintes agrupadas em sub-bacias
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Quadro 2 — Areas contribuintes ao reservatorio

Area ~ .
Contribuinte MEsjtagao de | Area (km?) Sub-Bacias
S onitoramento Agrupadas
1 0,53
2 1,54
3 0,40 Sub-Bacia 1
4 0,35
5 0,26
6 Menino Deus 2 5,03 Sub-Bacia 2
7 0,96
8 0,27 Sub-Bacia 3
9 Menino Deus 3 17,69
10 0,95
11 Stodo o 1 051 | Sub-Bacia 4
edro
12 0,34
Total 28,83

A bacia hidrografica de contribuicdo ao reservatério do Vacacai-
Mirim possui grande declividade e vem apresentando efeitos da acado do
homem.

As Sub-Bacias 1 e 2 caracterizam-se por areas com cobertura
vegetal predominante de mata nativa, ciliar e plantada. A Sub-Bacia 2
possui declividade média de 32,8 % e diferenga de cotas entre nascente e
exutorio de 313 m. Seu rio principal possui 4,6 km de extensdo e
declividade média de 0,059 m/m (Paiva et al 2000).

A area da Sub-Bacia 3 possui declividade média de 22,64 %, e a
declividade ponderada do seu rio principal € de 0,03 m/m. O relevo é
acidentado com cobertura vegetal predominante de mata nativa, ciliar e
plantada, além de pequenas areas de pecuaria. Ha ocorréncia de
urbanizagao na parte inferior da Sub-Bacia (Paiva et al 2000).

Na Sub-Bacia 4 a cobertura vegetal dominante é de mata nativa e

apresenta areas em processo de urbanizacgao.
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3.7.1 Calibragao e geragao de vazoes pelo IPH2

As séries hidrologicas das areas contribuintes 6 e 9, monitoradas
pela MD2 e MD3 respectivamente, foram utilizadas para a calibragdo do
modelo IPH2, obtendo-se parametros que foram adotados pelas demais
sub-bacias que nao possuiam monitoramento.

O periodo de interesse da pesquisa foi definido como Abril a
Outubro de 2001, época em que o reservatorio esteve a maior parte do
tempo com seus niveis elevados.

Todos os dados hidrométricos disponiveis das estacbes MD2,
MD3, Barragem, Campestre do Menino Deus, Pluviégrafo Corsan,
Evaporacdo UFSM e captacdo no reservatorio foram discretizados em 4h.
Esse intervalo de tempo justifica-se, pela lenta resposta do reservatério
em eventos de chuva e pelo interesse em simular as condigdes do
reservatorio para longos periodos de tempo.

As seguintes consideragdes foram feitas para a utilizagao do IPH2:

e Percolagéo inicial igual a vazao de base;

e Vazao de base igual ao menor valor ocorrido no periodo;

e Vazao superficial obtida pela diferenca entre a vazao total e a

de base;

e Histograma tempo-area sintético com parémetro n = 1,5;

e Tempo de concentragdo adotado igual ao intervalo de tempo

de 4 horas;

e Porcentagem de area impermeavel igual a taxa de

urbanizagao.

Para a calibracdo da MD2 foram utilizadas suas séries de vazao e
as séries de precipitacdo da estacao pluviométrica Campestre do Menino
Deus, do proprio periodo de interesse da pesquisa. Ja para MD3,

desativada no periodo de estudo proposto, utilizou-se as séries de vazao
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de Maio a Outubro de 1999, e as séries de precipitagao do pluviégrafo da
Corsan.

Os parametros obtidos na calibragdo da MD2 (Sub-Bacia 2) foram
utilizados pela Sub-Bacia 1 e os obtidos na calibragdo da MD3 (Sub-Bacia
3) foram utilizados pelas Sub-Bacias 3 e 4, para a geragao das séries de
vazao afluentes ao reservatorio.

Como os periodos de calibragdo de ambas as estagdes sdo muito
longos, optou-se por dividi-los em intervalos menores a fim de facilitar a
calibragdo. O periodo da MD2 foi dividido em trés intervalos (Calibra 1,
Calibra 2 e Calibra 3), e o da MD3 dividido em quatro (Calibra 1, Calibra 2,
Calibra 3 e Calibra 4), obtendo-se para cada um deles os melhores
parametros. Com o objetivo de determinar um grupo de parametros unico
que melhor representasse cada estacgao, realizou-se a simulagcédo de todos
os intervalos utilizando o grupo de parametros ajustados para cada
intervalo.

Para a calibragao dos intervalos em cada estacido, adotou-se como
grupo de parametros iniciais os obtidos por Meller et al (2002), que
avaliou parametros de calibragdo do modelo IPH2 na bacia hidrografica
do Vacacai-Mirim, incluindo as areas monitoradas pelas estacbées MD2 e
MD3.

Os parametros melhor ajustados pela calibracédo de cada estagao
foram definidos como representativos de cada Sub-bacia (Sub-Bacia 2 e
3), utilizando-se o modelo IPH2 para gerar as vazdées Qsub1, Qsub3 e
Qsub4, no periodo de interesse da pesquisa. Para isso utilizou-se como
entrada do modelo IPH2 os dados de chuva da estacdo Campestre do
Menino Deus e de evaporagcao da UFSM na area de cada Sub-Bacia.

A vazao de base utilizada na geracao das vazdes pelo modelo IPH2
da Sub-Bacia 1 foi a mesma da Sub-Bacia 2. Ja na Sub-Bacia 4, ndo
pode-se utilizar a vazdo de base da Sub-Bacia 3 devido a grande

diferenca de suas areas. Desse modo utilizou-se para a Sub-Bacia 4 a
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vazao de base do rio monitorado pela estagao Sitio do Tio Pedro, o qual é
pertencente a esta Sub-Bacia.

No caso da Sub-Bacia 2, as vazbdes no periodo de interesse da
pesquisa foram dados observados, ndo necessitando portanto da geragéo

de vazdbes pelo IPH2.
3.8 Aplicagao do IPHS1

No presente trabalho, escolheu-se utilizar o IPHS1 para o calculo
da contribuicdo no reservatorio das séries de vazdes geradas pelo IPH2
em cada Sub-Bacia. Em seguida o método de Pulz foi aplicado para a
simulagdo dos niveis do reservatorio nos cenarios de 1961 e 2001.
Portanto, utilizou-se a opg¢ao de trabalhar apenas com os hidrogramas
lidos, ou seja, com as séries de vazdes geradas pelo modelo IPH2, sem a
necessidade de se aplicar os algoritmos de transformagdo de chuva em
vazao do sistema IPHS1.

A precipitacdo direta sobre o reservatorio foi considerada criando-
se uma quinta Sub-Bacia, que teve como entrada o hidrograma resultante
da transformagdo da precipitagdo (mm) em vazédo (mg/s), para cada
intervalo de tempo.

As abstracdes referentes a captacdo feita pela CORSAN, e a
evaporagao direta sobre o lago do reservatério, poderiam ser
consideradas por meio de um objeto de derivagao a partir do reservatorio.
Entretanto, a presente versao do IPHS1 somente possibilita a insergao
deste objeto a partir de um trecho de canal. Portanto, foi necessaria uma
adaptacdo do programa FORTRAN para que aquelas abstracdes
pudessem ser incorporadas ao hidrograma de saida do reservatorio. Para
isso calculou-se a soma das médias da captacao e da evaporacao direta
sobre o reservatério durante o periodo de interesse, obtendo-se desta
forma uma vazao média de derivagao a ser abstraida do hidrograma de

saida do reservatorio.
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O objeto reservatério recebeu como dados de entrada, para o

calculo da propagacao:

e O coeficiente de descarga, a largura e a cota da crista do
vertedor;
e O armazenamento inicial; e

e A tabela cota x volume acumulado.

Foi necessario o ajuste de equagdes para cada uma das batimetrias,
a fim de se extrapolar o volume acumulado para as cotas superiores a da
crista do vertedor. Para isso, utilizou-se apenas os pontos observados
mais proximos da crista a partir da cota 129,00 m, até a cota 132,00 m.

O sistema IPHS1 foi aplicado considerando-se dois cenarios
distintos para as condicbes do reservatorio. O primeiro com as
informagdes da batimetria de 1961 e o outro com as da batimetria de
2001.

As seguintes consideragoes foram feitas para a aplicagéo do IPHS1

nos dois cenarios:

e Utilizou-se os mesmos dados de evaporagao e precipitagcao
direta sobre o lago do reservatorio;

e A mesma vazao de captacdo para os dois cenarios; e

e A mesma cota inicial para o nivel d’agua do reservatorio no

calculo da propagacéo.

O hidrograma de saida calculado para o cenario da batimetria de
2001, e os correspondentes niveis calculados para o reservatorio nesse
ano, foram comparados com os valores observados a fim de se verificar o
ajuste do sistema para o periodo simulado.

Em seguida, os niveis calculados do reservatorio para as batimetrias
de 1961 e 2001, foram confrontados a fim de avaliar a diminuicdo da
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capacidade de amortecimento de cheias com a redu¢ao da capacidade de

armazenamento.
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4. Resultados e Discussoes

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados dos
levantamentos batimétricos realizados no reservatério do Vacacai-Mirim
no periodo de 1961 a 2001, a obtencdo da curva-chave do vertedor da
barragem e as séries de vazao geradas pelo modelo chuva-vazao IPH2.
Sao descritos os resultados da aplicacdo dessas informagdes no sistema
IPHS1 para a simulagdo dos niveis do reservatorio nos dois cenarios
propostos, a fim de avaliar os efeitos do assoreamento na propagacgao de

cheias no reservatorio.

4.1 Batimetrias

Foram realizadas trés batimetrias no reservatério do Vacacai-Mirim -
a primeira em 1961, em 1997 a segunda, e a ultima em 2001. Apesar
deste estudo simular as condi¢cdes do reservatorio nos cenarios de 1961 e
2001, a apresentacao da batimetria de 1997 foi importante por ter sido
verificada por Paiva et al (1998) uma reducao de 22,87 % na capacidade
de armazenamento do reservatorio.

Os levantamentos batimétricos de 1961, 1997 e 2001 séao

apresentados nos Quadros 3, 4 e 5 respectivamente.



Quadro 3 - Batimetria 1961

Cota (m) Volume Acumulado (hm®)
120 0,5500
121 0,6750
122 0,8410
123 1,0420
124 1,2795
125 1,5755
126 1,8725
127 2,1965
128 2,6140
129 3,0315
130 3,5360
131 4,1630
132 4,9280

Fonte: PAIVA et al (1998)

Quadro 4 - Batimetria 1997

Cota (m) Volume Acumulado (hm?)
118 0,0083
119 0,0332
120 0,0868
121 0,1715
122 0,2793
123 0,4140
124 0,5762
125 0,7745
126 1,0155
127 1,2982
128 1,6452
129 2,0623
130 2,5418
131 3,0900
132 3,8011

Fonte: PAIVA et al (1998)
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Quadro 5 - Batimetria 2001

Cota (m) Volume Acumulado (hm®)
118 0.005931533
119 0.026527353
120 0.069031993
121 0.136670463
122 0.226957093
123 0.337273383
124 0.481382333
125 0.666539113
126 0.891110393
127 1.159158183
128 1.478118283
129 1.862901453
130 2.323211703
131 2.864941973
132 3.477000000

Fonte: DILL (2002)
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Comparando as batimetrias de 1961, 1997 e 2001 observou-se uma

diminuigao da capacidade de armazenamento do reservatério do Vacacai-

Mirim ao longo do tempo. Esta redugéo ja fora descrita em Paiva et al

(1998), que comparou a capacidade do reservatério em 1961 e 1997. Dill

(2002) confirmou a redugdo dessa capacidade pela comparagdo das

batimetrias de 1997 e 2001, encontrando uma diminui¢ao de 6,58 %.

A figura 24 a seguir mostra as curvas cota-volume acumulado para

as batimetrias realizadas em 1961, 1997 e 2001.
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Capacidade de Armazenamento do Reservatério do Vacacai-Mirim

e B atimetria 1961 Batimetria 1997 Batimetria 2001

Volume Acumulado (hm3)

118 119 120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 131 132

Cotas (m)

Figura 24 - Curvas cota-volume acumulado para as batimetrias

Por meio da analise das curvas cota-volume acumulado verifica-se
uma maior reducdo na capacidade de armazenamento do reservatorio
(1,1269 hm?®) no periodo de 1961 a 1997 (Paiva 1998), do que o
encontrado por Dill (2002) no periodo de 1997 a 2001 (0,3241 hm?).

As figuras 25 e 26 apresentam os graficos das equacgdes ajustadas
para as curvas cota-volume acumulado das batimetrias de 1961 e 2001,
utiizando os pontos préoximos a crista do vertedor. Este ajuste foi
necessario a fim de se extrapolar o volume acumulado para as cotas
superiores a da crista do vertedor para que pudessem ser inseridas no

sistema de simulacao IPHS1.



Ajuste da Equacgéao - Batimetria 1961

6.00

y= 7E-45x""°
R? = 0.9994

5.00

4.00 4

3.00

Volume (hm3)

1.00

0.00

128.50 129.00 129.50 130.00

130.50 131.00 131.50 132.00 132.50

Cota (m)

Figura 25 - Gréfico da equagéao ajustada para batimetria de 1961

Ajuste da Equacgao - Batimetria 2001

y = 9E-58X" 1%
R? = 0.9993

4.00

3.50

o

3.00

2.50

L

1.50

Volume (hm3)

1.00 4

0.50

e

0.00

128.50 129.00 129.50 130.00

130.50 131.00 131.50 132.00 132.50

Cota (m)

Figura 26 - Grafico da equagéao ajustada para a batimetria de 2001
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Os quatro pontos destacados nas figuras 25 e 26 representam as

cotas 129m, 130m, 131m e 132m dos levantamentos batimétricos de

1961 e 2001, que foram utilizadas para o ajuste da equagao necessaria a

extrapolacdo dos volumes acumulados para as cotas acima do vertedor,

sendo inseridos posteriormente no sistema IPHS1. A equacgao encontrada
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nos ajustes das figuras 25 e 26 concorda com a fungao sugerida por Tucci
(1993).

4.2 Obtenc¢ao das curva-chaves

As curva-chaves das estagoes fluviométricas MD2, MD3 e Sitio do
Tio Pedro, elaboradas pelo Grupo de Pesquisa GHIDROS, através de
medicdes em campo e da extrapolacao, pelo método de Stevens, para as

cotas mais elevadas sdo mostradas a seguir.

1) Curva-Chave MD2

a) para junho de 1998 até Junho de 2001:

Q = 1,0355 x H 2% para 0,10< H >0,305 (15)
Q=12,613 x H #48 para 0,305< H >0,625 (16)
Q = 4,8044 x H 237 para H > 0,625 (17)

b) para julho de 2001 até 2002:
Q = 5,9809 x H 0> para H < 0,7624 (18)

Q =3,9899 x H 2°64 para H >0,7624 (19)

2) Curva-Chave MD3

Q=0,0029 x e #1%°%¥*H  para H < 0,425m (20)
Q=2x10°xH"™* para 0,425m < H <0,475m (21)

Q=9,1866 x H 7™ para 0,474m< H <2,37m (22)



3) Curva-Chave Sitio do Tio Pedro

Q=1,9678x H

1’51.3721

para

H < 0,1774m

Q=11,583 x (H-10,15)"° + 0,0152

para H >0,174m
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(23)

(24)

Essas equacdes foram utilizadas a fim de transformar os valores de

cotas, fornecidos pelo monitoramento de cada estacdo, em séries de

vazdes. Estas vazdes por sua vez, foram usadas na calibracido do modelo

chuva-vazao IPH2.

4.3 Consisténcia dos dados

Apos a digitalizagdo dos linigramas no programa HYDROM, este

apresentou como saida as cotas para cada intervalo de tempo, as quais

sao mostradas no quadro 6.

Quadro 6 — Dados de saida do programa HYDROM

Ano
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

Mes
10
10
10
10
10
10
11
11
11
11
11

Di
20
21
23
25
27
30

oW

Ho
22

Mn
30
5
4
12
49
20
22
29
17
40
46

Cota
45
44
41
39
38
36
34
35
45
50
53

Di
21
21
23
25
28
30

oW

Mn

56

29
51
38
o7

11
34
40

Cota
45
43
41
39
38
35
34
35
47
53
51

Os dados de saida do programa HYDROM visualizados no quadro

6 foram organizados no formato utilizado pelo discretizador e sé&o
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mostrados no quadro 7. Destacou-se os valores em vermelho para indicar

os erros decorrentes do processo de digitalizagdo manual dos linigramas.

Quadro 7 — Dados de saida organizados

Ano | Mes Di Ho Mn | Cota
1998 10 4 21 34 65
1998 10 4 21 29 72
1998 10 4 21 43 115
1998 10 4 21 43 151
1998 10 4 21 48 79
1998 10 4 21 55 161
1998 10 4 21 55 168
1998 10 4 22 0 175
1998 10 4 22 1 165
1998 10 4 22 3 135

Os erros do processo de digitalizagdo dos linigramas destacados

no quadro 7 caracterizam-se por repeticdo de mesma data, hora e minuto,

porém com valores de cotas diferentes, e erros de retrocesso no tempo.

Para correcao desses erros manteve-se o valor das cotas e distribuiu-se o

tempo linearmente dentro do intervalo. O mesmo procedimento foi

adotado para os pontos em que ocorreu atraso no tempo. Nos casos em

que os pontos apareceram repetidos (mesma data, hora, minuto e cota),

selecionou-se apenas um deles.

A tabela 1 mostra os dados do HYDROM organizados e

consistidos, ja com seus valores de vazao calculados pelas curvas-chave.



Tabela 1 — Dados consistidos do HYDROM

Ano | Mes Di Ho Mn | Cota Vaz/aS(;(m3
1998 | 10 4 21 34 65 2,8372
1998 | 10 4 21 39 72 3,7501
1998 | 10 4 21 43 115 | 13,4494
1998 | 10 4 21 46 151 | 28,2681
1998 | 10 4 21 48 79 4,8300
1998 | 10 4 21 52 161 | 33,6707
1998 | 10 4 21 55 168 | 37,8149
1998 | 10 4 22 0 175 | 42,2685
1998 | 10 4 22 1 165 | 36,0015
1998 | 10 4 22 3 135 | 20,8270
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Observa-se pela tabela 1 que apdés a organizagao e consisténcia

dos dados os erros referentes ao processo de digitalizacdo do HYDROM

foram suprimidos.

A fim de mostrar a importancia da consisténcia dos dados nessa

fase da pesquisa, a figura 27 faz uma comparacado entre duas curvas

elaboradas a partir dos valores das cotas antes e depois da consisténcia

dos dados.
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Resultado da consisténcia dos dados para Estagdao MD2 outubro de 1998

Cota

Cota consistida

120

100

. \

60

o

20

Cota (cm)

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116 121 126 131 136

Valores instantaneos

Figura 27 — Comparacgao de linigramas apds a consisténcia dos dados

4.4 A curva-chave do vertedor da barragem

Para a simulacao dos niveis do reservatério pelo sistema IPHS1 foi
necessario a determinacdo da curva-chave do vertedor da barragem. A
obtencao desta curva foi feita através dos valores de vazdes medidos no
canal de descarga do vertedor e suas respectivas laminas H.

Devido a maior ocorréncia de precipitacdes intensas no periodo
noturno descrito em Paiva (1997) apud Paiva et al (2000), e
consequentemente das maiores cheias, ndo foi possivel realizar medidas
de vazao para niveis mais elevados do reservatorio.

As medidas de vazdo para laminas mais elevadas no canal de
descarga do vertedor, também foram dificultadas devido a falta de

estrutura fisica no local de medi¢cdo, que fornecesse seguranga para
efetuar tais medidas.
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A fim de obter a equacado que melhor se ajustasse ao vertedor da
barragem, comparou-se os valores calculados da equacao do Cmegio €
daquela proposta em Raju (1981).

A tabela 2 mostra o resultado das medidas de vazado feitas em
campo e os coeficientes de descarga correspondentes. As tabelas com as
informacdes completas de cada medicao feita no canal de descarga estao

no Anexo A.

Tabela 2 — Medidas de vazao feitas no canal de descarga do vertedor
m m m°/s m°/s m°/s

Data | Linigrafo H Qobs L.H*? Cobs Qcmed
24/04/01 9,99 0,05 2,88 1,68 1,72 2,82
31/08/01 9,98 0,04 2,10 1,20 1,75 2,02
04/09/01 9,99 0,05 2,06 1,68 1,23 2,82
13/09/01 | 10,00 0,06 2,52 2,20 1,15 3,71
01/10/01| 10,01 0,07 4,41 2,78 1,59 4,67
16/10/01 9,96 0,02 0,84 0,42 1,98 0,71
14/11/01 9,97 0,03 1,20 0,78 1,54 1,31
20/05/02 | 9,97 0,03 1,56 0,78 2,00 1,31
21/05/02 | 10,01 0,07 3,69 2,78 1,33 4,67
23/05/02 | 9,96 0,02 1,03 0,42 2,43 0,71
29/05/02 | 10,00 0,06 4,53 2,20 2,05 3,71
10/06/02 | 10,04 0,10 7,76 4,74 1,64 7,97
11/06/02 | 9,99 0,05 2,85 1,68 1,70 2,82
18/06/02 10 0,06 3,18 2,20 1,44 3,71
Cmédio 1,68

A partir dos dados descritos na tabela 2, utilizou-se o valor médio

para o coeficiente de descarga C, obtendo-se a equagéo abaixo:

Q=1,68x150 x H*? (25)
Q=252 xH?3? (26)
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Utilizando-se a equacdo 26 foram calculadas as vazdes
correspondentes as laminas H verificadas na barragem. As vazoes
calculadas, comparadas com as vazbes observadas no canal

apresentaram o ajuste mostrado na figura 28.

y =1.0227x + 0.1008
Qcméd = 1,68 x L.H*? R? = 0.9228

9.00

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

Qcméd

2.00

1.00

0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00

Qobs

Figura 28 — Ajuste das vazdes observadas com as vazdes calculadas

utilizando 0 Cedio

Apos o calculo dos parametros da equagao 14 proposta em Raju
(1981) aplicados as caracteristicas do vertedor da Barragem, encontrou-

se a seguinte equacao:
Q = 153,63 x H;*? (27)

A tabela 3 a seguir mostra os valores calculados pela equagao

proposta em Raju (1981).
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Tabela 3 — Valores calculados pela equacgao proposta em Raju (1981)

Data Th(m) H(m) Qobs(M®/s) | QcaR (M/s)
24/4/01 9,99 0,05 2,88 1,72
31/8/01 9,98 0,04 2,10 1,23
4/9/01 9,99 0,05 2,06 1,72
13/9/01 10,00 0,06 2,52 2,26
1/10/01 10,01 0,07 4,41 2,85
16/10/01 9,96 0,02 0,84 0,43
14/11/01 9,97 0,03 1,20 0,80
20/5/02 9,97 0,03 1,56 0,80
21/5/02 10,01 0,07 3,69 2,85
23/5/02 9,96 0,02 1,03 0,43
29/5/02 10,00 0,06 4,53 2,26
10/6/02 10,04 0,10 7,76 4,86
11/6/02 9,99 0,05 2,85 1,72
18/6/02 10,00 0,06 3,18 2,26

A figura 29 mostra o ajuste entre as vazdes calculadas pela

equacao 27 e as vazdes observadas no canal.

