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1. PROGRAMACAO 1984 E PESQUISADORES RESPONSAVEIS )

A programacao para o ano 1984, constou de 6 sub-projetos:

X a) Desenvolvimento de Regionalizacdo, atrayés do método do Ve

tor Regional

Pesquisadores:

GERARD HIEZ - ORSTOM-Franca - consultor permanente
LUIZ RANCAN - Engenheiros DNAEE/DCRH
MARCOS COSTA BARROS ; ‘

CLAUDIO TELLES - ~~ Analista de Sistemas CAEEB

x b) Teletransmissdo de Dados Hidrometeorolégicos
Pesquisadores:

JACQUES CALLEDE - - ORSTOM-Franca-consultor permanenfe

PAULO ROBERTO MARTINS GARCIA

LECY JOSE CLAUDINO Engenheiros DNAEE/DCRH

JOAO ROBERTO DA CUNHA - Analista de Sistemas CAEEB

c) Otimizacao de Técnicas Operacionais

Pesquisadores:

GILBERT JACCON ORSTOM-Franca-consultor permanente

VALDEMAR SANTOS GUIMARAES
-ROCIO HIRATA -
LUIZ RANCAN

- .Engenheiros DNAEE/DCRH

d) Sedimentometria

Pesquisadores:
- JACQUES COLOMBANI - ORSTOM-Franca
JONAIR MONGIM A - . Engenheiro DNAEE/DCRH



Xe) Modelo Matematico Precipitacao-Descarga

£)

Pesquisadores:

GEORGES GIRARD - ORSTOM-Franga
FRANCISCO CEOTTO .- Engenheiro DNAEE/DCRH

SEVERINO LUCCHETTI NETO -  Analista de Sistema da CAEEB

Sensoriamento Remoto no Campo da Hidrologia

Pesquisadores:

GERARD HIEZ - ORSTOM-Franca
EDUARDO COSTA CARVALHO - Engenheiro DNAEE/DCRH



2; DESCRICAO DOS TRABALHOS REALIZADOS

2.1 Sub-Projeto a

DESENVOLVIMENTO DE REGIONALIZACAO ATRAVES DO METODO DO
VETOR REGIONAL :

Os objetivos deste Sub-projeto sao os seguintes:

a) operacionalizar o Método do Vetor Regional;

b) aplicar a Sistematica do Método ao Territdério  Nacio

nal;
c) mapear os valores normais;

d) otimizar a rede a partir dos resultados obtidos.

0 método do Vetor Regional utiliza um modelo matematico
baseado no principio da maxi-verosemelhanca para analise dos
dados hidrometeoroldgicos, oriundos dos postos de uma mesma
regido climatica.

O proprio Vetor Regional, € uma série cronolbgica sinté
tica de indices pluviométricas ou fluviométricas anuais ou men
sais (Referencia bibliografica 1 - documento anexado). O ve
tor € o instrumento basico utilizado em duas fases de grande

importancia da analise hidrologica (figuras 1 e 2) .

- a sintese da informagdo

- a analise critica das séries de dados brutos.

Duas etapas preliminares foram necessarias para atingir
os objetivos: em primeiro lugar, a definicao de um critério-
simples, mas preciso;para 0 agrupamento geografico dos postos.
Em segundo lugar; a implantacao dos programas do modelo no

" sistema computacional do DNAEE e a sua adaptacdo a estrutura

do Sistema de Informagcées Hidrologicas (SIH), assim como aos

equipamentos existentes,
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A definicdo de regides isomorfas foi feita atraveés | do
uma rede de hexagonos que proporcionam uma reparticdo geogra

ficamente objetiva da informacgao.

Tendo com base os algoritmos elaborados em 1983 foram
realizados em 1984, com intensa utilizacao do computador:

a) uma pesquisa para definir a dimensdo da malha hexago
nal, mais adequada a densidade da rede hidrometeorolo
gica, a distancia maxima admissivel entre 2 postos e
a quantidade minima de dados necessarios para aplica

cao do método do vetor.

‘b) a implantacdo na totalidade do Territdorio Nacional de
3 Redes de hexagonos intercruzados e -0 levantamento
sistematico da informacdo disponivel em cada regiao
definicdo da densidade geografica de rede e da densi-
dade dos dados existentes;

c) a definicao de "'Macro-regioes'" por juncao de 3, 7 ou
19 hexagonos quando a densidade da rede revelou-se in
suficiente (Regiao Amazénica), ou para estudos de sin
tese em grande escala, ou o inverso, de 'Micro-regioes",
para subdividir a area de um hexdgono quer por exces
so de informacdao, quer por motivo de rapida mudanca
geografica ou climatica.

Dois mapas de grande inferesse resultaram destes traba
.lhos: '

- o mapa de densidade da Rede hidrometeoroldgica brasi
‘ leira (veja foto 3), documento basico para os estudos

de otimizacao de redes.

- o mapa de densidade da informacao hidrometeorologica
diquﬁivel (veja foto 4), sendo considerado o numero
de postos/anos por hexagono.

A implantacao final dos programas, componentes do modelo
de vetor regional (incluindo todas as opcdes previstas), so
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freu um grande afréso em fuﬁgﬁo‘da tardia chegada do sistema
conﬁersacional "VM/IBM",,indispensévei para tornar a operacao
do modelo "on-line". (Referéncia bibliografica 2 documento
anexado) . | |

Contudo, durante o ano 1984, foram conceituadas e imple

. mentados alguhs melhoramentos, como por exemplo:

- a caracterizacdo de um critério tanto da qualidade
quanto da duracdo das séries de totais pluviométricos
ou de médias fluviométricas anuais. Esse indice, desig
nado "indice qualidade/duracdo" foi utilizado para uma
avaliacao da situacao atual dos dados na Regiao do Nor
deste. '

- a criacdo de uma nova versao do modelo, especialmente
para os totais mensais; este novo programa, além de fa
cilitar a critica dos dados, define a distribuicdo men
sal mais provavel, e calcula a série anual mais corre
ta. Aplicado tanto a pluviometria quanto a fluviome
tria, este programa permitira o mapeamento do rendimen
to hidrolégico das bacias hidrograficas.

Em termos de mapeamento de valores normais foram feitos

varios ensaios:
- mapeamento dos regimes pluviométricos no Brasil (me
ses mais secos, meses mais chuvosos, etc...)

- valores normais da bacia amazonica brasileira (médias,

componentes principais etc...).



2.2 Sub-Projeto b

TELETRANSMISSAO DE DADOS HIDROMETEOROLGGICOS

0 objetivo do sub-projeto € melhorar a aquisicdo e o con
trole dos dados hidrometeqrologicos, introduzindo novas técni

©cas nao convencionais.

Ap6s os bem sucedidos testes realizados em 1982 e 1983

tanto na bacia do Rio Paraiba do Sul como na Regido Amazonica,

o Governo Francés financiou 23 balizas ARGOS, a serem todas
instaladas em postos da Bacia do Rio Amazonas e uma estacao
de recepcdo direta do sat€lite a ser instalada na sede do
DNAEE/DCRH em Brasilia. |

O técnico do ORSTOM, especialista em Teletransmissao ,
Dr. JACQUES CALLEDE chegou a BRASTLIA no inicio do més . de
abril para receber os equipamentos, que chegaram ao BRASIL
em lotes separados durante os meses de MAIO e JUNHO: ao total
21 balizas (emissora+antena) e uma estacdo de recepcdo direta.

Apds a chegada dos equipamentos e materidis o consultor
supervisionou a instalacao dos mesmos. '

Quatro postos fluviométricos foram equipados em 1984

(figura 5):

- o0 posto de VISTA ALEGRE no Rio EREPECURU (Estado do Pa
ra - Codigo DNAEE 16800000) recebeu em 2 de junho uma
baliza com teclado manual para entrada dos dados.

- o posto de CACHOEIRA DA PORTEIRA no rio TROMBETAS (Es
tado do Para-Codigo DNAEE 16650000) recebeu em 3 de
~ junho uma baliza com teclado manual.

- 0 posto de ARUANA no rio Araguaia (Estado de Goias -
Codigo DNAEE 24950000) recebeu em 17 de setembro  uma -

baliza, acoplada a um linigrafo.
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. - o posto de SAO FRANCISCO-no Rio JARI (Estado do Para
Codigo DNAEE 19150000) recebeu uma baliza, acoplada a
~um linigrafo em 24 de novembro. (figuras 6 e 7)

As duas primeiras balizas serdo substituidas por balizas

automaticas quando os postos serdao equipados com linigrafos.

As instalacoes nao apresentaram nenhuma dificuldade e fo

ram realizadas em poucas horas, (se nao forem consideradas as

-demoradas viagens de acesso). A -alimentacao com energia elé

trica é feita com pilhas nacionais marca RAY-O-VAC, que apre
sentaram uma excelente qualidade e uma duracao de funcionamen

to superior a 4 meses.

A adaptacao dos codificadores (de marca CSEE-FRANCA) aos
linfgrafos, foi possivel apés a fabricacio de pecas complemen
tares pela firma HIDROLOGIA S.A. (RIO DE JANEIRO) conforme pa
droes definidos pelo consultor.

A instalacao da estacao de Recepcao ARGOS nos locais .da
DCRH (figura 8) nao apresentou alguma dificuldade mas os ajus

tes necessarios para o seu bom funcionamento exigiram a vinda

ao Brasil de dois técnicos da firma construtora francesa CIES
- ESCACE (TOULOUSE). Desde o mes de Agosto a estacao de recep
cdo em Brasilia funciona bem tecnicamente, havendo no entanto

dificuldades com alimentacdo de energia elétrica.

O balanco destes primeiros meses de funcionamento par
cial do Sistema confirma os bons resultados obtidos pelos tes
tes de 1982-1983. Os pontos essenciais deste balanco sao 0s

seguintes:

- Nimero de passagens dos satélites (sdo 2 satélites) re
" cebidos em Brasilia por dia (figura 9 - Tabela de pre
visdo das passagens dos satélites)
Média: 7.4 minimo: 5 maxima: 10

~ Nimero de dados recebidos por dia pelas 3 balizas ins

taladas no Para (distancia de Brasilia da ordem de
1. 800 km)
Media:. 4,4  minima: 2 maxima: 6

10



Figura 6:

Instalacao da baliza Figura 7: Electronica ARGOS e lini-.
(antena) posto de ' grafo STEVENS no abrigo do
Sao Francisco posto de Sao Francisco.

Figura 8: A EBstacdo de Recepcao
| Argos na DCRH
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EP HEM

PREVISAO DOS PASSAGENS DOS SATELITES DO SISTEMA ARGOS
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sendo 2,3 o numero médio de mensagens‘récebidas a cada
passagem de um satélite, a duracdo média desta  passa
gem variando de 2 é 16 minutos em funcao da longitude
da trajetéria do Satélite - veja Tabela de previsao das
passagens dos. Satélites. (figura 9)

- Nimero de dados recebidos por dia para a baliza de
ARUANA (distincia de Brasilia de 350 km).
Média: 5  Minima: "4 . Maxima: 7
(sendo 3,4 o nimero médio de mensagens recebidas a ca

da passagem de um dos satélites).

Em termos de fidelidade da transmissao foi registrado um
sO erro em 4 meses (valor transmitido diferente do valor Te

3

gistrado pelo linigrafo). Devido a repetigéo'da mensagem em

cada passagem, existe uma garantia total de ter, pelo menos ,
duas observacoes exatas por dia em cada posto.

Os dados recebidos pela estacao sao impressos para con

_trole imediato do operador e memorizados em disquetes. A uti

lizagao dos disquetes pelo mini—computador Scopus, para fazer
os arquivos em formatcs compativeis com o Sistema de Informa-
¢6es Hidroldgicas /SIH (Banco de Dados do DNAEE), necessitou
da elaboracdo de varios programas informaticos, ou seja: .

- um programa de reformulacao dos disquetes originais pa
ra o Sistema da Scopus: ja operacional.

- um programa de traducao das mensagens codificadas e de
elaboracdo de um arquivo de trabalho: ja operacional.

- um programa de consisténcia do arquivo de trabalho,com
ajuda da tela do mini computador: em fase de prepara -
¢cado.

- um programa de criacao do arquivo definitivo no forma

to de SIH: a ser realizado em 1985.

Como resultado final preparou-se um Manual do Usuadrio do

Sistema; cujo objetivo € dar aos_técnicos do DNAEE/DCRH a pos

sibilidade de solucionar os incidentes de funcionamento (Refe
réncia bibliografica 3 - documento junto).



2.3 Sub-Projeto c

OTIMIZACAO DE TECNICAS OPERACIONAIS

O objetivo deste Sub—projetp'é dotar o DNAEE de  novas
técnicas para operacdao em campo da rede fluviométrica, técni
cas estas, devidamente adaptadas as condigoes brasileiras. A
metodologia para atingir este objetivo consta:

- da analise, avaliagado e otimizacdo dos métodos utili
zados nas medicoes de grandes Rios.

- de um programa de treinamento das equipes de campo.

- de uma pesquisa em instrumentacao.

" No ambito do primeito item, o DNAEE/DCRH iniciou ja no
més de dezembro de 1983 uma série de medicoes de descarga li
quida do Rio Solimoes em Manacapuru. Ao total, 6 medicoes de
talhadas e precisas assim como vdrias batimetrias do leito do
Rio foram realizadas. Um Relatorio de Sintese dos resultados

obtidos, encontra-se atualmente_em fase de redacao - (publica

cao prevista em fevereiro de 1985).

O posto fluviométrico de Manacapuru, instalado em 1972
a 80 km a montante da foz do rio Negro (codigo DNAEE 14100000),
registra os niveis e vazbes do Rio Solimbes. A bacia hidrogra
fica neste posto atinge 2.150 000 km2, a vazao média anual ul
trapassa 100 000 m®/s e os picos das maiorias cheias chegam a
170 000 m3/s.

Este posto foi escolhido em'fungéo:

- das dimensées da secdo transversal: 3150m de largura , -

20 a 30 metros de profundidade média (segundo o nivel
d'agua).

- da grande irregularidade do perfil transversal (figura
.10), fator importante da imprecisdo na medicao e ele
mento favoravel para esta pesquisa,

14
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- da grande heterogenecidade das 80 medicoes realizadgs
‘desde 1972, talvez por causa da geometria complexa da

Secao transversal,

- da proximidade da' Cidade de Manaus (sede da equipe téc

nica da CPRM) e do fdcil acesso por pista asfaltada.
Destaca-se desta série de trabalhos:

1. 3 medicbes completas (em Junho, Setembro e Novembro)
‘e para cada uma, a realizacao de 20 a 25 perfis de
velocidades a partir de 5 a 10 tomadas pontuais, sen
do o barco ancorado (Referéncia Bibliografica 5 - do
cumento anexado pp 13 e seg.)

2. determinar as principais falhas que podem ocorrer du
rante a medicao rotineira pelo método dito dos ”Grag
des Rios" (barco nao ancorado) utilizado entre 1974
e 1983; em Dezembro 1983 alguns melhoramentos foram
propostos e imediatamente postos em pratica, tendo
por consequéncia uma nitida reducdo da imprecisdo das
medicoes de rotina.

3. definir precisamente o perfil transversal no inicio
e fim da campanha por meio de 2 levantamentos deta
lhados que tornaram possivel o mapeamento do fundo
do rio o que demonstrou a importancia das modifica -
g6es progreésivas deste perfil no decorrer da cheia
(figura 10) e suas consequéncias no calculo da area
molhada. '

O DNAEE/DCRH mantém desde 1983 um programa intenso de
treinamento do seu pessoal. As atividades dos pesquisadoresdo
ORSTOM foram particularmente intensas no Setor de treinamento

das equipes de campo. Cita-se:
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I. O CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA EM
" GRANDES RIOS ' : '

Manaus 04 ate 09 de junho de 1984

A coordenacio executiva do curso foi do DNAEE/DCRH e a

\7

coordenacao técnica bem como as aulas teoricas foram de Tes .

- ponsabilidade do consultor da ORSTOM, Dr. GILBERT JACCON, sen

do a matéria apresentada, reunida numa apostilha (Ref. Biblio
grafica 4 - documento anexado e figuras 11, 12 e 13)

II. SEMINARIO SOBRE AS TECNICAS HIDROMETRICAS

Sao Carlos (SP) 14 a 17 de agosto de 1984

O Dr. GILBERT JACCON colaborou na organizacao técnica
deste Seminario e foi designado para apresentar e coordenar os
debates sobre o tema FLUVIOMETRIA. O Dr. GERARD HIEZ parfici
pou também deste seminario.

Uma das Recomendacoes do Seminario foi a elaboracao de
uma. CARTILHA DO OBSERVADOR e do MANUAL DO HIDROMETRISTA. 0

Dr. GILBERT JACCON foi designado como Coordenador do "Grupode:

Trabalho" criado para isto, grupo este que reuniu-se em Brasi
lia em 4 e 5 de setembro para redigir um primeiro projeto da

- CARTILHA e do MANUAL, atualmente em fase de ilustracao.

III. CURSOS SOBRE TECNICAS HIDROMETEOROLGGICAS

Sao Carlos (SP) 28.06 ate 13.07.84
Sao Carlos (SP) 27.09 ‘até 11.10.84

O curso de setembro teve a participacao efetiva do con
sultor da ORSTOM Dr. GILBERT JACCON, de 3 Engenheiros da DCRH

12 Estados da Federacao representando 10 entidades publicas e
empresas privadas, todos na area da HIDROLOGIA/HIDROMETRIA fre
quentaram OS CUursos.

e o Dr. MOACYR DE AQUINO do CNEC. 40 participantes oriundosde



Figura 11: Aula

- Teorica " bordo"

Figura 12: Exer
cicio pratico
Calculo de uma

medicao.

Figura 13: Pla
taforma para
teodolito e bar
co de medicao.
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No Setor de.desenvolvimento de instrumentacao, algumas

sugestoes foram feitas para automatizar progressivamente  va
-rias operagOes atualmente manuais. Foi proposto para 1985 a

compra de um barco hidrométrico, que devera ser um laboraté6-
rio movel para pesquisa instrumental.

L9



2.4 Sub-Projeto d - SEDIMENTOMETRIA
. _ !

0 objetivo deste Sub-projeto & de trazer ao DNAEE a expe
riéncia adquirida pelo ORSTOM através de numerosos estudos no
continente afriéano no setor dos elementos so6lidos em suspen
sao nos Rios. . ' ’

A DCRH. prosseguiu em 1984 a coleta e o processamento - ba

'sico dos dados originais ja existentes mas, a transferénciaao

BRASIL do Dr. Jacques Colombani especialista do ORSTOM, nao
foi possivel sendo necessario postergar a execucao deste sub-
projeto para 1985.

zZ0



2.5 Sub-Projeto e

MODELO MATEMATICO PRECIPITACAO'— DESCARGA

Este projeto-tem por finalidade a transferéncia ao DNAEE/
DCRH de uma tecnologia de modelagem matematica do processo de
transformacao das precipitacdes em descargas 1iqﬁidas a par

‘tir de uma descretizacao espacial da bacia hidrografica. 0

objetivo pratico deste tipo de modelo € permitir um acompanha
mento da gestéo quantitativa dos recursos hidricos de uma ba
cia, sendo considerados qualquer tipo de aproveitamento exis
tente ou ndo: represa, usina, derivacdo, uso agricola da agua

"0 modelo foi implantado em 1982 e aplicado a bacia do
rio Paraiba do Sul pelo Dr. GEORGES GIRARD, consultor do
ORSTOM, autor do modelo, e uma equipe de 2 engenheiros do

DNAEE/DCRH, com apoio do consultor pe}manente do ORSTOM, Dr.
GILBERT JACCON (cf. Relatorio l983. Relacao. dos trabalhos ref

III la-1b-1lc).

Durante o primeiro semestre de 1984 a equipe do DNAEE/
DCRH aplicou o modelo, chamado SIMMQE, a bacia do Rio Doce' ,
principalmente Rio do Estado de Minas Gerais com uma area !hi
drogréfica de 85 000 km2. A primeira etapa do trabalho foi a
discretizacao espacial da bacia (figura 14).

O Prof. GEORGES GIRARD, quando chegou a BRASILIA no més

de julho;Aencontrou 0s arquivos de entrada no modelo prontos.

A primeira aplicacao do modelo foi realizado wutilizando

0os mesmos parametros usados para a bacia do Paraiba do Sul e

os resultados foram muito promissoras mas evidenciaram a peés
sima qualidade dos dados pluviométricos e, em grau menor, dos
dados fluviométricos em varios postos da bacia.

Para ajustar melhor o valor dos parametros as caracte -

e . - . P -, .
-risticas proprias da baCla, e necessario selecionar melhor

os postos utilizados no modelo, mesmo se for necéssario modi-
ficar de maneira ficticia a posicdo geografica de um posto re
presentativo da chuva e sem anomalias.

3
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Portanto o ﬁrbsseguimento das atividades apds - o retorno
i Franca do Sr. GEORGES GIRARD, foi o estudo dos dados pluvio
metricos e a verificacdo das curvas-chave dos postos, sendo
o trabalho baseada nos mapas e programas de critica prepara -
dos para este fim pelo perito do- ORSTOM.

Um relat6rio'técnico; foi redigido pelo Dr. G.GIRARD (Re °
feréncia bibliografica 6. documento anexado).



2.6 Sub-Projeto f

' SENSORIAMENTO REMOTO. NO CAMPO DA HIDROLOGIA

0 pfincipal objetivo deste Sub-projeto € uma Cooperacdo
técnica entre o ORSTOM e o DNAEE no Setor da utilizacao das
imagens de satélite, visto a obtencdo de dados fisiograficos

"necessarios aos modelos deterministicos, tipo modelo SIMMQUE.

O ORSTOM adquiriu nos ultimos dez anos uma boa experiéncia nes

ta disciplina e elaborou uma série de tecnologias proprias.

Aproveitando a necessidade de suprir a deficiéncia de ma

pas fisiograficas na bacia do Rio Doce (para aplicacdo do mo

delo SIMMQE), um conjunto de 20 imagens LANDSAT foi seleciona
do e solicitado ao INPE através do CNPq. Por razdes adminis -
trativas as imagens ndo chegaram a DCRH e o projeto ndao . pode

. ser desenvolvido.