QcalR =153,63 x H3/2

y = 0.6232x + 0.0614
R? =0.9228

6.00

5.00

4.00

3.00 4

QcalR

Qobs

Figura 29 - Ajuste das vazbes observadas com as vazbes calculadas

pela equacao proposta em Raju (1981).
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ApoOs a comparagao das duas equacgdes obtidas, observou-se que
ambas apresentaram os mesmos valores para os coeficientes de
correlacdo. Contudo, os valores de vazdes calculados utilizando-se a
equacao obtida com o valor de Cnegio foram mais proximos dos valores
observados. Portanto, adotou-se essa equagao como a da curva-chave

do vertedor da barragem do Vacacai-Mirim.

4.5 Calibracao e geragao de vazoes pelo IPH2

Para a calibracdo da sub-bacia monitorada pela estagdo MD2,
utilizaram-se as séries historicas de vazao, precipitacdo e evaporacdo no
periodo de Abril a Outubro de 2001. Estas informacdes foram colocadas
em tabelas e estdo disponiveis no Anexo B.

Na figura 30 sdo mostradas as séries de vazdo e precipitacado
utilizadas para a calibragdo da MD2, discretizadas em intervalos de 4

horas.
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Figura 30 - Séries de vazao e precipitagao utilizadas para calibragao da

estagcao MD2

Na figura 31 as séries de vazao e precipitacdo utilizadas para a
calibracdo da MD3 sao apresentadas com discretizacdo em intervalos de
4 horas. O Anexo C mostra a tabela com os valores de vazao,

precipitacao e evaporacao dessas séries.
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Figura 31 - Séries de vazéo e precipitagao utilizadas para calibragao da

estacdo MD3

O periodo de calibracdo para MD2 e MD3 foi divido em intervalos

denominados “Calibra”, para facilitar a obtencdo dos parametros do

modelo IPH2 para estas estagcbes. Obteve-se, portanto, 3 intervalos para
MD2 (Calibra 1, Calibra 2 e Calibra 3), e 4 intervalos para a MD3 (Calibra

1, Calibra 2, Calibra 3 e Calibra 4). Os melhores parametros obtidos para

cada intervalo de calibracdo nas estacdes citadas estdo descritos na

tabela 4.
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Tabela 4 — Parametros obtidos para MD2 e MD3 em cada intervalo de

calibragao.
MD 2 MD 3
Calibra | Calibra | Calibra | Calibra | Calibra | Calibra | Calibra
1 2 3 1 2 3 4

lo 93,80 | 112,31 | 143,33 | 14,00 3,33 23,14 9,93
Ib 0,43 4,64 0,67 1,14 0,05 0,21 0,06
h 0,09 0,04 0,19 0,91 0,98 0,30 0,99
Ks 6,47 2,38 3,67 10,95 | 16,74 8,07 10,56
Ksub 8,89 |381,72| 1,30 768 96255 | 2,12 18,17
Rmax 2946 | 12,96 | 38,68 | 39,00 | 10,31 | 48,45 | 32,49
R? 0,88 0,88 0,95 0,87 0,91 0,93 0,95
Vo /Vc 1,16 1,00 0,94 0,75 1,00 1,13 1,02

Durante o ajuste dos parametros para cada intervalo de calibragéao,
observou-se que os mais sensiveis foram o h, que é funcéo do tipo de
solo, e o lo, que depende das condi¢cdes de umidade antecedente ao
evento. A sensibilidade desses parametros na calibracdo do modelo IPH2
foi comentada por Germano et al (1998).

Os parametros foram obtidos por tentativa e erro, comparando os
hidrogramas calculados e observados, e verificando os valores de R? e
Vo/Vc. Este ultimo com maior importancia, ja que o objetivo da simulagao
foi o volume afluente ao reservatorio.

Com objetivo de obter o melhor grupo de parametros representativos
de cada estacdo, utilizando-os para a geragdo das séries de vazdes
afluentes a partir do modelo IPH2, os parametros de cada intervalo foram
testados uns nos outros. Os Anexos D e E mostram os resultados graficos
dessa simulagao.

A tabela 5 mostra os resultados da aplicacdo dos melhores
parametros de cada intervalo nos dois intervalos seguintes para a estagéo
MD2.
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Calibra Calibra Calibra média 2 média

1 2 3 melhores global
R®> |VolNc| R® |VolNec| R® |VolNc| R* |VolVc| R* |VolVc
Ca|1|bra 0,88 | 1,16 | 0,64 | 0,78 | 0,81 | 0,85 | 0,85 | 1,01 | 0,78 | 0,93
Cal2|bra 0,29 | 1,87 | 0,88 | 1,00 | 0,85 | 0,96 | 0,87 | 0,98 | 0,67 | 1,28
Calora | 065 | 1,36 | 067 | 0,86 | 0,95 | 0,94 | 0,81 | 0,90 | 076 | 105

Ao analisar a tabela 5, verificou-se que para a estacdo MD2 os

parametros do intervalo Calibra 1 foram os que apresentaram melhores

resultados quando aplicados nos outros dois intervalos. Esse resultado

confirmou-se também quando foram analisadas as médias globais e as

médias dos 2 melhores de cada intervalo. Portanto os parametros do

Calibra 1 foram adotados como representativos da Sub-Bacia 1, para a

geragao das séries de vazdes pelo modelo IPH2.

A tabela 6 mostra os resultados da aplicacdo dos melhores

parametros de cada intervalo nos trés intervalos seguintes, para a estagéo

MD3.

Tabela 6 — Ajuste dos parametros da estacdo MD3

Calibra Calibra Calibra Calibra média 2 média

1 2 3 4 melhores global
R?® |[Vo/Nc| R?* |VolNc| R® |VoNc| R® |[VoNc| R® |VolNc| R?® |VolVc
Ca';bra 087 | 0,75 | 016 | 1,83 | 0,83 | 1,05 | 058 | 1,23 | 0.85 | 0.90 | 0,61 | 1,22
Ca'z'bra 022|048 | 091 | 1,00 | 048 | 051 | 0,80 | 0,72 | 0,86 | 0,86 | 049 | 0,68
Ca'?"bra 047 | 0,68 | 044 | 1,70 | 0,93 | 113 | 0,76 | 1,02 | 0,85 | 1,08 | 065 | 1,13
Ca"'lbra 085|041 | 070 | 138 | 079 | 0,83 | 0,95 | 1,02 | 0,87 | 093 | 040 | 0,91
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A tabela 6 demonstra que para MD3 os parametros do periodo
Calibra 4 foram os melhores. Portanto estes foram adotados como
representativos da Sub-Bacia 3 e da Sub-Bacia 4, para a geragao das
séries de vazao pelo modelo IPH2.

Com os parametros definidos para as Sub-Bacias 1, 3 e 4, as séries
de vazao destas Sub-Bacias foram geradas pelo modelo chuva-vazao
IPH2. Como a Sub-Bacia 2 possuia séries de vazdo observadas no
periodo de interesse, néo foi necessario gerar esses dados pelo IPH2.

As figuras 32 a 35 mostram as séries de vazdo afluentes ao
Reservatorio, geradas pelo IPH2 para as sub-bacias 1, 3 e 4, e observada

para a sub-bacia 2. O Anexo F mostra a tabela com as séries de vazao
afluentes.

Vazoées Contribuintes ao Reservatoério - sub-bacia 1
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Periodo: Abril a Outubro de 2001 dT=4h

Figura 32 - Série de vazao gerada pelo IPH2 para a sub-bacia 1.
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Figura 33 - Série de vazao gerada pelo IPH2 para a sub-bacia 3

Vazdes m3/s

Vazoes Contribuintes ao Reservatério - sub-bacia 4
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Figura 34 - Série de vazao gerada pelo IPH2 para a sub-bacia 4.
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Vazoes Contribuintes ao Reservatoério - sub-bacia 2
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Figura 35 - Série de vazao observada para a sub-bacia 2.

Analisando as vazbes geradas para as Sub-Bacias 1, 3 e 4
observa-se um maior volume de contribuicdo ao reservatério da Sub-
Bacia 3. Este resultado é coerente ja que esta area é responsavel por

62% da contribuicdo ao reservatério do Vacacai-Mirim.

4.6 Simulagao dos niveis do reservatério do Vacacai-Mirim

O sistema IPHS1 foi utilizado para o calculo da contribuicdo das
séries de vazdes de cada sub-bacia e para a simulacdo dos niveis do
reservatorio, mediante as batimetrias de 1961 e 2001, aplicando-se o
método de Pulz.

Foram feitas as seguintes consideracbes para a aplicagdo do
sistema IPHS1:

e Optou-se por trabalhar no IPHS1 com os hidrogramas lidos,

série de vazdes geradas pelo IPH2, sem a necessidade de se
aplicar os algoritmos de transformagcdo de chuva-vazdo do

IPHS1 em cada sub-bacia;
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e A precipitagado direta sobre o reservatério foi considerada como
uma Quinta Sub-Bacia;

e A captacédo e a evaporagao direta sobre o reservatério foram
consideradas como um unico valor calculado pela soma das
médias de captacgdo e evaporagao sobre o lago;

e Para aplicagdo do método de Pulz, o objeto reservatoério
recebeu como dados de entrada: as caracteristicas do vertedor,

0 armazenamento inicial e a tabela cota x volume acumulado.

As figuras 36 a 38 mostram as séries de vazado referentes a

captacgao, evaporacao e precipitacao direta sobre o reservatorio.

Captacao direta no Reservatoério

0.5

0.5
0.4
0.4
0.3

Y e B e O —

0.2

Vazoes m3/s

0.2

0.1

0.1

0.0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Periodo: Abril a Outubro de 2001 dT=4h

Figura 36 — Vazdes referentes a captagao no reservatorio.
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Evaporagao direta sobre o Reservatoério
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Figura 37 — Vazdes referentes a evaporagéo sobre o reservatorio.

Precipitacao direta sobre o Reservatorio
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Figura 38 — Vazdes referentes a precipitacdo sobre o reservatorio.

A ocorréncia de trechos com valores constantes de vazoes,
mostrados na figura 36, é consequéncia da utilizacdo dos volumes

mensais de captacido no reservatorio, para o calculo da vazao no intervalo



81

de tempo de 4 horas. Quanto a evaporagao e a precipitagéo, as laminas
observadas foram multiplicadas pela area do lago do reservatério e
convertidas em vazdes para o mesmo intervalo de tempo utilizado.

A figura 39 mostra a discretizagéo feita para a bacia contribuinte do

Vacacai-Mirim, e os objetos criados para sua representacéo.

2 IPHS1 - 2.10 - [ C:VArquivos de programashIPH51\E ventos 4h\Figura 21-Metodologia.iphs1]

- Arquivo  Misualizar Projeto  Utilitarios  Janelas  Ajuda

] D||%|£ L] =§||3/ﬂsimular|% =] ED|?
o Dl e
Simula 1961 Propagag3o de hidrograma no = ||Simulag3n do comportamento do Reservatdrio de abastecimento da cidade de St.Maria, -
Fieservatdrio Bat1961 - ||considerando a Batimetria de 1961, Possui apenas um vertedor do tipo descarga livie. =
Y =
H
D T
>0
3
—au
= Sub-Bacia 3
=
Sub-Bacia 2
Precipitagao E
a@

| Obijeto selecionado: Janela de Projeto

Figura 39 - Representacao da bacia contribuinte no sistema IPHS1

Na analise da figura 39 observa-se as Sub-Bacias 2 e 3, que
tiveram seus hidrogramas somados no ponto de controle criado e
propagado pelo trecho de canal até sua entrada no reservatorio; e as

Sub-Bacias 1, 4 e precipitacdo, que contribuiram lateralmente ao

reservatorio.
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4.6.1 Analise dos resultados

Apos a simulagao dos niveis do reservatério pelo IPHS1 para as
condicbes das batimetrias de 1961 e 2001, os resultados foram
analisados sobre trés aspectos:

e do ajuste do Sistema, comparando-se os niveis calculados para

o reservatdrio pela batimetria de 2001 com os niveis
observados;

e da reducdo da capacidade de armazenamento devido ao
assoreamento, comparando-se 0s niveis calculados para as
batimetrias de 1961 e 2001;

e da capacidade de amortecimento de cheias para as duas

batimetrias, confrontando-se os hidrogramas de propagacao.



83

4.6.1.1 Ajuste do sistema IPHS1

Em relagdo aos niveis observados no reservatorio e os calculados
pelo Sistema para a batimetria de 2001, os resultados da simulacao,

estado representados na figura 40.

NivelObservado
Nivel2001
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Figura 40 - Niveis observados e calculados pela batimetria 2001

Pode-se observar pela figura 40 uma grande variagao da qualidade
do ajuste entre os niveis calculados e observados, nos periodos de cheia
e de recesséao do reservatorio.

Para os periodos recessivos, quando o reservatorio apresentou
niveis observados abaixo da cota 132,00 m (crista do vertedor), os niveis
calculados para a batimetria de 2001 apresentaram cotas bem inferiores
as observadas.

Essa deficiéncia do ajuste pode estar relacionada a vazao de base

utilizada para cada sub-bacia, e a adogao de um valor médio de captagao
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e de evaporagdo para todo o periodo simulado, n&o levando em
consideragao, portanto, a diminuicdo da evaporagdo sobre o lago do
reservatorio em periodos de recessao, assim como uma possivel redugao
do volume captado pela CORSAN nesse mesmo periodo.

Também se pode considerar para explicar a baixa qualidade do
ajuste nos periodos recessivos, a utilizagdo de apenas uma estacao
pluviométrica como representativa da chuva sobre a bacia, ja que em
ocorréncias de chuvas convectivas no veréo, caracterizadas por grande
intensidade, pequena duragao e principalmente grande variagao espacial,
a representatividade das informacgdes de uma unica estagcao pluviométrica
€ prejudicada.

Para os periodos de cheia os resultados apresentaram melhores
ajustes entre os niveis observados e os calculados quando comparados
aos periodos recessivos. Nesses periodos, a representatividade das
informagdes pluviométricas da estacdo Campestre do Menino Deus é
melhor, devido ao aumento das ocorréncias de chuvas frontais,
caracterizadas por longa duragdo, distribuicio homogénea e com
abrangéncia de grandes areas.

As figuras 41 e 42 apresentam os resultados do ajuste para alguns

trechos dos periodos de cheia.
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Figura 41 - Ajuste para trecho do periodo de cheia
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A observacao dos ajustes para os trechos dos periodos de cheia
das figuras acima, indica uma boa estimativa dos niveis calculados para a
batimetria de 2001.

A analise dos resultados da simulagdo dos niveis do reservatério
para a batimetria de 2001 mostrou que o desempenho do sistema IPHS1
foi satisfatério para os periodos de cheia, 0 mesmo nao ocorrendo para os

periodos de recessao.

4.6.1.2 Comparacgao dos cenarios

Para a avaliagdo da reducdo da capacidade de armazenamento
devido ao assoreamento do reservatorio, compararam-se 0s niveis
calculados para as batimetrias de 1961 e 2001.

A figura 43 a seguir mostra os niveis calculados para as batimetrias
de 1961 e 2001.

Niveis Reservatério Vacacai-Mirim Nivel 2001
Nivel 1961
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Figura 43 - Niveis calculados para as batimetrias 1961 e 2001
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Pela andlise da figura 43 observa-se que os niveis do reservatorio
para os dois cenarios foram praticamente coincidentes, apresentando
diferengcas apenas nos trechos referentes aos dois periodos de maior
recessao e no inicio do periodo de simulagéo.

Nos periodos de recessao, os niveis calculados para a batimetria
de 1961 ficaram acima dos niveis calculados para a batimetria de 2001.
Esse comportamento € explicado pela redugcdo da capacidade de
armazenamento sofrida pelo reservatério decorrente do processo de
assoreamento. Um mesmo volume afluente ao reservatério nas condigcdes
de 1961 provocara uma menor variagdo dos niveis do que em 2001.
Esses resultados estdo de acordo com Carvalho (1994), que acusa a
influéncia dos depédsitos de delta, ocorridos nos reservatérios, como
responsaveis pela reducao de sua capacidade util.

Nos periodos de cheia a pequena diferenga observada entre os
niveis calculados, pode estar relacionada ao fato de que para as cotas
acima da crista do vertedor, esta estrutura influencia diretamente sobre os
niveis do reservatdrio. Portanto, para as cotas abaixo do vertedor,
caracteristica dos periodos recessivos, 0s niveis sdo determinados
apenas pelas condi¢gdes das batimetrias em cada cenario.

Em relagao ao inicio do periodo de simulagao, a diferenga entre os
niveis do reservatério para as duas batimetrias, deve-se as condicbes
iniciais de armazenamento, atribuidas aos dois cenarios, referentes a cota

observada de 131,94 m para o inicio do periodo de simulagao.

4.6.1.3 Ajuste dos periodos recessivos

Na tentativa de melhorar a resposta do Sistema nos dois periodos
de maior recessao, fez-se a reavaliacdo das vazdes de base em cada
sub-bacia.

Adotou-se para as Sub-Bacias 1, 3 e 4, a vazao de base especifica

da Sub-Bacia 2, cujo monitoramento é feito pela estagdo MD2 e possui
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séries de vazao observadas no periodo simulado. Em seguida obteve-se
a vazao de base para cada uma das trés sub-bacias, multiplicando-se
suas areas correspondentes pela vazao de base especifica adotada. Com
isso, os hidrogramas de entrada dessas sub-bacias foram recalculados
apenas para aqueles periodos recessivos, obtendo-se uma nova variagao
dos niveis.

A figura 44 mostra os niveis observados e os calculados para a

batimetria de 2001, apds o ajuste dos periodos recessivos.

NivelObservado
Nivel2001

Niveis Reservatoério Vacacai-Mirim

132.4
132.3

132.2 l k

1321
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131.8
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Figura 44 - Niveis observados e calculados pela batimetria 2001 apods

0 ajuste dos periodos recessivos

Pode-se observar pela andlise da figura 44 que o Sistema
respondeu bem ao ajuste em um dos periodos recessivos, néo
acontecendo o mesmo para outro periodo. Esse resultado mostra a
variabilidade da vazao de base no decorrer do periodo, dificultando a

estimativa de um unico valor para a simulagéo de séries longas.
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O resultado dos niveis calculados para as batimetrias de 1961 e

2001, apos o ajuste dos periodos recessivos, € mostrado na figura 45.

Niveis Reservatoério Vacacai-Mirim

Nivel 2001
Nivel 1961
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Figura 45 - Niveis calculados para as batimetrias 1961 e 2001 apds o

ajuste dos periodos recessivos

Apds o ajuste dos periodos recessivos, pode-se observar pela

figura 45 que os niveis para os dois cenarios ficaram bem préximos,

diminuindo significativamente a diferenca entre eles encontrada antes do

ajuste. Ainda assim, os niveis referentes ao cenario de 1961 continuaram

acima dos de 2001 como se é esperado.

4.6.1.4 Amortecimento de cheias

A analise da capacidade de amortecimento de cheias foi realizada

avaliando-se os hidrogramas de entrada e saida do reservatorio para as

duas condi¢des de batimetria - 1961 e 2001.
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A reducao da capacidade de armazenamento do reservatoério influi
diretamente na capacidade de amortecimento de cheias. Esta pode ser
quantificada pela comparacéo das vazées maximas de entrada e saida do
reservatorio.

A figura 46 mostra o hidrograma de entrada no reservatoério e os
hidrogramas de saida para as batimetrias de 1961 e 2001, que foram

simulados pelo sistema IPHS1.

Simulagao IPHS1- Hidrogramas Gerados

Entrada
Saida1961
Saida2001

25

20

Vazéo (m3/s)

f I |
) xjf \ \}w \ \\___U\KN\J Ul

0 200 400 1000 1200 1400

dT=4 horas

Figura 46 - Hidrogramas de entrada e saida no reservatério

Com a finalidade de analisar a propagacdo dos hidrogramas
gerados pelo Sistema para cada batimetria, foram selecionados os trés
maiores eventos do periodo de simulagao visualizados na figura 46.

Nas figuras 47, 48 e 49 sdo apresentados os eventos selecionados
(Evento 1, Evento 2 e Evento 3) com os hidrogramas de entrada no

reservatorio e os hidrogramas de saida para cada batimetria.
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Figura 48 - Evento 02
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Figura 49 - Evento 03

Em todos eventos selecionados o resultado da propagagao para as
duas batimetrias foi o esperado, ou seja, as vazdes maximas de entrada
no reservatorio foram amortecidas, resultando em menores vazdes
maximas de saida.

Analisando os dois cenarios das batimetrias de 1961 e de 2001,
para os quais simulou-se o Sistema, as vazbes maximas de saida para a
batimetria de 2001 foram em média 2,28 % maior que as da batimetria de
1961. O Evento 3 foi o que apresentou o maior acréscimo, com 3,15 %.
No Evento 02 o acréscimo foi de 2,43 % e no Evento 01 de 1,27 %.