&=
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- Neste item sao relatadas as atividades dos consultores
permanentes do ORSTOM, que nao se enquadrarem nos sub-projetos
existentes. | |

3.1 CURSOS E CONFERENCIAS

- Curso de Gerenciamento de Recursos Hidricos

Campina Grande (Paraiba) - Maio 1984
Dr. GILBERT JACCON (4 horas)

.- Encontro Técnico sobre "AQUISICAO DE DADOS EM TEMPO
REAL" ' . '
BRASILIA -  Dez. 1984
Dr. JACQUES CALLEDE (2 horas)-

3.2 SEMINARIOS

- Semindrio sobre a Hidrologia e a Climatologia da Bacia
Amazonica ‘ .

Manuas - 23/27 de julho de 1984 o
Participacao do Dr. GERARD HIEZ

3.3  VISITAS

- A Franca do Dr. Benedito Eduardo Barbosa Pereira
" Diretor do DNAEE/DCRH - Janeiro 1984 |
Acompanhamento do Dr. GILBERT JACCON em
TOULOUSE: Agéncia financeira de Bacia ADOUR-GARONNE ,
| Servico de Navegacdo do Rio Garonne, Centro
Nacional de Estudos Espaciais; Servicos AR
GOS.

AIX EN PROVENCE: Sociedade do Canal do Rio Durance

PARIS: ORSTOM - CEFIGRE (Dr. I. CHERET)
;'Ad‘Brasii de uma missao francesa

Composta do:

Dr. C.TRUCHOT Diretor/Adjunto da Agéncia Francesa
~de Bacia ADOUR-GARONNE |
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5. JACCON G; -CUDO K.J. CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDICAO LT

Dr. J.SIRONNEAU, Dr. em Direito- espec1a115ta .de Direi-
‘to e Legislagao da agua ‘no Mlnlsterlo do Meio Ambiente

Foi acompanhada do dia 17 ao dia 30 de outubro -pelo
Dr. GILBERT JACCON: visitas e conferéncias no Parana

(Curitiba-Itaipu), Santa Catarina (Floriandpolis e Blu

.menau), S3ao Paulo e Brasilia.
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INTROGDUCAO

A exploracdo dos recursos agricolas, assim como a alimenta
gao das aglomeragoes urbanas ou o atendimento das necessidades de
agua, sempre crescentes das concentracdes industriais; o levantamen
to dos potenciais hidroelétricos e seu aproveitamento, ou a previsao
e a prevengao das cheias devastadoras de bens; de maneira geral, a
avaliacao dos recursos hidricos e sua gestao racional, estao estrei
tamente subordinados ao perfeito conhecimento dos elementos do cli
ma, entre os quais a pluviometria tem papel preponderante.

Sendo as variaveis hidroclimatologicas essencialmente va
riaveis no espaco e no tempo, o seu conhecimento nao pode ser adqui
rido sem uma observacao global e permanente dos eventosS que no es
tado atual da arte, nao sabemos ainda apreender a nado ser por uma
amostragem pontual obtida por uma rede de observacgao.

Infelizmente, toda aquisicao de dados por sondagem ou
amostragem esta sujeita a erros que se originam tanto do sistema de
aquisicdo dos mesmos, quanto ao carater individual da medigdo, emi
nentemente gerador de heterogeneidades.

Esta constatacao impoe:
. a manutencao de redes de observacao suficientemente den
sas para constituir um sistema de informagcoes redundan

tes;

. a critica sistematica e severa dos dados coletados.



1 - INFORMACOES HIDROCLIMATOLOGICAS

Para melhor entender o problema da homogeneidade dos dados
hidroclimatoldogicos e destacar os caminhos a seguir para resolvé-lo,
€ oportuno comparar uma rede de observacGes a um "Sistema de Informa
cao'", e o dado d uma '"mensagem' a ser recebida pelo destinatario.

Esta "mensagem'", no estado bruto, comporta dois elementos:
- 0 "sinal" propriamente dito;

- e uma sé€rie de "ruidos", emitidos tanto da fonte como da
cadeia de transmissao em todos os seus niveis.

Sem entrar em detalhes, lembramos sucintamente, com a aju
da da fig. 01,0s elementos constitutivos da informacdo hidroclimato
l6gica, as fontes de erros possiveis encontradas ao longo do  siste
ma de aquisicdo e os meios igualmente disponiveis para analisar a
sua qualidade.

1.1 - 0 SINAL

Admitindo-se a dependencia do posto de observacao, a uma
tendéncia climdtica regional Unica, € razoavel conceber a infor
macao de base - o médulo anual por exemplo - como resultado de

duas variaveis assincronas:

- uma, de periodo longo, representa a flutuacao eventual
da média no curso do tempo;

- a segunda, de periodo curto - o ano - representa a va

riacao anual em torno da média.
1.2 - 0S RUIDOS

Os ruidos que eventualmente acompanham o sinal estdo assi

b




nalados e comentados sucintamente na fig. 01.

1.3 - ANALISE DO SINAL

Face as interferéncias que provocam anomalias isoladas ou
prolongadas na informacao, torna-se evidente a necessidade de efe
tuar sobre os dados um controle rigoroso de qualidade.

Levando mais longe a comparacao, € preciso'na primeira fa
se, ''reconhecer'" o sinal e "separéélo” do ruido. Isto €, procurar
na informacao bruta os elementos de uma informacao de referéncia
e por meio de testes apropriados, discriminar para cada posto,
entre o "ruido proprio'", ou anomalia local, e eventuais altera
¢bes sistematicas.

Uma vez '"'separada'" a parte da informacao que decorre das
deficiencias provadas do sistema de aquisicao, poder-se-a proce
der a "filtragem'", que consiste em corrigir as seqiiéncias ou va
lores isolados, reconhecidos como defeituosos.

Separar o "sinal" do "ruido" € mna pratica o que chama
mos de homogeneizacao de dados.

Para se atender a este problema, até recentemente recorria-
se a técnicas de carater artesanal, como o método da dupla acumu
lagao, dificilmente aplicavel de modo sistematico a redes exten
sas; ou usavam-se meios estatisticos convencionais ou mais sofis
ticados, pouco aplicaveis a analise de séries cronolodgicas a
priori heterogéneas e nao distribuidas normalmente, porque estes
meios estao baseados, em geral, na minimizagcao da norma euclidia
na, gerador de valores médios, "contaminados' por anomalias ou

desvios sistematicos.

Recentemente desenvolvido por Hiez, o método dito do "Ve
tor Regional'', parece apto a atender a maior parte das exigen
cias: sistematizacao para um uso amplo dos meios de calculos ele
tronicos, variabilidade da extensao das zonas observadas, dos pe



riodos de observacao, existéncia de lacunas e de desvios constan
tes, variedade das situacdes geograficas, etc.



= —_— o
,
FLUXO DE INFORMACKO HIDROCLIMATOLOGICA
'«
, E (]
PERIODO LONGO , .
. PERIODO CURTO o ;
FLUTUAGGES DA . =
w -, VARIAGOES ANUAIS [} 5‘
" MEDIA. 3
: a I
o
-] E Z
o 4
Qo
SINAL z Z
=
| TIPOS DE RUIDOS I
, siTuagho: o EPICENTRO DE UM MICRO -TORNADO POOE PASSAR
8iTI0 cu.mro ONDE SE ACHA O PLUVI METRO
Al.r:ngo:a FISICAS NTO DO APAR MODIF|
A PAISA Lm TROFE (CONSTR! ESCIMENTO
oe UMA ARVORE
ALTERACAO DA SUPERFICIE RECEPTORA. o
DEFEITO DE CALIBRAGAO 'g_
- <
PROVETA PRECISAO DIFERENTE PARA CADA TI0, MEDIDA =
: POUCO CUIDADA OU LEITURA ERRONE @
REGISTRADOR S
REGISTRACOR: FALTA DE TINTA, A aseuue:u €RRO DE DA- o
TA E vireuLa :
: T PERDA DE CORREIO, SOBRESCRITO EXTRAVIADO NA RECEP -
< 1S8R0 DEFEITOS DO SISTEMA OE TRANSMISSAO ( ELETRICA,RADIO, u
w SATELITE.)
- J
~ - <
DECODIFICAGAO : ERROS DE DATA, DE VIRGULA, DE RECOPIA E =
DECODIFICAGAD PERFURAGAO. w
»
ARQUIVO: DESAPARECIMENTO OE UM DOCUMENTO EM CON - 0
SEQUENCIA DE UM MAU ARQUIVAMENTD, OU UM
ERRO DE ENDEREGO. -
n PUBLICACAO 0O ARQUIVO DE DADOS ORIGINAIS. TRA-
u TODAS AS FORMAS DE ERROS DE ESCRITA, ATE A OMIS-
LISTAGEM 0 DE DADOS € TROCA DE POSTOS.
cu;swmneuoo IGUALMENTE OS ERROS POSSIVEIS DEVIDOS
A NAO UTILIZACAD DO ANO HIDROLOGICO, PARA EFETUAR
COMPARAGAO ENTRE POSTOS.
- 3
g g
SINAL + RulDO : >
.—/- i & &
o
=z
9
<
w DADOS 2 .,
™ EXOGENOS oo
< o W]
s 3 > o
o : gL a)
2 N
[ ] ; o =
SEPARAGAO g 2
cow
Z ., §
325
g £ X
@
— " — —— — — — > — — — —— —— — — . ———— — — —— —
5"
w 3
[ ] B <
< USUARIO P N
L pr}
< E
2

Fig. 1




2 - 0 QUE E O "VETOR REGIONAL"

E uma série (vetor) cronolégica, sintetica, de indices plu

viométricos ou fluviométricos anuais ou mensais, oriundos da extra

¢do por um método de maxima verossimilhanca, da informacao a  '"mais

provavel", contida nos dados de um conjunto de estacoes de observa

¢cao, agrupadas por regiao.

Esta definicdo se apoia em dois principios fundamentais:

19 - O da "Pseudo-proporcionalidade'" dos totais anuais ou

mensais entre postos vizinhos. Isto &, deve haver
coincidéncia entre dados anuais ou mensais nas seéries
agrupadas, independentemente da abundancia pluviomé
trica ou fluviométrica. Fig. 02.

A informacdao "mais provavel" € a que se repete mais
frequentemente.

Além destes dois principios, convém acrescentar algu

mas hipoteses complementares:

a elaboracdo do Vetor nao parte de nenhuma hipote
se quanto a distribuicdo estatistica de dados;

- dentro do agrupamento regional de estacoOes, nao de
ve existir nenhuma variacao sensivel da tendéncia
climatica;

- qualquer medicao hidroclimatoloégica, por natureza
pontual no espagco e no tempo, deve ser suspeita
de erro, e portanto, nac deve servir de referéncia
para preenchimento de lacuna de outra estac¢ao;

- contudo, admite-se que a informa¢do globalmente for
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necida pelo conjunto de estacbes contém um valor es
timativo mais representativo do que aquele forneci

do isoladamente por qualquer uma das estacoes;

- consequentemente, toda a informacao contida em ca
da uma das estacoOes contribui na elaboracao do ve
tor, sem que os dados erroneos possam ter uma in
fluencia sensivel sobre o resultado.

0 método proposto se baseia essencialmente:

- sobre a escolha de uma estimativa da moda, sem le

var em consideracao a forma das funcoes de distri
buicao;

- sobre um processo de extracao do vetor de referen
cia, por iteracoes sucessivas sobre as linhas e 'co
lunas da matriz dos dados.

0 produto desta elaboracao é uma sequéncia de indi
ces, representativa dos eventos hidroclimatoldgicos ocorridos mais
frequentemente na regiao considerada, abrangendo a totalidade do pe.

riodo observado de um conjunto de postos.

0 grande poder informativo do "Vetor Regional' se rTe
vela sobre dois aspectos distintos:

19 - Em sintese: Ele constitui um resumo da cronica
hidroclimatoldgica de cada regiao, livre do "rui
do" inerente ao processo de aquisicao ou devido

a uma anomalia climatica no ponto de medigao.

20 - Em analise pontual: E o melhor referencial pos

sivel na critica dos dados observados de esta

cao por estacao.
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3 - IMPLANTACAO DO VETOR REGIONAL "ON LINE'", NA DCRH

Uma das metas principais da vinda do consultor G. Hiez, pe
lo convénio DNAEE/ORSTOM/CNPq, € a implantacao do método do Vetor Re
gional "ON LINE" na DCRH.

As etapas para o desenvolvimento e implantacao do conjun
to de programas estao na fig. 03.

3.1 - IMPLANTACAO NO SISTEMA

Na area que visa o processamento dos dados propriamente di
to, estao sendo adaptados um pacote de programas visando a sua
implantacao no S.I.H.

Todavia, a versdo do Vetor Regional em implantacdo, escri
ta em linguagem Fortran, por ser conversacional, exige um siste
ma iterativo por terminal, nao permitido pelo sistema *COMPLETE"
atual. Aléem disto, haveria necessidade de acrescentar um 'conso
le grafico" para visualizagao dos resultados parciais e finais.

A versao do vetor em implantacao permite:
- pré-selecionar os postos, o que evita relaciona-los sem
pre que se deseja rodar o programa; e ainda possibilita

alternativas para alterar a sua relacgao;

- modificar os parametros de ajuste e os periodos de refe
rencia do vetor, no decorrer do processamento; ”

- criar um arquivo de Vetores, para conservar a informacao
de referencia sob forma compactada;

- detectar automaticamente os desvios e anomalias; deter
minar e testar os coeficientes de correcao dos dados "in



10

natura', tornando-os homogeéeneos.

3.2 - REGIOES ISOMORFAS

Considerou-se que para consegulr uma amostragem objetiva
do espaco geografico, € mais racional efetuar sua divisido por
meio de uma rede de malhas regulares, delimitando areas de iguais

~ superficies.

Sendo o hexagono a unica figura geométrica plana que mais
se aproxima de um circulo e que preenche o espago sem interces
sao, nem falha, decidiu-se cobrir o mapa do Brasil por uma rede
de malhas hexagonais de tamanho compativel com os numeros maxi
moe e minimo, admitidos para a densidade de estagOes por hexdgono.

Como & matematicamente impossivel inscrever hexagonos regu
lares numa superficie esférica, resolveu-se usar um artificio
que melhor se aproxima do objetivo procurado. Para tanto, usou-
se grandes circulos da terra; cujos planos ficam perpendiculares
ao plano do meridiano central do Brasil (54°); assim, o tamanho
das malhas € independente da latitude.

Além disso, no sistema de transformacao das coordenadas geo
graficas em retangulares planas, as faixas de hexagonos sao pa
ralelas, facilitando muito o trabalho de mapeamento.

O tamanho da malha hexagonal basica, ainda em fase de es
tudo, foi fixado em 1°15' de abertura maxima, sendo reservada a
possibilidade de agrupamento nas regioes de menor densidade de
estacoes.

Cada estacao incluida numa regiao, recebe o numero do co
digo da regiao como segunda chave de acesso ao arquivo de dados,
e participa da elaboracao do vetor representativo corresponden
te.

As varias tarefas em andamento: a divisdo de todo o terri
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tério nacional por malhas hexagonais, a plotagem dos hexagonos a
plotagem e a relacao dos postos por malha, estao sendo desenvol
vidas objetivando a completa automatizacao, através de computa

dor e "plotter".

Uma primeira aplicacao foi feita na Bacia do Rio Doce, co

mo mostra a fig. 04.

3.3 - LEVANTAMENTO E COMPLEMENTACAO DAS INFORMACOES

Além das atividades basicas da implantacao do conjunto de
programas, visando a aplicacao sobre os dados do Brasil, estao
sendo feitos levantamentos do arquivo do S.I.H. a fim de providen
ciar sua complementacao e atualizacao, especialmente em areas on
de atuam predominantemente outras entidades, como a SUDENE, no
Nordeste; o DAEE - SP, em Sao Paulo; o DNOS, no Pantanal Matogros
sense, além de providenciar a obtencao e implantacao de informa

coes em areas internacionais, especialmente da Amazonia..
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4 - PRODUTOS ESPERADOS NA APLICACAO DO VETOR REGIONAL

Os principais produtos que o vetor nos permitira obter po
dem ser divididos em duas areas: consisténcia de dados e andlise re
gional, como mostra a fig. 05.

4.1 - ANALISE PONTUAL - CONSISTENCIA DOS DADOS

Como ja foi feita referéncia anterior, a critica ""pon

tual", através da analise grafica de cada série, permite:
- detectar desvios sistematicos;
- detectar erros ou anomalias locais;
- estimar valbres faltosos;
- extrapolar dados fora do periodo de observacgio;

- calcular as médias tedricas no periodo observado, e no

periodo coberto pelo vetor;

- estimar coeficientes de correcao.

(Vide fig. 6A e 6B)
Na consisténcia de dados hidrometeoroldgicos, o método po
de ser aplicado a pluviometria e a fluviometria, como descreve

mos a seguir:

4.1.1 - PLUVIOMETRIA

Além dos resultados obtidos na SUDENE (Critica dos dados
Pluviométricos na Regiao Paraibana) e na Universidade de Fortale
za (Critica dos dados pluviométricos do Estado do Ceara), o mé
todo foi aplicado de maneira sistematica na DCRH, em diversas
Bacias:
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Rio Doce

- Amazonia

Rio Iguagu -

Paraiba do Sul (atualizacao)

Rio Grande (p/fins de Diagnostico)

Dentro da programacao atual, preve-se a aplicacao em todo
o territdorio nacional sobre todas as informagbées pluviométricas
existentes no S.I.H., objetivando numa fase preliminar mapear o

Brasil por regioes em termos de qualidade-duracao.
Numa segunda etapa, dar apoio e desenvolver a analise men
sal, que possibilita, além da valorizacao da informacdo, a ali

mentacao dos modelos hidro-pluviométricos de simulacdao da bacia.

4.1.2 - FLUVIOMETRIA

Algumas aplicacOes na area das Bacias do Paraiba do Sul e
Rio Doce, possibilitam demonstrar excelentes resultados obtidos.

Todavia, ainda nao foram feitos testes suficientes para o
estabelecimento de uma metodologia totalmente definida. No entan
to, os resultados até agora COlhldOS vem demonstrar grandes pos
51b111dades de apllcagao do metodo na homogenelzagao de dados

fluviométricos.

4.2 - SINTESE DA INFORMACAO - ANALISE REGIONAL

0 Vetor constitui um resumo condensado da cronica pluviomé
trlca (ou fluv1ometr1ca) representatlva de cada reglao livre do
"ruldo" 1nerente a cadela de aqulslgao ou dev1do a uma anomalia

puramente local V1de f1g 07 (Vetores da Bac1a do Rio Doce)
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Tais caracteristicas, fazem do vetor uma ferramenta basica

para diversas aplicagoes:

4.2.1 - ESTATISTICA

A analise das caracteristicas estatisticas da distribuicao
das precipitacoes anuais ou mensais, feitas sobre a informacao do
vetor propriamente dito, em vez da aplicacao sobre as séries pon

tuais, permite obter os seguintes parametros regionais:

- estimativa da média das flutuacoes;

desvio padrao;

coeficientes de variacao;

principais '"quantis" da distribuicao.

4.2.2 - TRACADO DE ISOLINEAS

O Vetor Regional permite a determinacdo das médias tebricas
sobre um periodo comum e o mais longo possivel, para uma mesma

regiao. Fig. 08 (média anual durante longo periodo).

A partir dos resultados mencionados € possivel tragar as

isolineas de chuva e de laminas escoadas.

4.2.3 - COMPARACOES INTER-REGIONAIS

Através das correlacOes entre vetores de diversas regioes,
pode-se estudar a homogeneidade dos regimes. Fig. 09 (coeficien

tes de correlacido entre os vetores das regides do Ceara).

4.2.4 - ESTUDO DAS FLUTUACOES CLIMATICAS

Estudo da organizacdao eventual de séries cronologicas.
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4.2.5 - REGIONALIZACAO DAS TENDENCIAS

0 método dos componentes principais possibilita calcular
os "K" primeiros fatores (vetores) independentes que representam
melhor (no sentido dos minimos quadrados) uma matriz de  dados
mensais ou anuais, tais que, para o posto "J" se tem:

sendo ak,6j os coeficientes de ponderacao

A formula acima mostra que a chuva ou qualquer outra varié
vel hidroclimatologica pode ser considerada como uma soma ponde
rada de varios efeitos ou fatores que podem ser assimilados a
regimes climaticos independentes; Vi representa, entiao a tenden
cia dominante; V2 a tendéncia secundaria, e assim por diante.

A partir dos diferentes valores de ak j, para um K deter
minado, € possivel tragar as isolineas de ak, que fornece uma
cartografia das varias influéncias climaticas.

A interpolacdo entre isolineas permite eventualmente Tre
constituir uma informagdo em pontos onde nao tem dados disponi

veis.

A analise da evolugdo espacial das isolineas (gradiente),
além da matriz de variancia e covariancia, fornecera um guia pre
cioso para a racionalizacao da rede de observagao.

Enfim, a possibilidade de gerar facilmente vetores nao
correlacionados, a seguir, por intermédio da férmula acima, re

passar os valores X, abre a perspectiva de simular chuvas ou 1la
minas escoadas em um ponto qualquer da regido cartografica.
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METODO DO VETOR REGIONAL
CHUVAS EM MM.