A tabela 7 a seguir mostra os valores das vazdes maximas de

entrada e saida do reservatorio para cada evento.
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Tabela 7 — Vazées maximas de entrada e saida do reservatorio

Vazdes Evento 01 | Evento 02 | Evento 03
m>/s m>/s m®/s m>/s
Qmaxentrada 14.55 22.36 15.64
Qmaxsaida1961 13.40 19.36 14.91
Qmaxsaida2001 13.57 19.83 15.38
Qmsx2001/ Qmax1961 (%) 1.27 2.43 3.15

Segundo Dill (2002) houve reducéo de 29,44 % da capacidade de
armazenamento do reservatorio do Vacacai-Mirim desde 1961 até 2001.
Analisando o acréscimo de 2,28 % das vazdes maximas de saida para a
batimetria de 2001 em relagdo as de 1961, observa-se que este valor é
pequeno em relagdo a redugao da capacidade de armazenamento do
reservatorio.

A pequena diferenga entre as vazées maximas de saida para as
duas batimetrias pode estar relacionada a vazdo maxima do vertedor que,
para a equacdo ajustada, seria de aproximadamente 90 m/s,
considerando a lamina maxima de 0,50m acima da crista. A diminuicdo da
capacidade de armazenamento devido ao assoreamento no reservatorio
pode ainda nao ter sido suficiente para diminuir, de maneira significativa,
a capacidade de amortecimento de cheias do reservatorio, considerando

a grande capacidade de descarga do vertedor citada acima.
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5. Conclusdes e Recomendagoes

5.1 Conclusoes

A andlise da influéncia do assoreamento na propagacao de cheias
do reservatério do Vacacai-Mirim foi feita comparando-se o
comportamento dos niveis do reservatério e suas vazbes maximas de
saida no vertedor para dois cenarios distintos, 1961 e 2001.

O modelo chuva-vazédo IPH2 foi utilizado para a calibracido de
séries histéricas de vazao e precipitacdo e a geracao das séries de vazao
afluentes ao reservatério. Para o calculo da contribuicdo e a simulagao
dos niveis nos cenarios propostos, utilizou-se o sistema IPHS1.

A partir dos resultados obtidos para a simulacdo dos niveis do
reservatorio do Vacacai-Mirim nas condigcdes referentes as batimetrias de
1961 e 2001 podemos concluir:

Os niveis simulados pelo sistema IPHS1 para o cenario de 2001,
quando comparados com o0s niveis observados no reservatorio,
apresentaram melhor ajuste nos periodos de cheia do que nos periodos
de recessao, nos quais os niveis calculados foram bem inferiores aos
observados. Porém, apds realizado o ajuste dos periodos recessivos com
a reavaliacdo da vazao de base, o Sistema apresentou uma boa resposta
para um dos periodos, 0 que nao ocorreu para o outro. Isso demonstra
uma dificuldade na estimativa das entradas e saidas, que nao sao
constantes durante o periodo avaliado. Portanto, observa-se uma melhor
aplicabilidade do Sistema para simulacdo de pequenos eventos de cheia,
do que para a simulacéo de longas séries.

Comparando os niveis simulados para os dois cenarios propostos,
a fim de avaliar a redugcdo da capacidade de armazenamento do
reservatorio com o assoreamento, constatou-se uma maior diferenca de
comportamento dos niveis nos periodos recessivos, quando os niveis de

1961 estiveram acima dos de 2001. Para os periodos de cheias os niveis
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em cada ano se mantiveram bem proximos. Esse resultado sugere a
maior influéncia da reducdo do volume Uutil do reservatério sobre a
variagdo dos seus niveis nas cotas abaixo da crista do vertedor, quando
apenas as caracteristicas batimétricas afetam o comportamento da lamina
d’agua.

Quanto a diminuicdo da capacidade de amortecimento de cheias
pelo reservatorio, avaliada por meio da comparagdo entre as vazdes
maximas de entrada e saida do Reservatério em cada cenario, verificou-
se um aumento de 2,28 %, em média, das vazées maximas de saida de
2001 em relagao as de 1961. Este acréscimo, comparado com a redugao
de quase 30 % na capacidade de armazenamento do reservatorio, foi
menor que o esperado, podendo ser atribuido a grande capacidade de
descarga do vertedor, que ainda seria suficiente para compensar 0s
efeitos do assoreamento sobre a capacidade de amortecimento de
cheias.

Ha de se levar em conta que para a aplicagcao do sistema IPHS1

algumas consideragdes e simplificagées foram feitas como:

e As extrapolagdes dos volumes acumulados no reservatorio
para as cotas acima do vertedor, feitas pelas equacgdes
ajustadas para cada batimetria;

e O mesmo valor de captacdo e de evaporagcdo para todo o
periodo simulado;

e A utilizacdo de séries de vazao geradas, que podem conter
erros em suas estimativas, refletindo nas previsbes dos

volumes contribuintes ao reservatorio e nos niveis simulados.

Em termos gerais, o desempenho do sistema IPHS1 foi satisfatorio
para o calculo da contribuicdo das séries de vazdes de cada sub-bacia
contribuinte e para simulagcdo dos niveis do reservatoério nos cenarios

propostos.



96

5.2 Recomendacgoes

Com base nos resultados obtidos e nas conclusdes expostas
anteriormente, sdo feitas a seguir algumas recomendagdes que visam
contribuir para o desenvolvimento de novas pesquisas tanto na bacia
hidrografica do Vacacai-Mirim, quanto na aplicagdo do IPHS1 como
sistema de simulagdo em outros reservatorios.

Ampliacdo da rede hidrométrica de monitoramento com a
instalacdo de novas estagdes pluviométricas e fluviométricas a fim de
compor uma série consistente de dados observados;

A instalagdo de estagbes fluviométricas em cada sub-bacia
contribuinte ao reservatério, fornecendo séries de vazdo observadas,
fundamentais para o ajuste de parametros pelo IPH2 nessas areas;

Dar continuidade as medidas de descarga no canal do vertedor, a
fim de melhorar o ajuste da sua curva-chave, sendo importante a medi¢ao
de vazbes para laminas mais altas;

A reativagdo do monitoramento dos niveis da barragem com a
reinstalagcao do linigrafo;

Aprimorar o sistema IPHS1 versdo Windows na sua ferramenta de
derivagdo, permitindo considerar abstracbes como captagcdo e
evaporagao, dentro do objeto reservatério;

Ampliar a utilizagcao do sistema de simulagao IPHS1 para diferentes
reservatorios, proporcionando a comparacdo de resultados e o

compartilhamento de informagdes.
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7. Anexos

A. Tabelas de medidas de vazao feitas no canal de descarga do vertedor.

B. Tabela com séries de precipitagdo, vazdo e evaporacdo para

calibracado da estacao fluviométrica Menino Deus 2.

C. Tabela com séries de precipitacdo, vazdo e evaporagado para

calibracdo da estacgao fluviométrica Menino Deus 3.

D. Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 2.

D.1 — Melhores parametros do intervalo Calibra 1 testados nos intervalos
Calibra 2 e Calibra 3.

D.2 — Melhores parametros do intervalo Calibra 2 testados nos intervalos
Calibra 1 e Calibra 3.

D.3 — Melhores parametros do intervalo Calibra 3 testados nos intervalos
Calibra 1 e Calibra 2.

E. Ajuste dos parametros da estacao fluviométrica Menino Deus 3.

E.1 — Melhores parametros do intervalo Calibra 1 testados nos intervalos
Calibra 2, Calibra 3 e Calibra 4.

E.2 — Melhores parametros do intervalo Calibra 2 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 3 e Calibra 4.

E.3 — Melhores parametros do intervalo Calibra 3 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 2 e Calibra 4.

E.4 — Melhores parametros do intervalo Calibra 4 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 2 e Calibra 3.

F. Séries de vazao afluentes ao reservatorio do Vacacai-Mirim.



104

ANEXO A

Tabelas de medidas de vazao feitas no canal de descarga do vertedor



Tabela 8- Medidas de vazao no canal de descarga - data: 24/04/01

105

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.09 0.675 0.424 0.440 0.432 0.061 0.0262
1.35 0.12 1.000 1.242 1.243 1.243 0.120 0.1491
2.35 0.13 1.000 1.395 1.443 1.419 0.130 0.1845
3.35 0.17 1.000 1.177 1.214 1.196 0.170 0.2032
4.35 0.17 1.000 1.145 1.135 1.140 0.170 0.1938
5.35 0.17 1.000 0.947 0.944 0.946 0.170 0.1607
6.35 0.16 1.000 0.978 0.973 0.976 0.160 0.1561
7.35 0.16 1.000 1.137 1.127 1.132 0.160 0.1811
8.35 0.16 1.000 1.071 1.073 1.072 0.160 0.1715
9.35 0.16 1.000 1.073 1.093 1.083 0.160 0.1733
10.35 0.16 1.000 1.057 1.092 1.075 0.160 0.1719
11.35 0.16 1.000 1.007 0.992 1.000 0.160 0.1599
12.35 0.18 1.000 0.885 0.858 0.872 0.180 0.1569
13.35 0.18 1.000 0.965 0.939 0.952 0.180 0.1714
14.35 0.17 1.000 1.100 1.100 1.100 0.170 0.1870
15.35 0.17 1.000 1.004 1.011 1.008 0.170 0.1713
16.35 0.17 1.000 1.024 1.033 1.029 0.170 0.1748
17.35 0.16 0.675 0.839 0.812 0.826 0.108 0.0892
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 2.8819
Tabela 9 - Medidas de vazao no canal de descarga - data: 31/08/01
Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m3/s

0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
1.00 0.13 1.000 1.156 1.175 1.166 0.130 0.1515
2.00 0.13 1.000 0.870 0.814 0.842 0.130 0.1095
3.00 0.14 1.000 0.904 0.805 0.855 0.140 0.1196
4.00 0.14 1.000 0.936 0.882 0.909 0.140 0.1273
5.00 0.14 1.000 0.992 1.024 1.008 0.140 0.1411
6.00 0.14 1.000 0.940 0.888 0.914 0.140 0.1280
7.00 0.12 1.000 0.926 0.925 0.926 0.120 0.1111
8.00 0.12 1.000 1.023 1.045 1.034 0.120 0.1241
9.00 0.12 1.000 1.030 1.036 1.033 0.120 0.1240
10.00 0.12 1.000 0.967 0.933 0.950 0.120 0.1140
11.00 0.12 1.000 0.831 0.860 0.846 0.120 0.1015
12.00 0.14 1.000 0.834 0.856 0.845 0.140 0.1183
13.00 0.15 1.000 0.918 0.883 0.901 0.150 0.1351
14.00 0.15 1.000 0.920 0.889 0.905 0.150 0.1357
15.00 0.15 1.000 0.919 0.898 0.909 0.150 0.1363
16.00 0.15 1.000 0.851 0.842 0.847 0.150 0.1270
17.00 0.15 0.850 0.732 0.708 0.720 0.128 0.0918
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 2.0956
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Tabela 10 - Medidas de vazao no canal de descarga - data: 04/09/01

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0 0.000 00.00 00.00 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.08 0.675 0.252 0.258 1.166 0.054 0.0138
1.35 0.15 1.000 0.971 0.946 0.842 0.150 0.1438
2.35 0.14 1.000 0.956 0.993 0.855 0.140 0.1364
3.35 0.12 1.000 0.853 0.803 0.909 0.120 0.0994
4.35 0.12 1.000 0.775 0.723 1.008 0.120 0.0899
5.35 0.12 1.000 0.894 0.924 0.914 0.120 0.1091
6.35 0.13 1.000 0.834 0.781 0.926 0.130 0.1050
7.35 0.12 1.000 0.914 0.943 1.034 0.120 0.1114
8.35 0.12 1.000 0.940 0.940 1.033 0.120 0.1128
9.35 0.13 1.000 0.987 0.980 0.950 0.130 0.1279
10.35 0.13 1.000 0.998 0.996 0.846 0.130 0.1296
11.35 0.15 1.000 0.896 0.903 0.845 0.150 0.1349
12.35 0.155 1.000 0.854 0.810 0.901 0.155 0.1290
13.35 0.155 1.000 0.872 0.871 0.905 0.155 0.1351
14.35 0.16 1.000 0.863 0.866 0.909 0.160 0.1383
15.35 0.16 1.000 0.909 0.900 0.847 0.160 0.1447
16.35 0.16 1.000 0.883 0.847 0.720 0.160 0.1384
17.35 0.15 0.675 0.620 0.603 0.000 0.101 0.0619
17.70 0 0.000 00 00 0.000 0.000 0.0000
Qt 2.0613
Tabela 11 - Medidas de vazao no canal de descarga — data13/09/01
Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s

0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.09 0.675 0.409 0.299 0.354 0.054 0.0215
1.35 0.14 1.000 1.186 1.300 1.243 0.150 0.1740
2.35 0.14 1.000 1.020 1.039 1.030 0.140 0.1441
3.35 0.15 1.000 0.753 0.757 0.755 0.120 0.1133
4.35 0.16 1.000 0.718 0.693 0.706 0.120 0.1129
5.35 0.14 1.000 0.747 0.681 0.714 0.120 0.1000
6.35 0.16 1.000 0.773 0.664 0.719 0.130 0.1114
7.35 0.16 1.000 0.920 0.872 0.896 0.120 0.1434
8.35 0.16 1.000 0.998 0.952 0.975 0.120 0.1560
9.35 0.17 1.000 0.986 1.016 1.001 0.130 0.1702
10.35 0.17 1.000 0.963 1.018 0.991 0.130 0.1684
11.35 0.20 1.000 0.913 0.846 0.880 0.150 0.1759
12.35 0.20 1.000 0.847 0.816 0.832 0.155 0.1663
13.35 0.20 1.000 0.911 0.940 0.926 0.155 0.1851
14.35 0.20 1.000 0.892 0.922 0.907 0.160 0.1814
15.35 0.20 1.000 0.833 0.818 0.826 0.160 0.1651
16.35 0.20 1.000 0.791 0.810 0.801 0.160 0.1601
17.35 0.20 0.675 0.423 0.699 0.561 0.101 0.0757
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 2.5247
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Tabela 12 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 01/10/01

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.12 0.675 1.602 1.663 1.633 0.081 0.1322
1.35 0.13 1.000 1.514 1.571 1.543 0.130 0.2005
2.35 0.19 1.000 1.618 1.623 1.621 0.190 0.3079
3.35 0.21 1.000 1.503 1.475 1.489 0.210 0.3127
4.35 0.22 1.000 1.448 1.446 1.447 0.220 0.3183
5.35 0.21 1.000 1.105 1.131 1.118 0.210 0.2348
6.35 0.20 1.000 0.952 0.976 0.964 0.200 0.1928
7.35 0.21 1.000 1.419 1.394 1.407 0.210 0.2954
8.35 0.20 1.000 1.266 1.256 1.261 0.200 0.2522
9.35 0.21 1.000 1.277 1.295 1.286 0.210 0.2701
10.35 0.21 1.000 1.170 1.189 1.180 0.210 0.2477
11.35 0.23 1.000 1.106 1.084 1.095 0.230 0.2519
12.35 0.22 1.000 1.100 1.127 1.114 0.220 0.2450
13.35 0.22 1.000 1.132 1.140 1.136 0.220 0.2499
14.35 0.23 1.000 1.086 1.103 1.095 0.230 0.2517
15.35 0.23 1.000 1.287 1.306 1.297 0.230 0.2982
16.35 0.23 1.000 1.108 1.170 1.139 0.230 0.2620
17.35 0.20 0.675 0.683 0.646 0.665 0.135 0.0897
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 4.4129
Tabela 13 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 16/10/01
Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s

0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.03 0.675 0.153 0.154 0.154 0.020 0.0031
1.35 0.07 1.000 0.474 0.438 0.456 0.070 0.0319
2.35 0.08 1.000 0.690 0.724 0.707 0.080 0.0566
3.35 0.08 1.000 0.716 0.706 0.711 0.080 0.0569
4.35 0.09 1.000 0.691 0.690 0.691 0.085 0.0587
5.35 0.09 1.000 0.769 0.787 0.778 0.085 0.0661
6.35 0.07 1.000 0.637 0.624 0.631 0.070 0.0441
7.35 0.07 1.000 0.626 0.657 0.642 0.070 0.0449
8.35 0.07 1.000 0.732 0.744 0.738 0.070 0.0517
9.35 0.08 1.000 0.680 0.672 0.676 0.075 0.0507
10.35 0.07 1.000 0.683 0.621 0.652 0.070 0.0456
11.35 0.09 1.000 0.596 0.597 0.597 0.085 0.0507
12.35 0.09 1.000 0.531 0.558 0.545 0.090 0.0490
13.35 0.09 1.000 0.572 0.602 0.587 0.090 0.0528
14.35 0.09 1.000 0.554 0.582 0.568 0.090 0.0511
15.35 0.09 1.000 0.610 0.570 0.590 0.090 0.0531
16.35 0.10 1.000 0.536 0.511 0.524 0.095 0.0497
17.35 0.09 0.675 0.355 0.349 0.352 0.061 0.0214
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 0.8382
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Tabela 14 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 14/11/01

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.05 0.675 0.831 0.841| 0.836 0.034 0.0282
1.35 0.10 1.000 0.546 0.765| 0.656 0.100 0.0656
2.35 0.11 1.000 0.860 0.870| 0.865 0.110 0.0952
3.35 0.11 1.000 0.725 0.691| 0.708 0.110 0.0779
4.35 0.10 1.000 0.553 0.551| 0.552 0.095 0.0524
5.35 0.10 1.000 0.749 0.723| 0.736 0.100 0.0736
6.35 0.10 1.000 0.620 0.688| 0.654 0.100 0.0654
7.35 0.09 1.000 0.780 0.757| 0.769 0.090 0.0692
8.35 0.10 1.000 0.805 0.757| 0.781 0.100 0.0781
9.35 0.10 1.000 0.825 0.844| 0.835 0.100 0.0835
10.35 0.10 1.000 0.762 0.730| 0.746 0.100 0.0746
11.35 0.11 1.000 0.580 0.567| 0.574 0.110 0.0631
12.35 0.11 1.000 0.553 0.530| 0.542 0.110 0.0596
13.35 0.12 1.000 0.605 0.577| 0.591 0.115 0.0680
14.35 0.1 1.000 0.611 0.610| 0.611 0.110 0.0672
15.35 0.12 1.000 0.634 0.633| 0.634 0.115 0.0729
16.35 0.12 1.000 0.659 0.646| 0.653 0.120 0.0783
17.35 0.10 0.675 0.410 0.432| 0.421 0.067 0.0284
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
Qt 1.2009
Tabela 15 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 20/05/02
Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s

0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.04 0.675 0.635 0.647 0.641 0.027 0.0173
1.35 0.06 1.000 1.330 1.329 1.330 0.060 0.0798
2.35 0.10 1.000 1.139 1.125 1.132 0.095 0.1075
3.35 0.14 1.000 0.838 0.831 0.835 0.140 0.1168
4.35 0.15 1.000 0.854 0.825 0.840 0.145 0.1217
5.35 0.12 1.000 0.830 0.799 0.815 0.120 0.0977
6.35 0.13 1.000 0.798 0.773 0.786 0.130 0.1021
7.35 0.12 1.000 0.747 0.733 0.740 0.120 0.0888
8.35 0.12 1.000 0.682 0.670 0.676 0.120 0.0811
9.35 0.13 1.000 0.725 0.707 0.716 0.125 0.0895
10.35 0.12 1.000 0.778 0.778 0.778 0.120 0.0934
11.35 0.15 1.000 0.599 0.645 0.622 0.145 0.0902
12.35 0.14 1.000 0.632 0.627 0.630 0.140 0.0881
13.35 0.14 1.000 0.608 0.626 0.617 0.135 0.0833
14.35 0.14 1.000 0.609 0.626 0.618 0.140 0.0865
15.35 0.14 1.000 0.638 0.599 0.619 0.140 0.0866
16.35 0.14 1.000 0.607 0.600 0.604 0.140 0.0845
17.35 0.14 0.675 0.477 0.477 0.477 0.091 0.0435
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 1.5584
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Tabela 16 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 21/05/02

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.10 0.675 1.130 1.145 1.138 0.064 0.0729
1.35 0.12 1.000 1.586 1.520 1.553 0.120 0.1864
2.35 0.19 1.000 1.330 1.320 1.325 0.190 0.2518
3.35 0.21 1.000 1.209 1.207 1.208 0.210 0.2537
4.35 0.22 1.000 1.224 1.200 1.212 0.220 0.2666
5.35 0.23 1.000 1.130 1.160 1.145 0.230 0.2634
6.35 0.22 1.000 1.027 1.032 1.030 0.220 0.2265
7.35 0.22 1.000 0.953 0.952 0.953 0.220 0.2096
8.35 0.22 1.000 0.875 0.857 0.866 0.220 0.1905
9.35 0.22 1.000 0.994 0.977 0.986 0.220 0.2168
10.35 0.21 1.000 0.963 0.965 0.964 0.210 0.2024
11.35 0.23 1.000 0.861 0.850 0.856 0.230 0.1968
12.35 0.25 1.000 0.931 0.893 0.912 0.245 0.2234
13.35 0.25 1.000 0.886 0.905 0.896 0.250 0.2239
14.35 0.24 1.000 0.922 0.898 0.910 0.240 0.2184
15.35 0.24 1.000 0.907 0.897 0.902 0.240 0.2165
16.35 0.23 1.000 0.826 0.818 0.822 0.230 0.1891
17.35 0.21 0.675 0.597 0.578 0.588 0.142 0.0833
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 3.6918

Tabela 17 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 23/05/02

Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.03 0.675 0.196 0.196 0.196 0.017 0.0033
1.35 0.06 1.000 0.725 0.778 0.752 0.055 0.0413
2.35 0.09 1.000 0.591 0.611 0.601 0.085 0.0511
3.35 0.10 1.000 0.664 0.697 0.681 0.100 0.0681
4.35 0.11 1.000 0.634 0.630 0.632 0.110 0.0695
5.35 0.10 1.000 0.700 0.649 0.675 0.100 0.0675
6.35 0.11 1.000 0.635 0.655 0.645 0.110 0.0710
7.35 0.10 1.000 0.711 0.727 0.719 0.100 0.0719
8.35 0.10 1.000 0.670 0.718 0.694 0.100 0.0694
9.35 0.10 1.000 0.705 0.692 0.699 0.095 0.0664
10.35 0.10 1.000 0.609 0.639 0.624 0.095 0.0593
11.35 0.10 1.000 0.508 0.537 0.523 0.100 0.0523
12.35 0.11 1.000 0.570 0.547 0.559 0.110 0.0614
13.35 0.10 1.000 0.544 0.572 0.558 0.100 0.0558
14.35 0.10 1.000 0.589 0.580 0.585 0.100 0.0585
15.35 0.11 1.000 0.575 0.595 0.585 0.110 0.0644
16.35 0.11 1.000 0.567 0.561 0.564 0.110 0.0620
17.35 0.11 0.675 0.495 0.463 0.479 0.074 0.0356
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 1.0285
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Tabela 18 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 29/05/02

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.12 0.675 1.248 1.007 1.128 0.081 0.0913
1.35 0.15 1.000 1.857 1.825 1.841 0.150 0.2762
2.35 0.19 1.000 1.593 1.547 1.570 0.190 0.2983
3.35 0.22 1.000 1.440 1.447 1.444 0.220 0.3176
4.35 0.23 1.000 1.326 1.320 1.323 0.230 0.3043
5.35 0.25 1.000 1.272 1.234 1.253 0.250 0.3133
6.35 0.23 1.000 1.300 1.291 1.296 0.225 0.2915
7.35 0.22 1.000 1.135 1.130 1.133 0.215 0.2435
8.35 0.21 1.000 1.273 1.275 1.274 0.210 0.2675
9.35 0.21 1.000 1.243 1.240 1.242 0.210 0.2607
10.35 0.21 1.000 1.258 1.258 1.258 0.210 0.2642
11.35 0.23 1.000 1.103 1.103 1.103 0.225 0.2482
12.35 0.24 1.000 1.106 1.096 1.101 0.240 0.2642
13.35 0.23 1.000 1.098 1.107 1.103 0.230 0.2536
14.35 0.24 1.000 1.124 1.122 1.123 0.240 0.2695
15.35 0.23 1.000 1.067 1.107 1.087 0.230 0.2500
16.35 0.22 1.000 1.036 1.028 1.032 0.220 0.2270
17.35 0.20 0.675 0.658 0.637 0.648 0.135 0.0874
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0000
Qt 4.5283
Tabela 19 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 10/06/02
Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s

0.00 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.17 0.675 2.003 2.025| 2.014 0.115 0.2311
1.35 0.20 1.000 2.035 2.076| 2.056 0.200 0.4111
2.35 0.25 1.000 1.901 1.954 1.928 0.250 0.4819
3.35 0.27 1.000 1.884 1.876 1.880 0.270 0.5076
4.35 0.34 1.000 1.704 1.700 1.702 0.340 0.5787
5.35 0.35 1.000 1.601 1.578 1.590 0.350 0.5563
6.35 0.31 1.000 1.643 1.633 1.638 0.310 0.5078
7.35 0.32 1.000 1.504 1.535| 1.520 0.320 0.4862
8.35 0.31 1.000 1.427 1.498 1.463 0.310 0.4534
9.35 0.32 1.000 1.509 1.457 1.483 0.320 0.4746
10.35 0.31 1.000 1.430 1.446 1.438 0.310 0.4458
11.35 0.34 1.000 1.361 1.374 1.368 0.340 0.4650
12.35 0.33 1.000 1.285 1.257 1.271 0.330 0.4194
13.35 0.31 1.000 1.375 1.368 1.372 0.310 0.4252
14.35 0.31 1.000 1.351 1.346 1.349 0.310 0.4180
15.35 0.29 1.000 1.369 1.357 1.363 0.290 0.3953
16.35 0.30 1.000 1.245 1.241 1.243 0.300 0.3729
17.35 0.28 0.675 0.697 0.684 | 0.691 0.189 0.1305
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
Qt 7.7607
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Tabela 20 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 11/06/02

Secao Lamina Largura \2 Vs, Vmed Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.07 0.675 1.229 1.221 1.225 0.047 0.0579
1.35 0.10 1.000 1.575 1.547| 1.561 0.100 0.1561
2.35 0.14 1.000 1.265 1.246| 1.256 0.140 0.1758
3.35 0.17 1.000 1.097 1.075| 1.086 0.170 0.1846
4.35 0.19 1.000 1.089 1.082| 1.086 0.190 0.2062
5.35 0.18 1.000 1.092 1.080| 1.086 0.175 0.1901
6.35 0.18 1.000 1.118 1.100| 1.109 0.180 0.1996
7.35 0.17 1.000 1.068 1.081 1.075 0.170 0.1827
8.35 0.16 1.000 1.065 1.029| 1.047 0.160 0.1675
9.35 0.15 1.000 1.066 1.072| 1.069 0.150 0.1604
10.35 0.15 1.000 1.032 1.038| 1.035 0.150 0.1553
11.35 0.17 1.000 0.962 0.979| 0.971 0.170 0.1650
12.35 0.18 1.000 0.847 0.933| 0.890 0.180 0.1602
13.35 0.18 1.000 0.869 0.860| 0.865 0.180 0.1556
14.35 0.17 1.000 0.864 0.868| 0.866 0.170 0.1472
15.35 0.18 1.000 0.874 0.922| 0.898 0.180 0.1616
16.35 0.17 1.000 0.855 0.838| 0.847 0.170 0.1439
17.35 0.17 0.675 0.719 0.709| 0.714 0.115 0.0819
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
Qt 2.8516

Tabela 21 - Medidas de vazao no canal de descarga — data 18/06/02

Secgéo Lamina | Largura V, V, Vined Area Qi
m m m/s m/s m/s m? m?3/s
0.00 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
0.35 0.08 0.675 1.419 1.375| 1.397 0.054 0.0754
1.35 0.13 1.000 1.226 1.230| 1.228 0.130 0.1596
2.35 0.18 1.000 1.375 1.385| 1.380 0.180 0.2484
3.35 0.18 1.000 1.115 1.165| 1.140 0.180 0.2052
4.35 0.18 1.000 1.240 1.233| 1.237 0.180 0.2226
5.35 0.18 1.000 1.155 1.148| 1.152 0.180 0.2073
6.35 0.18 1.000 1.093 1.094 | 1.094 0.180 0.1968
7.35 0.17 1.000 1.112 1129 1.121 0.170 0.1905
8.35 0.16 1.000 1.106 1.091| 1.099 0.160 0.1758
9.35 0.17 1.000 1.034 1.014| 1.024 0.170 0.1741
10.35 0.18 1.000 1.012 0.976| 0.994 0.175 0.1740
11.35 0.19 1.000 1.020 0.980| 1.000 0.190 0.1900
12.35 0.19 1.000 0.936 0.918| 0.927 0.190 0.1761
13.35 0.19 1.000 0.904 0.882| 0.893 0.190 0.1697
14.35 0.19 1.000 0.889 0.841| 0.865 0.190 0.1644
15.35 0.19 1.000 0.896 0.888| 0.892 0.190 0.1695
16.35 0.18 1.000 0.950 0.955| 0.953 0.180 0.1715
17.35 0.19 0.675 0.818 0.827| 0.823 0.128 0.1055
17.70 0.00 0.000 0.000 0.000| 0.000 0.000 0.0000
Qt 3.1762
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ANEXO B
Tabela com séries de precipitagcado, vazao e evaporacao para calibracéo

da estacéao fluviométrica Menino Deus 2



Tabela 22 - Séries histoéricas para calibragao da estagao MD2

113

t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P(mm) Q(m3/s) E (mm)
00:00 0.00 0.09 0.30 0.00 0.16 0.30 0.00 0.09 0.40
04:00 0.00 0.09 0.30 0.00 0.16 0.30 0.00 0.08 0.40
08:00 0.00 0.09 0.30 0.10 0.16 0.30 0.00 0.08 0.40
12:00 0.00 0.09 0.30 0.00 0.15 0.30 0.00 0.08 0.40
16:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.15 0.30 0.00 0.08 0.40
20:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.15 0.30 0.00 0.08 0.40
00:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.14 0.20 0.00 0.07 0.70
04:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.13 0.20 0.00 0.07 0.70
08:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.13 0.20 18.27 0.26 0.70
12:00 0.00 0.08 0.30 0.00 0.13 0.20 0.85 0.18 0.70
16:00 0.00 0.07 0.30 0.00 0.12 0.20 0.00 0.13 0.70
20:00 0.00 0.07 0.30 0.00 0.11 0.20 0.00 0.1 0.70
00:00 0.00 0.07 0.40 0.00 0.11 0.40 0.00 0.10 0.10
04:00 0.00 0.07 0.40 0.13 0.11 0.40 0.00 0.09 0.10
08:00 0.00 0.07 0.40 44.22 0.97 0.40 0.00 0.09 0.10
12:00 0.00 0.07 0.40 15.83 243 0.40 0.00 0.09 0.10
16:00 0.00 0.07 0.40 0.00 1.80 0.40 0.00 0.08 0.10
20:00 0.00 0.07 0.40 0.00 1.38 0.40 0.00 0.08 0.10
00:00 0.46 0.07 0.60 0.00 1.09 0.10 0.00 0.08 0.40
04:00 0.42 0.07 0.60 0.00 0.88 0.10 0.00 0.08 0.40
08:00 0.00 0.07 0.60 0.04 0.73 0.10 0.00 0.08 0.40
12:00 0.00 0.06 0.60 0.00 0.61 0.10 0.00 0.07 0.40
16:00 0.00 0.05 0.60 0.00 0.52 0.10 0.00 0.07 0.40
20:00 0.00 0.05 0.60 0.00 0.45 0.10 0.00 0.07 0.40
00:00 0.45 0.05 0.40 0.00 0.41 0.30 0.00 0.07 0.60
04:00 0.00 0.05 0.40 0.00 0.38 0.30 0.05 0.07 0.60
08:00 0.00 0.05 0.40 0.00 0.34 0.30 0.38 0.07 0.60
12:00 0.00 0.05 0.40 0.00 0.31 0.30 0.00 0.07 0.60
16:00 0.05 0.05 0.40 0.00 0.28 0.30 6.04 0.07 0.60
20:00 11.35 0.10 0.40 0.00 0.26 0.30 24.10 0.40 0.60
00:00 8.65 0.12 0.30 0.00 0.23 0.50 21.46 1.03 0.50
04:00 5.16 0.17 0.30 0.00 0.23 0.50 4.72 1.76 0.50
08:00 3.19 0.16 0.30 0.00 0.21 0.50 2.66 1.29 0.50
12:00 0.05 0.13 0.30 0.00 0.19 0.50 0.00 1.05 0.50
16:00 0.13 0.1 0.30 0.00 0.18 0.50 0.00 0.88 0.50
20:00 0.00 0.10 0.30 0.00 0.16 0.50 0.00 0.76 0.50
00:00 0.00 0.10 0.20 0.00 0.16 0.30 0.00 0.66 0.40
04:00 0.00 0.09 0.20 0.00 0.15 0.30 0.00 0.58 0.40
08:00 0.00 0.09 0.20 0.00 0.15 0.30 0.00 0.52 0.40
12:00 0.00 0.09 0.20 0.00 0.14 0.30 0.00 0.47 0.40
16:00 0.00 0.09 0.20 0.00 0.13 0.30 0.05 0.43 0.40
20:00 0.00 0.08 0.20 0.00 0.13 0.30 0.00 0.39 0.40
00:00 0.00 0.07 0.40 0.00 0.13 0.50 0.03 0.37 0.10
04:00 0.42 0.07 0.40 0.00 0.11 0.50 1.25 0.35 0.10
08:00 3.03 0.07 0.40 0.00 0.11 0.50 14.37 0.55 0.10
12:00 1.27 0.08 0.40 0.00 0.11 0.50 10.03 0.97 0.10
16:00 22.52 0.26 0.40 0.00 0.11 0.50 0.59 0.83 0.10
20:00 1.61 0.31 0.40 0.00 0.10 0.50 2.19 0.74 0.10
00:00 0.00 0.24 0.10 0.00 0.10 0.30 1.40 0.75 0.10
04:00 1.01 0.23 0.10 0.00 0.10 0.30 0.1 0.73 0.10
08:00 0.61 0.21 0.10 0.00 0.10 0.30 1.02 0.69 0.10
12:00 0.00 0.20 0.10 0.00 0.09 0.30 15.57 0.85 0.10
16:00 0.87 0.18 0.10 0.00 0.09 0.30 0.46 1.53 0.10
20:00 0.00 0.17 0.10 0.00 0.09 0.30 0.00 1.17 0.10
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.00
0.00
0.00
0.00
3.63
7.86
0.00
15.32
5.67
3.91
1.05
0.86
0.20
0.83
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.96
1.07
0.03
0.00
0.00
0.00

1.08
1.00
0.89
0.81
0.74
1.04
0.87
1.35
2.05
1.94
1.94
1.80
1.65
1.47
1.32
1.14
1.03
0.92
0.84
0.77
0.70
0.64
0.58
0.52
0.48
0.45
0.41
0.37
0.33
0.32
0.31
0.29
0.28
0.26
0.24
0.23
0.22
0.21
0.21
0.19
0.18
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.11

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.08
2.09
0.42
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07

0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
0.56
0.00
0.00
0.44
1.31
0.00
0.00
0.00
0.22
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.87
0.90
0.00
0.00
0.00
3.36
9.05
10.57
8.15
6.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.07
0.26
0.14
0.48
0.25
0.21
0.19
0.16
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
0.00
28.96
7.1
0.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.09
0.09
0.09
0.09
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.15
0.64
0.24
0.19
0.16
0.15
0.14
0.13

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
20.16
41.82
224
0.24
0.00
1.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.13
0.12
0.11
0.12
0.13
0.13
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.07
0.07
0.09
249
1.66
1.16
0.95
0.89
0.75
0.64
0.56
0.50
0.46
0.42
0.39
0.35
0.33
0.31
0.29
0.27
0.26
0.24
0.23
0.22
0.20
0.18
0.18
0.18
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
33.92
5.34
15.78
1.08
0.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.06
0.00
0.00
1.99
5.33
6.48
297
0.06
1.43
0.05
0.00
0.00

0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.34
0.24
0.77
0.58
0.45
0.40
0.35
0.32
0.29
0.27
0.25
0.23
0.22
0.21
0.20
0.18
0.18
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.16
0.24
0.29
0.24
0.23
0.23
0.21
0.21

0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.98
0.33
5.30
8.33
3.00
7.35
1.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.88
4.39
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.21
0.19
0.18
0.18
0.18
0.17
0.16
0.16
0.16
0.15
0.14
0.15
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.11
0.16
0.24
0.24
0.31
0.24
0.22
0.21
0.21
0.19
0.18
0.21
0.22
0.20
0.18
0.18
0.17
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.23
1.45
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.13
13.63
0.29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.55
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.09
0.11
0.08
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
15.11
10.65
0.81
0.00
0.00
4.53
0.61
0.00
54.44
16.76
243
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.55
0.24
22.41
4.20

0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.07
0.14
0.14
0.10
0.09
0.10
0.12
0.10
1.18
3.49
2.28
1.63
1.14
0.88
0.73
0.62
0.54
0.47
0.41
0.37
0.34
0.31
0.28
0.26
0.23
0.22
0.21
0.20
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.14
0.13
0.13
0.12
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.11
0.60

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

21.04
3.89
0.45
8.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.08
7.24

70.55
244
4.29
0.45
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.60
1.07
0.67
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.43
0.61
0.36
0.57
0.39
0.35
0.32
0.30
0.28
0.26
0.26
0.25
7.35
2.82
2.04
1.56
1.12
0.90
0.76
0.65
0.58
0.51
0.45
0.40
0.37
0.34
0.31
0.29
0.27
0.26
0.24
0.23
0.21
0.20
0.20
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11

0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
1.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.04
0.00
0.00
0.00
4.58
0.59
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.90
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80




118

t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.03
0.15
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.03
0.00
0.25
7.36
6.52
8.80
0.15
0.11
2.89
16.38
3.26
0.12
0.00
0.00
1.39
16.69
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.06
0.07
0.08
0.05
0.05
0.1
0.17
0.09
0.08
0.07
0.07
0.20
0.15
0.12
0.11
0.11
0.10
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06

1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.10
1.10
1.10
1.10
1.10
1.10
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.08
0.77
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.53
1.16
44.60
5.69
0.00

0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.35
0.26
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.15
0.16
2.01
0.03
0.00
0.00
0.00
0.07
0.85
0.89
10.41
11.17
1.95
2.09
1.67
0.74
0.00
0.00
0.04
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.10
29.03
10.09
0.98
0.00
0.00
0.06
0.00
0.00
0.55
0.00
7.87
1.15

0.17
0.15
0.13
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.13
0.20
0.24
0.22
0.24
0.28
0.26
0.26
0.25
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.14
0.13
0.13
0.30
0.68
0.48
0.42
0.39
0.36
0.33
0.31
0.28
0.26
0.27
0.34

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
3.82
3.89
18.08
0.85
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.65
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.00
0.00

0.28
0.25
0.23
0.22
0.21
0.20
0.19
0.18
0.18
0.17
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.14
0.13
0.13
0.13
0.14
0.13
0.32
0.28
0.21
0.19
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.55
32.10
0.60
0.00
0.00
0.13
0.86
0.00
0.00
0.00
0.00
2.93

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.26
0.26
0.14
0.12
0.11
0.11
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08

0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

4.77
1.28
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.78
1.03
15.99
16.29
28.15
25.08
12.33
0.12
0.00
1.14
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.11
0.84
0.77
0.88
1.15
0.00
0.91
1.12
1.93
0.00
0.05
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
1.65
0.00
0.24
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.09
0.11
0.10
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.09
0.53
1.1
2.72
3.95
248
1.87
1.41
1.17
1.03
0.86
0.75
0.68
0.61
0.56
0.51
0.48
0.45
0.42
0.39
0.38
0.40
0.36
0.33
0.32
0.31
0.30
0.28
0.28
0.28
0.26
0.26
0.26
0.25
0.23
0.23
0.21
0.21
0.21
0.20
0.20
0.20

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
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t (h)

P (mm) Q(m3/s) E (mm)

P (mm) Q (m3/s)

E (mm) P (mm)

Q (m3/s) E (mm)

00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00
00:00
04:00
08:00
12:00
16:00
20:00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
2.83
241
15.65
0.00
0.04
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.15

0.20
0.19
0.18
0.18
0.18
0.18
0.20
0.48
0.28
0.26
0.24
0.22
0.21
0.21
0.20
0.20
0.18
0.18
0.18
0.18
0.18
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.18

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30

25.63
0.87
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

29.75
1.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.47
0.22
0.19
0.17
0.16
0.15
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.1
0.32
0.27
0.21
0.20
0.18
0.17
0.16
0.16
0.15
0.15
0.14
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.73
0.00
0.00
12.66
5.06
9.94
5.47
7.90
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.09
0.08
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.10
0.10
0.15
0.13
0.18
0.21
0.24
0.19
0.17
0.15
0.15
0.14
0.13
0.13
0.12
0.12
0.12
0.11

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.70
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
0.30
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ANEXO C
Tabela com séries de precipitagcado, vazao e evaporacao para calibracéo

da estacéao fluviométrica Menino Deus 3
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Tabela 23 - Séries histéricas para calibragao da estacdo MD3

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

0:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,37 0,17 0,39 2,70 0,07
4:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,32 0,17 0,00 2,29 0,07
8:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,27 0,17 0,00 2,10 0,07
12:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,24 0,17 0,00 1,98 0,07
16:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,22 0,17 0,00 1,89 0,07
20:00 0,00 0,10 0,23 0,00 1,02 0,17 0,00 1,81 0,07
0:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,98 0,23 0,00 1,71 0,28
4:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,95 0,23 0,00 1,64 0,28
8:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,72 0,23 0,00 1,60 0,28
12:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,65 0,23 0,00 1,52 0,28
16:00 0,00 0,11 0,10 0,00 0,60 0,23 0,00 1,46 0,28
20:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,46 0,23 0,00 1,40 0,28
0:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,43 0,12 0,00 1,38 0,25
4:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,38 0,12 0,00 1,32 0,25
8:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,30 0,12 0,00 1,31 0,25
12:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,28 0,12 1,80 1,28 0,25
16:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,25 0,12 0,00 1,24 0,25
20:00 0,00 0,10 0,28 0,00 0,19 0,12 0,00 1,23 0,25
0:00 0,60 0,10 0,18 0,00 0,18 0,20 0,00 1,03 0,08
4:00 14,21 0,11 0,18 0,00 0,16 0,20 0,00 0,98 0,08
8:00 53,96 2,01 0,18 0,00 0,14 0,20 0,00 0,83 0,08
12:00 40,01 4,74 0,18 0,00 0,13 0,20 0,00 0,66 0,08
16:00 37,37 8,17 0,18 0,00 0,13 0,20 0,00 0,65 0,08
20:00 6,80 7,96 0,18 0,00 0,12 0,20 0,00 0,59 0,08
0:00 6,65 6,16 0,07 0,00 0,12 0,22 0,00 0,45 0,17
4:00 0,00 4,90 0,07 0,00 0,12 0,22 0,00 0,35 0,17
8:00 0,00 4,12 0,07 0,00 0,12 0,22 0,00 0,28 0,17
12:00 0,00 3,53 0,07 0,00 0,12 0,22 0,00 0,28 0,17
16:00 0,00 3,16 0,07 0,00 0,12 0,22 0,00 0,28 0,17
20:00 0,00 2,79 0,07 0,00 0,11 0,22 0,00 0,26 0,17
0:00 0,00 2,56 0,20 0,00 0,11 0,18 0,00 0,20 0,05
4:00 0,00 2,36 0,20 0,00 0,11 0,18 0,00 0,18 0,05
8:00 0,00 2,28 0,20 0,00 0,11 0,18 0,00 0,18 0,05
12:00 21,74 2,73 0,20 0,00 0,11 0,18 0,00 0,18 0,05
16:00 3,06 3,43 0,20 0,00 0,10 0,18 0,00 0,16 0,05
20:00 1,58 3,05 0,20 0,00 0,10 0,18 0,00 0,13 0,05
0:00 21,62 5,71 0,08 0,00 0,10 0,23 0,00 0,13 0,10
4:00 4,79 7,07 0,08 0,00 0,10 0,23 0,00 0,12 0,10
8:00 0,29 4,79 0,08 0,00 0,10 0,23 0,00 0,12 0,10
12:00 0,21 3,82 0,08 0,00 0,10 0,23 0,00 0,12 0,10
16:00 0,00 3,21 0,08 0,00 0,09 0,23 0,00 0,12 0,10
20:00 0,00 2,73 0,08 0,00 0,09 0,23 0,00 0,12 0,10
0:00 0,00 2,45 0,25 0,00 0,09 0,20 0,00 0,12 0,17
4:00 0,00 2,30 0,25 0,00 0,09 0,20 0,00 0,12 0,17
8:00 0,00 2,13 0,25 0,00 0,09 0,20 0,00 0,11 0,17
12:00 0,00 2,00 0,25 0,00 0,09 0,20 0,00 0,11 0,17
16:00 0,00 1,84 0,25 0,00 0,09 0,20 0,01 0,11 0,17
20:00 0,00 1,74 0,25 0,00 0,09 0,20 2,29 0,11 0,17
0:00 0,00 1,65 0,28 0,00 0,09 0,17 10,20 0,11 0,07
4:00 0,00 1,68 0,28 5,76 0,09 0,17 1,67 0,35 0,07
8:00 0,00 1,62 0,28 20,10 0,99 0,17 0,00 0,27 0,07
12:00 0,00 1,46 0,28 16,17 1,24 0,17 0,00 0,18 0,07
16:00 0,00 1,42 0,28 12,20 1,49 0,17 0,00 0,14 0,07