POSTQ NO 18 2
VALOR

N ANC CBS. CALC. EPSI CORR  SEPSI

1 1944 1133.2 1115.8 0.015 0.985 -3.817

2 1945 1008.9 1064.5 -0.054 1.055 -3.870

3 1946 1707.1 1400.7 0.198 0.821 -3.673

4 1947 1344.8 1281.7 0.048 0.953 -3.625

5 1948 1327.2 1392.7 -0.048 1.049 -3,673

6 1949.1523.0 1300.3 J.158 0.854 -3.515

7 1950 2375.0 1345.8 0.568 0.567 -2.9417

8 1951 2222.1 1159.3 0.651 0.522 -2.296

9 1952 2C80.3 1241.8 0.516 0.597 -1.780

10 1953 2162.0 1501.1 0.365 0.694 -1.415
11 1954 3391.7 1878.7 0. 591 0.554 -0.824
12 1955 2367.6 1497.3 0.458 0.632 -0.366
13 1956 2020.1 1271.2 0.463 0.629 0.097
14 16957 23229.5 1545.2 0.411 0.663 0.507
1 1958 2379.5 1603.5 0.395 0.674 0.902
L 1959 2557.2 1473.1 0.552 0.576 1.454
17 1960 1775.8% 1331.4 0.288 0.750 1.742
18 1961 2702.0 1704.1 U.461 0.631 2.203
19 1962 1269.9 764.7 0.507 0.602 2.710
20 1963 1909.5 1827.8 Je 044 0.957 2.754
21 1964 1008.3 1260.2 -0.223 1.250 2.531
22 1965 =01 16Tl .3%sksksssnsssscss 2,53)
23 1966 =0l LT62.2%%kkkskbkbbsesk 2,531
24 1967 =0el 1557.3%%bkeekerbeekss 2,531
25 1968 =0.1 1170.3%stschernsbke sk 2,53]
26 1969 1798.3 1367.9 0.274 0.761 2.804
27 1970 2347.8 1540.4 0.421 0.656 3.226
28 1971 1924.5 1705.9 Q.121 0.886 3.346
29 1972 1683.7 1933.8 -0.138 1.149 3.208
30 1973 2018.8 1667.6 Q.19 0.826 3.399
31 1974 1489.0% 1201.4 0.215 0.807 3.613
32 1975 1293.7 1416:7 -0.091 1.095 3.523
33 1976 1461.0 1488.5 =-0.019 1.019 3.504
34 1977 1841.9 1783.6 0.032 0.968 3.536
35 1978 1525.1 1135.3 0.295 0.744 3.831
36 1979 1595.2 1482.0 0.074 0.929 3.905
37 1980 1673.8 1666.3 0.005 0.995 3.909
38 1981 1109.8 1200.7 -~0.079 1.082 3.831
39 1982 1624.6% 1622.1 J.002 0.998 3.832

N AND 0BS. CALC. EPSI CORR  SEPSI
VALOR

MODA PRINCIPAL DA SERIE OBSERVADA
VALOR MEDIC NO PERIODO DE OBSERVACOES
VALOR MEDIC ESTIMADO NG PERIODO DO VETOR

*x% SISTEMA DE

DUPLA ACUMULACAO COM O VETCR

INFORMACOES

HIDROMET EOROLOGICAS #xx PAG. 22

EDICAD EM 07/711/83

850008

-6.Q
I

1944-1982
1944~-1982

PASSC SOCORRO

-4.0

35 ANOS
39 ANOS

. I

08 SERVADO

REGIAD - —~PASSO SCCORRD-

0.0 +2.0 +4.0 +¢.0
. I . I . I . I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
+ I
+ I
+
I +
I +
I +
1 +
1 +
1 +
I +
1 +
I
I
I
I
I +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
I +
1 +
I +
I +
I +
1 +
1 +
I +
. 1 . I . I . I
0.0 +2.0 +4.0 +6.0
1500.9 MM
1828.1 MM CALCUL ACO 1423.5 M

1444 .5 MM

or
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METODO DO VEIOR REGIONAL
CHUVAS EM MM,

POSTO NO 8 2
VALOR

N ANC GBs. CALC. EPSI CORR  3EPSI

1 1944 1236.1 1240.9 0.074 0.929 5.594%

2 1945 1052.6 1183.8 -0.117 1.125 5.477

3 1946 1130.7 1557.8 =-0.320 1.378 5.156

4 1947 G94.9 1425.4 -0.360 1.433 4.797

5 1948 802.3 1548.8 -0.658 1.930 4.139

6 1949 T706.8 1446.0 -9.716 2.046 3.423

T 1950 592.6 1496.7 =-0.926 2.526 24497

8 1950 752.0 12893 -0.539 1.714 1.958

9 1952 706.4 138l.0 -02.670 1.955 1.287

10 1653 457.2 1669.4 =1.295 3.651 -0.008
11 1954 £90.9 2089.3 =-1.107 3.024 -1l.1l14
12 1955 108.0 1665.2 -2.736 15.418 -3.850
13 1956 156.0 1413.7 -2.204 9.062 -6.054
14 1957 =0e1l LT718.4%kkkakakkirhnsx -6,054
15 1958 17¢2.1 1783.3 =0.012 1.012 -6.066
16. 1959 1584.3 1638.2 -0.033 1.034 -6.100
17 1960 1749.6 1480.7 0.167 0.846 -5.933
18 1961 2299.4 1895.1 0.193 0.824 -5.739
19 1962 871.2 850.4 0.024 0.976 -5.715
20 1563 2192.4 2032.7 0.076 0.927 -5.640
21 1964 1446.5 1401.6 0.032 0.969 -5.608
22 1965 1925.6 1858.7 0.035 00965 -5.5173
23 1966 1924.6 1959.8 =-0.013 1.013 -5.586
24 1967 1769.1 1731.9 0.021 0.979 -5.564
25 1968 1443.2 1301.5 0.103 0.902 -5.461
26 1969 1417.4 1521.2 -0.071 1.073 -5.532
27 1970 1630.6 1713.1 -0.049 1.051 -5.581
28 1971 1849.5 1897.2 -0.025 1.026 -5.607
29 1972 2017.5 2150.6 -0.064 1.066 -5.67C
30 1973 174642 18546 <-0.060 1.062 -5.731
31 1974 1546.0 1336.1 0.146 0.864 -5.585
32 1975 1680.1 1575.6 0.064 0.938 -5.520
‘N ANC cBs. CALC. EPSI CORR  SEPSI

VALOR

MODA PRINCIPAL DA SERIE 03SERVADA
VALOR MEDIO NO PERIODO DE OBSERVACOES
VALOR MEDIC ESTIMADO NO PERIODO DO VETOR

*%% SISTEMA DOE

DUPLA ACUMJLACAC COM O VETOR

849003

-6.0
I

+

L944-1975
1944-1982

INFORMACOES

SAO JOAQUIM

-4.0
. 1

31 ANOS
39 ANOS

0B SERVADQ

HIDROMET EOROLGEGICAS

kR PAG. 12

EDICAC EM C7/11/83

REGIAC - -PASSO SCCGRRO-

0.0 +2.0 +4.0 +€.C
o I . 1 . I . I
*x
1 +
1 +
I +
1 +
1 +
1 +
1 +
1 +
I +
+
I
1
I
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1
1
1
1
. I o 1 . 1 . ) §
0.0 +2.0 +4,0 +6.0
1669.2 MM
L1301 .7 MM CALCULACC 1563.2 M¢
1606 .4 MM
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Lo
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DNAEE / DCRH

METODO DO VETOR REGIONAL
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ZONA NO 003

20,083,256
26,83,679
20,04,912
29,064,944
28,94,105
20,94,148

LONA N0 004

29,71,596
29,72,207
29,723,308
29,72,409
28,72,4)38
20,772,471
20,72,496
20.72,594
20,72,602
28,72,684
29,72,766
29,72,778
29,.72,929%
28,72,948%

| 20.72.978

28,73,824
26,682,018
28,682,038
26,682,076
28,682,146
20,682,161
29,02,108
28,92,268
26,82,331
20.02,339
28,682,362

ZONA NO 003

28,60,178
20,60,358
20,60,572
28,60,736
'20,61,329
28,61,553
28,61,786
©28,61,917
28,70,049
29,70,084
28.70,178
28.70,386
28,70,484
24.71,109
28,71,167
28,71,202

™

1 REGIAD DE ARACATI

CASCAVEL
ITAPELN
UNBURANAS
FORTIN
ARUEIRAS
ARACATI

t REGIAQ DE FORTALEZA

PROGRESS0

8, GONCALO DO AMARANTE
UMARITUBA

SITIOS NOVOS
GUARARU

CAUCAIA

FORTALEZA /CENTRAL/
FORTALEZA

S81TIO8 NOVOS DE CIMA
MONDURIN

MARANGUAPE
MARACANAU

BOM PRINCIPIO
TRAPIA

PACATUBA

AQUIRAZ

1TAPEBUCU
COLOMINJUBA

GUAIUBA

TANQUES

JUSAIA

RIACHAO

BAU

PALMACIA .

ACARAPE DO MEIO
AGUA VERDE

t REGIAO DE 1TAPIPOCA

ICARAL
ARACATIARA
CRUXATI
AMONTADA
MUNDAU
TRAIRIL,
PARACURY
CEMDABA
ANARIO BRAGA
ITAPIPOCA
ASBUNCAQ
ITAPAGE
ITAPAGE
RAJADA
SERROTE
URUBURETAMA

AC

AC

AC

ESTADO LAT, LON, ALT,. INSTA EXTIN
ARASRAARRNRS SRR EBERSERRERAER SRS ASRRRRARASSNN AR Y
VETOR NO 1 30012080100 PERIODC
cE 0408 } 3814 § 0030 ! 01/1912
cE 0420 | 3807 | 0020 ! 01/1932
cE 0428 | 3757 ! 0015 } 12/1961
CcE 0427 | 3747 [ o010 | 11/1929
CE 0434 } 3759 | 0020 | 12/1961
cE 0434 | 3746 § 0020 | 06/1912
VETOR MO t 00423078100 PERIODO 1
CE 0347 | 3902 § 0090 | 12/1961 | 08/1976
CE 0336 ! 3858 } 0084 | 05/1927
ce 0340 | 3859 | 008S | 03/1962
CE 0344 | 3858 | 0060 | 03/1962
cE 0343 ! 3950 | o050 | 12/1961 | 0271979
CE 0344 | 3039 [ 0032 | o1/1912 |
cE 0344 | 3832 { 0026 § 11/1912
CE 0345 | 3832 } 0026 | 01/1849
ce 0349 | 3900 | 0090 | 04/1962
CE 0348 | 3835 § 0030 { 01/1910
cE 0353 | 3941 | 0067 { 10/1910
CE 0352 | 3837 ] 0040 | 0171933
cE 03se § 3833 | 0210 | 0171962 | 0371979
cE 0358 | 3847 } 0220 | 0371962 | 03/1979
CE 0350 | 3837 | oos4 | 04r1912
CE. 0354 § 3823 | o030 | o01/1912
cE 0401 | 3855 | 0230 | 0471962
cE 0401 | 3850 } 0350 | 11/191%
ce 0402 | 3838 § 00s9 | o01/1916
& 0405 | 3947 | 0100 | 03/1962
CE 0403 | 3842 | 0100 | 03/1962
CE 0404 | 3834 | 0060 § 1271920
CE 0407 § 3840 } 0059 | oasisie
CE 0409 | 3851 ] 0380 ] 04s1922
CE o411 | 3849 | 0250 | o01/1911
CE 0410 | 3842 | 0069 { 0171917
VETOR NO & 05002098100 PERIODO
CE 0304 | 3937 | 0005 | 12/1961
CE 0310 3944 0015 1271961
. CE 0316 3939 | 0060 12/1961
cE 0323 | 3950 | o180 } 02/1922
CE 0311 | 3922 | o005 | 1271910
CE 0317 | 3915 | 0020 | 12/i961
cE 0323 | 3905 § oo10 § 11/1910
ce 0327 } 3925 & 0080 | 00/1913
CE 0332 3946 0170\ 1271961 0771976
CE 0330 | 3935 | o098 | 01/1911
ce 0334 { 3930 ! 0150 | 01/1911
CE 0341 3935 0200 01/1912
CE 0342 | 3935 | 0000 | 1171962
cE 0335 | 3928 § 0000 ] ovs1921 | 00/1930
CE 0333 3910 0050 1271961
CE 0337 3930 0330 1071910

Fig.

8

MEDIA

1912 « 1977

1108,
1189,
899,
1075,
1003,
919,

1912 = 1977

807,
1003,
1065,

843,
1193,
1168,
1477,
1453,

852,
1490,
1!11.
1179,

923,
1029,
1227,
1329,
1052,
1118,
1221,

876,
1387,
1045,
1169,
1100,
1252,

954,

1912 = 1977

1175,
1058,
1087,
1072,
1075,
1061,
1267,
1137,
1006,
1037,
1018,

849,

1067,

(AL AL RS SRR X2l Al Xt il il 222 222 X222 dX 222222 2 222X X222 X2 XYY YYTIYXRYYYYYYYYY Y]



6 ‘b4

CORRELAGAO INTER-REGIONAL

003 3 1.000

004 ¥ 0.904 1.000

005 # 0.736 0.801 1.000

006 ¥ 0.871  0.853 0.818 1.000

013 F 0.914 0.85 0.727 0.827 1,000

014 3 0.926 0.881 0.749 0.845 0.886 1.000

015 ¥ 0.877 0.864 0.836 0.852 0.836 0.908 1.000 .

016 3 0.884 0.867 0.838 0.915 0.829 0.845 0.880 1,000

017 ¥ 0.878 0.881 0.822 0.938 0.818 0.874 0.867 0.898 1.000

024 ¥ 0.935 0.829 0.665 0.840 0.885 0.889 0.827 0.827 0.828 1.000

025 % 0.907 0.875 0.724 0.848 0.866 0.908 0.887 0.846 0.879 0.916 1.000

026 ¥ 0.892 0.85% 0.745 0.889 0.808 0.842 0.850 0.899 0.899 0.847 0.887 1.000

027 * 0.915 0.878 0.780 0.900 0.866 0.893 0.887 0.941 0.880 0.877 0.889 0.875 1.000

034 % 0.827 0.752 0.630 0.795 0.788 0.841 0.767 0.768 0,792 0.878 0.881 0.763 0.811 1.000

035 7 0.857 0.846 0.766 0.849 0.792 0.852 0,849 0.838 0.849 0.837 0.883 0.850 0.841 0.839 1.000

03 * 0.780 0.700 0.661 0.797 0.724 0,757 0.759 0.777 0.772 0.753 0.756 0.857 0.762 0.641 0.744 1,000

037§ 0.868 0.775 0.664 0.827 0.815 0.854 0.829 0.850 0,843 0.833 0.837 0,887 0.870 0.745 0.764 0.791 1.000

044 ¥ 0.819 0.806 0.706 0.809 0.793 0.768 0.785 0.781 0.787 0.796 0.833 0.832 0.785 0.789 0.832 0.746 0.715 1.000

045 % 0.798 0.721 0.528 0.733 0.718 0.748 0.674 0.724 0.745 0.797 0.830 0.786 0.743 0.828 0.781 0.672 0.738 0.812 1.000

046 ¥ 0.808 0.753 0.662 0.818 0.728 0.736 0.738 0.783 0.807 0.768 0.783 0.833 0.773 0.714 0.806 0.788 0.791 0.759 0.814 1.000

055 % 0.647 0.594 0.512 0.646 0.612 0.597 0.614 0,566 0,583 0.666 0.649 0,676 0.602 0.591 0.642 0.701 0.594 0.758 0.551 0.651 1.000

056 ¥ 0.628 0.522 0.456 0.534 0.512 0.587 0.614 0.505 0.539 0.609 0.571 0.565 0.518 0.551 0.615 0.501 0.512 0.601 0.579 0.608 0.628 1.000

999 ¥ 0.947 0.904 0.771 0.931 0.871 0.926 0.892 0.907 0.920 0.910 0.912 0.923 0.928 0.855 0.899 0.795 0.875 0.849 0.799 0.834 0.661 0.663 1.000
-003 004 005 006 013 014 015 016 017 024 025 02 027 034 035 036 037 044 045 046 055 056 999
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CAPITULO 1 - OBJETIVOS

I - INTRODUGXO .

0 Método do Vetor Regional ufiliza_um modelo matematico de
maxi-verosimilhanga para apresentagéo dos dados hidrome-

- teorologicos, oriundos das estagoes de observag¢do, agrupa-

dos em regides.

*

0 "vetor", em si, & constituido por uma série cronoldgi-

ca, sintética, de indices pluviométricos ou fluviométricos

“anuais ou mensais. .Por seu grande poder informativo, ele
serve de instrumento bas1co na elaboragao de d01s produ—.

tos principais:

. a sintese das 1nformagoes
- 8 crltlca pontual dos dados, estagdo por estagao

aplicagdo do método sobre ‘dados hidroldgicos mensais arma-
zenados no SIH. : " _ , |

2

0 Projeto f01 elaborado com base en pesqulsas desenvolvx-

"das junto a equipe do CONVDNIO DNAEE- ORSTOM—CNPq
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0 Médulo Vetor Regional tem como objetivo gerenciar a
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. na fase de produgfo: 7 .. ool
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 CAPITULO 2 — RECURSOS NECESSARIOS

2.1 —~ RECURSOS HUMANOS

0 pessoal envolvido pelo Médulo sera:
. na fase de desenvolvimento:

—~ equipe cientifica, responsavel pela definigdo

das modalidades de aplicagdo do Método do Vetor
Regional,; ja tendo realizado a programag@o das
-rotinas de pesqguisa; -

~ equipe de desenvolvimento, composta de 1 analis-—

ta e 2 programadores;

)

- técnicos de nivel superior, que se responsabili-

zam pela seleg8o dos dados, pelas sucessivas
aplicagbes do método sobre esses dados, con

todas as opgdes, e pela andlise dos ' resultados

oferecidos pelo processamento; -

- técnicos . de processamento, que sob supervisdo
. executam as opg¢des automdticas de aplicagdo do-

método;

responsaveis-técnicos, que terdo o poder de
decisdo sobre a aplicacdo das alteragles e cor-~
regdes propostas aos dados mensais.
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" .CAPITULO 2 - RECURSOS NECESSARIOS

2.2 - RECURSOS DE MAQUINA

Para o processamento do mbédulo serdo utilizados os
seguintes equipamentos: '

-~ sistema 3031 da IBM .
-~ terminais IBM modelo 3276
i+ - sistema operacional VM/CMS
"+ ¢:* = software COM-PLETE
- software CALCOMP para plotagem

t .
s - = impressoras remotas ligadas aos terminais
. cal s . ) ~ . '
' Devido as caracteristicas das instalagbes da CAEEB e
~ao fato de ja ter sido desenvolvida a parte de pro-
cessamento da pesquisa do Método em linguagem FORTRAN
as rotinas on-line do mbédulo serdo desenvolvidos ' em
~ ambiente VM/CMS. '
As instalagdes VM est@io em fase de negociagin por
parte da empresa devendo ser respeitado o cronograma
de instalagfio proposto pela TBN. R
sk
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CAPIUTLO 3 — SISTEMATICA DE PROTEGXO

0 processamento do mdédulo seri protegido, de modo a forne-
cer ao usuario a confianga indispensavel nos resultados
obtidos:

SENHAS DE AUTORIZAGZXO:

A utilizagdo do modulo- através de terminais de telepro-

_cessamento sera condicionada a senhas de acesso atrlbul—
.das sob autorigagao.. ‘

& - . ~ ’ - - h .
O nivel de autorizag¢do das senhas sera de acordo com o

~tipo da fungdo permitida. - .

" Estdo previstas senhas de autorizacgfo para:

- - técnicos de nivel superior, permitindo "a execug¢do de

todas as opgdes de pesquisa do método;
- técnicos de processamento, permitindo a execugdo das
opgdes de rotina no tratamento sistemé&tico dos dados.

_PROTEGKD AOS DADOS SELECIONADOS:

' 0s dados para aplicaglo do Método do Vetor serfo sele-

cionados de arquivos de uso geral do SIH e estardo a
disposig8o exclusiva do usuario que pediu a selegéo.

As caracteristicas do sistema VM/CMS permitem gque haja.

diferentes seleg¢Oes de dados a disposig8o de diferentes
usuarios, pou31b111tando assim a anallse gimultanea de

- regides dlstlntas

PROTEGAO AOS DADOS MENSAIS;

.56 sera permitida a efetuacgdo de alteragdes e corregdes

dos dados mensais sob autorizag¢do dos responsaveis-téc-
nicos. o

e em e e gt o o ot o rm
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CAPITULO -4 — MODULO VETOR REGIONAL

Através de rotinas batch e on- 11ne 0 Modulo Vetor Regional °
pos51b111tara '

a localizagd8o das estagdOes inventariadas pelo SIH em re-
gides hexagonais o

a seiegéo de dados das regides

;dgplicaqﬁes sucessivas do Método do Vetor Regional  sobre.
os dados de cada seleg8o ' '

emissBo de listagens e visualizagio em tela dos resulta-
dos das aplicagdes

. a efetuagao das corregoes propostas e auntorizadas pelo
- responsivel tecnlco ' ’

0 Moédulo Vetor Regional possue dois sub-mdodulos, responséa-
veis pela execugdo das rotlnas necessarias ao alcance de

seus objetivos:

- MALEA HEXAGONAL
METODO DO VETOR
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CAPITULO 5 - RECUPERAQOES Lo MODﬁLO__

As informagGes do Médulo Vetor Regional serdo recuperadas
em:

. relatdorios impressos
. graficos impressos

. telas de terminais de teleprocessamento

~

. mapas plotados

~Utilizando-se . das facilidades do Sistema VM/CMS o usuério
'podéré simular a tela como impressora,“pérmitindo assim a
visualizagdo imediata de relatdérios e graficos e a impres-—
s8o exclusiva dos resultados definitivos que devem ser
submetidos a apreciagﬁo_dos técnicos-responsaveis.
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CAPITULO 6 - ARQUIVOS DO MODULO

‘Atendendo as necessidades de aplicagio do Método do°

Vetor
‘Regional, serdo utilizados os arquivos: - -

INVENTARIO - arquivo em disco com dados gerédos pelo
i ' Subsistema de Inventéario;

.

DADOS MENSAIS - arquivo em disco'com dados gérados pelo

Subsistema de Dados Mensais, que contén
o os -dados "brutos" ou basicos; ;
. CORREGUES - arquivo em disco com dados gerados pelo
Médulo e pelo Subsisteina de Dados
o _ sais,  -que serao utilizados como base
£ ¢

atualizacdo do arquivo basico de
~ Mensais;

Men-—

de
Dados
. VETORES - arquivo em disco com dados gerados pelo -
o Modulo e que serdo utilizados como
feréncia para aplicagdo do - Método
como dados para as pesquisas; '

re-
e

~Arquivos -em disco VM que contém selegles dos dados dos
arquivos acima;

. Arquivos em disco gerados e utilizédos peio Médulo du-
- rante o processamento. ‘

Os arquivos de dados selecionados estardo a disposigdo
exclusiva do usuario que solicitou a selegdo,

gue -seja aplicado sucessivamente o Método do
observados diferentes resultados das aplicagses.

permitindo
Vetor e




SEGKO II — MODULO DO VETOR REGIONAL

CAPITULO 1 - VISKO GERAL

1.1 - FLUXO DE INTEGRAGAO COM O- SIH

1

~
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SEGKO II - MODULO DO VETOR REGIONAL

CAPITULO 1 — VISXO GERAL

1.2 ~ PLUXO DE DADOS
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CAPITULO

1 - VISKO GERAL

A3

1.3 - DESCRIGXO

0 Mbédulo foi concebido. para gerenciar a apllcagao do

‘método sobre dados hldrologlcos mensais armazenados
pelo SIH. '

0 M6dulo Vetor Regional, num nivel geral, foi divi-

dido em 2 processos acompanhando a ordem 10gica das

operagdes envolvidas.
0s Sub-Médulos. sio:

-~ MALHA HEXAGONAL
- METODO DO VETOR

"* 0 Sub-Médulo Malha Hexagonal permite:

. a geragdo das regides hexagonais que cobrem a
totalidade do territdrio das estagles inventaria-

das pelo SIH,;

a localizacgdo das estagOes nessas regides hexago-
nais; . '

a emissdo de relatdrios estatisticos e histogramas
com informag¢les relativas a regides, estagles e
dados mensais; ' ’

0 Sub-Mdédulo Método do Vetor permite:

. a selegdo de regides para pesquisa;

aplicagles sucessivas.do método  sobre cada sele-
¢cao; : :

. a visualizag8o. dos resultados, via terminal ou

impressora;
a efetivagdo das corregdes propostas e autorlzadas
pelos responsavels técnicos.

e arsta
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SEGKO II A

CAPITULO 2 — SPB-MODULO MALHA HEXAGONAL

2.1 - FLUXO DE DADOS
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‘ SUB-MGDULO MALHA HEXAGONAL
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SEGKO II

CAPITULO 2 - SUB-MODULO ‘MALHA HEXAGONAL | o

2.2 - DESCRIGXO . .

‘Para maior objetividade das aplicagdes do Método ‘do
Vetor.' Regional deve ‘haver uma uniformidade no
tamanho das regides e na quantidade de estagdes e
dados mensais pertinentes a cada regido.

Foi decidido pela equipe cientifica que a solugéo
para esse problema. seria cobrir o territdéorio das
estagSes invertariadas pelo SIH (Brasil e paises
limitrofes) com uma rede de malhas hexagonais.

‘Cada regido corresponde a uma malha hexagonal e a
quantidade O0tima de estagles deve variar entre 15 e
50 por regido. - |

Existe, ainda, a necessidade de se definir, com base
na rede principal, duas redes secundarias gue auxi-
liardo os técnicos na fase de pesquisa. Para aten-
der a quantidade de estagles e dados mensais,

_algumas das regides hexagonais obtidas serdo agrupa-

das em macro regioes (3,7 ou 19 regides hexagonais
basicas). ou subdivididas em micro regides (no méaximo
4 subdivisoes de uma mesma regido hexagonal),

O Sub-Moédulo Malha Hexagonal sera desenvolvido ©para
atender a equipe cientifica na escolha  do melhor
tamanho de malha hexagonal para aplicagfo do Método
do Vetor Regional e permitir que, apds essa escolha,
ge processe a atualizag8o dos campos de regido cria-

dos nos registros do arguivo Inventadrio das Esta-.

goes.

0 Sub-Mbédulo seri ativado principalmente na fase de
implantagdo do Moddulo Vetor Regional. Para tanto
serd usado um back-up do Inventario como arquivo de

-trabalho e testes, sb6 sendo providenciada a atuali-

zagdo desse Banco de Dados apds a decis8o da malha
ideal. A atualizacfo de micros e macro regides sera
através de informagdes descritas em formulario. -

Apbos essa fase do desenvolvimento sera implementado
no Subsistema Inventario das Estag¢les Hidrometeoro-
l6égicas, como rotina, a atualizacio dos campos de
.regifio ‘a0 ser efetuada & inclusfio de cada estagéo.

LA R i T R St

PITRYTETIES
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. CAPITULO 2 - SUB-MODULO MALHA HEXAGONAL

As rotinas do Sub-Médulo Malha Hexagonal s&o:

- GERA MALHA HEXAGONAL"
—- ATUALIZA INVENTARIO

— EMITE RELATORIOS

~ PLOTA MAPAS

.A Rotina Gera Malha HéXagonal‘tem a fun@go de,a par-

tir de um tamanho para o lado do hexagono, gerar.unma

. rede de malhas-hexagonais que cobre o territério das
esta¢Bes inventariadas pelo SIH. O método de calcu--

lo foi fornecido pela equipe cientifica e tem como
produto o cdédigo de cada regido, as latitudes e lon-
gitudes dos vértices ‘dos hexdgonos e as coordenadas
cartesianas para plotagem de cada vértice no Sistema

*<yU.T.M, ﬁa.escala 1:5.000.000. A rotina gera regis-
tros referentes a rede principal e as redes secun-
~ darias. S ' S

A Rotina Atualiza Inventario gerencia a atualizagdo
dos campos de regifdo do arquivo Inventario das Esta-

¢o0es. Os campos de regido sdo em namero de cinco,
sendo preenchidos respectivamente com: a regigo da
malha principal, as duas regi®es das malhas secunda-

rias, a micro-regido e a macro-regido, se houver.

Os campos referentes 'a macro e micro regidoes serdo
preenchidos a. partir de informagOes contidas emn
formulario e de responsabilidade da equipe cienti-
fica' . . '
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CAPITULO 2 - SUB-MODULO MALHA HEXAGOKRAL

A Rotina Emite Relatbrios, permite que se acompanhe
o resultado dos processamentos das rotinas anterio-
res através de relatérios’ estatisticos e histogra-

mas. Na fase de implantacio esses relatdérios seréo
utilizados para a decisdo da malha ideal.. Os rela-
torios emitidos séo:

- Hexégonos e Pontos de Vértice

- EstagBes nfp incluidas em Hexagonos

o
- Hexagonos e Estagdes Pertlnentes (com o n- de Ne~
mes Observados)

-~ Histograma de ng de Hexagonos por n-(2 de Estagoeo
Existentes , S

- Histograma de -n-(2 de Hexagonos por ng Meses
observados

- Histograma de ng de Hexagonos por node -Estagoes
em Operacgdo

.— Histograma de ng'de Hexagonos por Intervalo de

Meses Observados

~ Histograma de ng de Hexagonos por Intervalo de
Estagles-Ano.

Esses relatorios permitirdo o acompanhamento do

volume de dados a serem processados pelo Método

Vetor Regional, bem .como a necessidade da criagso
das micro ou macro regioes.
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CAPITULO 2 — SUB-HODULO MALHA HEXAGONAL

A Rotina Plota Mapas é .responsavel pela emissfo de
mapas plotados para uso dos técnicos. ‘
E permitida a plotagem de mapas_que'cobrem o terri-
tério do Brasil, ou os territdérios do Brasil e
paises limitrofes, ou régides contidas entre inter-
valos de coordenadas geograficas. '

Os mapas plotados, em escala de acordo com o pedido,
s8o: ' '

~ Regides Hexagonais .
—~ RegiOes Hexagonais com suas Estagles

.+ Em escala 1:250.000:

- Uma Regifio Hexagonal, com Estagles e Cddigo.
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CAPITULO 3 — SUB-MODULO METODO DC VETOR

3.1 - FLUXO DE DADOS

T
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SEGKO II

CAPITULO 3 - SUB MODULO METODO DO VETOR

3.2 - DESCRIGXO

0 Sub-Médulo Método do Vetor Regional foi desenvol—
vido para atender a aplicagdo do método sobre os da-~
dos coletados pelo SIH.

O processamento de'aplicagéd do método foi desenvol-
vido em linguagem FORTRAN emn outras instalagdes, sob
! supervisdo do responponsavel pelas pesquisas.

Devido a caracteristicas das instalagBes da CAEEB foi-
providenciada junto a IBM a contratagao do Sistema
R ., VM (Virtual Machine) que permitird o acesso aos pro-
gramas FPORTRAN via terminal. Também, de acordo com
essas caracteristicas, hi necessidade de que através
de rotinas batch os arquivos a serem utilizados sejam
passados para o disco VM, que sera a area de proces-
samento. ' '

As rotinas do Sub-Mdodulo sdo:

. SELECIONA DADOS
PARAMETRIZA

. APLICA METODO
ATUALIZA DADOS
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CAPITULO % ~ SUB-MODULO METODO DO VETOR

A Rotina Parametriza & compdsta de procedimentos_on—'
line - sob o VM, onde seri executado o tratamento dos
dados paré aplicagdo do Método Vetor Regional e dos
resultados dessa aplicagéo. '

Permite a escolha de uma determinada regido, do
periodo de estudo dos dados dessa regido e das
opgOes do Método do Vetor Regional gque serdo aplica-
das aos dados selecionados, formatando um arquivo de
pardmetros. A rotina fornece o arquivo de parame- .
tros-e aciona o processamento da Rotina Aplica Méto-
do, recebendo desta os resultados das opgoes
pedidas. e :

.-Sob decisdo técnica, com base na visualizagdo dos

resultados, poderiio ser ° gravados no arquivo de
vetores -propostos o vetor gerado e no de corregoes
propostas as corregdes resultantes de aplicag¢des.

Através das senhas de autorizagdo serad permitido aos
técnicos de nivel superior o acesso a todas as
opgOes de pesquisa do Método, via telas descritivas;
aos técnicos de processamento de rotina serd permi-
da, exclusivamente, a escolha de uma opg¢do autométi-
ca, especificada em uma tabela que contém combina-
¢Bes selecionadas de'QPQSes de pesquisa.
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CAPITULO 5 — SUB-MODULO METODO DO VETOR

<4

As opgﬁeé de processamehto do Método do Vetor Regio-
nal sdo: ' ‘ ' '

exclus8o de estagdes da regifio nas pesquisas
inclusdo de novas estag¢des na regifo das pesquisas

homogeneigagao por totais: .

- anualils :

- mensais por més independente

- mensais em sequéncia por ano civil

- mensais em sequéncia por ano hidroldgico

natureza dos dados: .

- com corregao

~ sem -corregao

emissdo de listagem das estagles e dados mensais
emissdo da tabela regional

emissdo do diagrama de barra

quanto ao vetor:

- geragdo do vetor

— leitura de vetor gravado

- utiliza vetor gerado em passo anterior

dupla acumulagdo:

-— com selegdo de estagles

- sem selegdo de estagles

~tabela de corfques

procura de outro periodo de referéncia:

-~ com selegdo de estagdes

- sem seleg¢do de estagles

procura outra moda do .vetor




|

SEGKO II

CAPITULO 3 — SUB-HODULO METODO DO VETOR

A Rotina Aplica Método & um procedimento mecénicq
com algoritimos.e processamento desenvolvidos pelo
responsavel das pesquisas, em linguagem FORTRAN.

Com base nas informagdes contidas no Arquivo de
Parametros & aplicado o Método do Vetor Regional so-
bre os dados constantes no arquivo. Pode ser gerado
um vetor nessa aplicag¢do ou utilizado um vetor

~fornecido. A aplicagdo do método oferece os resul- -

tados das opgles pedidas.

A Rotina Atualiza Dados & composta de procedimentos

‘batch e s0 serad acionada mediante autorizagdo do

técnico responsavel. Nela sfo efetuadas atualiza-

¢bes no arquivo de corregdes do dados mensais e no
arquivo de vetores. '
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SEGAQ III ~ RECUPERAGUES DO HODULO -

CAPITULO 1 — RELATORIOS

EXatsans e A e
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TOTAL ESTS.

TCTAL ESTS.

nLoesdng

CCYELCAT  JAPTLANNTA _
TOTAL NF ESTAGCES 27 TCTAL DE MESES
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ELICAD EM 20/0S/84

YETCCO CO VETOR FEGICHAL
APLICACC A PLUVICMETRIA
(UM VALCR PCR ANC) -

FC{ACA( ces FCSTCS PRmCESSADCS

FEGIAC = RACIA ALTC FIC COCE

CEDIGC  NCME ' - . PERIOROD . .
; . 1 1942CC3 pCM JESLS DC CGALMC ‘ - 1542-1582"°
« Z I0420C2 MANFUACL - ‘ 1542-15€2
I 2042007 CAPLTIRA(AMATCNITA) : 1542~15%7
4 Z0420CR RAUL SCAPES~NCNTAMNTE : 1942~1¢832
S 2042C10 APRE (ANPL C T 1942-1¢p3 .
€ 2042011 PIN CASCA 1944~1683 ‘
7 2043CCS ACAIACA-JUSANTE 1542~1583
€ 2042010 FIPAMCA ’ 1942~15¢2
§ 2042C11 FAZENCA PARAISO . 1542~1%83
1C 2047C14 PCRTIC FIRME. A * 1942~1983
11 2142003 DESTEFFC DC MELO L 1542-1583
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. P METCCO RN VETOP RFGIPNAL NI\TFIZ crs l‘APfW ECICAO 1 3,] 20/0?/84
CHUVAS EN #Vve - -
S 1 2 3 4 . 6 7 8 9 IR 11
1 1942 1490. 44 1’cs.1 14€5.2 1762.0 1607.2 =0.1" 1SR87.4  1769.0. 1720.6 1298.6 2127.3
2 -1€43  1506.5 1623.5 1427.8 . 1417.2 14S%.2 . -0.1 -160S.4 477.1 1€25.9 1706.0 14:9.9 :
"3 1944 116445 1104_4 1127.8 11S7.€  1122.5  S¢&4.S 1712, 1257.6  1101.4 1412.2 1¢13.] :
4 1545 1080.5  178G.5" 142€.7 1749.7  1445.0% 1€E0.5% 1898.0 1923.4 1R37.3 2046.9  1€46.0
5 1946 661.2  1004.1 100S.€  SZE.S  €S€.3° BESLT _10R€.2 1215.2 1057.7 1234.2 . 1212.3 :
6 1947  1270.6 1024.4, 1172.2 1074.1 1122.1 1012.& °1261.5 1745.8 1512.5 1590.2 16€5C.2" o ' .
71948 1166.0 1218.3 1577.5 11f4.4 1164.0 =0.1 1430.7 1702.6 1631.&4 1622.3 11§2.7%« - oo
8 1949  1221.6 1242.]1 1265.6 14€7.2 156t.0 =0el 1€63.6  1422.9% 14%4.4 1551.5 -1€6]1.< Coe
9 1050 849.0 1057.7 1274.7 117°.6 1276.8 -0.1 .1229.7 =0.1 '1266.46 1564.1 1624.2
1951 B65.,8% 1198.4  S74,8  £eS.€  105¢€.7 =Cel 1247.3° ~-0.1 1472.6 146U.9 1%5¢7.4
1852 1555.5% J6ES.8 1£25.8B 20f2.,2 1775.5 -C.1 1£70.8 =0.1 2277.6 18BY9.0  zz84.1 .
1957 925.1% 11R7.6 9:5.7 1.2 1021.4 12€4.9% 1451.5%  =0.1 1457.4 1223.S je3<.4 _ . -,
1754 654.1%  187.2 1041.1 EGE.S  =0.1. RES.C 742.2  874.2¢% £9%.7  81S.2  £5g.8
1955 740.1 €52.83 1117.5 10792.¢ =0.1 1010.1 1235.8 1040,2 1617.5 1425.4 1142.3
1956 102P.0% 11S1.1° 8¢0.6 111€.2 =C.1 1127.9 1254.1 J0€4.6% 1224.7 1147.% 12E€.9
1957 1090.0 141C.1 127€.5 1454.¢ =C.1 1572.€% 1€74.9 1328.7 1R00.0% 1564.5 1713.2°
1958  1026.4 1224.2°  =6.1 10¢5.3 0.1 1077.0 128C.4 1227.5% 1236.1% 14233,7% 14GE.4
195¢ 796.1% FE6E.S®. =0.1 2E5.S -¢.1 792, 1120.6 1059.9 1222.1 1221.%2 _1021.2
1¢60 1151.8 14%7.2 =0.1 12%2.1 124€.6 1422.1 1472.4 12S7.2 1330.6% 1453.5 175€.]
1961 BNR.6  1724.3 -0.1 $46.7  €1C.2 1125.5 10f6.2 1194.7 -1000.3% 1293.7 1$50.0 . °
19¢2 1521.2 1300C.4 =0.1 1707.% 1433.9% 1750.2 1610.7 1656.3*% 1584.2 1822.2 2012.¢c% - ) .
1c¢2 35402 29€.T* =0.1  261.6  221.7  2€1.7  SP4.P  500.6% 482.74 659.2  £G2.0 Lo . *
7 1964 ° 1446.1 1450.5 =0.1 1577.€ 163S.7 1569.2 2222.9 1493.1 2040.9% 2227.€ 1€£4.5 LY
i 1565 1226.7 17¢€.9 -0.1 1476.7 1205.5% 141C.7 1550.0 1499.6 1445.2 1835.4 2023.¢ O
3 1966 745.5 103¢€.9 =0.1 1203.5 1712.2 1259.2 144P.2 1411.7 1572.5 1%52.2  671.4
% 1247 1072.2% 177¢.3 =01 1T121.&  S12.8 1070.1% 129¢.2 1276.0 1220.6 160z.7 1211.4 '
g 1968 135€.2 J2€C.A =0.1 -1072.€ 14C5.4 1177.1.-1110.5 1003.9 1240.7. 137¢.2 " s72.0
2 1969 979.2 1270.7 =0.1 J1F4.2 1124.4 1140.4 110%.8 12P4.5 1369.7 1277.3  1€38.9 o S
'ij L "1970 1241.2% °1222,8%  =0,1  1115.6 105%.S% 1173.2 1350.0 1079.6 . 1178.6 1119.1% 145¢.1 s .
A _ 1971 R42.2  12€2.1%  =C.1 1145.€6 1289.9% 13S1.5 1222.3 -1168.2% 1214.0 1164.,0% 1292,6% ,
5 1972 971.9 1231.9%  -0.1 12€72.4 149€.5° 130£.S 1522.5 1660.5 1437.7 1322.1% 1¢St.4 .
S 1973 1155.5D 14%n 0¥ =0.1 1147.5 1242.64 1101.8 1285.6 1227.7 14D6.0. 11S7.5 1767.9
s 1974 R31.5 -0%  =0.1 11€€.S  £60.7 1136.2 1205.5. "929.8% 1215.3 1047.4 1342.1
:,é 1975 A62.9% 1243.6, =0.1 0 S22.€ 107C.S* 11S6.4 1475.6 1783.9 1353.0 1226.2 -1228.3 .
s ‘ 1976 121R.8+% 11¢¢€.2 =0.1 128S.5 1224.3  1£24.%  1562.4 1470.2 1586.1 1250.8 1tt4.2 ;
£3 : 1977 942.5 1z41.4 =0.1  G€2.€ 1022.€6  <€C.1 1026.1 1060.5 1011.8 106U.5 12%¢€.0 -
4 : 1678 1122.0 14C7.4 =9.1 1022.2 1215.2 .1222.2 1275.6 1379.2 1321.3 1221.§ 1603.¢
7 1976 1725.0 207z.1 -C-1 1€28.7% 1858.9 1576.7 1$22.5 1926.9 7103.2 1810.9 2022.€
e 1910 947.7 31732.6 -0.1 1205.3 1076.0 1202.2 1205.2 1347.1 "1273.1 1123.0. 1451.a .
2 1971 122P.6 1¢9%.0 =0.1 12€4.7 1200.6 1147.4 147€.8 1430.1 1257.3 1372.1 2110.2 .
i 1982  1023.7 891.4 -0.1 106%.7 105¢%. 1121.7 1659.3. 1568.1 1690.7 1236.2 1165.7
5 "1983 15822.3 -C.1 =Cel 1€70.&. 1€5€.1 1686.8 1696.6 2007.5 2050.5 2124.3 213€.1
2 NUMERQ CE CADOS PARE CACA PQSTQ 42 4} 16 42 36 35 42 38 42 42 42
¥
é: - E—
a“"‘“““::‘ . _ _ .
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, METOCO DO VETOR FEGIONAL TESTES DE CCNVOCFGENCIA CA MATRIT EDICAU en 20/0%/84
SEQOUENCIA . TESTES PARCIAIS . _ TESTE .
_ MAY. ANC . MIA "~ BNC : FINAL '
: 2 1.2¢220122 157¢ 0.8€66%0¢E88 1957 0.1920500% i
2 1.C2645C2S  19%¢ 0.67400273 1947 0.02120224 .
4 1.112031¢60 1976, 0.S7133C40 1960 0.07T30617¢ :
5 1.12022413  1¢&0 0.5%418795 1968 U.U62&14L8 . !
6 1.C0712521 1572 0.6SK17712 1944 0.00517270 ¢ i
7 ©1.2100622¢8 1564 0.96513%37 1983 0.10677504 : . : .. |
8 1.108704%7 1572 0.€3574148 1976 U.08618655 S . o : :
Q 1.01022243 . 1552 =~ 0.56476¢12 1962 VU.00771508 {
10 1.004661%3 1652 . 0.56826%16 1983 0.0022095¢ :
11 1.002164713 1652 0.$$707¢85 1983 0.UC303042 :
12 1.0024178%¢  1¢50 0.6$836701 1983 0.00202307 i
13 ©1.00220€C3 1550  0.$S951434 1983 0.00139377 )
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SEGKO IV - ARQUIVOS DO MODULO

-~ INVENTARIO

Banco de Dados, de uso geral do SIH, do gual utilizare—
mos OS campos: S

Codigo da Estagdo - CA

Nome da Estacgédo - NE
Latitude .. = LT
Longitude " -~ LG-
Hemisfério - HM -

<://\ C6digo das Regides — RH (1-5)

—‘QADOS MENSAIS

" Arquivo sequencial que contém os dados mensais brutes,
isto &, sem ter sofrido consisténcia, das estagSes in-

* ventariadas pelo SIH, do gual utilizaremos os dados:

Codigo-da Estagéo

Ano Observado

Totais Mensais (1-12)
Total Anual

. — CORREGOUES

Arquivo de acesso direto que contém as correcgdes dos da-
dos mensais brutos. Seus registros sfo de tamanho va-
ridvel e contém: : '

Codigo da Estagdo
Total de corregdoes do Registro
Correcgdes (1-200) com as seguintes informagdes:
‘Ano Corrigido ‘
" Més Inicial das Corregodes
Quantidade de Meses Corrigidos
Tipo da Correcgéao
Valor

T



SEGKO IV — ARQUIVOS DO MODULO

- - VETORES

Arquivo de acesso direto que contém os vetores - gerados
pelo Sistema. Seus registros sfo de tamanho variivel e
cori&em: '

Regifo do Vetor
Tipo do Vetor (Anual ou Mensal)
“Data de Geracgdo do Vetor
Nome do Vetor
Periodo (Ano Inlclal -~ Ano Flnal)
Indices do Vetor
Iteragdes Completas -
N Iteracgdes Atingidas
Quantidade de Anos ou Meses por Estagéo
Quantidade de EstagOes
Nomes das EstacgoOes
‘ . Valores dos Anos ou Meses

— REGIUES SELECIONADAS

Arquivo de acesso direto que contém as regides selecio-
nadas ©para pesquisa. Seus registros séo de tamanho va-
ridvel e possuem:

Codigo da Reglao
Total de Estagles da Reglao
Codigo e Nome das Estagdes

e A i et LB et sl kot ad Sl
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SECXO IV - ARQUIVOS DO MODULO

— DADOS MENSAIS SELECIONADOS

Arquivo de acesso direto com.os totais mensais das esta-
¢Oes selecionadas para pesquisa. BSeus registros sao de
tamanho variavel e possuen:

~Codigo da Estagio

- Total de Anos Observados

- Observagbes (1-80) com as seguintes informagles:
Ano ‘da Observagio
Totais Mensais {(1-12)
Total Anual

]

\J

- VETORES SELECIONADOS

Arguivo de acesso direto que contém os vetores corres-
pondentes as regides selecionadas para pesquisa. Seus
registros sf8o idénticos aos do arquivo de vetores.