20:00 0,00 1,39 0,28 12,78 2,24 0,17 0,00 0,13 0,07




t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E (mm)
0:00 0,00 0,12 0,08 0,00 1,62 0,23 0,00 1,63 0,15
4:00 0,00 0,12 0,08 0,00 1,54 0,23 0,00 1,60 0,15
8:00 0,00 0,12 0,08 0,00 1,52 0,23 2,50 1,55 0,15
12:00 0,00 0,12 0,08 0,00 1,46 0,23 5,32 1,54 0,15
16:00 0,00 0,12 0,08 0,00 1,40 0,23 4,39 1,66 0,15
20:00 0,00 0,12 0,08 0,20 1,37 0,23 1,69 1,71 0,15
0:00 0,00 0,12 0,10 0,00 1,33 0,87 0,30 1,64 0,03
4:00 0,00 0,12 0,10 0,00 1,26 0,87 0,00 1,60 0,03
8:00 0,00 0,12 0,10 0,00 1,23 0,87 0,00 1,54 0,03
12:00 0,00 0,12 0,10 0,00 1,00 0,87 3,50 1,54 0,03
16:00 0,00 0,12 0,10 0,00 0,96 0,87 1,85 1,60 0,03
20:00 0,00 0,11 0,10 0,20 0,81 0,87 19,88 1,79 0,03
0:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,67 0,22 6,47 3,91 0,07
4:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,56 0,22 10,05 4,25 0,07
8:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,47 0,22 1,89 4,93 0,07
12:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,43 0,22 0,00 4,43 0,07
16:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,41 0,22 0,00 4,00 0,07
20:00 0,00 0,11 0,17 0,00 0,33 0,22 0,00 3,62 0,07
0:00 0,00 0,11 0,07 0,00 0,28 0,17 0,00 3,21 0,13
4:00 0,00 0,11 0,07 5,32 0,28 0,17 0,00 2,90 0,13
8:00 0,00 0,11 0,07 6,91 0,28 0,17 0,00 2,66 0,13
12:00 0,00 0,11 0,07 9,37 0,26 0,17 0,00 2,44 0,13
16:00 0,00 0,11 0,07 0,00 0,19 0,17 0,00 2,26 0,13
20:00 0,00 0,10 0,07 0,00 0,18 0,17 0,00 2,10 0,13
0:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,18 0,17 0,00 1,97 0,10
4:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,18 0,17 0,00 1,87 0,10
8:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,18 0,17 0,00 1,80 0,10
12:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,18 0,17 0,00 1,73 0,10
16:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,67 0,00 1,66 0,10
20:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,67 0,00 1,60 0,10
0:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,53 0,13
4:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,47 0,13
8:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,46 0,13
12:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,41 0,13
16:00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,37 0,13
20:00 0,20 0,09 0,10 0,00 0,09 0,70 0,00 1,33 0,13
0:00 0,50 0,09 0,02 0,02 0,09 0,38 0,00 1,31 0,05
4:00 0,01 0,10 0,02 0,98 0,09 0,38 0,00 1,30 0,05
8:00 4,63 0,11 0,02 0,00 0,08 0,38 0,00 1,25 0,05
12:00 4,96 0,10 0,02 0,00 0,08 0,38 0,00 1,20 0,05
16:00 0,00 0,10 0,02 0,00 0,08 0,38 0,00 0,92 0,05
20:00 0,00 0,10 0,02 0,40 0,08 0,38 0,00 0,70 0,05
0:00 0,00 0,10 0,17 0,21 0,08 0,08 0,00 0,65 0,12
4:00 0,00 0,10 0,17 10,89 0,08 0,08 0,00 0,65 0,12
8:00 0,00 0,09 0,17 16,09 0,27 0,08 0,00 0,58 0,12
12:00 0,00 0,09 0,17 0,30 2,28 0,08 0,00 0,41 0,12
16:00 0,00 0,09 0,17 9,80 1,75 0,08 0,00 0,31 0,12
20:00 0,00 0,09 0,17 0,00 2,03 0,08 0,00 0,28 0,12
0:00 0,00 0,09 0,20 0,00 2,07 0,05 0,00 0,28 0,33
4:00 0,00 0,09 0,20 0,00 1,93 0,05 0,00 0,27 0,33
8:00 3,42 0,09 0,20 0,00 1,89 0,05 0,81 0,22 0,33
12:.00 24,48 2,04 0,20 0,00 1,86 0,05 2,89 0,18 0,33
16:00 0,00 2,21 0,20 0,00 1,77 0,05 0,70 0,19 0,33
20:00 0,00 1,73 0,20 0,00 1,69 0,05 12,20 0,27 0,33
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t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E (mm)
0:00 17,50 1,15 0,17 0,00 0,15 0,23 0,00 0,09 0,23
4:00 9,84 1,26 0,17 0,00 0,14 0,23 0,00 0,09 0,23
8:00 0,70 3,47 0,17 0,00 0,13 0,23 0,00 0,09 0,23
12:00 0,00 2,87 0,17 0,00 0,13 0,23 0,00 0,09 0,23
16:00 0,00 2,46 0,17 0,00 0,13 0,23 0,00 0,09 0,23
20:00 0,00 2,37 0,17 0,00 0,13 0,23 0,00 0,09 0,23
0:00 0,00 2,28 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
4:00 0,00 2,15 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
8:00 0,00 2,04 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
12:00 0,00 1,97 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
16:00 0,00 1,89 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
20:00 0,00 1,81 0,13 0,00 0,12 0,75 0,00 0,08 0,28
0:00 0,00 1,73 0,28 0,00 0,11 1,38 0,00 0,08 0,55
4:00 0,00 1,71 0,28 6,26 0,11 1,38 0,00 0,08 0,55
8:00 0,00 1,65 0,28 9,28 0,11 1,38 0,00 0,08 0,55
12:00 0,00 1,57 0,28 4,06 0,11 1,38 0,00 0,08 0,55
16:00 0,00 1,49 0,28 0,00 0,30 1,38 0,00 0,08 0,55
20:00 0,00 1,41 0,28 0,00 1,05 1,38 0,00 0,08 0,55
0:00 0,00 1,39 1,17 0,00 0,41 0,20 0,00 0,08 0,32
4:00 0,00 1,35 1,17 0,00 0,24 0,20 0,00 0,08 0,32
8:00 11,66 1,37 1,17 0,00 0,14 0,20 0,00 0,08 0,32
12:00 1,74 1,84 1,17 0,00 0,13 0,20 0,00 0,08 0,32
16:00 0,00 1,63 1,17 0,00 0,13 0,20 0,00 0,08 0,32
20:00 0,00 1,48 1,17 0,00 0,13 0,20 0,00 0,08 0,32
0:00 0,00 1,42 0,33 0,00 0,13 0,25 0,00 0,08 0,45
4:00 0,00 1,37 0,33 0,00 0,13 0,25 0,00 0,08 0,45
8:00 0,00 1,34 0,33 0,00 0,13 0,25 0,00 0,07 0,45
12:00 0,00 1,31 0,33 0,00 0,13 0,25 0,00 0,07 0,45
16:00 0,00 1,27 0,33 0,00 0,12 0,25 0,00 0,07 0,45
20:00 0,00 1,24 0,33 0,00 0,12 0,25 0,00 0,07 0,45
0:00 0,00 1,24 0,27 0,00 0,12 0,33 0,00 0,07 0,52
4:00 0,00 1,24 0,27 0,00 0,12 0,33 0,00 0,07 0,52
8:00 0,00 1,22 0,27 0,00 0,12 0,33 0,00 0,07 0,52
12:00 0,00 1,08 0,27 0,00 0,12 0,33 0,00 0,07 0,52
16:00 0,00 0,98 0,27 0,00 0,12 0,33 0,00 0,07 0,52
20:00 0,00 0,98 0,27 0,00 0,11 0,33 0,00 0,07 0,52
0:00 0,00 0,98 0,17 0,00 0,11 0,95 0,00 0,07 0,35
4:00 0,00 0,98 0,17 0,00 0,11 0,95 0,00 0,07 0,35
8:00 0,00 0,83 0,17 0,00 0,10 0,95 0,00 0,07 0,35
12:00 0,00 0,65 0,17 0,00 0,10 0,95 0,00 0,06 0,35
16:00 0,00 0,54 0,17 0,00 0,10 0,95 0,00 0,06 0,35
20:00 0,00 0,45 0,17 0,00 0,10 0,95 0,00 0,06 0,35
0:00 0,00 0,37 0,20 0,00 0,10 1,23 0,00 0,06 0,33
4:00 0,00 0,30 0,20 0,00 0,10 1,23 0,00 0,06 0,33
8:00 0,00 0,28 0,20 0,00 0,10 1,23 0,00 0,06 0,33
12:00 0,00 0,28 0,20 0,00 0,10 1,23 0,00 0,06 0,33
16:00 0,00 0,28 0,20 0,70 0,09 1,23 0,00 0,06 0,33
20:00 0,00 0,28 0,20 0,00 0,09 1,23 0,00 0,06 0,33
0:00 0,00 0,25 0,23 0,02 0,09 0,35 0,00 0,06 1,52
4:00 0,00 0,22 0,23 3,98 0,09 0,35 0,00 0,06 1,52
8:00 0,00 0,19 0,23 0,00 0,09 0,35 0,00 0,06 1,52
12:00 0,00 0,18 0,23 0,00 0,09 0,35 0,10 0,06 1,52
16:00 0,00 0,18 0,23 0,00 0,09 0,35 0,00 0,06 1,52
20:00 0,00 0,18 0,23 0,00 0,09 0,35 0,00 0,06 1,52
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t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E (mm)
0:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,06 1,05 0,00 1,49 0,28
4:00 0,76 0,06 0,22 0,00 0,06 1,05 0,00 1,41 0,28
8:00 1,95 0,06 0,22 1,20 0,06 1,05 0,00 1,35 0,28
12:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,06 1,05 0,00 1,28 0,28
16:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,06 1,05 0,00 1,24 0,28
20:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,06 1,05 0,00 1,16 0,28
0:00 0,00 0,06 0,08 0,00 0,06 0,15 0,00 0,92 0,40
4:00 0,00 0,06 0,08 0,00 0,06 0,15 0,00 0,71 0,40
8:00 0,00 0,06 0,08 5,37 0,06 0,15 0,00 0,53 0,40
12:00 0,00 0,06 0,08 14,75 0,10 0,15 0,00 0,43 0,40
16:00 0,00 0,06 0,08 2,78 0,13 0,15 0,00 0,42 0,40
20:00 0,00 0,06 0,08 0,90 0,12 0,15 0,00 0,35 0,40
0:00 0,00 0,06 0,40 2,90 0,12 0,08 0,00 0,28 0,45
4:00 0,00 0,06 0,40 0,00 0,11 0,08 0,00 0,28 0,45
8:00 0,00 0,06 0,40 0,17 0,11 0,08 0,00 0,28 0,45
12:00 0,00 0,06 0,40 4,35 0,10 0,08 0,00 0,24 0,45
16:00 0,00 0,06 0,40 2,01 0,11 0,08 0,00 0,18 0,45
20:00 0,00 0,06 0,40 2,88 0,13 0,08 0,00 0,18 0,45
0:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,15 0,32 0,00 0,16 0,42
4:00 0,00 0,06 0,22 0,00 0,13 0,32 0,00 0,13 0,42
8:00 2,02 0,06 0,22 0,00 0,13 0,32 0,00 0,13 0,42
12:00 3,03 0,06 0,22 0,00 0,13 0,32 0,00 0,13 0,42
16:00 3,14 0,06 0,22 0,20 0,12 0,32 2,71 0,13 0,42
20:00 3,00 0,06 0,22 0,00 0,12 0,32 3,99 0,14 0,42
0:00 7,30 0,06 0,32 6,40 0,12 0,10 0,00 0,18 0,20
4:00 0,38 0,06 0,32 1,59 0,33 0,10 0,00 0,14 0,20
8:00 0,00 0,06 0,32 1,41 0,28 0,10 0,00 0,13 0,20
12:00 0,00 0,06 0,32 0,00 0,28 0,10 3,48 0,13 0,20
16:00 0,00 0,06 0,32 0,00 0,28 0,10 3,42 0,14 0,20
20:00 0,00 0,09 0,32 2,90 0,28 0,10 2,34 0,28 0,20
0:00 0,00 0,09 0,05 0,00 0,28 0,18 2,46 0,74 0,10
4:00 0,00 0,12 0,05 0,00 0,28 0,18 0,00 0,60 0,10
8:00 0,00 0,10 0,05 0,00 0,28 0,18 0,00 0,39 0,10
12:00 0,00 0,09 0,05 0,00 0,28 0,18 0,00 0,29 0,10
16:00 0,00 0,08 0,05 0,00 0,27 0,18 0,00 0,27 0,10
20:00 0,00 0,08 0,05 0,00 0,21 0,18 0,00 0,21 0,10
0:00 0,00 0,08 0,05 0,00 0,18 0,68 0,00 0,18 0,40
4:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,18 0,68 0,00 0,18 0,40
8:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,18 0,68 0,00 0,18 0,40
12:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,15 0,68 0,00 0,16 0,40
16:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,13 0,68 0,00 0,13 0,40
20:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,13 0,68 0,00 0,13 0,40
0:00 0,00 0,06 0,12 0,00 0,13 0,72 0,00 0,13 0,52
4:00 0,00 0,06 0,12 31,67 0,15 0,72 0,00 0,13 0,52
8:00 0,00 0,06 0,12 22,73 3,99 0,72 0,00 0,12 0,52
12:00 0,00 0,06 0,12 0,00 3,64 0,72 0,00 0,12 0,52
16:00 0,00 0,06 0,12 0,00 2,97 0,72 0,00 0,12 0,52
20:00 0,00 0,06 0,12 0,00 2,68 0,72 0,00 0,12 0,52
0:00 0,00 0,06 1,67 0,00 2,37 0,12 0,00 0,12 0,35
4:00 0,00 0,06 1,67 0,00 2,12 0,12 0,00 0,12 0,35
8:00 0,00 0,06 1,67 0,00 2,00 0,12 0,00 0,12 0,35
12:00 0,00 0,06 1,67 0,00 1,83 0,12 0,00 0,11 0,35
16:00 0,00 0,06 1,67 0,00 1,68 0,12 0,00 0,11 0,35
20:00 0,00 0,06 1,67 0,00 1,58 0,12 0,00 0,11 0,35
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t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E (mm)
0:00 0,00 0,10 0,43 0,00 0,07 0,38 0,00 0,11 0,20
4:00 0,00 0,11 0,43 0,00 0,07 0,38 0,00 0,11 0,20
8:00 0,00 0,11 0,43 0,00 0,07 0,38 7,40 0,12 0,20
12:00 0,00 0,10 0,43 0,30 0,07 0,38 7,00 1,25 0,20
16:00 0,00 0,10 0,43 0,00 0,07 0,38 2,00 1,23 0,20
20:00 0,00 0,10 0,43 0,00 0,07 0,38 3,20 0,67 0,20
0:00 0,00 0,10 0,33 0,00 0,07 0,12 1,20 0,65 0,13
4:00 0,00 0,09 0,33 8,30 0,09 0,12 0,00 0,65 0,13
8:00 0,00 0,09 0,33 0,00 0,09 0,12 0,00 0,65 0,13
12:00 0,00 0,09 0,33 0,00 0,08 0,12 0,00 0,65 0,13
16:00 0,00 0,09 0,33 0,00 0,08 0,12 0,00 0,65 0,13
20:00 0,00 0,09 0,33 0,00 0,08 0,12 1,10 0,65 0,13
0:00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,89 0,13
4:00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,98 0,13
8:00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,66 0,13
12:00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,65 0,13
16:00 0,00 0,09 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,65 0,13
20:00 0,00 0,08 0,17 0,00 0,08 0,38 0,00 0,65 0,13
0:00 0,00 0,08 0,40 0,00 0,07 0,35 0,00 0,65 0,42
4:00 0,00 0,08 0,40 0,20 0,07 0,35 0,00 0,65 0,42
8:00 0,00 0,08 0,40 0,93 0,08 0,35 0,00 0,65 0,42
12:00 0,00 0,08 0,40 8,33 0,08 0,35 0,00 0,53 0,42
16:00 0,00 0,08 0,40 12,16 0,12 0,35 0,00 0,40 0,42
20:00 0,00 0,08 0,40 5,54 0,60 0,35 0,00 0,29 0,42
0:00 0,00 0,08 0,60 16,34 1,45 0,10 0,00 0,28 0,67
4:00 0,00 0,08 0,60 0,00 1,72 0,10 0,00 0,28 0,67
8:00 0,00 0,08 0,60 0,00 1,40 0,10 0,00 0,28 0,67
12:00 0,00 0,08 0,60 0,00 1,27 0,10 0,00 0,28 0,67
16:00 0,00 0,08 0,60 0,00 1,19 0,10 0,00 0,26 0,67
20:00 0,00 0,08 0,60 0,00 0,85 0,10 0,00 0,21 0,67
0:00 0,00 0,07 0,57 0,00 0,66 0,40 0,00 0,18 0,52
4:00 0,00 0,07 0,57 0,00 0,65 0,40 0,00 0,18 0,52
8:00 0,00 0,07 0,57 0,00 0,59 0,40 5,47 0,36 0,52
12:00 0,00 0,07 0,57 0,00 0,44 0,40 8,63 0,88 0,52
16:00 0,00 0,08 0,57 0,00 0,33 0,40 0,00 0,54 0,52
20:00 0,00 0,07 0,57 0,00 0,28 0,40 0,00 0,47 0,52
0:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,28 0,37 0,00 0,42 0,75
4:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,28 0,37 0,00 0,32 0,75
8:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,22 0,37 0,00 0,21 0,75
12:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,18 0,37 5,21 0,39 0,75
16:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,18 0,37 14,21 1,67 0,75
20:00 0,00 0,07 0,50 0,00 0,18 0,37 1,78 2,77 0,75
0:00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,15 0,40 0,00 2,26 0,07
4:00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,13 0,40 9,71 2,19 0,07
8:00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,13 0,40 20,75 3,00 0,07
12:00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,13 0,40 10,57 4,71 0,07
16:00 0,00 0,07 0,35 0,00 0,13 0,40 1,18 4,75 0,07
20:00 0,87 0,07 0,35 0,87 0,12 0,40 0,00 4,18 0,07
0:00 0,63 0,07 0,05 3,43 0,12 0,22 0,00 3,70 0,10
4:00 0,00 0,07 0,05 3,20 0,12 0,22 0,00 3,29 0,10
8:00 0,00 0,07 0,05 0,40 0,12 0,22 0,00 2,97 0,10
12:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,12 0,22 0,00 2,64 0,10
16:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,12 0,22 14,64 3,27 0,10
20:00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,12 0,22 1,26 3,17 0,10
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t(h) P(mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E(mm) P (mm) Q(m3/s) E (mm)
0:00 18,10 4,27 0,05 0,00 0,09 1,17
4:00 0,00 3,72 0,05 0,00 0,09 1,17
8:00 0,90 3,34 0,05 0,00 0,09 1,17
12:00 0,00 3,08 0,05 0,00 0,09 1,17
16:00 0,00 2,86 0,05 0,00 0,09 1,17
20:00 0,00 2,68 0,05 0,00 0,09 1,17
0:00 0,00 2,47 0,10 0,00 0,09 0,37
4:00 0,00 2,28 0,10 0,00 0,08 0,37
8:00 0,00 2,11 0,10 0,00 0,08 0,37
12:00 0,00 1,93 0,10 0,00 0,08 0,37
16:00 0,00 1,84 0,10 0,00 0,08 0,37
20:00 0,00 1,74 0,10 0,00 0,08 0,37
0:00 0,00 1,63 0,42 0,00 0,08 0,23
4:00 0,00 1,61 0,42 0,00 0,08 0,23
8:00 0,00 1,52 0,42 0,00 0,08 0,23
12:00 0,00 1,44 0,42 0,00 0,08 0,23
16:00 0,00 1,36 0,42 0,00 0,08 0,23
20:00 0,00 1,27 0,42 0,00 0,08 0,23
0:00 0,00 1,23 0,57 0,00 0,08 0,53
4:00 0,00 1,07 0,57 0,00 0,08 0,53
8:00 0,00 0,98 0,57 0,00 0,08 0,53
12:00 0,00 0,94 0,57 0,00 0,07 0,53
16:00 0,00 0,75 0,57 0,00 0,07 0,53
20:00 0,00 0,59 0,57 0,00 0,07 0,53
0:00 0,00 0,46 0,80 0,00 0,07 0,63
4:00 0,00 0,43 0,80 0,00 0,07 0,63
8:00 0,00 0,41 0,80 0,00 0,07 0,63
12:00 0,00 0,32 0,80 0,00 0,07 0,63
16:00 0,00 0,25 0,80 0,00 0,07 0,63
20:00 0,00 0,20 0,80 0,00 0,07 0,63
0:00 0,00 0,18 0,67 0,00 0,07 0,80
4:00 0,00 0,18 0,67 0,00 0,06 0,80
8:00 0,00 0,18 0,67 0,00 0,06 0,80
12:00 0,00 0,17 0,67 0,00 0,06 0,80
16:00 0,00 0,14 0,67 0,00 0,06 0,80
20:00 0,00 0,13 0,67 0,00 0,06 0,80
0:00 0,00 0,12 0,52 0,00 0,06 0,93
4:00 0,00 0,12 0,52 0,00 0,06 0,93
8:00 0,00 0,12 0,52 0,00 0,06 0,93
12:00 0,00 0,12 0,52 0,00 0,06 0,93
16:00 0,00 0,11 0,52 0,00 0,06 0,93
20:00 0,00 0,11 0,52 0,00 0,06 0,93
0:00 0,00 0,11 0,60

4:00 0,00 0,11 0,60

8:00 0,00 0,11 0,60

12:00 0,00 0,11 0,60

16:00 0,00 0,10 0,60

20:00 0,00 0,10 0,60

0:00 0,00 0,10 0,72

4:00 0,00 0,10 0,72

8:00 0,00 0,09 0,72

12:00 0,00 0,09 0,72

16:00 0,00 0,09 0,72

20:00 0,00 0,09 0,72
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ANEXO D

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 2.