- CORREGUES SELECIONADAS

Arquivo de acesso direto gque as corregdes corresponden-
tes as estades selecionadas para pesquisa. Seus regis- .
tros sdo idénticos aos do arquivo de corregles.

3 4 * " Y ot R it
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SEGXO IV - ARQUIVOS DO MODULO

L]

. — PARAMETROS

Argquivo que -contém os parimetros de processamento para a
execugdo do sub-mdédulo aplica método.: Suas informagles
sao:

Cédigo da Regido

Nome da Regido '
Periodo de Homogeneizagio
Natureza dos Dados

Selegio de Estagdes

Cédigo das Estagodes

Outro Periodo de Referéncia
Cédigo das Estagdes para outro Periodo
‘Dupla Acumulagio ‘
Parimetros para Gravagio

Parametros para Outra Moda

~ VETOR/CORREGUES GERADAS °

Arquivo de acesso direto que contém os vetores e as cor-.
regbes geradas durante a aplicagdo do método. Seus
registros possuem o mesmo formato dos registro de veto-
res e corregdes. '

VETORES/CORREGUES PROPOSTAS

Argquivo sequncial que contém os vetores e as corregdes
que serdo efetivadas nos arquivos de vetores e corregodes.



Ministério .das Minas e Energia~ MME
Departamento Nacional 'de Aguas e Energia Elétrica -DNAEE
Divisdo de Controle de Reoutsos Hidricos:DCRH

_Convénio DNAEE /CNPq/ORSTOM

ESTAGAO DE RECEPCAO ARGOS
B

MANUAL DE OPERAGAO

I. INICIALIZAGCAD
2. VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO

8, MANUTENCAO

Jdéques Collade
Consultor Permonente do URSTOM

Loy José Claudino ‘
Eagenhbiro Elatricista do ONAEE / CAEER



VISTA_FRONTAL

ESTAGAO DE RECEPCAO "ARGOS"

Teste WL (A Ly
[ 4
Vorreduro Nivel de
I:I Recepgdo
Liga/Desligo Fixagdo de frequéncia
Teste NU'I"]'I'I']II
®
leocéo;
] ® © ©co ©o0- o0 O
Ligo/Desliga - Firxagdo A &
Tempo Regl
Teste ! 1 Satélites Trensmissdo
° O . O O O O
D Run HLT INT
O (®) o . o

Liga / Dasliga

DISQUETE N2 O

DISQUETE N?®1

RECEPTOR

‘

SINCRONIZADOR

COMPUTADOR

AZ
(cor vermelha)

DRIVES



1. INICIALIZACAO

1.1. OBSERVAR - tensao: 220V/60 Hz
"verificar ligacao de terra"

1.2. ACIONAMENTO

a) pressionar os trés interruptores "LIGA/DESLIGA" e
verificar o acionamento das lampadas vermelhas;

b) pressionar eventualmente os interruptores "TESTE
DOS LEDS" para verificar o funcionamento dos mes
mos (apenas um dos leds do sincronizador nao se
acende); |

c) colocar os disquetes nos drives '"0" e "1";

DRIVE Q
Porta aberta -—-——-—-{ ,

///’

L ~
. o0 O
=~ Etiqueto de referéncia

d) verificar a oscilacao do miliamperimetro ""'VARREDU

RA" para a direita e esquerda;

e) os LEDS do sincronizador devem piscar;

D

f) normalmente a impressora deve apresentar a seguinte

mensagem:

PROJEIO BACIA DO AMAZONAS

" carreqar os disquetes nos drives 0 e 1.



g)

caso contrario verificar se os leds POWER, DSR, LINE
e CTS estao acesos. Se o led POWER esta apagado ve
rificar se o cabo de alimentacao esta bem instalado
na impressora. Verificar o fusivel da impressora. Se
o led "LIN" esta apagado pressionar a tecla "LINE /
LOCAL" no teclado da impressora. Nao se conseguin-
do coloca-la em funcionamento consultar o manual da
impressora e se necessario ligar para a Digital Equi
pements; no Rio de Janeiro.

1.3. FORMATACAO DOS DISQUETES

a)

b)

c)

Quando os disquetes nao estao formatados (novos) e
apresentada a seguinte mensagem:

ARQUIVO: EOSUIVIPOOL ERRO No: 3608
ARQUIVO: FOSUIVIFOO1l ERRO No: 3608
ARQUIVO: FOSUIVIFPOO1l ERRO No: 3608

formato ISK no drive noi0 realisado.

se os disquetes ja estdo formatados ocorre a inicia
lizacao sem mensagem alguma;

se a mensagem abaixo for apresentada, deve-se mudar
o disquete:

carreqgar os disquetes nos drives 0 e 1.
ARQUIVO: FOSUIVIPOOl ERRO No: 32792

" DRIVE NAO PRONTO
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1.4. INICIALIZACAO DO SISTEMA

a) :quando ‘a formatacdao esta concluida ‘tem-se 'a -seguinte
mensagem:

INICIALISACAD HORA GMT

PIACL a 366): “354
HORACO a 23): 11
MINUTOCO a 59): 31

SEGUNDO(O a §59): 20

onde o dia & contado a partir de 19 de janeiro e a
hora e local.

b) para cada pergunta a resposta deve ser seguida da
tecla "RETURN"

c) apos a entrada dos dados de tempo surgirao outras
mensagens que o operador deve responder como a se
gyir:

DEFINICAO [0S CODIGOS DAS PLATAFORMAS LIMITES

- CODIGO DA PLATAFORMA INFERIOR (de 1 3 16383): 9600

CODIGO I'A FLATAFORMA SUFPERIOR (de 1 a 16383 e >= CODIGO INFERIOK): 965

DESEJA MODIEICAR 0S5 VALOKES DAS FLATAEORMAS (S/N) 7 “N -+

SELECCAD DOS TRATAMENTOS

'IRANSMiSSAO AUTOMATICO (S/N)Y 7 Ny = 9
‘EDICAD TOTAL DAS MENSAGEMS (S5/N) 7 8§
"EDICAO DAS MENSAGEMS DE UMA PLATAFORMA (S/N) ?N

EDICAD DOS CODIGOS PLATAEORMAS + No. MENSAGEMS (S/N) 7 N
‘SUPRESSAO DE TEXTOS EM TEMFO~REAL (S/N) 7 °N- . v |

SUPRESSAD LISTA OPERADOK (S/N) 7°8 - T ' e
TAKEEA OPERADOK=' . e



1.5.

d)

e)

quando nao ha visibilidade da recepcao para 0s
satélites os leds "TEMPO REAL'" do computador  per
manecem apagados. Os leds '"SATI" e "SAT2" se . 1ilu
minam alternadamente durante 15 segundos.

Uma nova inicializacao pode ser feita quando:

- houver falha de energia eleéetrica

- pressionando o interruptor a extrema direita, na
parte inferior do computador, de cor vermelha
(denominado RAZ no desenho).

Em caso de interrupcao temporaria na energia ele

trica ha uma nova inicializacdo automatica com para

metros geralmente aleatorios.

'PASSAGEM DE UM SATELITE

Quando um satélite €& visivel para a estacdo de recep

cao:

a)

RECEPTOR

- O ponteiro do miliamperimetro "VARREDURA" permane
ce imovel;

- 0 led "FIXACAO" se ilumina;

- 0 ponteiro do miliamperimetro "NIVEL DE RECEPCAO"
.pode tender ligeiramente para a direita.

b) SINCRONIZADOR

- Os dois leds “FIXAGCAO" se iluminam

¢) COMPUTADOR

- 0 led amarelo "TEMPO REAL" se ilumina;
- S0 um dos leds "SATELITE" fica iluminado durante
a passagem (indica o satelite visivel).

- Quando o satélite desaparecer os leds & miliampe
rimetros do receptor e sincronizador véltam a
funcionar como anteriormente citado, mais o com
putador fica em "TEMPO REAL" durante mais 3 minu
tos; e a impressora &presenta os dados recebidos
durante a passagem.



~DISQUETE No = O ' }

. SATELITE No: 2

FASSAGEM No :106

DIA = 319

HORA = 6

MINUTO = 28
- SEGUNDO = 3

(uconsco PASSAGEM ’

- FIM PASSAGENM
o nIA = 319
HORA = 6

HINUTO = 42

SEGUNDO = 26

No MENSAGEMS ARRANJADOS = 8
No MENSAGEMS REFUSADOS = 0
No AFEX 1 = (507

FIM DE TEMFO-KEAL

mowre EDICAD TOTAL DAS MENSAGENS
o o SPAGSABEM No: 106 - SATELITE No: 2
. COMECO DO PASSAGEM I
i pIA HORA ~  MINUTO SEGUNDO
. 319 6 28 32
{
© wEIM DO PASSAGEM :
soo~DIA . .. HORA MINUTO SEGUNIO
.+'319 6 - 42 26
¥ No. DOS MENSAGEMS RECEEIDAS ¢ 8
~CODIGO0 NIVEL NIVEL D‘AGUA - INDICATOR TOTAL DE ACOES IO
~ dBm  DE ESTALOS PLUVIO. EASCULANTE
“.9601 -13578 0312 0000 00
9602 -13092 0260 A 0000 | 00
9602 -12503 0260 | 0000 00
9620 -13424 0203 - 0000 00
9620 -13591 0203 0000 - 02
. 9620 -12861 0203 e 0000 00
9620 -13501 0203 0000 o 00
9620 ~-13936 0203 : 0000 ' 00
‘CODIGO0 NIVEL No. CAPT - <. YALORES BRUTOS

- dEBEm

[}



ATENCAO Durante a fase "TEMPO REAL" ndo & possivel utilizar
o teclado da impressora.

2. VERIFICACAO DO FUNCIONAMENTO

Deve-se verificar diariamente:

a) impressora: alimentacdo dos formularios (retirar folhas ja
impressas).

b) funcionamento geral dos leds e miliamperimetros

3. MANUTENCAO

3.1% IMPRESSORA

A avaria mais frequente provém da alimentacio dos for.
mularios continuos para impressao. Geralmente ocorre proble
mas com o piCote'lateral que se desloca das garras do rolo
da impressora, quando isto ocorrer, recolocar o papel.

a) recolocar o papel na impressora;

b) pressionar "DR'" seguido de "RETURN" (DR=DIRECTORY).
Uma mensagem indicara a primeira e a ultima passa
gens gravadas no disquete:

TAREFA OFERADOR= DR °
- ' EDICAO DA ARGUIVO HISTORICO

No DA PRIMEIRQ PASSAGEM
A DIaA

HOKRA

M INUTO

SEGUNIDO

0

, No DA ULTIMA PASSAGEM 1 75
o  DIA

- HORA

MINUTO

SEGUNDO

. No DAS PASSAGEMS GRAVADAS.

. No DA ULTIMA PASSAGEM TRATADA : 75

“an w8 ap 88



«c) 'ver no relatdorio o nimero -da Gltima passagem ‘regis
trada;

«d) Pressionar "ET" seguido de "RETURN" (ET-Edicao To
tal)

) Bntrar «com o numero -de passagem subsequénte no va
lor 1lido no item C~seguido\de‘"RgTURN" e '0 numero do
drive "O" ou "1", a impressora da a mensagem abaixo:

FASSAGEM No: 24

“BRIVE No: 0

PASSAGEM No: 24 SATELITE No: 1
‘COMECO DO PASSAGEM -
DIA HORA MINUTO SEGUNDO
4 3 54 2
FIM DO PASSAGEM :
IIA HORA HINUTO SEGUNDO
4 4 8 4
No. DIOS MENSAGEMS RECERIDAS 16 ' )

FORMATO DECIMAL, HEXADECIMAL OU GRAY: b, H, G 7

f) pressionar "H" seguido de "RETURN'" para saida Hexa

decimal
EDICAD EM HEXADECIMAL
CODIGO NIVEL NIVEL D’AGUA INDICATOR TOTAL DE ACOES Db
: dEn : DE ESTADOS ~ PLUVIO. BASCULANTE
9601 -12004 0478 : 0000 - 00"
9601 -12119 0478 0000 00
9601 12260 : 0478 0000 ) 00
9602 -11735 0306 0000 . i 00
‘9602 -12029 0306 o 0000 o . 00
9602 -12618 0306 ' - 0000 00
9602 -13130 . 0306 ~ 0000 00
9619 -11830 00D9 0000 00
9619 -11620 00D9 0000 00"
9619 -12106 00D9 00600 00
9619 -127%59 o009 0000 00
9620 -13258 Ol6R 0000 00
9620 -13028 ... 016B . e . 0000 e - 00 .
9620 -12708 0l16R 7 0000 ' 00
9620 -13117 ) 016 : 0000 00
9620 -13514 Ol16R 0000 00

CODIGO NIVEL No. CAPT " VALORES BRUTO0S

dEm



‘.I HEl =N ) & & BN B B B B B B BN S BN BN BN S =B S.

>

g) repetir esta operacao até a ultima mensagenm grava
da no disquete. Se nao ha mensagem de uma balisa
do Projeto Amazonas gravada no disquete havera uma
mensagem especial mostrada na impressora:

PASSAGEM No: 30 -
NENHUMA MENSAGEM RECERIDA

3.1. COMPUTADOR

Todos os problemas sao geralmente provocados pelos dis
quetes. Neste caso a impressora mostra uma mensagem de erro.

3.2. Se o erro indicado e:

7
9
536
792
1048
2072
2548
3608
3864
4120
16408 a solugao e mudar o disquete

3.3. VERIFICACAO DA HORA

Teclar "TU" seguido de "RETURN" a impressora mostra os
dados de data e hora (TU=Tempo Universal)
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40
| HORA GMT
CDIA HORA "MINUTO SEGUNDOD
8 9 26 7

DESEJA MODIEICAR A HORA (S/N) 7

Responder sempre '"S" e entrar os Valores,'Mddificados ou
nDIA¢l a 366): 8- -

HORA(O a 23): 9

MINUTO(O a S9N : 27

'3.4. TECLADO

SEGUNDOCO a 59): 10 B
Quando uma solicitacdo € feita e nao atéendida esta de
ve ser .repetida até que se obtenha TespoSta‘éVftanHo—'Se
sempre que possivel resetar (RAZ) o sistema.
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INTRODUCAO

As oito Fichas e Seis Anexos que compGem este documento foram preparados para o
Curso sobre Técnicas de Medicdo de Descarga Liquida em Grandes Rios, realizado em Manaus
de 04 a 09 de junho de 1984,

As Fichas contém definicOes, nocdes tebricas e roteiros de calculo, necessarios para a
compreensao e a boa execucdo das aulas praticas que deverdo constituir a parte principal do
Curso. Os Anexos fornecem os programas (para calculadora HP 15C) para o célculo das medi-
¢oes.

Para maior informagao, podem ser consultados os documentos seguintes:

— ECOBATIMETRO:
RAYTHEON — Model DE 719 - PRECISION SURVEY FATHOMETER DEPTH
RECORDER
Operation and maintenance manual (existe uma traducdo em Portugués
publicada por Hidrologia S:A.).

— Método dos Grandes Rios — Ver documentos publicados por Hidrologia S.A.

— Método do Barco em movimento:
Geological Survey — MEASUREMENT OF DISCHARGE BY THE MOVING — BOAT

METHOD — Book 3.
CH. A11
(existe uma tradugdo em Portugués feita pelo Eng® Ruy Edy lglesias da Silveira —
CPRM — SUREG-SP)
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LOCALIZAGRO

8@ linha

7@ linha

228 1linha
73 e 8@ linha

18 1linha

20 desenho

Desenho
18 linha

268 linhe
108 1linha
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nals 20 item
A

112 1inha
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28 coluna
n@ 53

Exemplo teg
te, 89 linha
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" ERRATA"

ONDE SE LB

0,2 pt~0,4 pt -
0,8 pt

soltar

ti

(gté L0).A preci
s30

correspondente

considerando a

constante

V =aN, +b

de velocidade

K, = 0,9

1/2, s, 25, 250..

82932124 = 82,3214

u5. L3., 3

a 11 x 31024!

a Fl = 36051

LEJA_SE

Fjﬁ’
7 .

0,2 pt-0,6 pt -
0,8 pt

puxar

Peg > P
g =V, x Py,
ptl, ptz, etc

vim
va .

vie

VF - VI
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(ste 40), 8 precisio
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conslderendo

tante

v, = 8 N, + b

de velocldade Mv

1/2,5, 25, 250.

CUHE

= 0,8

82032'24 = 82,3224

Ls. 30,, 3

a 11 = 31oezu

a Fl s 36055




FICHA 1

VAZAO: DEFINICAO, REPRESENTACAO GRAFICA E SIMBOLOS
UTILIZADOS

DEFINICAO: A VAZAO OU DESCARGA INSTANTANEA DE UM RIO E O VOLUME

D'AGUA QUE PASSA ATRAVES DE UMA SEGCAO TRANSVERSAL EM UM
SEGUNDO.

EM HIDROMETRIA, ESSA VAZAO E ASSOCIADA A UMA COTA LINIME-
TRICA “H".

RELAGCAO BASICA:

Q:=VA
Q — vazdo ou descarga liquida m3/s
V — velocidade média da agua m/s
A — &rea da secdo molhada m?
,_// f./ s )
REPRESENTAGAQ GRAFICA: i // 7
A H COTA
’ s /'U,f/’ LINIMETRICA

d = DISTANCIA HORIZONTAL =LARG.

I " IERT
(= i = VE "

p = DISTANCIA VERTICAL = PROFUND.

LARGURA E PROFUNDIDADES SAO 0OS AS VELOCIDADES SAO OS TERMOS
TERMOS GEOMETRICOS DA VAZAO HIDRAULICOS DA VAZAO



SIMBOLOS E NOTAGOES

— REFERENTES A SECAO TRANSVERSAL TOTAL (LETRAS MAIUSCULAS)

Q vaz3o total m3/s
H cota linimétrica cm
A area da secdo molhada m?
L largura total entre as margens m
D distancia PI-PF m
P=A/L profundidade média m
Pm profundidade maxima m .
V =Q/A velocidade média om/s
VM velocidade maxima m/s
VS velocidade média superficial m/s
Pl ponto inicial FIXO utilizado como origem das distancias horizontais

PF ponto final FIXO, situado na margem oposta a Pl
A distancia PI-PF é FIXA e determinada por Levantamento Topogréfico.
Os pontos Pl e PF materializam no campo o local da secdo de medicgao.

— REFERENTES A UMA PARTE DA SECAO TRANSVERSAL (LETRAS MINUSCULAS)

q vazdo UNITARIA m?2/s
a area entre 2 verticais m?
I distancia entre 2 verticais m
d distancia da vertical ao Pl m
P profundidade num ponto da vertical m
Pt profundidade total numa vertical m
Vi velocidade em um ponto da vertical m/s
Vg velocidade na superficie ' m/s
v§ velocidade no fundo m/s
Vk velocidade média na vertical m/s
— INDICES

« Sendo no nimero total de verticais na secao de medicdo, kK refere-se a uma delas.
.o Sendo m o nimero total de pontos na vertical k, i'refere-se a um deles.



FICHA 2

————— e I

MEDICAO DE VELOCIDADE COM MOLINETE

MOLINETE contador de impulsos
—_— ff
fluxo 2 | o® o®
— |
. d'agua S l Y@ O )
—_— @ Ima
hélice corpo (@ Rolamentos

A velocidade do fluxo d'dgua é LINEARMENTE proporcional ao nimero de rotagGes da hélice N

p sso da hélice
nércia da hélice
d uracdo da medigdo (em segundos)

a
b
1

PASSOS TEORICOS EXISTENTES

0,125m —— 8 Rotagbes por segundo se v=1m/s
0,25m 4 Rotagoes por segundo se v=1m/s
0,50m 2 Rotagdes por segundo se v="1m/s
1,00m 1 Rotag@o por segundo se v=1m/s

PASSO REAL — E sempre diferente do passo tedrico
(por exemplo 0,2588 no lugar de 0,25)
- pode ser duplo ou triplo para uma mesma hélice

(por exemplo 0,2488 para ? < 1,10 e 0,2542 para §> 1,10)

— Edeterminado num CANAL DE AFERIGAO assim como a constante b.
— A aferigdo do molinete DEVE ser periodicamente REALIZADA.

CONTADOR DE IMPULSOS

1 CONTADOR COM SINALIZADOR SONORO
VARIOS TIPOS 2 CONTADOR MECANICO TOTALIZADOR
3 CONTADOR ELETRONICO TOTALIZADOR




FREQUENCIA MAXIMA DE CONTAGEM

TIPO DE CONTADOR FREQUENCIA TEORICA EM FREQUENCIA PRATICA EM

IMPULSOS/SEG. IMPULSOS/SEG.
SONORO 1 ' ' 0,5
MECANICO 10 5
ELETRONICO ' 20 _ 10

Existem também CONTADORES ELETRONICOS DIGITAIS ANALOGICOS que for-
necem um valor da velocidade num instante determinado (cf. equipamento FICHA 8).

TEMPO

Medido com um crondmetro de precisdo 1/10 segundo ou com a base de tempo de
50 até 100 segundos ja incluido em vérios tipos de contadores de impulsos.

O tempo normal da medi¢do varia em fung¢do da propria variabilidade temporal da
velocidade.

em geral t =40 seg. mas pode se elevar até 120 seg.

EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

— suporte do corpo do molinete (Rabo) + rabete para estabilizacdo e orientagdo no
fluxo d’agua.

— haste ou lastro de 30 até 120 kg.
— guincho manual ou elétrico com cabo de suspensdo e condutor elétrico.

TIPOS DE MEDIGAO

— Com molinete fixo (a vau, ponte ou barco ancorado).
— Com molinete em movimento: .
o Na vertical MEDICAO POR INTEGRACAO VERTICAL

:—1 Va égua
|
!

vim medida

vy vertical Va= / Vin — Vi f

a velocidade vertical deve ser CONSTANTE e PEQUENA relativamente a
Va (o < 209)
e NA horizontal
= com barco ndo ancorado {movimento no sentido da corrente
d'agua (cf. FICHA 7). _,’_
|

= com barco em movimento transversal constante (cf. FICHA 8).

'ERROS FREQUENTES

1 — MOLINETE DESCALIBRADO.
2 — FORMULA DO MOLINETE ERRADA (ERRO DE PASSO).

3 — MOLINETE NAO ESTABILIZADO (MOVIMENTOS VERTICAIS E/OU HORI-
ZONTAIS) SEM CORRECAO.

4 — HELICE NAO ADEQUADA A VELOCIDADE (freqléncia dos impulsos excessi-
va ou insuficiente).



FICHA 3

MEDICAO DA PROFUNDIDADE

LASTRO SUSPENSO + GUINCHO

2 METODOS )
ECOBATIMETRO

A — COM LASTRO E GUINCHO

/

B guincho manual ou elétrico com cabo de ago
= 1.2 galvanizado de ¢ 4mm

contador digital indicando a extensdo do cahr
desenrolado (precisdo tedrica de 1em)

lastro de ferro ou chumbo de 30, 50 ou 100 kg
tabua ou lance metdlico com polia e grampos
de fixacdo

LW N

ERROS FREQUENTES:

— na contagem da extensdo de cabo desenrolado
AFERICAO PERIODICA INDISPENSAVEL
— arraste do lastro >ANGULO « medido no campo
e corregdo possivel no campo utilizando um lastro mais pesado, ou um cabo de ¢ menor;

e corre¢do da “‘profundidade medida’ P, quando o > 100
ROTEIRO PARA CALCULO DA CORRECAO:

A, = DE= excesso de comprimento do cabo no ar
A, = EF = excesso de comprimento do cabo submerso

A1=AB<1——1) EG =ptm — AB — A,

COoSx .
(ptm = prof. total medida)
A, =EG {1 —k)
A
Polia
O
ES TSy
e ‘
| F it
|
| |
| |
, |
: } Pt COIt = ptm — &) — 4,
|
' |
|
ic




COSX coSof

10 0,0050 0,015 26 0,0350 0,113
12 0,0072 0,022 28 0.0408 0,133
14 0,0098 0,031 30 0,0472 0,155
16 0,0128 0,040 32 0,0544 0,179
18 00164 0,051 34 0,0620 0,206
20 0,0204 0,064 36 0.0698 0,236
22 0,0248 0,079 38 0,0786 0,269
24 0,0296 0,095 40 0,0880 0,305

B — ECOBATIMETRO

O Ecobatimetro é uma sonda refletora, operando com um feixe sonico de alta frequéncia
(= 200 khz ) .Um transdutor, fixado na lateral do barco, emite um feixe de ondas e
recebe aquelas refletidas pelo fundo. O tempo de retorno permite calcular a profundidade,
conhecendo a velocidade de propagacdo das ondas.

CARACTERISTICAS

— aparelho leve,portatil, de registro e
continuo '

— alimentagdo por bateria de 12 VCC
{minimo 36 Ah)

— 4 escalas de profundidade / INSTALACAO DO
« 0 —165m TRANSDUTOR E ANGULO DO

156 — 31.5m J r
30 — 46,5m FEIXE DE SINAIS

45 — 60m [16°

4 velocidades do papel / l !
e 2,5 cm/min. .
P

50 cm/min. TR RS R AT
7,56 cm/min. ' -
10,0cm /min.
RECISAQ: = 0,56% da profundidade
( 10cm para pt = 20m)

CALIBRACAOQ E AFERICAO

— A calibragdo do Ecobatimetro deve ser feita antes de qualquer utilizagdo, pelo fato que a
velocidade de propagagdo das ondas varia na faixa 1.400 — 1.520 m/s com a temperatura e
a salinidade da agua. Usa-se para isso uma placa metdlica imersa a varias profundidades co-
nhecidas.

— A afericdo posterior a medi¢do deve ser feita pelo mesmo método para verificar a perma-
néncia da calibragem.

— A FALTA DE CALIBRAGAO DO ECOBATIMETRO PODE INTRODUZIR UM
ERRO DE 20 A 25% NO VALOR DA PROFUNDIDADE.

Foto:
Ecograma da secdo de medi¢cdo de manacapuru
(Rio Solimdes 7.12. 1983)




FICHA 4

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

d: distancia do barco ao PlI,
X,y : coordenadas do barco

Antes da medigédo [ BASE: b = distancia T, T, sendo ge-
ralmente T, localizado no Pl
DADOS CONHECIDOS | ANGULOS O, e O,
Durante a medigdo [ ANGULOS « e v medidos com os
| teodolitos

Seny  Sen (1800 — 0, —y+a)

NOTAS: — A distancia PI PF é determinada a partir da base b e dos angulos O; e O,

Sen O,

PIPF = b Son (0.7 0]

— A base b deve ter um comprimento suficiente. Recomenda-se b = 1/3 da distancia
PI.PF.



FICHA S5

POSICIONAMENTO DO BARCO COM SEXTANTE

ROTEIRO PARA CALCULO DE:

d: Distancia do Barco ao Pl, localizado no ponto “O”;

x,y: Coordenadas do Barco

Antes da medigdo

DADOS CONHECIDOS

Durante a medigao

BASES: b, = 0B, ; b, = OB,
ANGULOS O, e 0,
ANGULOS «; e a, medidos

. com sextante

~H oy _f]

oy d %t
'-.\./"’{')3 L,
'\.\‘
B~
= sen B1
1 sen &
CASO |

01 _7+Bl + 0y =1800
+(02 +7+B2 + 0, = 1800)

Bl +82 :‘3600 — (01 +02 + 0 +(X2)‘

—

]
Bz=9—Bl
sen By _ sen {6 — By)
! sen oy 27 senay
sen (6 —By) _ by x sen o,
sen B, b, sen @
—

k

sen O cos B; —sen By cosf _ K
sen B,

sen 6 cotgB; —cos 8 =k

vy=0, ——(1800—81 —a;}=0; +B;*+a; — 1800
x=d cos 7y

y=dseny = x tgy

|
CASO 2

O, +y+B; +a; =1800
_(02 +7+BZ +a2 =1800)

B, =B =0, +a; — (0, +a),

A
B2 :A+Bl
sen By _ sen (A +B,)
! sena; 27 senay
sen (A+By) =ﬁ x sen o,
sen B, b, sen o
- __

K

sen AcosB; +senB; cos A _

sen B, k

sen Acotg By +cos A=K

K — cos A

cotg By = sen A

sen B,
1
sen a;

v=1800 — (O, +B; +a,)
x =d cos vy

y =dseny = x tgy




FICHA 6

MEDICAO COM BARCO ANCORADO

METODO: O barco é ancorado sucessivamente a vdrias distancias da margem na se¢do trans-
versal PI-PF. A velocidade é medida em varios pontos da vertical ou por integracdo.

As distancias horizontais (margem) s@o determinadas, no caso de grandes rios, com
teodolitos, a partir da margem ou com um sextante. As profundidades sdo medidas

pelo comprimento do cabo desenrolado do guincho e com o ecobatimetro.

POSICIONAMENTO DAS VERTICAIS
— Numero recomendado: 10 até 25 verticais dependendo do tamanho do rio.

FATOR PRINCIPAL DE REPARTICAO = GEOMETRIA DA SECAO TRANSVERSAL

— REGRA PRATICA: espacamento = 1/15 da LARGURA
+ uma vertical na proximidade de cada margem

+ verticais complementares se houver variacdes bruscas do perfil de

fundo.

.,:30 -
7 B 91011213 14 15 161718192021&

6

- O b

A

APLICACAO A SE CAO DE MANACAPURU
/15 = 220m
/30 = 110m

— No caso dos grandes rios (caso do Solimdes em Manacapuru)
® Realizar o levantamento do perfi! transversal com um ecobatimetro.

® Aplicar a regra pratica acima indicada.
® Verificar o posicionamento do barco antes de soltar a &ncora (usando-se o sextante).

— RECOMENDAGCOES
1 Ajustar o Alinhamento do Barco na se¢do PI-PF

2 Posicionar as Verticais de Maneira Homogénea



RO DE PONTOS POR VERTICAL
1 — MEDIGCAO COMPLETA: ao minimo 6 pontos, igualmente distribuidos na vertical, sendo

.. . . Vv L.
um pertodasuperficie e um perto do fundo. Para definir o valor da Razdo Vim (necessaria
para o calculo das medigGes com barco em movimento FICHA 8), recomenda-se a tomada

sistematica da velocidade a 1m de profundidade.

2 — MEDICAO PELO METODO DOS 3 PONTOS
POSICAO DOS PONTOS: 0,2pt — 0,4pt — 0,8pt

3 — MEDICAO INTEGRADA: deve ser feita com um equipamento especial no guincho que
permite regular a velocidade de deslocamento do molinete, tanto na descida (freio), como
na subida.

A velocidade vertical do molinete deve ser CONSTANTE e lenta em relagdo a velocidade
da dgua:de ba20cm/seg., para um tempo total de medicdo necessariamente superior a 100
segundos.

RECOMENDAGOES

— A maior dificuldade encontrada durante uma medi¢do com barco ancorado, é de ANCORAR
o barco na vertical desejada (visto a grande profundidade e a correnteza). Quando a ancora-
gem do barco é realizada, o tempo importa pouco, visto a lenta variacdo da cota linimétrica
nos grandes rios. Em conseqliéncia aconselha-se fazer uma medicdo completa na descida do
lastro (de 6 até 10 tomadas de velocidade} e uma medicdo integrada na subida do lastro {(ou
ao contrario, em funcdo do equipamento utilizado).

— E indispensavel anotar o angulo de ARRASTE para cada ponto de medi¢do (necessério para
Correcdo de profundidade).
Aconselha-se verificar a profundidade total antes de soltar a ancora, comparando os valores
do contador do guincho e do ecobatimetro.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

A medigdo com barco ancorado permite conseguir uma boa precisdo (erro relativo
inferior a 10%) e ter um excelente conhecimento do rio. E geralmente possivel localizar e
corrigir os erros acidentais.

O maior inconveniente encontra-se na dificuldade e/ou impossibilidade de ancorar o
barco em rios muito profundos {py > 30m) e no perigo dos materiais hidrotransportados (vege-
tagdo, madeira, etc.).



FICHA 6A

CALCULO DAS MEDICOES COM BARCO ANCORADO

PARAMETROS CALCULADOS :Q V A P Vs V/Vs

PROCESSOS
J PARABOLAS Q= foL de f;t vdp
1 — GRAFICO
_Vum Q
| ISOTACAS Q= [ Mdv Jg pde
[ MEIASECAO Q= % ¥, x P, dic+ 1 ;dk_1
[¢]
2 - ARITMETICO -
5 M Vit Vo P, +P
| SECAOMEDIA Q= 35 k > k-1 t 2:k..1 e —dy o)

*

ndo pode ser utilizada se a velocidade média for medida por integracdo vertical.

PARABOLAS

13 etapa: tracado das parabolas de velocidade e célculo da descarga unitdria por
planimetragem.

Para o tracado:
— a velocidade é nula no fundo (pj = pt), mas vai crescendo rapidamente.
— a velocidade superficial {(p = 0) pode ser considerada quase igual a v, .
— se acontecer uma importante irreqularidade nos valores das velocidades, aconse-

lha-se tracar uma curva intermedidria como indicado no grafico seguinte (melhor
precisdo da planimetragem). :



Essa 12 etapa torna-se inUtil no caso de uma medig3o por integragdo a = Vi * Pe

23 etapa: tracado da curva das descargas unitarias e planimetragem

_—
icm=0,2m/s Vs4 1ecm=0,5m7s

—_ —2. 3
/' tem?=2m?¥s //' S ' /1cn'l-5m19
: : .\.}:35

1icm=10m 1cm=10cm

...... i _ S o PF

1icm=10m

\ 1em’=20m

icm=2m

e CURVA DAS

— =—e=== CURVA DAS VELOCIDADES SUPERFICIAIS

Aproveita-se geralmente o mesmo grafico para tragar as curvas das profundidades
totais {pt) e das velocidades superficiais, para calcular A e Vs apos planimetragem.



FICHA 6B

ISOTACAS

13 etapa: tracado da secdo transversal, plotagem dos pontos com a velocidade medida
e tracado das isdtacas (curvas de igual velocidade), usando o processo de
interpolacdo linear.

VELOCIDADE AREA
Por meio da planimetragem >0,00 m/s A m? (&rea total)
calculam-se as areas com >0,70 m/s agym?
velocidade superior ou igual >0,80 m/s apgM?
a cada isotaca e estabele- >0,90 m/s agom?
ce-se a tabela seguinte: >1,00 m/s a,om? (area colorida)
>1,10 m/s a, ; m?
>1,13m/s = Vy 0 m? (zero)

23 etapa. tracado da CURVA das éreas de igual ou maior velocidade

lem=0.1m/s

Neste ponto a tangente a curva é
perpendicular ao eixo horizontal.

v




METODO ARITMETICO

NOTA:

18 etapa: Calculo da velocidade Média v

nVi+ Vi 3
— plvl+z =y (pi—'pi_1 )+Tvm (ptk—pm)
® mpontos Vk= !
Pe
considerando que vs =v1 e vf = —;— vn

® 3 pontos 20%, 60%, 80% V.=

® 2 pontos 20%, 80%

VK_

28 etapa: CalculodeQ, A, V

A

NN
\\\\\\ N

N

N\

S
/7

MEIA SECAO

ag =Py x(dyyy — di-y)
2

Qg =Vk x ak

Q

LMo =3
Q
x

A

Q)
=

. Q
="

Voo + 2 Vgo + Vgo

4

Vao + Vg

|

e

ST

AR

i

5,

SECAO MEDIA

a=P+P;, , (dj -d,)

2
9= Vi Vi1 x 3
2

n
Q=2 q
0
n
A=2 g
0

Segundo estudo do USGS a partir de 213 medi¢des foi constatado que o método da

MEIA SEGAO é:

— um pouco mais preciso (0,6% mais proximo do valor exato).

— mais rapido em termos de computagao.



FICHA 7

_ — A medigdo é feita por verticais sucessivas sem estabilizar o barco para as tomadas

de velocidade.

— A velocidade média é geralmente calculada, usando-se o método dos 2 pontos,
sendo a profundidade total (p,) medida com o ecobatimetro.

— A velocidade medida pelo molinete é a velocidade do Rio em relacdo ao barco.
A velocidade do barco em relagdo a terra é calculada a partir da distancia percor-
rida pelo barco durante a tomada de velocidade.

— O posicionamento do barco € determinado, com 2 teodolitos, no inicio e no fim
de cada tomada de velocidade (veja Ficha 4).

. — Velocidade Pontual — vi

YE

Pl

\f-l

Pl PF  secdo da medigdo

X, Y, coordenadas do barco no INICIO da tomada
de velocidade

Xg,Yg coordenadas do barco no FIM da tomada de

velocidade

vj velocidade do rio

Vm velocidade medida pelo molinete, sendo v, 0
seu componente longitudinal

vp velocidade do barco, sendo v, o seu compo-

nente longitudinal
t; duracdo da tomada de velocidade



Vi=Vip t Vim
— Velocidade Média na Vertical — v

V0% * Veow

Geralmente v, = 5

— distancia da vertical ao Pl — d,

d, = média aritmética das abcissas X,, X¢.
Xi 20% * X 20% + X go% * X¢ gox
4

Geralmente d, =

-- vazao . Q: area -- A e velocidade média — V

Calculados pelo método da meia secio (veja Ficha 6b)

RECOMENDAGOES: — As tomadas de velocidade devem ser feitas nas proximidades da secdo
transversal. Para isso recomenda-se iniciar a medida um pouco a mon-
tante desta secdo, deixando o barco ser arrastado pela corrente. O
barco deve voltar a posicdo inicial para a medida do ponto seguinte.

— Evitar qualgquer mudanca de direcdo ou aceleracdo do barco durante
as tomadas de velocidade.

-- E fundamental que as leituras dos observadores de teodolitos coinci-
dam exatamente com o INICIO E FIM de cada tomada de velocidade.
O uso do radio é quase indispensavel.

— A determinacdo da profundidade na “‘vertical’’ deve ser feita com cui-
dado, visto o permanente deslocamento do barco.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

Este método de medicdo é bastante rapido (3 a 4 vezes que o método com barco
ancorado). E mais seguro para os operadores e equipamentos (menor perigo de abalroamento
por materiais hidrotransportados) mas, apesar do tempo menor, permite duplicar o namero de
“verticais”’ (até 40). A precisdo é muito inferior {verticais indefinidas, profundidade imprecisa,
velocidade do barco irregular, erros de leitura dos dngulos sem controle imediato possivel).

Este tipo.de medicdo deve ser feito com maior atengdo porque as possibilidades de
errar S80 NnUMerosas.



FICHA 8

MEDICAO COM BARCO EM MOVIMENTO

Este método foi introduzido pelo Geological Survey nos anos 1960 e é conhecido
como "MOVING-BOAT" ou “SMOOT" (nome de um dos autores do método).

METODO — O barco se desloca na segdo transversal de maneira constante tanto em
velocidade quanto em direcdo; a distancia do percurso é definida com 2
boias, ancoradas perto das margens.

— O molinete fixado na proa do barco e o ecobatimetro, funcionam de
maneira continua durante a travessia. A velocidade, a profundidade e o
angulo do molinete com a seg¢do transversal, sio medidos em 30 e até 40
verticais. A distancia entre as verticais correspondente a um ‘‘nimero
CONSTANTE" de passos de hélice do molinete (ou seja de impulsos re-
gistrados pelo contador). Essa distdncia tedrica (£) é escolhida pelo ope-
rador entre os cinco disponiveis na faixa (veja EQUIPAMENTOS).

i Voo

_ Vs
ALVO BOIA DIRECAQ DO BOIA /|
/ / 7 MOLINETE Vm/-’ |

PR A A L v
) 5y 5 ' A / |
Pi 1 T i n |PF )y !
MOVIMENTO DO A\ |
BARCO I o

Vb

— A velocidade é medida num Unico ponto da vertical, geralmente a 1m de
profundidade. Essa velocidade (vm) é a soma vetorial da velocidade (V)
do Rio, normal & secdo transversal e da velocidade de { Vb) do barco com
as margens.

V= Vm sen &

— A distancia (&) percorrida pelo barco entre duas verticais é calculada a
partir de £, distancia tebdrica, considerando a constante.

¢b=12 cos &

O método de medigdo com barco em movimento é:
— Completo no que se refere ao termo geométrico da vazao (secdo molhada).

— Parcial no que se refere ao termo hidraulico da vazao (velocidade medida a 1m de profundida-
de, ou seja, somente na superficie).

EQUIPAMENTOS
Sdo utilizados os equipamentos especificos seguintes:

— um eixo vertical é fixado na proa do barco com um leme que orienta sempre o molinete na
direcdo da corrente {foto 1). Um indicador de diregdo permite ler o valor do angulo «.

— O molinete (passo teorico 0,125) gera 24 impulsos em cada revolugdo, recebidos por um con-
tador que apresenta o valor instantanec de impulsos por segundo (foto 2) e, por conseqliéncia,
permite calcular a velocidade instantanea. O contador seleciona também as verticais de medi-
¢do. Quando o nimero de impulsos totaliza o valor pré-escolhido (correspondendo a distancia
tedrica &) é gerado um sinal sonoro para alertar a equipe e um sinal elétrico que assinala uma
marca no papel do ecobatimetro.