D.1 — Melhores parédmetros do intervalo Calibra 1 testados nos intervalos
Calibra 2 e Calibra 3.
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MD2 - Periodo Calibra 1 — Qobs
— Qcal1
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Figura 50- Comparagédo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD2

MD?2 - Periodo Calibra 2 ——Qobs
— Qcal2
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Figura 51- Comparagao das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 2 da MD2
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MD2 - Periodo Calibra 3

—— Qobs
——Qcal3

Vazao (m3/s)
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dT - 4 horas

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241 257 273 289 305 321 337 353 369 385 401 417 433 449 465 481 497 513

Figura 52- Comparacdo das vazdes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 3 da MD2
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ANEXO D

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 2.

D.2 — Melhores parédmetros do intervalo Calibra 2 testados nos intervalos
Calibra 1 e Calibra 3.
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MD2 - Periodo Calibra 1 ——Qobs
— Qcal1
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Figura 53- Comparacdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD2
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Figura 54- Comparagdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 2 da MD2
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Vazao (m3/s)
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——Qcal3
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1 18 35 52 69 86 103 120 137 154 171 188 205 222 239 256 273 290 307 324 341 358 375 392 409 426 443 460 477 494 511

dT - 4 horas

Figura 55- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 3 da MD2
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ANEXO D

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 2.

D.3 — Melhores parédmetros do intervalo Calibra 3 testados nos intervalos
Calibra 1 e Calibra 2.
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MD2 - Periodo Calibra 1
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Figura 56- Comparagdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD2

MD2 - Periodo Calibra 2

8.00

—— Qobs
—— Qcal2

6.00

5.00

4.00

3.00

Vazéo (m3/s)

2.00

1.00

Ao

0.00

| S

dT - 4 horas
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Figura 57- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 2 da MD2
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4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

Vazéo (m3/s)

1.50

0.50

0.00

MD2 - Periodo Calibra 3

—— Qobs
——Qcal3

\

|

D W NN
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Figura 58- Comparagcdo das vazbes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 3 da MD2
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ANEXO E

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 3.

E.1 — Melhores parametros do intervalo Calibra 1 testados nos intervalos
Calibra 2, Calibra 3 e Calibra 4.
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MD3 - Periodo Calibra 1 —— Qobs
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Figura 59- Comparacdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD3
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Figura 60- Comparacdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 2 da MD3
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MD3 - Periodo Calibra 3 —— Qobs
—— Qcal3
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Figura 61- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 3 da MD3
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Figura 62- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 4 da MD3
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ANEXO E

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 3.

E.2 — Melhores parametros do intervalo Calibra 2 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 3 e Calibra 4.



141

MD3 - Periodo Calibra 1 —— Qobs
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Figura 63- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD3
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Figura 64- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 2 da MD3
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MD3 - Periodo Calibra 3 —— Qobs
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Figura 65- Comparagdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 3 da MD3
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Figura 66- Comparagcdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 4 da MD3
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ANEXO E

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 3.

E.3 — Melhores parametros do intervalo Calibra 3 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 2 e Calibra 4.
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MD3 - Periodo Calibra 1
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Figura 67- Comparagdo das vazbes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 1 da MD3
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Figura 68- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 2 da MD3
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MD3 - Periodo Calibra 3
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Figura 69- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 3 da MD3
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Figura 70- Comparacdo das vazbes observadas e calculadas para o

intervalo Calibra 4 da MD3
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ANEXO E

Ajuste dos parametros da estagao fluviométrica Menino Deus 3.

E.4 — Melhores parametros do intervalo Calibra 4 testados nos intervalos
Calibra 1, Calibra 2 e Calibra 3.
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MD3 - Per
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Figura 71- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 1 da MD3
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intervalo Calibra

2 da MD3
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Figura 73- Comparagdo das vazdes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 3 da MD3
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Figura 74- Comparagdo das vazbes observadas e calculadas para o
intervalo Calibra 4 da MD3
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ANEXO F

Séries de vazao afluentes ao reservatdrio do Vacacai-Mirim
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Tabela 24 - Séries de vazao afluentes ao reservatdrio do Vacacai-Mirim