PROA DO BARCO

©)

°© PO,

Distancias tedricas disponiveis

Faixa ne de impulsos

distanciaem m *

1.024
2.048
4.096
8.192
16.384

ORWN =

*Para um passo teorico de 0,125m

CALCULO

Correcoes Finais:

19 delargura K| =——

Lt
Lm

29 de velocidade K,

[

i

G._-_—__ Qm; &fﬁl_ @ ‘;i&i?

Vm

Vk
2k

0,9 até 1,0 dependendo do posto e da cota.

1 Molinete
2 Leme

3 Transdutor

4 medidor de angulo
5 eixo fixado na proa do barco.

aNj+b
a, b, constante do molinete

N;, impulsos por segundo

Il

Vm sen «

= £ cosu

= g+ g O+ + 1

n

=3 W + & + 1 % Ptk
1 2
n

= %? ak Vi



FICHA 8A

OBSERVACOES PRATICAS

1 — A medicdo se inicia na primeira béia. Nessa vertical 1, recomenda-se fazer uma tomada de
velocidade e de profundidade assim como do angulo «. Se ndo for possivel,a velocidade
serd estimada a 3/4 daquela medida na vertical 2.

2 — A distancia (2n) entre a penultima vertical e a sequnda bdia ndo corresponde em geral a
uma distancia tedrica £ inteira, mas somente a uma fracdo desta. Quando o barco passa na
frente da 29 bdbia, o operador déd uma ordem de fim de medi¢do: velocidade, profundidade
e angulo sdo levantados e a marca registrada neste instante no papel do ecobatimetro per-
mite avaliar o valor da fragéo.,

3 — Uma medicdo completa consta de 6 até 10 travessias sucessivas, sendo cada vez alternada a
origem da medigdo e por conseqliéncia as distancias £, e ¢n + 1.

4 — E geralmente dificil, nos grandes rios, definir uma se¢do transversal RIGOROSAMENTE,
perpendicular & direcdo da corrente d’dgua. Isso implica numa diferenca entre os valores da
vazdo medida na ida {de uma margem a outra), e na volta. O valor da vazdo final sera a
média aritmética de 6 valores (3 na ida e 3 na volta), sendo eliminados os resultados extre-
mos.

RECOMENDACOES — Afericiio periddica do molinete e do contador de impulsos.

— O angulo « deve ficar o mais constante possivel entre 2 verticais e ndo
sair da faixa 359 — 559,

— O namero de verticais recomendado pelos autores do método (30 a 40)
parece suficiente quando as condicOes de operagdo sdo boas. Um nldme-
ro superior s6 pode melhorar a precisdo: maior o nimero de verticais,
mais a medicado se aproxima de um processo integrado.

— O uso de uma calculadora programavel reduz muito o tempo de célculo

(veja anexo b). O célculo pode (deveria?) ser feito no barco durante a
medigao.

VANTAGENS E INCONVENIENTES

O método é réapido, seguro e ndo exige nenhum equipamento nas margens (ponto
muito importante quando as margens sdo alagadas).

O maior inconveniente reside na baixa precisdo dos valores medidos.



ANEXO 1

ESCOLHA DAS ESCALAS GRAFICAS

A escala escolhida para representar num grafico uma grandeza qualquer deve permitir
uma plotagem rdpida e segura. Alguns valores de escalas respondem a este critério, alguns outros
ao contrério se tornam quase impraticaveis.

DEFINICAO: escala 1/100 significa que uma unidade no grafico (por exemplo 1cm) represen-
ta 100 unidades reais {no caso 100cm).

ESCALAS

1/1, 10, 100, 1000 ... BASE
1/2, 20, 200, 2000. ..
1/5, 50, 500. ..

UTEIS

DESACONSELHADOS, 1(1/2, 5, 25, 250...
MAS POSSIVEIS 1/4, 40, 400. ..

“PROIBIDOS” {1/3 — 1/6 — 1/7 — 1/8 — 1/9
1/12,5 — 1/15. ..

DETERMINACAO DA ESCALA

1 — Definir a amplitude da grandeza a representar
ex: 7m 1,2m/s 270m?

2 — Intervalo maximo Gtil no papel
ex: 10cm 40cm
3 — Testar a escala de base (1/1, 1/10, 1/100 etc. ...) e ajustar.

REPRESENTACAO SIMPLES

1m 5m2 0,1 0,02 2 10 10 5m3/s
m?/s m?/s m3/s m?

5m 0,2m/s 5m 0,5m/s



ANEXO 2

PROGRAMA HP PARA O CALCULO DAS COORDENADAS DO
BARCO UTILIZANDO O SEXTANTE EM MANACAPURU

T 1 — FORMULAS
- f
[ bl Veja Ficha 5
I/ B g A
-~ ”YFmﬂ_l“? - ;”T{j X| + Xg = D distancia PI PF
A - | P
\ 5 Y= YF
biz
(X) + Xg)—D
Ax % = x 100

D

Ax deve ser inferior a 1%

____________ &
2 — DADOS D
Constant =F
AR Varidis por orde. | Resiagos pr rdr
1aa
Rl TECLARR
D STO) 0 alt [R/S
by 1
b2 2 al2 Y|
bF1 1 X)
bF2 (sT0) 2
i =2 3 aF; RS
12 (@EH (sT0 g
F1 (a&H (sT0] 3 aFyp YE
Fa (wE&d (sT0 4 Xp
X + Xf
Ax

3 — OPERACAO

PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista no verso)

[_—OE[E] Teclar © programa, executar o exemplo-teste para verificagdo.
PARA CALCULAR Xe Y
1 —(ON] Entrar com todas as constantes nas memorias (ordem de entrada sem importan-

cia)— chegar ao final (Angulos em graus, minutos, segundos 8203224 = 82, 3214
as teclas@permitem transforma-los em graus decimais).

2 HE a1 al, RS =LER Y, [R5 X;
aF1 BSl oF, B =LER Y @RS Xg RS

Xl + Xg  [R/S)Ax R/

3 — Continuar em 2 para outro calculo.



PROGRAMA PARA HP15C

VISOR VISOR VISOR
INTRODUGAO INTRODUGAOQ INTRODUGAO
Linha| Codigo Linha| Codigo Linha| Cédigo
ooa 040 23 SIN @80 | 44.7 | sTO 7
1 1422112 fLBL B 1 20 X 1 45 6 RCL 6
2 1 1 2 31 R/S 2 23 SIN
3 8 8 3 45 7 RCL 7 3 20 X
.4 1] 0 4 45 6 RCL 6 4 31 R/S
5 44 ,0 STO @ 5 24 COS 5 45 7 RCL 7
6 | 45.40.,0 RCL +.0 6 20 X 8 45 6 RCL 6
% 145.30. 3 RCL-— 3 7 4 9 STO 9 7 24 [0}
8 |45.30 4 RCL — 4 8 31 R/S 8 20 X
9 44 5 STO 6§ 9 45 ,3 RCL .3 9 31 R/S
210 45 3 RCL 3 |@e50 |[45.30. ,4 RCL— .4 |090 |45.40. 9 RCL+ 9
1 145.30.,0 RCL-.0 1 44 5 S§TO 5 1 31 R/S
2 44 6 STO 6 2 45 .0 RCL .0 2 45 @ RCL @
3 31 R/S 3 14543.,3 RCL - .3 3 34 X ey
4 43 2 g~ H 4 4 6 STO 6 4 4315 | gA%
5 14430 . 5 STO- 6 5 31 R/S 5 3 R/S
6 |44.40. 6 STO + 6 6 43 2| g > H 6 4332 | g RTN
7 23 SIN 7 |44.40. 5 STO+ 5
8 44 7 STO 7 8 (44.30. 6 STO- 6
9 31 R/S 9 23 SIN
020 43 2| g~ H 060 44 7 STO 7
1 14430. 5 STO-- 5 1 31 R/S
2 23 SIN 2 43 2| g—=» R
3 |45.10. 7 RCL+ 7 3 (44.30. 5 STO - 5 -
4 145.20. 1 RCL x 1 4 23 SIN
5 |45.18. 2 RCL+ 2 5 |45.10. 7 RCL + 7
6 45. 5 RCL 5 6 |45.20. ,1 RCL x .1
7 24 COoS 7 145.10.,2 RCL +.2
8 40 + 8 45 5 RCL 5§
9 45 5 RCL 5 9 24 CcOs
030 23 SiN 070 30 -
1 10 + 1 45 5 RCL 5
2 15 1/x 2 23 SIN
3 4325| gTAN™! 3 10 -+
4 144.40. 6 STO+ 6 4 15 1/x
5 23 SIN 5 4325| gTAN™!
6 |45.10. 7 RCL+ 7 6 [44.30. 6 STO - 6
7 145.20. 1 RCL x 1 7 23 SIN
8 44 7 STO 7 8 (45.10. 7 RCL : 7
9 45 6 RCL 6 9 145.20. 1 RCL x .1
EXEMPLO — TESTE
1 — DADOS
Constantes: D = 3.200m
11 = 740m bgy, = 620m
b, = 840m  bg, = 1.055m
I, = 9205529" F, = 81049'52"
1, = 88007'25" F, = 84053'41"

MEDIGOES EM CAMPO

«ll x 31024  oF1 = 17040’
1 «l2= 34043  oF2 = 28031

all = 170171’ aF1 = 36051’
2 w2 = 19056’ aF2 = 52052’

2 — OPERAGAO E RESULTADOS

— —87,075

— 0521

Y, — 49822

X, —1.204,056

— 98,169

17,40 — 0303
28,31 [R Ye— 47,934
R X¢—2.005,770

R/S) X, + Xe—3.209,826

A% — 0,307

1 — -87,075
17,11 — 029
1956 Y,— -13.882
X, —2.346,964

— 98,169

36,55 — 0601
52,52 Ye— -29.349
Xr— 910,888

X, + X;—3.266,852

Ax% — 2,089

NOTA:

12 medigdo — barco situado a 49m a jusante da segdo
{y >0} e a 1.200m do P! (A x correto)
23 medigdo — leituras do sextante provavelmente erradas

(A > 1%)




ANEXO 3

- PROGRAMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDICAO COMPLETA
- PELO METODO DA MEIA SECAO

Ni
1 — FORMULAS v; = a Tl + b a e b sdo as constantes do molinete
M ovi+vi—1 .
L § — — (Pi—pi—1)+3/4 vy Py~ Pm)
v =
k
Ptk
3 n
K = ptk X (dk + 1 —dk_1) A= Z a
2 1
_ n
qkzakka Q=1Eqk
S . = Q
i = indice de um dos m pontos na vertical V= A
k = indice de uma das n verticais
2 — DADOS
Constantes armazenadas Variaveis por ordem Resultados por ordem
nas memorias antes de de entrada de saida
rodar o programa TECLA(R/S TECLA[R/S
TECLASTO
a STO O Na,distancia Pl — 19 margem v n VEZES
b [STON QU Ao final
Pi
I\_li} m vezes n vezes Q vazio total
t A 4rea da se¢do
Ptk V velocidade média
Nb,distancia Pl — 238 margem L largura
P_prof. média

3 — OPERACAO
PRELIMINAR: ENTRADA DO PROGRAMA (veja lista ao verso)
@ teclar o programa

executar 0 exemplo-teste para verificagdo
PARA UMA MEDICAO

1, ENTRAR AS CONSTANTES DO MOLINETE
a @ , b [STOJ1

2. [£)I© Na [(R/S
3. ¢ e sucessivamente pj Ni ti (R/S

(um contador visualisa o valor de i)

4. no fim da vertical (GTO) 4 (R/S , Pek - ler no visor V.
Teclar . Aparece no visor ovalor k + 1:
se k + 1 < n prosseguir no item 3

se k + 1 > n prosseguir no item 4

5. (GTO)5 (R/S, Nb [R/S

Ler os Resultados, teclando [R/S) cada vez.




PROGRAMA PARA HP 15C

VISOR - VISOR _ VISOR
T INTRODUCAO INTRODUCAQ INTRODUGAO
Linha | Codigo Linha | Codigo Linha | Codigo
T
000 040 31 R/S #80 |45.30. 2 RCL - 2
1 1422113 fLeL C 1 |42, 4. 8 fx=z 8 1 31 R/S
2 31 R/S 2 16 CHS 2 45 1 RCL .1
3 44 2 STO 2 3 [45.40. 8 RCL+8 3 34 X2y
4 44 6 STO 6 4 44 25 STO | 4 10 -
5 Q ] 5 32 8 GSB 8 5 2213 GTO C
6 44 3 STO 3 6 (42. 4. 9 fx= 9 6 (42.21. 8 fLBL 8
7 44 4 STO 4 7 |45.40. 9 RCL+9 7 31 R/S
8 44 .0 STO .0 8 2 2 8 36 ENTER
9 44 1 STO .1 9 10 - 9 31 R/S
210 44 2 STO .2 050 |45.20.25 RCL x | 090 10 -
1 142211 fLBL 1 1 144.40.,0 STO +.0 1 145.20. 0 RCL x @
2 1 1 2 45 4 RCL 4 2 I45.40. 1 RCL+ 1
3 14440 3 STO +3 3 22 3 GTO 3 3 4332 gRTN
4 44 4 STO 4 4 42.21. 4 fLBL 4 4 142.21. 9 fLBL 9
5 45 3 RCL 3 5 31 R/S 5 45 7 RCL 7
6 31 R/S 6 |42. 4.8 f x =8 6 |45.30 5 RCL—-5
7 44 7 STO 7 7 16 CHS 7 2 2
8 1 1 8 |45.40. 8 RCL+ 8 8 10 +
9 45 3 RCL 3 9 [45.20. 9 RCL x 9 9 |45.20. 8 RCLx 8
920 |43.30. 5 gTEST 5 060 3 3 100 [44.40.,1 STO +.1
1 22 2 GTO 2 1 20 X 1 145.20.,0 RCL x. @
2 32 9 GSB 9 2 4 4 2 [14.40. 2 STO +.2
3 |42.21. 2 fLBL 2 3 10 = 3 43.32 gRTN
4 45 7 RCL 7 4 145.40.,0 RCL+. @
5 142. 4. 6 fx =z 6 5 [45.10. 8 RCL + 8
6 (42. 4.5 fx =z 5 6 44 .0 STO .0
7 ] (4] 7 31 R/S
8 44 .0 STO .0 8 22 1 GTO 1
9 45 4 RCL 4 9 |4221. 5 fLBL
230 31 R/S 070 31 R/S
1 44 8 STO 8 1 44 7 STO 7
2 32 8 GSB 8 2 32 9 GSB 9
3 44 9 STO 9 3 45,2 RCL .2
4 |45.20. 8 RCL x 8 4 31 R/S
5 44 .0 STO .0 5 45 RCL .1
6 [4221. 3 fL8BL 3 6 Sﬂ R/S
7 1 1 7 1 +
8 |44.40. 4 STO +4 8 31 R/S
9 45 4 RCL 4 9 45 7 RCL 7
EXEMPLO — TESTE
1—- DADOS
equacdo do molinete v =0,2688 — + 0,007
No Dist. Prof. NO de
Vert. ao PV Sondagem Molinete Rotagdes Tempo
ME 5,20 0
1 8,30 3.20 0,5 148 40,8
1,5 141 40,5
2,5 139 41,3
3,0 89 42,6
2 12,60 2,30 0,5 1B5 471
1,0 156 40,4
MD 14,80 2,0 145 42,3
2 — OPERACAOQO E RESULTADOS
0,2598
.007
0,007
5,000
vy }
4.000
W B 644
3,000

i at)-Yol




ANEXO 4

m

PROGRAMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDICAO PELO
METODO DOS "GRANDES RIOS” (2 PONTOS: 20% E 80%)

1 — FORMULAS

— coordenadas do barco X, Y (veja Ficha 4)

. Ni .
— velocidade Vm = aT + b a, b constantes do molinete

Ye—Y
— velocidade do barco V| |, = _F W v ~ (componente long.)
|
, . szm(XF—X|)2
— velocidade medida V| pq = T (componente
longitudinal :
Vi=Vib* Vim

__ Vv +V
— velocidade média VK = —20% 5 80%
~ distanciaao Pl d = X120% * XF20% * X180% * XFgo%

4

— Calculo de Q e A pelo método da meia-se¢do (veja Ficha 6b)

B = distancia entre os
2 teodolitos 0, e 0,

2 — DADOS
r N
Lnoazsrf:r;eg(?;g?rﬁ;éj:s Varidvels por ordem Resultados por ordem
rodar o programa fgceff{d:ig TSE ls_iﬁlxds_fi"
TECL | — :
a [ST0] o Na distancia Pl — 1% margem
B (ST0] 1 | X1, XF, (Vidurante 1 seg)
B GT0) 2 al | 2vezes)
01-PE0,0, 3 Tl dk
02 - PIOLPF 4 o F 12 vezes) nvezes vk
T Ao final .
| N | O vazdo total
tr) | A drea da segdo
‘ Py | V velocidade média
Ny, distancia Pl — 22 margem(l

3 — OPERACAO

PRELIMINAR: Entrada do Programa (veja lista no verso)
(0] (o] BR)(DiClear_ PRGM)

teclar o programa executar o exemplo-teste para verifica¢do,

PARA UMA MEDIGAO

1 —entrar as 5 constantes conforme tabela acima
2 — Na@ aparece 1.000 no visor

3 — Teclar sucessivamentea |, ¥ I, « F, v F, Ni, ti
{o vistor indica 0.2 para o ponto 20% e 0,8 para o ponto 80%).

4 — Ao fim da vertical 4 ler dk

[R/S)= ler Vk, Py = ler o valor K + 1

Prosseguir no item 3 se tiver mais verticais (K < n) ou no item 5se K=n + 1
5 —(GTO]5 R/S, Nb

ler os resultados, teclando |[R/S] cada vez
NOTA: PODE APARECER NO VISOR A MENSAGEM “ERROR ¢"":
CKF =X

ti T - .

= verificar os angulos « e v (— a velocidade de barco ndo deveria ser superior
a Vm). Aconselha-se neste caso eliminar a vertical.

Isso indica que a quantidade V*m é negativa.



PROGRAMA PARA HP 15 C

VISOR - VISOR VISOR .
= INTRODUGAO INTRODUGAO INTRODUGAO
Linha | Cédigo Linha | Cédigo Linha | Codigo
000 242 (451025 RCL 1| pso 45 ,2 RCL 2
1 |4221.14) f LBL D 1 4311 g x? 1 31 R/S
2 44. 6 STO 6 2 30 - 2 45 1 RCL 1
3 @ ] 3 1 x 3 31 R/S
4 a4 1 STO 1 4 45 .4 éCL 4 4 10 e
5 44 2 sTO .2 5 |45.10.25 RCL = 1 5 4332 g RTN
6 44 9 STO 9 6 49 + 6 | 42.21. 6] f LBL 6
7 14221 1) ¢ LBL 1 7 4231) § PSE 7 ki R/S
8 ] [ 8 (4440, @ STO + .0 8 43 2/ g — H
9 44 0 STO @ 9 48 . 9 \ 44 25 STO
A1) 44 5 STO 5| @50 6 6| 290 31 R/S
1 1 1 1 145.40. 8 RCL +.6 1 43 2| g — H
2 | 4440 9 STO +9 2 44 8 STO 6 2 23 SIN
3 45 9 RCL 9 3 22 2 GTO 2 3 4336( g LST x
4 31 R/S 4 (2121, 4| f LBL 4 4 4540 3 RCL + 3
5 48 . 5 44,5 RCL 5 5 | 45.30.25 RCL - |
6 2 2 6 4 4 6 23 SIN
7 44 ,6 STO 6 7 1@ - 7 19 =
B | 4221 2( f LBL 2 8 31 R/S 8 | 45.20: 2 RCL x 2
9 32 6 GSB 6 9 44 7 STO 7 9 4525 RCL |
220 a4 A STO .4 060 1 1 108 24 cos
1 4525 RCL 1 1 45 9 RCL 9 1 20 X
2 44 .3 STO 3 2 4330 5/g TEST 5 21424, 25/ f x 2 |
3 | 44.40. 5 STO +5 3 22 3 GTO 3 3 25 TAN
4 32 6 GSB 6 4 32 9 Gss 9 4 | 45.20.25 RCL x 1
5 45302 4 RCL — 4 5 (4221 3| f LBL 3 5 4332 g RTN
6 44 4 STO 4 6 A5x7 RCL 7 6 | 42.21. 9 f LBL 9
7 4525 RCL | 7 |42.4.6/f x = 6 7 45 7 RCL 7
3  44.4@. 5 STO +.5 8 |42 4.5/ f x = 5 8 | 45.30. 5 RCL -5
9 | 44.30. 3 STO - .3 9 | 45 .9 RCL @ 9 2] 2
@3e 45 25 RCL 1 e7e 2 118 10, .
1 3 R/S 1 10 - 1 | 45.20. 8 RCL x 8
2 36 ENTER 2 44 7 STO .7 2 4440 1 STO +.1
3 31 R/S 3 31 R/S 3 4520 7 RCL x .7
4 44 25 STO | 4 44 8 STO 8 4 | 44.40. .2 STO + 2
5 10 + 5 22 1 GTO 1 5 4332 g RTN
6| 4520. @ RCL x @ 6 |4221. 5§ LsL 5
7| 45.40. 1 RCL + 1 7 31 R/S
8 4311 g x? 8 a4 7 STO 7
9 45 .3 RCL 3| 9 32 9 GSB 9
| |
EXEMPLO-TESTE
1—-DADOS
X N
Equagdo do molinete V = 0.2588 ? +0.007
B=824,52 0, =97019'45"
0, = 6804120
NO INICIO FIM
Ver. P, P, N T
1 ¥ I3 ¥
ME ° 323 m do PI
1 —0019° 30026° 0031’ 30025 23 : 225 40.0
0030 31013 —0026' 31003 o 122 401
2 0o51° 36032 —0006' 360230 27.4 20% 341 42.1
0031' 37012 0009’ 37022 80% 241 40.2
MO 857 mdo Pl

2 — QPERAGAO E RESULTADOS

@ 2588 o 0007 (STOJ1
STO] 2 97,1945 ST0 3 —97.329
68,4120 [g[~= 014 —68,689
Ao

824,562
— - 0,317

530,569
0,517
— 524,257

— {1,646 — .60
0,500
— 542,607
— —0433
769

— 545,
— (0,569)"—"

v

3.000

NOTA:

* velocidade Vil1'no visar)



ANEXO5

PROGRAMA HP PARA O CALCULO DE UMA MEDIGAO PELO
METODO DO “BARCO EM MOVIMENTO"".