t(h) SubiQcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0400 0.0872 0.0600 0.0100 0.0600 0.1643 0.9100 0.1600
04:00 0.0400 0.0872 0.0600 0.0200 0.0600 0.1643 0.8300 0.1500
08:00 0.0400 0.0872 0.0600 0.0300 0.0600 0.1643 0.7600 0.1400
12:00 0.0400 0.0872 0.0600 0.0300 0.0600 0.1495 0.7000 0.1300
16:00 0.0400 0.0769 0.0600 0.0300 0.0600 0.1457 0.6400 0.1200
20:00 0.0400 0.0760 0.0600 0.0400 0.0600 0.1457 0.5900 0.1100
00:00 0.0400 0.0760 0.0600 0.0400 0.0600 0.1427 0.5400 0.1100
04:00 0.0400 0.0760 0.0600 0.0400 0.0600 0.1289 0.5000 0.1000
08:00 0.0400 0.0760 0.0600 0.0500 0.0600 0.1289 0.4600 0.0900
12:00 0.0400 0.0760 0.0600 0.0500 0.0600 0.1289 0.4200 0.0900
16:00 0.0400 0.0703 0.0600 0.0500 0.0600 0.1249 0.3900 0.0800
20:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0500 0.0600 0.1136 0.3600 0.0800
00:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0500 0.0600 0.1136 0.3300 0.0800
04:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.0600 0.1136 0.3100 0.0700
08:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.8700 0.9660 4.7400 0.5200
12:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 1.1800 2.4256 5.8400 0.6500
16:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 1.0200 1.7983 5.3100 0.6000
20:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.8900 1.3841 4.8400 0.5500
00:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.7700 1.0877 4.4100 0.5000
04:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.6700 0.8828 4.0100 0.4600
08:00 0.0300 0.0659 0.0600 0.0600 0.5900 0.7313 3.6600 0.4200
12:00 0.0300 0.0623 0.0600 0.0600 0.5200 0.6121 3.3300 0.3800
16:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.4500 0.5177 3.0400 0.3500
20:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.4000 0.4532 2.7700 0.3200
00:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.3600 0.4142 2.5200 0.3000
04:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.3200 0.3790 2.3000 0.2700
08:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.2800 0.3431 2.1000 0.2500
12:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.2500 0.3052 1.9100 0.2300
16:00 0.0300 0.0549 0.0600 0.0600 0.2300 0.2780 1.7500 0.2100
20:00 0.0300 0.0955 0.0600 0.0600 0.2100 0.2574 1.5900 0.2000
00:00 0.0300 0.1184 0.0600 0.0500 0.1900 0.2348 1.4500 0.1800
04:00 0.0300 0.1709 0.0600 0.0500 0.1700 0.2256 1.3300 0.1700
08:00 0.0200 0.1595 0.0600 0.0500 0.1600 0.2068 1.2100 0.1500
12:00 0.0200 0.1276 0.0600 0.0500 0.1500 0.1902 1.1100 0.1400
16:00 0.0200 0.1129 0.0600 0.0500 0.1400 0.1792 1.0100 0.1300
20:00 0.0200 0.0997 0.0600 0.0500 0.1300 0.1643 0.9300 0.1200
00:00 0.0200 0.0997 0.0600 0.0500 0.1200 0.1643 0.8500 0.1100
04:00 0.0200 0.0878 0.0600 0.0500 0.1100 0.1481 0.7800 0.1100
08:00 0.0200 0.0872 0.0600 0.0500 0.1100 0.1457 0.7100 0.1000
12:00 0.0200 0.0919 0.0600 0.0500 0.1000 0.1400 0.6500 0.0900
16:00 0.0200 0.0930 0.0600 0.0500 0.1000 0.1289 0.6000 0.0900
20:00 0.0200 0.0772 0.0600 0.0500 0.0900 0.1289 0.5500 0.0800
00:00 0.0200 0.0694 0.0600 0.0500 0.0900 0.1260 0.5100 0.0800
04:00 0.0200 0.0659 0.0600 0.0500 0.0900 0.1136 0.4700 0.0700
08:00 0.0200 0.0735 0.0600 0.0500 0.0800 0.1136 0.4300 0.0700
12:00 0.0200 0.0775 0.0600 0.0500 0.0800 0.1136 0.4000 0.0600
16:00 0.0500 0.2564 1.8600 0.2500 0.0800 0.1064 0.3700 0.0600
20:00 0.0600 0.3108 1.7000 0.2400 0.0800 0.0997 0.3400 0.0600
00:00 0.0600 0.2394 1.5500 0.2300 0.0800 0.0997 0.3100 0.0500
04:00 0.0600 0.2310 1.4200 0.2200 0.0700 0.0997 0.2900 0.0500
08:00 0.0600 0.2070 1.3000 0.2100 0.0700 0.0997 0.2700 0.0500
12:00 0.0600 0.1994 1.1900 0.1900 0.0700 0.0942 0.2500 0.0500
16:00 0.0600 0.1846 1.0900 0.1900 0.0700 0.0872 0.2300 0.0400
20:00 0.0600 0.1744 1.0000 0.1700 0.0700 0.0872 0.2200 0.0400
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0700 0.0872 0.2000 0.0400 0.5400 1.0835 2.5000 0.3300
04:00 0.0700 0.0842 0.1900 0.0400 0.4800 0.9977 2.2800 0.3100
08:00 0.0700 0.0760 0.1800 0.0400 0.4200 0.8936 2.0800 0.2800
12:00 0.0700 0.0760 0.1700 0.0400 0.3800 0.8114 1.8900 0.2600
16:00 0.0600 0.0760 0.1600 0.0300 0.3600 0.7425 1.8000 0.2700
20:00 0.0600 0.0760 0.1500 0.0300 0.5300 1.0411 2.2900 0.3300
00:00 0.0600 0.0734 0.1400 0.0300 0.4700 0.8706 2.0800 0.3000
04:00 0.0600 0.0659 0.1300 0.0300 0.8500 1.3531 3.4200 0.4500
08:00 0.0600 0.2582 0.1300 0.0400 0.9000 2.0505 3.5000 0.4700
12:00 0.0600 0.1766 0.1200 0.0400 0.8900 1.9405 3.3700 0.4700
16:00 0.0600 0.1313 0.1200 0.0400 0.7900 1.9405 3.0700 0.4400
20:00 0.0600 0.1127 0.1100 0.0400 0.7000 1.7996 2.8000 0.4100
00:00 0.0600 0.0997 0.1100 0.0400 0.6100 1.6452 2.5500 0.3800
04:00 0.0600 0.0948 0.1000 0.0300 0.5400 1.4651 2.3300 0.3500
08:00 0.0600 0.0872 0.1000 0.0300 0.4800 1.3156 2.1300 0.3200
12:00 0.0600 0.0872 0.1000 0.0300 0.4200 1.1425 1.9400 0.2900
16:00 0.0600 0.0785 0.0900 0.0300 0.3700 1.0313 1.7700 0.2700
20:00 0.0600 0.0760 0.0900 0.0300 0.3300 0.9238 1.6200 0.2400
00:00 0.0600 0.0760 0.0900 0.0300 0.3000 0.8429 1.4800 0.2200
04:00 0.0600 0.0760 0.0800 0.0300 0.2700 0.7730 1.3500 0.2000
08:00 0.0600 0.0750 0.0800 0.0300 0.2400 0.7024 1.2300 0.1900
12:00 0.0500 0.0661 0.0800 0.0300 0.2200 0.6371 1.1300 0.1700
16:00 0.0500 0.0657 0.0800 0.0300 0.2000 0.5752 1.0300 0.1600
20:00 0.0500 0.0659 0.0800 0.0200 0.1800 0.5179 0.9400 0.1400
00:00 0.0500 0.0659 0.0700 0.0200 0.1700 0.4768 0.8600 0.1300
04:00 0.0500 0.0659 0.0700 0.0200 0.1600 0.4508 0.7900 0.1200
08:00 0.0500 0.0659 0.0700 0.0200 0.1500 0.4091 0.7200 0.1100
12:00 0.0500 0.0659 0.0700 0.0200 0.1400 0.3748 0.6600 0.1000
16:00 0.0500 0.0745 0.0700 0.0200 0.1300 0.3287 0.6100 0.0900
20:00 0.2200 0.3987 2.4400 0.2800 0.1200 0.3171 0.5600 0.0900
00:00 0.7500 1.0286 4.4000 0.4900 0.1200 0.3063 0.5100 0.0800
04:00 0.7700 1.7571 4.2100 0.4900 0.1100 0.2860 0.4700 0.0700
08:00 0.7200 1.2877 3.8400 0.4800 0.1100 0.2771 0.4400 0.0700
12:00 0.6300 1.0504 3.5000 0.4300 0.1000 0.2574 0.4000 0.0600
16:00 0.5500 0.8830 3.1900 0.4000 0.1000 0.2398 0.3700 0.0600
20:00 0.4800 0.7623 2.9100 0.3600 0.0900 0.2310 0.3400 0.0500
00:00 0.4300 0.6587 2.6500 0.3300 0.0900 0.2182 0.3200 0.0500
04:00 0.3800 0.5815 2.4200 0.3000 0.0900 0.2068 0.2900 0.0400
08:00 0.3400 0.5195 2.2000 0.2800 0.0900 0.2068 0.2700 0.0400
12:00 0.3000 0.4685 2.0100 0.2500 0.0800 0.1872 0.2500 0.0400
16:00 0.2700 0.4270 1.8300 0.2300 0.0800 0.1846 0.2400 0.0400
20:00 0.2400 0.3934 1.6700 0.2100 0.0800 0.1846 0.2200 0.0300
00:00 0.2200 0.3718 1.5300 0.1900 0.0800 0.1659 0.2100 0.0300
04:00 0.2000 0.3507 1.3900 0.1800 0.0800 0.1643 0.1900 0.0300
08:00 0.4000 0.5481 2.3400 0.2900 0.0800 0.1583 0.1800 0.0300
12:00 0.6300 0.9740 3.0200 0.3800 0.0700 0.1457 0.1700 0.0300
16:00 0.5600 0.8340 2.7500 0.3500 0.0700 0.1417 0.1600 0.0200
20:00 0.5400 0.7446 2.5200 0.3500 0.0700 0.1335 0.1500 0.0200
00:00 0.5000 0.7501 2.3000 0.3300 0.0700 0.1289 0.1400 0.0200
04:00 0.4400 0.7308 2.1000 0.3000 0.0700 0.1292 0.1400 0.0200
08:00 0.4000 0.6890 1.9200 0.2900 0.0700 0.1302 0.1300 0.0200
12:00 0.8100 0.8504 3.3000 0.4400 0.0700 0.1289 0.1200 0.0200
16:00 0.7100 1.5254 3.0100 0.4000 0.0700 0.1249 0.1200 0.0200
20:00 0.6200 1.1709 2.7400 0.3700 0.0700 0.1136 0.1100 0.0200
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0700 0.1136 0.1100 0.0200 0.0400 0.0506 0.0600 0.0100
04:00 0.0600 0.1136 0.1000 0.0100 0.0400 0.0506 0.0600 0.0100
08:00 0.0600 0.1136 0.1000 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
12:00 0.0600 0.1136 0.1000 0.0100 0.0300 0.0515 0.0600 0.0100
16:00 0.0600 0.1016 0.0900 0.0100 0.0300 0.0510 0.0600 0.0100
20:00 0.0600 0.0997 0.0900 0.0100 0.0300 0.0515 0.0600 0.0100
00:00 0.0600 0.0997 0.0900 0.0100 0.0300 0.0549 0.0600 0.0100
04:00 0.0600 0.0997 0.0900 0.0100 0.0300 0.0546 0.0600 0.0100
08:00 0.0600 0.0997 0.0800 0.0100 0.0300 0.0526 0.0600 0.0100
12:00 0.0600 0.0997 0.0800 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
16:00 0.0600 0.1039 0.0800 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
20:00 0.0600 0.1198 0.0800 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
00:00 0.0600 0.1136 0.0800 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
04:00 0.0600 0.1093 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
08:00 0.0600 0.0997 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
12:00 0.0500 0.0970 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
16:00 0.0500 0.0872 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
20:00 0.0500 0.0872 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
00:00 0.0500 0.0872 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
04:00 0.0500 0.0872 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
08:00 0.0500 0.0872 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
12:00 0.0500 0.0803 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
16:00 0.0500 0.0760 0.0700 0.0100 0.0300 0.0506 0.0600 0.0100
20:00 0.0500 0.0760 0.0700 0.0100 0.0300 0.0491 0.0600 0.0100
00:00 0.0500 0.0760 0.0700 0.0100 0.0300 0.0478 0.0600 0.0100
04:00 0.0500 0.0760 0.0700 0.0100 0.0300 0.0491 0.0600 0.0100
08:00 0.0500 0.0760 0.0600 0.0100 0.0300 0.0492 0.0600 0.0100
12:00 0.0500 0.0760 0.0600 0.0100 0.0300 0.0486 0.0600 0.0100
16:00 0.0500 0.0705 0.0600 0.0100 0.0300 0.0504 0.0600 0.0100
20:00 0.0500 0.0659 0.0600 0.0100 0.0300 0.0493 0.0600 0.0100
00:00 0.0500 0.0659 0.0600 0.0100 0.0300 0.0464 0.0600 0.0100
04:00 0.0500 0.0659 0.0600 0.0100 0.0300 0.0464 0.0600 0.0100
08:00 0.0500 0.0659 0.0600 0.0100 0.0300 0.0524 0.0600 0.0100
12:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0200 0.0684 0.0600 0.0100
16:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0300 0.2602 0.4600 0.0700
20:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0500 0.1419 1.1000 0.1500
00:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0600 0.4833 1.4500 0.2100
04:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0600 0.2469 1.3300 0.1900
08:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0600 0.2109 1.2100 0.1700
12:00 0.0400 0.0659 0.0600 0.0100 0.0600 0.1875 1.1100 0.1600
16:00 0.0400 0.0563 0.0600 0.0100 0.0600 0.1644 1.0200 0.1500
20:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1470 0.9300 0.1300
00:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1457 0.8500 0.1200
04:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1321 0.7800 0.1100
08:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1289 0.7100 0.1000
12:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1289 0.6600 0.0900
16:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1172 0.6000 0.0900
20:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1136 0.5500 0.0800
00:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1136 0.5100 0.0700
04:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.1068 0.4700 0.0700
08:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.0997 0.4300 0.0600
12:00 0.0400 0.0549 0.0600 0.0100 0.0600 0.0997 0.4000 0.0600
16:00 0.0400 0.0513 0.0600 0.0100 0.0600 0.0997 0.3700 0.0500
20:00 0.0400 0.0506 0.0600 0.0100 0.0600 0.0994 0.3400 0.0500
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0600 0.0888 0.3100 0.0400 0.0600 0.1289 0.7300 0.1000
04:00 0.0600 0.0872 0.2900 0.0400 0.0600 0.1219 0.6700 0.0900
08:00 0.0500 0.0872 0.2700 0.0400 0.0600 0.1136 0.6100 0.0800
12:00 0.0500 0.0852 0.2500 0.0400 0.0600 0.1185 0.5600 0.0700
16:00 0.0500 0.0705 0.2300 0.0300 0.0600 0.1289 0.5200 0.0700
20:00 0.0500 0.0659 0.2200 0.0300 0.0600 0.1286 0.4800 0.0600
00:00 0.0500 0.0659 0.2000 0.0300 0.0600 0.1146 0.4400 0.0600
04:00 0.0500 0.0659 0.1900 0.0300 0.0600 0.1136 0.4100 0.0500
08:00 0.0500 0.0659 0.1800 0.0200 0.0600 0.1136 0.3700 0.0500
12:00 0.0500 0.0659 0.1700 0.0200 0.0600 0.1042 0.3500 0.0400
16:00 0.0500 0.0659 0.1600 0.0200 0.0600 0.0997 0.3200 0.0400
20:00 0.0500 0.0659 0.1500 0.0200 0.0600 0.0997 0.3000 0.0400
00:00 0.0500 0.0659 0.1400 0.0200 0.0600 0.0997 0.2800 0.0400
04:00 0.0500 0.0659 0.1400 0.0200 0.0600 0.0997 0.2600 0.0300
08:00 0.0500 0.0659 0.1300 0.0200 0.0600 0.0997 0.2400 0.0300
12:00 0.0500 0.0659 0.1200 0.0200 0.0600 0.0871 0.2200 0.0300
16:00 0.0500 0.0660 0.1200 0.0200 0.0600 0.0708 0.2100 0.0300
20:00 0.0500 0.0671 0.1100 0.0100 0.0600 0.0659 0.1900 0.0300
00:00 0.0500 0.0651 0.1100 0.0100 0.0700 0.0906 1.1600 0.1400
04:00 0.0500 0.0562 0.1000 0.0100 1.1200 2.4929 5.6800 0.5900
08:00 0.0500 0.0566 0.1000 0.0100 0.9800 1.6551 5.1800 0.5600
12:00 0.0500 0.0557 0.1000 0.0100 0.8600 1.1586 4.7200 0.5100
16:00 0.0500 0.0549 0.0900 0.0100 0.7500 0.9478 4.3000 0.4600
20:00 0.0500 0.0549 0.0900 0.0100 0.6500 0.8891 3.9100 0.4200
00:00 0.0500 0.0549 0.0900 0.0100 0.5700 0.7506 3.5700 0.3800
04:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.5000 0.6383 3.2500 0.3500
08:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.4400 0.5589 2.9600 0.3200
12:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.3900 0.5038 2.7000 0.2900
16:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.3500 0.4604 2.4600 0.2600
20:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.3100 0.4239 2.2400 0.2400
00:00 0.0400 0.0549 0.0800 0.0100 0.2800 0.3871 2.0500 0.2200
04:00 0.0400 0.0549 0.0700 0.0100 0.2500 0.3547 1.8700 0.2000
08:00 0.0400 0.0549 0.0700 0.0100 0.2200 0.3305 1.7000 0.1800
12:00 0.0400 0.0548 0.0700 0.0100 0.2000 0.3127 1.5600 0.1700
16:00 0.0400 0.0508 0.0700 0.0100 0.1900 0.2860 1.4200 0.1500
20:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1700 0.2700 1.3000 0.1400
00:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1600 0.2574 1.1900 0.1300
04:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1500 0.2378 1.0800 0.1200
08:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1400 0.2310 0.9900 0.1100
12:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1300 0.2158 0.9100 0.1000
16:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1200 0.2015 0.8300 0.0900
20:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1100 0.1846 0.7600 0.0800
00:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1100 0.1846 0.7000 0.0800
04:00 0.0400 0.0506 0.0700 0.0100 0.1000 0.1760 0.6400 0.0700
08:00 0.0400 0.0506 0.0600 0.0100 0.1000 0.1643 0.5900 0.0600
12:00 0.0400 0.0506 0.0600 0.0100 0.0900 0.1643 0.5400 0.0600
16:00 0.0500 0.1500 0.9900 0.1200 0.0900 0.1483 0.5000 0.0500
20:00 0.0600 0.6437 1.3600 0.1800 0.0900 0.1457 0.4600 0.0500
00:00 0.0600 0.2389 1.2400 0.1600 0.0900 0.1457 0.4200 0.0500
04:00 0.0600 0.1892 1.1300 0.1500 0.0800 0.1362 0.3900 0.0400
08:00 0.0600 0.1639 1.0400 0.1400 0.0800 0.1289 0.3600 0.0400
12:00 0.0600 0.1459 0.9500 0.1200 0.0800 0.1289 0.3300 0.0400
16:00 0.0600 0.1400 0.8700 0.1100 0.0800 0.1289 0.3100 0.0300
20:00 0.0600 0.1289 0.8000 0.1000 0.0800 0.1289 0.2900 0.0300
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0700 0.1168 0.2700 0.0300 0.1400 0.2068 0.6100 0.1100
04:00 0.0700 0.1136 0.2500 0.0300 0.1300 0.1916 0.5600 0.1000
08:00 0.0700 0.1136 0.2300 0.0300 0.1200 0.1846 0.5200 0.0900
12:00 0.0700 0.1136 0.2200 0.0200 0.1200 0.1846 0.4700 0.0800
16:00 0.0700 0.1136 0.2000 0.0200 0.1100 0.1846 0.4400 0.0800
20:00 0.0700 0.1136 0.1900 0.0200 0.1100 0.1696 0.4000 0.0700
00:00 0.0700 0.1076 0.1800 0.0200 0.1000 0.1643 0.3700 0.0600
04:00 0.0700 0.0997 0.1700 0.0200 0.1000 0.1643 0.3400 0.0600
08:00 0.0700 0.0997 0.1600 0.0200 0.1000 0.1643 0.3200 0.0500
12:00 0.0600 0.0997 0.1500 0.0200 0.1000 0.1537 0.3000 0.0500
16:00 0.0600 0.0997 0.1400 0.0200 0.0900 0.1447 0.2700 0.0500
20:00 0.0600 0.0997 0.1300 0.0200 0.0900 0.1453 0.2600 0.0400
00:00 0.0600 0.0923 0.1300 0.0100 0.0900 0.1317 0.2400 0.0400
04:00 0.0600 0.0872 0.1200 0.0100 0.0900 0.1289 0.2200 0.0400
08:00 0.0600 0.0872 0.1200 0.0100 0.0900 0.1289 0.2100 0.0300
12:00 0.0600 0.0872 0.1100 0.0100 0.0900 0.1289 0.1900 0.0300
16:00 0.0600 0.0877 0.1100 0.0100 0.0800 0.1241 0.1800 0.0300
20:00 0.0600 0.0872 0.1000 0.0100 0.0800 0.1136 0.1700 0.0300
00:00 0.0600 0.0872 0.1000 0.0100 0.0800 0.1136 0.1600 0.0300
04:00 0.0600 0.0872 0.1000 0.0100 0.0800 0.1136 0.1500 0.0200
08:00 0.0600 0.0785 0.0900 0.0100 0.0800 0.1136 0.1400 0.0200
12:00 0.0600 0.0760 0.0900 0.0100 0.0800 0.1128 0.1400 0.0200
16:00 0.0500 0.0761 0.0900 0.0100 0.0800 0.1002 0.1300 0.0200
20:00 0.1100 0.3356 1.7700 0.1900 0.0800 0.0997 0.1200 0.0200
00:00 0.1400 0.2368 1.9100 0.2300 0.0800 0.1095 0.1200 0.0300
04:00 0.5700 0.7698 3.2700 0.3800 0.1000 0.1560 0.8500 0.1200
08:00 0.5000 0.5843 2.9800 0.3500 0.1200 0.2358 0.8800 0.1400
12:00 0.4400 0.4451 2.7200 0.3200 0.3200 0.2382 1.4200 0.2100
16:00 0.3900 0.4002 2.4800 0.2900 0.3100 0.3108 1.3000 0.2100
20:00 0.3400 0.3497 2.2600 0.2600 0.2800 0.2428 1.1900 0.1900
00:00 0.3100 0.3166 2.0600 0.2400 0.2500 0.2190 1.0900 0.1700
04:00 0.2800 0.2860 1.8800 0.2200 0.2300 0.2068 1.0000 0.1600
08:00 0.2500 0.2654 1.7200 0.2000 0.2100 0.2068 0.9100 0.1400
12:00 0.2200 0.2473 1.5700 0.1800 0.1900 0.1942 0.8400 0.1300
16:00 0.2000 0.2310 1.4300 0.1700 0.1800 0.1846 0.7700 0.1200
20:00 0.1900 0.2164 1.3100 0.1500 0.2100 0.2108 0.9300 0.1500
00:00 0.1700 0.2068 1.2000 0.1400 0.1900 0.2151 0.8600 0.1400
04:00 0.1600 0.1967 1.0900 0.1300 0.1700 0.1994 0.7800 0.1300
08:00 0.1500 0.1846 1.0000 0.1200 0.1600 0.1846 0.7200 0.1200
12:00 0.1400 0.1761 0.9100 0.1100 0.1500 0.1846 0.6600 0.1100
16:00 0.1300 0.1643 0.8400 0.1000 0.1400 0.1733 0.6100 0.1000
20:00 0.1200 0.1643 0.7700 0.0900 0.1300 0.1643 0.5600 0.0900
00:00 0.1200 0.1550 0.7000 0.0800 0.1300 0.1643 0.5100 0.0800
04:00 0.1100 0.1457 0.6500 0.0800 0.1200 0.1643 0.4700 0.0800
08:00 0.1100 0.1457 0.5900 0.0700 0.1200 0.1643 0.4300 0.0700
12:00 0.1000 0.1457 0.5500 0.0600 0.1100 0.1632 0.4000 0.0600
16:00 0.1000 0.1585 0.5600 0.0900 0.1100 0.1460 0.3700 0.0600
20:00 0.1400 0.2430 1.0200 0.1500 0.1000 0.1457 0.3400 0.0500
00:00 0.1900 0.2850 1.0200 0.1700 0.1000 0.1457 0.3200 0.0500
04:00 0.1800 0.2425 0.9400 0.1500 0.1000 0.1457 0.2900 0.0500
08:00 0.1800 0.2310 0.8600 0.1500 0.0900 0.1450 0.2700 0.0400
12:00 0.1600 0.2310 0.7900 0.1400 0.0900 0.1313 0.2500 0.0400
16:00 0.1500 0.2080 0.7200 0.1300 0.0900 0.1289 0.2400 0.0400
20:00 0.1400 0.2068 0.6600 0.1200 0.0900 0.1289 0.2200 0.0300
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0900 0.1289 0.2100 0.0300 0.0600 0.0454 0.1400 0.0200
04:00 0.0800 0.1208 0.1900 0.0300 0.0600 0.0448 0.1300 0.0200
08:00 0.0800 0.1136 0.1800 0.0300 0.0600 0.0423 0.1300 0.0200
12:00 0.0800 0.1136 0.1700 0.0300 0.0600 0.0396 0.1200 0.0100
16:00 0.0800 0.1136 0.1600 0.0200 0.0600 0.0395 0.1200 0.0100
20:00 0.0800 0.1136 0.1500 0.0200 0.0600 0.0664 0.1200 0.0300
00:00 0.0800 0.0798 0.1400 0.0200 0.0800 0.1446 1.0800 0.1400
04:00 0.0800 0.0753 0.1400 0.0200 0.0800 0.1431 0.9900 0.1300
08:00 0.0800 0.0753 0.1300 0.0200 0.0800 0.1013 0.9000 0.1200
12:00 0.0800 0.0753 0.1200 0.0200 0.0800 0.0918 0.8300 0.1100
16:00 0.0700 0.0753 0.1200 0.0200 0.0800 0.0951 0.8800 0.1300
20:00 0.0700 0.0676 0.1100 0.0200 0.0800 0.1164 0.8100 0.1200
00:00 0.0700 0.0667 0.1100 0.0200 0.0800 0.1005 0.7400 0.1100
04:00 0.0700 0.0672 0.1100 0.0100 1.5700 1.1814 6.7900 0.7000
08:00 0.0700 0.0667 0.1000 0.0100 1.8300 3.4895 7.8800 0.8200
12:00 0.0700 0.0667 0.1000 0.0100 1.6200 2.2827 7.1900 0.7700
16:00 0.0700 0.0667 0.0900 0.0100 1.4000 1.6285 6.5400 0.7000
20:00 0.0700 0.0667 0.0900 0.0100 1.2200 1.1363 5.9600 0.6300
00:00 0.0700 0.0614 0.0900 0.0100 1.0500 0.8784 5.4200 0.5800
04:00 0.0700 0.0589 0.0900 0.0100 0.9200 0.7319 4.9400 0.5300
08:00 0.0700 0.0589 0.0800 0.0100 0.8000 0.6235 4.5000 0.4800
12:00 0.0700 0.0589 0.0800 0.0100 0.6900 0.5411 4.1000 0.4400
16:00 0.0600 0.0589 0.0800 0.0100 0.6100 0.4681 3.7300 0.4000
20:00 0.0600 0.0589 0.0800 0.0100 0.5300 0.4074 3.4000 0.3600
00:00 0.0600 0.0589 0.0800 0.0100 0.4700 0.3681 3.1000 0.3300
04:00 0.0600 0.0536 0.0800 0.0100 0.4100 0.3376 2.8300 0.3000
08:00 0.0600 0.0518 0.0800 0.0100 0.3700 0.3090 2.5800 0.2800
12:00 0.0600 0.0518 0.0700 0.0100 0.3200 0.2846 2.3500 0.2500
16:00 0.0600 0.0518 0.0700 0.0100 0.2900 0.2596 2.1400 0.2300
20:00 0.0700 0.0907 0.8900 0.1100 0.2600 0.2348 1.9600 0.2100
00:00 0.0700 0.1148 0.8200 0.1000 0.2300 0.2194 1.7800 0.1900
04:00 0.0700 0.0819 0.7500 0.0900 0.2100 0.2103 1.6300 0.1700
08:00 0.0700 0.0736 0.6900 0.0800 0.1900 0.1952 1.4900 0.1600
12:00 0.0700 0.0667 0.6300 0.0800 0.1800 0.1830 1.3600 0.1500
16:00 0.0700 0.0653 0.5800 0.0700 0.1600 0.1715 1.2400 0.1300
20:00 0.0700 0.0589 0.5300 0.0600 0.1500 0.1609 1.1400 0.1200
00:00 0.0700 0.0589 0.4900 0.0600 0.1400 0.1609 1.0400 0.1100
04:00 0.0700 0.0589 0.4500 0.0500 0.1300 0.1467 0.9500 0.1000
08:00 0.0700 0.0589 0.4200 0.0500 0.1200 0.1456 0.8700 0.0900
12:00 0.0700 0.0589 0.3800 0.0500 0.1100 0.1394 0.8000 0.0900
16:00 0.0700 0.0571 0.3600 0.0400 0.1100 0.1314 0.7300 0.0800
20:00 0.0700 0.0518 0.3300 0.0400 0.1000 0.1302 0.6700 0.0700
00:00 0.0700 0.0518 0.3000 0.0400 0.1000 0.1183 0.6200 0.0700
04:00 0.0700 0.0518 0.2800 0.0300 0.0900 0.1183 0.5700 0.0600
08:00 0.0700 0.0518 0.2600 0.0300 0.0900 0.1136 0.5200 0.0600
12:00 0.0700 0.0518 0.2500 0.0300 0.0900 0.1061 0.4800 0.0500
16:00 0.0700 0.0518 0.2300 0.0300 0.0800 0.1026 0.4400 0.0500
20:00 0.0700 0.0518 0.2100 0.0300 0.0800 0.0950 0.4100 0.0400
00:00 0.0600 0.0518 0.2000 0.0200 0.0400 0.0950 0.0600 0.0100
04:00 0.0600 0.0508 0.1900 0.0200 0.0400 0.0950 0.0600 0.0200
08:00 0.0600 0.0456 0.1800 0.0200 0.0400 0.0950 0.0600 0.0300
12:00 0.0600 0.0454 0.1700 0.0200 0.0400 0.1034 0.0600 0.0300
16:00 0.0600 0.0454 0.1600 0.0200 0.0400 0.1064 0.0600 0.0400
20:00 0.0600 0.0454 0.1500 0.0200 0.0400 0.5957 0.0600 0.0400
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.1100 0.4316 1.9600 0.2500 0.0700 0.1061 0.2400 0.0700
04:00 0.1100 0.6100 1.8600 0.2700 0.0700 0.1061 0.2200 0.0700
08:00 0.1000 0.3632 1.7000 0.2600 0.0700 0.1061 0.2100 0.0600
12:00 0.2400 0.5738 2.1000 0.3200 0.0700 0.1058 0.2000 0.0600
16:00 0.2200 0.3936 1.9100 0.3000 0.0700 0.1000 0.1800 0.0600
20:00 0.2000 0.3483 1.7500 0.2800 0.0600 0.1061 0.1700 0.0600
00:00 0.1800 0.3234 1.5900 0.2600 0.0600 0.0988 0.1600 0.0600
04:00 0.1700 0.2999 1.4500 0.2400 0.0600 0.0950 0.1500 0.0600
08:00 0.1600 0.2800 1.3300 0.2300 0.0600 0.0950 0.1400 0.0500
12:00 0.1500 0.2604 1.2100 0.2100 0.0600 0.0950 0.1400 0.0500
16:00 0.1400 0.2606 1.1100 0.2000 0.0600 0.0851 0.1300 0.0500
20:00 0.2400 0.2456 1.5100 0.2600 0.0600 0.0847 0.1200 0.0500
00:00 2.3500 7.3536 9.4300 1.0400 0.0600 0.0847 0.1200 0.0500
04:00 2.0800 2.8206 8.6000 0.9800 0.0600 0.0847 0.1100 0.0500
08:00 1.9100 2.0372 8.0200 0.9400 0.0600 0.0847 0.1100 0.0500
12:00 1.6500 1.5598 7.3000 0.8700 0.0600 0.0847 0.1000 0.0500
16:00 1.4200 1.1167 6.6500 0.7900 0.0600 0.0847 0.1000 0.0500
20:00 1.2300 0.8964 6.0500 0.7300 0.0500 0.0798 0.1000 0.0500
00:00 1.0700 0.7605 5.5100 0.6700 0.0500 0.0755 0.0900 0.0400
04:00 0.9300 0.6455 5.0200 0.6100 0.0500 0.0753 0.0900 0.0400
08:00 0.8100 0.5758 4.5700 0.5600 0.0500 0.0753 0.0900 0.0400
12:00 0.7000 0.5071 4.1600 0.5200 0.0500 0.0753 0.0800 0.0400
16:00 0.6200 0.4459 3.7900 0.4800 0.0500 0.0753 0.0800 0.0400
20:00 0.5400 0.4041 3.4500 0.4400 0.0500 0.0753 0.0800 0.0400
00:00 0.4700 0.3700 3.1500 0.4000 0.0500 0.0753 0.0800 0.0400
04:00 0.4200 0.3388 2.8700 0.3700 0.0500 0.0734 0.0800 0.0400
08:00 0.3700 0.3141 2.6100 0.3400 0.0500 0.0732 0.0700 0.0400
12:00 0.3300 0.2926 2.3800 0.3200 0.0500 0.0670 0.0700 0.0400
16:00 0.2900 0.2723 2.1700 0.3000 0.0500 0.0667 0.0700 0.0400
20:00 0.2600 0.2566 1.9800 0.2700 0.0500 0.0667 0.0700 0.0400
00:00 0.2400 0.2355 1.8100 0.2500 0.0500 0.0677 0.0700 0.0400
04:00 0.2100 0.2255 1.6500 0.2400 0.0500 0.0713 0.0700 0.0400
08:00 0.1900 0.2143 1.5100 0.2200 0.0500 0.0667 0.0700 0.0400
12:00 0.1800 0.2032 1.3800 0.2100 0.0500 0.0667 0.0700 0.0400
16:00 0.1600 0.1952 1.2600 0.1900 0.0500 0.0660 0.0700 0.0400
20:00 0.1500 0.1801 1.1500 0.1800 0.0400 0.0667 0.0700 0.0400
00:00 0.1400 0.1775 1.0500 0.1700 0.0400 0.0661 0.0700 0.0400
04:00 0.1300 0.1775 0.9600 0.1600 0.0400 0.0600 0.0600 0.0300
08:00 0.1200 0.1775 0.8800 0.1500 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
12:00 0.1100 0.1775 0.8100 0.1400 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
16:00 0.1100 0.1688 0.7400 0.1300 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
20:00 0.1000 0.1609 0.6800 0.1200 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
00:00 0.1000 0.1594 0.6200 0.1200 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
04:00 0.0900 0.1456 0.5700 0.1100 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
08:00 0.0900 0.1456 0.5200 0.1100 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
12:00 0.0900 0.1501 0.4800 0.1000 0.0400 0.0589 0.0600 0.0300
16:00 0.0800 0.1369 0.4400 0.1000 0.0400 0.0529 0.0600 0.0300
20:00 0.0800 0.1311 0.4100 0.0900 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
00:00 0.0800 0.1189 0.3800 0.0900 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
04:00 0.0800 0.1183 0.3500 0.0800 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
08:00 0.0800 0.1183 0.3200 0.0800 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
12:00 0.0700 0.1163 0.3000 0.0800 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
16:00 0.0700 0.1175 0.2800 0.0700 0.0400 0.0518 0.0600 0.0300
20:00 0.0700 0.1077 0.2600 0.0700 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
04:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
08:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
12:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
16:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
20:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0300 0.0100 0.0400 0.0600 0.0100
00:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
04:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
08:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
12:00 0.0300 0.0496 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
16:00 0.0300 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
20:00 0.0300 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0407 0.0600 0.0100
00:00 0.0300 0.0461 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
04:00 0.0300 0.0524 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
08:00 0.0300 0.0566 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
12:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
16:00 0.0300 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
20:00 0.0200 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
00:00 0.0200 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
04:00 0.0200 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
08:00 0.0200 0.0518 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
12:00 0.0200 0.0498 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
16:00 0.0200 0.0457 0.0600 0.0200 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100
20:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0425 0.0600 0.0100
00:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0641 0.0600 0.0100
04:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0662 0.0600 0.0100
08:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0200 0.0100 0.0838 0.0600 0.0100
12:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0100 0.0537 0.0600 0.0100
16:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0000 0.0523 0.0600 0.0100
20:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0200 0.1061 0.4900 0.0800
00:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0300 0.1663 0.4900 0.1000
04:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0300 0.0923 0.4500 0.0900
08:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0300 0.0810 0.4100 0.0800
12:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0300 0.0748 0.3800 0.0800
16:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0300 0.0667 0.3500 0.0800
20:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0500 0.2034 1.9500 0.2500
00:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0500 0.1543 1.7800 0.2300
04:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0500 0.1215 1.6300 0.2100
08:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0600 0.1149 1.4900 0.1900
12:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0600 0.1061 1.3600 0.1700
16:00 0.0200 0.0444 0.0600 0.0100 0.0600 0.0968 1.2400 0.1600
20:00 0.0200 0.0444 0.0600 0.0100 0.0600 0.0950 1.1300 0.1500
00:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0600 0.0884 1.0300 0.1300
04:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0600 0.0847 0.9500 0.1200
08:00 0.0200 0.0454 0.0600 0.0100 0.0600 0.0847 0.8700 0.1100
12:00 0.0200 0.0437 0.0600 0.0100 0.0600 0.0801 0.7900 0.1000
16:00 0.0200 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0753 0.7300 0.0900
20:00 0.0200 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0753 0.6700 0.0900
00:00 0.0200 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0752 0.6100 0.0800
04:00 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0669 0.5600 0.0700
08:00 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0667 0.5200 0.0700
12:00 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0667 0.4700 0.0600
16:00 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0667 0.4400 0.0600
20:00 0.0100 0.0395 0.0600 0.0100 0.0600 0.0624 0.4000 0.0500
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0600 0.0589 0.3700 0.0500 0.0700 0.1671 1.6400 0.2000
04:00 0.0600 0.0589 0.3400 0.0400 0.0700 0.1484 1.5000 0.1800
08:00 0.0600 0.0589 0.3200 0.0400 0.0700 0.1336 1.3700 0.1700
12:00 0.0600 0.0589 0.2900 0.0400 0.0700 0.1237 1.2500 0.1500
16:00 0.0600 0.0589 0.2700 0.0300 0.0700 0.1183 1.1400 0.1400
20:00 0.0600 0.0589 0.2500 0.0300 0.0700 0.1094 1.0400 0.1300
00:00 0.0500 0.0589 0.2400 0.0300 0.0700 0.1061 0.9500 0.1200
04:00 0.0500 0.0589 0.2200 0.0300 0.0700 0.1061 0.8700 0.1100
08:00 0.0500 0.0546 0.2000 0.0300 0.0700 0.0969 0.8000 0.1000
12:00 0.0500 0.0518 0.1900 0.0200 0.0700 0.0950 0.7300 0.0900
16:00 0.0500 0.0518 0.1800 0.0200 0.0700 0.0950 0.6700 0.0800
20:00 0.0500 0.0518 0.1700 0.0200 0.0700 0.0889 0.6200 0.0800
00:00 0.0500 0.0518 0.1600 0.0200 0.0700 0.0900 0.5700 0.0700
04:00 0.0500 0.0518 0.1500 0.0200 0.0700 0.0855 0.5200 0.0600
08:00 0.0500 0.0518 0.1400 0.0200 0.0700 0.0847 0.4800 0.0600
12:00 0.0500 0.0518 0.1300 0.0200 0.0700 0.0847 0.4400 0.0500
16:00 0.0500 0.0480 0.1300 0.0200 0.0700 0.0763 0.4100 0.0500
20:00 0.0500 0.0454 0.1200 0.0200 0.0700 0.0753 0.3700 0.0500
00:00 0.0500 0.0454 0.1100 0.0100 0.0700 0.0753 0.3500 0.0400
04:00 0.0500 0.0455 0.1100 0.0100 0.0700 0.0771 0.3200 0.0400
08:00 0.0500 0.0454 0.1000 0.0100 0.0800 0.1277 0.8800 0.1200
12:00 0.0500 0.0455 0.1000 0.0100 0.2800 0.2022 1.7900 0.2300
16:00 0.0500 0.0454 0.1000 0.0100 0.2800 0.2397 1.6400 0.2200
20:00 0.0500 0.0454 0.0900 0.0100 0.3000 0.2200 1.5000 0.2200
00:00 0.0500 0.0454 0.0900 0.0100 0.3000 0.2442 1.3800 0.2100
04:00 0.0500 0.0454 0.0900 0.0100 0.2800 0.2800 1.2600 0.2000
08:00 0.0500 0.0454 0.0800 0.0100 0.2500 0.2640 1.1500 0.1800
12:00 0.0500 0.0454 0.0800 0.0100 0.2300 0.2566 1.0500 0.1700
16:00 0.0400 0.0454 0.0800 0.0100 0.2100 0.2457 0.9600 0.1500
20:00 0.0400 0.0454 0.0800 0.0100 0.1900 0.2346 0.8800 0.1400
00:00 0.0400 0.0510 0.0800 0.0100 0.1800 0.2168 0.8100 0.1300
04:00 0.0400 0.0518 0.0700 0.0100 0.1600 0.2128 0.7400 0.1200
08:00 0.0400 0.0517 0.0700 0.0100 0.1500 0.1955 0.6800 0.1100
12:00 0.0400 0.0457 0.0700 0.0100 0.1400 0.1877 0.6200 0.1000
16:00 0.0400 0.0454 0.0700 0.0100 0.1300 0.1775 0.5700 0.0900
20:00 0.0400 0.0454 0.0700 0.0100 0.1300 0.1678 0.5200 0.0800
00:00 0.0400 0.0454 0.0700 0.0100 0.1200 0.1609 0.4800 0.0700
04:00 0.0400 0.0454 0.0700 0.0100 0.1100 0.1588 0.4400 0.0700
08:00 0.0400 0.0454 0.0700 0.0100 0.1100 0.1456 0.4100 0.0600
12:00 0.0400 0.0454 0.0600 0.0100 0.1100 0.1444 0.3800 0.0600
16:00 0.0400 0.0428 0.0600 0.0100 0.1000 0.1317 0.3500 0.0500
20:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.1000 0.1314 0.3200 0.0500
00:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.6000 0.2956 2.6700 0.3000
04:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.8000 0.6849 3.2900 0.3800
08:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.7000 0.4775 3.0000 0.3500
12:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.6200 0.4178 2.7300 0.3200
16:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.5400 0.3894 2.4900 0.2900
20:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.4800 0.3624 2.2700 0.2600
00:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.4200 0.3334 2.0700 0.2400
04:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.3700 0.3075 1.8900 0.2200
08:00 0.0400 0.0395 0.0600 0.0100 0.3300 0.2849 1.7200 0.2000
12:00 0.0600 0.3521 1.8200 0.2000 0.3000 0.2640 1.5700 0.1800
16:00 0.0700 0.2575 1.9700 0.2400 0.3700 0.2734 1.9100 0.2400
20:00 0.0700 0.1966 1.8000 0.2200 0.3400 0.3428 1.7500 0.2200




159

t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.3100 0.2837 1.6000 0.2000 0.0700 0.0832 0.1500 0.0200
04:00 0.2800 0.2528 1.4600 0.1900 0.0700 0.0753 0.1500 0.0200
08:00 0.2500 0.2348 1.3300 0.1700 0.0700 0.0753 0.1400 0.0200
12:00 0.2300 0.2184 1.2200 0.1500 0.0700 0.0753 0.1300 0.0200
16:00 0.2100 0.2089 1.1100 0.1400 0.0700 0.0753 0.1200 0.0200
20:00 0.1900 0.1952 1.0200 0.1300 0.0700 0.0753 0.1200 0.0100
00:00 0.1700 0.1928 0.9300 0.1200 0.0700 0.0722 0.1100 0.0100
04:00 0.1600 0.1775 0.8500 0.1100 0.0700 0.0667 0.1100 0.0100
08:00 0.1500 0.1775 0.7800 0.1000 0.0700 0.0667 0.1000 0.0100
12:00 0.1400 0.1671 0.7100 0.0900 0.0600 0.0667 0.1000 0.0100
16:00 0.1300 0.1609 0.6500 0.0800 0.0600 0.0667 0.1000 0.0100
20:00 0.1300 0.1521 0.6000 0.0800 0.0600 0.0681 0.0900 0.0100
00:00 0.1200 0.1456 0.5500 0.0700 0.0600 0.0667 0.0900 0.0100
04:00 0.1100 0.1456 0.5100 0.0600 0.0600 0.0667 0.0900 0.0100
08:00 0.1100 0.1379 0.4700 0.0600 0.0600 0.0590 0.0800 0.0100
12:00 0.1000 0.1314 0.4300 0.0500 0.0600 0.0589 0.0800 0.0100
16:00 0.1000 0.1383 0.4000 0.0500 0.0600 0.0589 0.0800 0.0100
20:00 0.1000 0.1346 0.3700 0.0500 0.0600 0.0649 0.0800 0.0100
00:00 0.0900 0.1314 0.3400 0.0400 0.0600 0.0667 0.0800 0.0100
04:00 0.0900 0.1314 0.3100 0.0400 0.0600 0.0667 0.0700 0.0100
08:00 0.0900 0.1392 0.2900 0.0400 0.0600 0.0611 0.0700 0.0100
12:00 0.0900 0.1314 0.2800 0.0500 0.0600 0.0589 0.0700 0.0100
16:00 0.4400 0.3228 2.0400 0.2400 0.0600 0.0533 0.0700 0.0100
20:00 0.3900 0.2783 1.8700 0.2200 0.0600 0.0518 0.0700 0.0100
00:00 0.3400 0.2101 1.7000 0.2000 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
04:00 0.3100 0.1922 1.5500 0.1900 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
08:00 0.2800 0.1775 1.4200 0.1700 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
12:00 0.2500 0.1692 1.3000 0.1600 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
16:00 0.2300 0.1609 1.1800 0.1400 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
20:00 0.2000 0.1567 1.0800 0.1300 0.0500 0.0518 0.0700 0.0100
00:00 0.1900 0.1456 0.9900 0.1200 0.0500 0.0518 0.0600 0.0100
04:00 0.1700 0.1456 0.9100 0.1100 0.0500 0.0518 0.0600 0.0100
08:00 0.1600 0.1456 0.8300 0.1000 0.0500 0.0518 0.0600 0.0100
12:00 0.1500 0.1364 0.7600 0.0900 0.0500 0.0490 0.0600 0.0100
16:00 0.1400 0.1314 0.7000 0.0800 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
20:00 0.1300 0.1314 0.6400 0.0800 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
00:00 0.1200 0.1281 0.5900 0.0700 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
04:00 0.1200 0.1183 0.5400 0.0600 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
08:00 0.1100 0.1183 0.5000 0.0600 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
12:00 0.1100 0.1183 0.4600 0.0500 0.0500 0.0454 0.0600 0.0100
16:00 0.1000 0.1114 0.4200 0.0500 0.0400 0.0454 0.0600 0.0100
20:00 0.1000 0.1061 0.3900 0.0500 0.0400 0.0454 0.0600 0.0100
00:00 0.1000 0.1061 0.3600 0.0400 0.0400 0.0457 0.0600 0.0100
04:00 0.0900 0.1061 0.3300 0.0400 0.0500 0.2617 0.1300 0.0400
08:00 0.0900 0.1061 0.3100 0.0400 0.0500 0.2644 0.1300 0.0400
12:00 0.0900 0.1000 0.2800 0.0300 0.0500 0.1361 0.1200 0.0300
16:00 0.0900 0.0950 0.2600 0.0300 0.0500 0.1248 0.1200 0.0300
20:00 0.0800 0.0950 0.2500 0.0300 0.0500 0.1140 0.1100 0.0300
00:00 0.0800 0.0950 0.2300 0.0300 0.0500 0.1061 0.1100 0.0300
04:00 0.0800 0.0950 0.2100 0.0300 0.0500 0.0987 0.1000 0.0300
08:00 0.0800 0.0930 0.2000 0.0200 0.0500 0.0945 0.1000 0.0200
12:00 0.0800 0.0847 0.1900 0.0200 0.0500 0.0847 0.0900 0.0200
16:00 0.0800 0.0847 0.1700 0.0200 0.0500 0.0847 0.0900 0.0200
20:00 0.0700 0.0847 0.1600 0.0200 0.0500 0.0820 0.0900 0.0300
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0600 0.0919 0.3100 0.0700 0.0800 0.1952 0.2900 0.0400
04:00 0.0600 0.1062 0.2900 0.0700 0.0800 0.1905 0.2700 0.0300
08:00 0.0600 0.0952 0.2700 0.0600 0.0800 0.1775 0.2500 0.0300
12:00 0.0600 0.0895 0.2500 0.0600 0.0800 0.1775 0.2300 0.0300
16:00 0.0600 0.0847 0.2300 0.0500 0.0800 0.1775 0.2200 0.0300
20:00 0.0600 0.0847 0.2200 0.0500 0.0700 0.1775 0.2000 0.0200
00:00 0.0600 0.0847 0.2000 0.0500 0.0700 0.2036 0.1900 0.0200
04:00 0.0600 0.0847 0.1900 0.0400 0.1900 0.4825 1.5700 0.1800
08:00 0.0600 0.0847 0.1800 0.0400 0.1700 0.2826 1.4400 0.1600
12:00 0.0600 0.0823 0.1700 0.0400 0.1600 0.2589 1.3100 0.1500
16:00 0.0500 0.0795 0.1600 0.0300 0.1500 0.2446 1.2000 0.1300
20:00 0.0500 0.0842 0.1500 0.0300 0.1400 0.2175 1.1000 0.1200
00:00 0.0900 0.0884 1.5600 0.1900 0.1300 0.2143 1.0000 0.1100
04:00 0.4600 0.5277 3.0400 0.3500 0.1200 0.2128 0.9200 0.1000
08:00 1.2400 1.1096 5.8000 0.6300 0.1200 0.1952 0.8400 0.0900
12:00 1.8200 2.7172 7.9500 0.8500 0.1100 0.1952 0.7700 0.0900
16:00 1.9300 3.9542 8.4000 0.9100 0.1100 0.1819 0.7100 0.0800
20:00 1.6700 2.4847 7.6400 0.8200 0.1000 0.1775 0.6500 0.0700
00:00 1.4400 1.8717 6.9600 0.7500 0.1000 0.1775 0.5900 0.0700
04:00 1.2500 1.4123 6.3400 0.6900 0.1000 0.1775 0.5500 0.0600
08:00 1.0800 1.1702 5.7700 0.6200 0.0900 0.1775 0.5000 0.0600
12:00 0.9400 1.0258 5.2500 0.5700 0.0900 0.1634 0.4600 0.0500
16:00 0.8200 0.8644 4.7800 0.5200 0.0900 0.1609 0.4300 0.0500
20:00 0.7100 0.7455 4.3600 0.4700 0.0900 0.1609 0.3900 0.0400
00:00 0.6200 0.6759 3.9700 0.4300 0.0900 0.1609 0.3600 0.0400
04:00 0.5500 0.6097 3.6200 0.3900 0.0800 0.1609 0.3400 0.0400
08:00 0.4800 0.5597 3.2900 0.3600 0.0800 0.1536 0.3100 0.0400
12:00 0.4200 0.5137 3.0000 0.3300 0.0800 0.1456 0.2900 0.0300
16:00 0.3700 0.4777 2.7400 0.3000 0.0800 0.1456 0.2700 0.0300
20:00 0.3300 0.4491 2.5000 0.2800 0.0800 0.1456 0.2500 0.0300
00:00 0.3000 0.4215 2.2800 0.2600 0.0800 0.1456 0.2300 0.0300
04:00 0.2700 0.3904 2.0800 0.2300 0.0800 0.1456 0.2200 0.0200
08:00 0.2400 0.3754 1.9000 0.2200 0.0800 0.1454 0.2000 0.0200
12:00 0.2200 0.3978 1.7400 0.2100 0.0700 0.1318 0.1900 0.0200
16:00 0.2000 0.3600 1.5900 0.1900 0.0700 0.1314 0.1800 0.0200
20:00 0.1900 0.3329 1.4500 0.1800 0.0700 0.1314 0.1700 0.0200
00:00 0.1700 0.3242 1.3300 0.1600 0.0700 0.1314 0.1600 0.0200
04:00 0.1600 0.3050 1.2100 0.1500 0.0700 0.1314 0.1500 0.0200
08:00 0.1500 0.3001 1.1100 0.1400 0.0700 0.1314 0.1400 0.0200
12:00 0.1400 0.2800 1.0100 0.1200 0.0700 0.1314 0.1300 0.0200
16:00 0.1300 0.2800 0.9300 0.1100 0.0700 0.1203 0.1300 0.0100
20:00 0.1200 0.2789 0.8500 0.1000 0.0700 0.1183 0.1200 0.0100
00:00 0.1200 0.2566 0.7800 0.1000 0.0700 0.1183 0.1200 0.0100
04:00 0.1100 0.2637 0.7100 0.0900 0.0700 0.1183 0.1100 0.0100
08:00 0.1100 0.2566 0.6500 0.0800 0.0700 0.1183 0.1100 0.0100
12:00 0.1000 0.2468 0.6000 0.0700 0.0600 0.1183 0.1000 0.0100
16:00 0.1000 0.2348 0.5500 0.0700 0.0600 0.1180 0.1000 0.0100
20:00 0.1000 0.2309 0.5100 0.0600 0.0600 0.1158 0.0900 0.0100
00:00 0.0900 0.2143 0.4700 0.0600 0.0600 0.1183 0.0900 0.0100
04:00 0.0900 0.2143 0.4300 0.0500 0.0600 0.1183 0.0900 0.0100
08:00 0.0900 0.2143 0.4000 0.0500 0.0600 0.1176 0.0900 0.0100
12:00 0.0900 0.2034 0.3700 0.0400 0.0600 0.1129 0.0800 0.0100
16:00 0.0800 0.1952 0.3400 0.0400 0.0600 0.1144 0.0800 0.0100
20:00 0.0800 0.1952 0.3100 0.0400 0.0600 0.1767 0.0800 0.0100
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t(h) Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal Sub1Qcal Sub2Qobs Sub3Qcal Sub4Qcal
00:00 0.0700 0.4662 0.4700 0.0700 0.0700 0.1061 0.2800 0.0300
04:00 0.0700 0.2245 0.4400 0.0600 0.0700 0.1061 0.2600 0.0300
08:00 0.0700 0.1939 0.4000 0.0600 0.0700 0.1061 0.2400 0.0300
12:00 0.0700 0.1688 0.3700 0.0500 0.0700 0.1061 0.2200 0.0200
16:00 0.0700 0.1587 0.3400 0.0500 0.0700 0.1061 0.2100 0.0200
20:00 0.0700 0.1465 0.3200 0.0500 0.0700 0.1061 0.2000 0.0200
00:00 0.0700 0.1456 0.2900 0.0400 0.0700 0.1061 0.1800 0.0200
04:00 0.0600 0.1456 0.2700 0.0400 0.0700 0.1061 0.1700 0.0200
08:00 0.0600 0.1345 0.2500 0.0400 0.0700 0.1057 0.1600 0.0200
12:00 0.0600 0.1314 0.2400 0.0300 0.0700 0.0965 0.1500 0.0200
16:00 0.0600 0.1267 0.2200 0.0300 0.0700 0.0950 0.1500 0.0200
20:00 0.0600 0.1183 0.2100 0.0300 0.0700 0.0950 0.1400 0.0200
00:00 0.0600 0.1183 0.1900 0.0300 0.0600 0.0950 0.1300 0.0100
04:00 0.0600 0.1183 0.1800 0.0300 0.0600 0.0950 0.1200 0.0100
08:00 0.0600 0.1183 0.1700 0.0200 0.0600 0.0950 0.1200 0.0100
12:00 0.0600 0.1183 0.1600 0.0200 0.0600 0.0950 0.1100 0.0100
16:00 0.0600 0.1183 0.1500 0.0200 0.0600 0.0950 0.1100 0.0100
20:00 0.0600 0.1183 0.1400 0.0200 0.0600 0.0919 0.1000 0.0100
00:00 0.0600 0.1183 0.1400 0.0200 0.0600 0.0847 0.1000 0.0100
04:00 0.0600 0.1183 0.1300 0.0200 0.0600 0.0852 0.1000 0.0100
08:00 0.0600 0.1183 0.1200 0.0200 0.0600 0.0949 0.0900 0.0100
12:00 0.0600 0.1102 0.1200 0.0200 0.0600 0.0912 0.0900 0.0100
16:00 0.0600 0.1061 0.1100 0.0200 0.0600 0.0857 0.0900 0.0100
20:00 0.0600 0.1061 0.1100 0.0100 0.0600 0.0941 0.0900 0.0100
00:00 0.0600 0.1061 0.1000 0.0100 0.0600 0.0950 0.0800 0.0100
04:00 0.0600 0.1061 0.1000 0.0100 0.0600 0.0950 0.0800 0.0100
08:00 0.0500 0.1061 0.1000 0.0100 0.0600 0.1514 0.0800 0.0100
12:00 0.0500 0.1061 0.0900 0.0100 0.0500 0.1336 0.0800 0.0100
16:00 0.0500 0.1058 0.0900 0.0100 0.0500 0.1765 0.0800 0.0100
20:00 0.0500 0.1064 0.0900 0.0100 0.0600 0.2100 0.2100 0.0400
00:00 0.1700 0.3238 2.1700 0.2300 0.0700 0.2443 0.8500 0.1200
04:00 0.1600 0.2683 1.9800 0.2100 0.0700 0.1879 0.7800 0.1100
08:00 0.1500 0.2147 1.8100 0.1900 0.0700 0.1657 0.7200 0.1000
12:00 0.1400 0.1989 1.6500 0.1800 0.0700 0.1539 0.6600 0.0900
16:00 0.1300 0.1833 1.5000 0.1600 0.0700 0.1456 0.6000 0.0900
20:00 0.1200 0.1748 1.3700 0.1500 0.0700 0.1368 0.5500 0.0800
00:00 0.1200 0.1609 1.2600 0.1400 0.0700 0.1314 0.5100 0.0700
04:00 0.1100 0.1609 1.1500 0.1200 0.0700 0.1263 0.4700 0.0700
08:00 0.1100 0.1538 1.0500 0.1100 0.0700 0.1183 0.4300 0.0600
12:00 0.1000 0.1456 0.9600 0.1000 0.0700 0.1183 0.4000 0.0600
16:00 0.1000 0.1354 0.8800 0.0900 0.0700 0.1174 0.3700 0.0500
20:00 0.0900 0.1314 0.8000 0.0900 0.0700 0.1061 0.3400 0.0500
00:00 0.0900 0.1314 0.7400 0.0800

04:00 0.0900 0.1314 0.6800 0.0700

08:00 0.0900 0.1255 0.6200 0.0700

12:00 0.0900 0.1183 0.5700 0.0600

16:00 0.0800 0.1137 0.5200 0.0600

20:00 0.0800 0.1062 0.4800 0.0500

00:00 0.0800 0.1068 0.4400 0.0500

04:00 0.0800 0.1094 0.4100 0.0400

08:00 0.0800 0.1061 0.3800 0.0400

12:00 0.0800 0.1061 0.3500 0.0400

16:00 0.0800 0.1061 0.3200 0.0400

20:00 0.0700 0.1061 0.3000 0.0300