1 — FORMULAS

-V, T a Ni + b
a e b constantes do molinete
N; nimero de impulsos
ven ' — Vv = v,_, Sena
| //_'. - "
T — 2 = LCos«x
! ¢ = distancia teorica (cf. Ficha 8)
Mo - N — Calculo de Q e A pelo método da meia se¢do + corre¢des
n finais
(veja Ficha 8):
LY
Ly ~
KL= = corregdo de largura
'S
K, = correcdo de velocidade
2 — DADOS

Constante}s armazenadas Variaveis por ordem Resultados por ordem
nas memaorias antes de de entrada de saida
rodar o programa
TECLA TECLAR/S) TECLAR/S
a STO| 0 ¢, distancia béia-margem Contador indicando o
b STO ) 1 o namero da vertical
L+ [STO] 2 P, } n vezes Ao final :
Q STO] 3 N; KL comp. de largura
K, 4 2, distdncia bdia-margem Q vazéo total
A area da seccao
Vv
Vimn vel. média Tm

3 .- OPERACAO

PRELIMINAR: Entrada do Programa (veja lista no verso)

(ON/[g]P/R)[f[Clear PRGM]— teclar o programa

executar o exemplo-teste.
PARA UMA MEDIGAO

1 —[ONlentrar as 5 constantes conforme tabela acima

2 - ¢ flE) ~ aparece 1.000 no visor

3 - teclar sucessivamente «, P, N; de cada vertical — Ao fim do calculo aparece no visor
o indice da vertical seguinte

4 — Quando aparecer no visor o valor n+1, teclar(GTO)5(R/Se a seguir £, R/S).
Ler os resultados, teclandoMcada vez.



PROGRAMA PARAHPI15C

VISOR B 1T Vison T VISOR —l
INTRODUGAO INTRODUGAO INTRINNICAO
Linhal Codigo Linha Coédigo LinhaBédlgo
- -
@00 | /) | 1ilrif1)) ] 030 |45.20.,2 RCLx.2 | 060 44.25 STO !
1 /422115 fLBL E 1 2 2 1 ( 31 R/S
2 44 4 STO 5 2 10 S 2 45 0 RCL @
3 44 8 STO 8 3 (4440 9 STO+ 9 3 (45.20.25 RCL x
3 ) ) 3 145.2@. 6 RCLx 6 4 |4520. 4 RCL x 4
5 44 7 STO 7 5 [(44.40.,0 STO+.0 5 31 R/S
6 44 9 STO 9 6 4221 2| fLBL 2 6 44 0 STO .0
7 a4 ¢ STO .0 7 4525 RCL | 7 45 9 RCL 9
8 44 1 STO 1 8 44 2 STO .2 8 |45.20.25 RCL x |
9 (42211 fLBL 1 9 45 3 RCL .3 9 31 R/S
210 1 1 040 145.20. @ RCLx® [@70 44 9 STO 9
1 1 44.40., 1 STO+.1 114540 1 RCL+ 1 1 10 =
2 451 RCL .1 2 45 4 RCL .4 2 31 R/S
3 i R/S 3 | 23 SIN 3| a7 RCL 7
4| 43 2| g-H 4 20 X 4 45 1 RCL .1
5| 44 4 STO 4 5 44 6 STO 6 5 1 1
6 31 R/S 6 [(44.40. 7 STO+ 7 8 30 _
7 44 25 STO | 7 22 1 GTO 1 7 10 =
8 31 R/S 8 (4221 . 5 fLBL 5 8 ’ 4332 g RTN
9 44 3 STO .3 9 31 R/S
020 | 1 1 @50 44.40. 8 STO +8
1 45 1 RCL .1 1 |45.40. 5 RCL+5
2 4330 5| gTESTS 2 2 2
3 22 ¢ GTO 2 3 10 =
3| a5 4| Rl 4 4 l4520.2]  RCLx2
5 24 coS B ;44.40. 9 STO +9
6 4520 3 RCL x3 6 4520 6 RCL x 8
7 | 45.40. 8 STO+ 8 7 144.40.,0 STO +.0
8 42 4.5 fx = § 8 45 2 RCL 2
9 | 45.40. © RCL+ 5 9 |45.1(’J. 8 RCL+8 ‘

EXEMPLO — TESTE

1 - DADOS

Equagdo do molinete v =0,0054 Ni + 0,0237
Ly =210m % =89m K, =0,95

o0 Pem N, OBS.
. L, =50m
46 15 500 13 boia
38 21 600
42 18 480 22 boia
L, =35m

2 — OPERACAQ E RESULTADOS

@, @854 [STO] 0

[ST 0,0237 [510] 1
210(STO) 2 89

STO 3 0956104

0 [R/S
50 l—/i

NOTA:
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INTRODUCAO

O curso sobre Técnicas de Medicdo de Descarga Liquida em
Grandes Rios, realizado em Manaus no periodo de 04 a 09 de junho de
1984, foi organizado pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica - DNAEE através da Divisdo de Controle de Recursos  Hidri
cos - DCRH.

Para a realizacao do Curso; o DNAEE contou com o apoio da
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM, Consorcio Nacio
nal de Engenheiros Consultores - CNEC, Instituto Nacional de Pesqui

sas da Amazonia - INPA e Hidrologia S.A.

Participaram do curso 20 engenheiros com experiencia na

drea hidrométrica em varias regioes do territorio nacional.

O principal objetivo do Curso foi capacitar os profissio
nais a realizar medicGes de descarga liquida em grandes rios por
meio da aplicacdo pratica de metodologias de comprovada eficiéncia.

O presente relatorio, dividido em 3 partes, apresenta de

forma sucinta um balanco geral do Curso.

A primeira parte contém o programa efetivo comentado, re
lacao com endereco dos participantes, relacao dos 4 grupos de traba
lho e experiéncia pratica dos participantes em hidrometria.

A segunda parte apresenta os resultados das medicoes reali
zadas em campo, com oS métodos "Barco Ancorado'", "Grandes Rios" e

"Barco em movimento', por meio de graficos, tabelas e comentarios.

Na Ultima parte, € realizada uma breve analise dos relatd

rios apresentados pelos Grupos de Trabalho.
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1. PROGRAMA REALIZADO E RELACAO DOS PARTICIPANTES

1.1 Programa Realizado

Dia 03 de julho. Domingo de tarde

Visita aos barcos:

- Comandante Paiva, utilizado para as aulas praticas de cam-
po (calculo das medicdes) e em parte como dormitdério para

a maioria dos participantes;

- Senador Cunha Melo, utilizado para as medicoes dos dias 5

e 6.

Os barcos partiram de Manaus para MANACAPURU no dia 04, se

gunda feira as 7:00 horas.

Dia 04 de junho. Segunda Feira
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia

09h00 - 09h30 - Abertura - Objetivo, apresentacao do progra
ma, informacoes gerais sobre o curso e re
gras de seguranca para aulas praticas em
campo - Constituigcao dos Grupos de Traba-
lho de 5 participantes '
Kazimierz Josef Cudo

09h30 - 12h30 - Apresentacao dos 3 métodos de medicao
utilizados na secao do Rio Solimoes em
MANACAPURU

Gibert Jaccon

13h30 - 14h30 - Metodos de Calculo das Medicoes.
Apresentacao de 4 programas para calcula
doras :programaveis HP11C e HP15C.
Gilbert Jaccon
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Nota: A matéria apresentada nessas sessOes foi reunida nu
ma apostila distribuida aos participantes no dia 7.

15h30 -~ 18h00 - Translado de onibus para MANACAPURU.

Dia 05 de junho. Terca Feira

06h00 - 07h00 - Deslocamento da cidade de MANACAPURU para
a secao de medicao - Parada na régua 1i

nimétrica (cota 18,38 m)

07h00 - 09h00 - Apresentacao dos equipamentos, exposicdo
do trabalho a ser realizado pelos grupos.

Silvio C. da Conceicao

Preparacao do barco e instalacao das 2
boias pela equipe técnica do barco Sena
dor Cunha Melo.

09h00 - 16h00 - Execugao de 10 travessias sucessivas para
medicdo da vazdo pelo método do barco em
movimento; cada participante: acompanhou
2 travessias (ida e volta), sendo que as
equipes eram formadas por um representan-
te de cada grupo.

A medicao foi coordenada pela equipe téc
nica da CPRM, SUREG/BELEM sob a  direcao
de Silvio C. da Conceicao.

Os participantes nao presentes no barco,
realizaram exercicios na margem com teodo
litos (direcdo Celso Avila), com sextan-
tes e circulo hidrografico (direcao
Moacyr de Aquino) e iniciaram no barco o
calculo da medicao (direcao Gilbert

Jaccon).
16h30 - 17h30 - Retorno a MANACAPURU, com parada na régua

(cota de dificil 1leitura por causa de on

das de forte amplitude).
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Dia 06 de junho. Quarta Feira

05h30 - 06h15 - Deslocamento para a secao de medicao, in
cluindo uma curta parada na régua (cota
18,40 m).

06h15 -~ 07h00 -~ Exposicao do trabalho a ser realizado.
Moacyr de Aquino

Preparacao do barco Senador Cunha Melo pe
la equipe técnica da SUREG/Manaus reforca
da por um hidrometrista do CNEC.

07h00 ~ 17h00 - Realizacao de perfis de velocidade deta
1hados; com o barco ancorado em 13 locais
da secao transversal, sendo as distancias
ao PI determinadas simultaneamente com o
sextante e 2 teodolitos; comono dia ante
rior os participantes do curso se reveza
ram no barco periodicamente e participa
ram das medidas (tomadas de velocidade, e

angulos com sextante).

A medicao foi realizada sob a direcao de

Moacyr de Aquino.

No mesmo tempo os participantes iniciaram
o calculo da medicdo pelo método grafico
(tracado e planimetragem das parabolas) e
pelo método aritmético (calculo das velo

cidades médias).
Coordenacao: Gilbert Jaccon

17h30 - 18h30 - Retorno a MANACAPARU.

Dia 7 de junho.. Quinta Feilra

06h00 - 06h45 - Deslocamento para a secao de medicao (co
ta 18,42 m)

06



a partir de 07h00 - Continuacao da medig¢ao com barco ancora
do pela equipe SUREG/CNEC sob a direcao
de Moacyr de Aquino : 8 perfis de velo
cidade suplementares sao realizados.

Execucao de um levantamento do perfil
transversal com o ecobatimetro por uma
equipe técnica da Hidrologia S.A.

09h00 - 10h00 - Apresentacao do trabalho pratico a ser
realizado para a medicao com o barco
nao ancorado (método ''Grandes Rios'").

Celso Avila

Preparacao do barco Carvalho Neto IV pe
la equipe técnica da Hidrologia S.A.

10h00 - 18h00 - Execucao da medicao sendo realizadas 52
tomadas de velocidades em 26 pontos pré-
determinados da secao transversal. Os
participantes acompanharam a medicao,
sem participar diretamente visto a ne
cessaria rapidez de execucao, exigido
pelo movimento do barco.

Durante todo o dia os participantespros
seguiram o calculo da medicdao com barco
ancorado sendo concluido o tracado das
parabolas e das isotacas, assim como o
método aritmético.

Coordenador Gilbert Jaccon

18h00 - 19h00 - Retorno a MANACAPARU.

Dia 08 de junho. Sexta Feilra

06h30 - 12h00 - Translado para Manaus de barco. Prepara
cdo dos relatdorios finais, curta parada
no Encontro das Rguas (confluéncia dos
rios Solimoes e Negro).
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1.

14h30 - 16h30 -

16h30 - 18h00 -

18h00 - 18h15 -

INPA
Trabalho em grupo: fechamento dos relato

rios.

Apresentacao rapida dos relatdrios, deba

tes sobre o trabalho realizado em campo,

os resultados das 3 medicoes e as recomen

dacoes dos grupos para melhoramento das

medicoes.

Coordenacao: Gilbert Jaccon e Kazimierz
Josef Cudo

Encerramento do Curso pelo Diretor Adjun
to do INPA.

Relacao dos Participantes

EURIDES DE OLIVEIRA

" DNAEE/DCRH

" SRTV-Sul Palacio do Radio Bloco 1 sala 402

Tel.: 223-2308

70.000 BRASILIA - DF

FLAVIO MACHADO MOREIRA

CPRM/DEHID

Av. Pasteur, 404
Tel.: 295-0032 r. 368
22.000 RIO DE JANEIRO - RJ

FRANCISCO MENDES DE VASCONCELLOS NETO

CPRM/SUREG

Av. Brasil, 1731
Tel.: 201-5977 r. 15
30.000 BELO HORIZONTE - MG

o8



FRANCISCO PARENTE DE CARVALHO

DNAEE/DCRH

SRTV-Sul Palacio do Radio Bloco 1 sala 402
Tel.: 223-2308

70.000 BRASILIA - DF

JOSE AUGUSTO DA COSTA RAYOL

CPRM/SUREG-MA

Av. Carvalho Leal; 1017
Tel.: 234-8040

69.000 MANAUS - AM

JOSE EINA BATISTA SANTOS

CPRM/SUREG-SA

Pituba Parque Center ala "C'" 39 andar
Tel.:

40.000 SALVADOR - BA

JOSE HIPOLITO DE OLIVEIRA

DNAEE/19 Distrito

Rua Felipe Camarao 751; 89 andar
Tel.: 26-6081

90.000 PORTO ALEGRE - RS

JOSE LUIZ MARQUES

DNAEE/19 Distrito

Rua Felipe Camarao 751; 89 andar
Tel.: 26-6487

90.000 PORTO ALEGRE - RS

JOSE LUIZ SCROCCARO

SUREHMA

Rua Eng? Rebougas 1206
Tel.: 224-1513

80.000 CURITIBA - PR
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JOSE MARIA CABRAL DE VASCONCELOS

DNAEE/69 Distrito

Rua das Pernambucanas, 297
Tel.: 221-3976

50.000 RECIFE - PE

JOSE RICARDO ALMEIDA DE BRITTO

CERON - Centrais Elétricas de Rondonia S.A.
Av. 7 de Setembro, 116

Tel.: 221-1595 r. 55

78.900 PORTO VELHO - RO

LUIZ CONZAGA DE AMORIM JUNIOR

CPRM/SUREG-GO

Rua 83, n? 38 - Setor Sul
Tel.: 224-1455

74.000 GOIANIA - GO

LUIZ RANCAN

DNAEE/DCRH

SRTV-Sul Ed. Palacio do Radio Bloco 1 sala 408
Tel.: 225-5001 r. 344

70.252 BRASILIA - DF

LUIZ DE SOUZA CAVALCANTI

PORTOBRAS

SAS Quadra 01 Bloco D e F 49 andar
Tel.: 224-1700 r. 285

70.000 BRASTLIA - DF

MANOEL COLARES JUNIOR

PORTOBRAS

Rua Bernardo Ramos s/n? Ilha de Sao Vicente
Tel.: 232-2903

69.000 MANAUS - AM



MARCIUS F. GIORGIETTI

EESC/USP

Av. Dr. Carlos Botelho, 1465
Tel.: 71-2213

13.560 SAO CARLOS - SP

MARCOS ANTONIO CORRENTINO DA CUNHA

DNAEE/8¢9 Distrito

Rua 83, n? 206 - Setor Sul
Tel.: 224-2443

74.000 GOIANIA - GO

MARCOS COSTA BARROS

DNAEE/DCRH

SRTV-Sul Ed. Palacio do Radio Bloco 1
Tel.: 225-5001 r. 344

70.000 BRASILIA - DF

ORLANDO BIZZONI

DNAEE/29 Distrito

Av. 7 de Setembro 3627
Tel.: 234-9322

80.000 CURITIBA - PR

WOODROW NELSON LOPES ROMA

EESC/USP

Av. Carlos Botelho; 1465
Tel.: 71-2213

13.560 SAO CARLOS - SP

49 andar



1.3. Grupos de Trabalho

Grupo 1
Nome Entidade
FRANCISCO PARENTE DE CARVALHO DNAEE/DCRH
JOSE HIPOLITO DE OLIVEIRA DNAEE/19 Distrito
JOSE EINA BATISTA SANTOS CPRM/SUREG-Salvador
JOSE AUGUSTO DA COSTA RAYOL CPRM/SUREG-~-Manaus
MARCIUS F. GIORGETTI EESC/USP
Grupo 2
Nome Entidade
EURIDES DE OLIVEIRA DNAEE /DCRH
FLAVIO MACHADO MOREIRA DEHID/CPRM
JOSE MARIA CABRAL DE VASCONCELOS DNAEE/69 Distrito
JOSE LUIZ SCROCCARO SUREHMA
MARCOS COSTA BARROS DNAEE /DCRH
Grupo 3
Nome . Entidade
JOSE LUIZ MARQUES DNAEE/19 Distrito
LUIZ GONZAGA DE AMORIM JUNIOR CPRM/SUREG-Goiania
LUIZ RANCAN DNAEE/DCRH
MANOEL COLARES JUNIOR PORTOBRAS
WOODROW NELSON LOPES ROMA EESC/USP
Grupo 4
Nome Entidade

FRANCISCO MENDES DE VASCONCELOS NETO CPRM/SUREG-B. Horizante

JOSE RICARDO ALMEIDA DE BRITTO CERON-Porto Velho
LUIZ DE SOUSA CAVALCANTI PORTOBRAS

MARCOS ANTONIO CORRENTINO DA CUNHA DNAEE/89 Distrito
ORLANDO BIZZONI DNAEE/29 Distrito



2. MEDICOES REALIZADAS EM MANACAPARU

2.1. Medicao com Barco Ancorado

2.1.1. Apresentacao Geral

A medicao iniciada as 07h00 da manhda do dia 06 de ju
nho/84, s6 foi terminada no dia 07 as 13h00, ap6és 15 horas de opera
cao. Este tempo poderia ter sido reduzido em pelo menos 3 horas, se
nao fosse o uso de uma ancora inadequada no inicio (5 verticais so
mente nas 6 primeiras horas). Num total de 21 verticais, 13 foram
realizadas no primeiro dia e as oito complementares no segundo dia,
correspondentes as verticais 21, 19, 4, 5, 9, 13, 15 e 17 conforme

a sequéncia cronologica.

A distancia de cada vertical ao PI foi determinada
simultaneamente por sextante e teodolito no dia 06 e somente com o
sextante no dia 07. As 4 linhas da base (2 em cada margem) e os al

vos de alinhamento e das extremidades das bases foram instaladas em

. maio por uma equipe da CPRM.

A profunidade total em cada vertical e as profundida
des parciais dos pontos de tomada de velocidades, foram definidas pe
lo contador do guincho. O épgulo de arraste nao foi medido (por fal
ta de medidor no barco ?) mas o controle de fundo foi feito com um
ecobatimetro. Posteriormente a medicdo, foi feito um controle do con
tador do guincho que acusou um desvio sistematico, por defeito, de
8,9 cm por metro (98 cm de cabo quando o contador indica 90). As pro
fundidades medidas em campo foram, por consequente, sistematicamente
corrigidas, sendo o angulo de arraste '"estimado', tomando como refe
réncia o valor do ecobatimetro (conforme fichas de medicao).

A velocidade foi tomada em varios pontos do perfil
vertical (6 a 11 pontos dependendo da profundidade total pt) € por
integracao vertical na subida do lastro (velocidade de 0,45 m/s apro
ximadamente). O tempo de base para tomada de velocidade foi de 40 se
gundos, e o molinete de marca OTT com uma hélice de passo 0,25 m/s e



contagem direta (um impulso por rotacgao).

As condicoes climaticas durante a medicao foram fa
voraveis: vento moderado, poucos materiais hidrotransportados, visi

bilidade razoavel (dia 06) a excelente (dia 07).

As 6 fichas de medigdo contém todos os elementos me
didos em campo (angulos lidos com o sextante, posicdo do molinete,
profundidade total, numero de rotacoes e tempo), os valores corrigi
dos (profundidades do molinete) e calculados (distancias das verti
cais ao PI, velocidades pontuais e médias, areas e descargas par
ciais). As 21 verticais sao classificadas na ordem das distancias

ao PI e numeradas sequencialmente.

A medicao foi calculada:

- pelo metodo grafico:; parabolas (fig. 1) e isota

cas (fig. 2)
- pelo método aritmético (meia-secdo e secao média).

TABELA 1 - Resultados Globais da Medicao com Barco Ancorado

METODO CALCULO DESCARGA AREA V média V/Vim
m3/s m2 m/s
Parabolas 134.800 89.820 1,501 0,906
Completa | Isdtacas 135.300 89.820 1,506 0,910
Meia Secao 133.400 89.560 1,490 0,903
Secao Média 132.200 89.560 1,476 0,895
Integracdo | Grafico 141.400 89.820 | 1,574 -
Vertical Meia Segao 141.400 89.560 1,579 -
Secao Media 140.200 89.560 1,566 -
14



FICHA DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

estackoo MANRCARURU
Rio: DOLIMOES

CODIGO:

BACIA:

ANnAZDN®s

Medigao N.° Da1a®/?/ 06 |89 , Metodo DARCO AVCORADO  Equipe CURZO 4= CPRN Foha 416
Molinete NO.ABR2R%  Helice N°A- 3882 Marca OTT C 34 calibrado EmL3 /03187 Lastro 1OD Kg.

-
Cota (hniciod§dacm, FimlfQL cm. Media L84 cm), Hora (nicio Fma__ Fim_14%e ) No ver. 24

28 383 3

Larg. _______m, Prof. méd m, Area m2, vel. méd.____________m/s, Descarga. m3/s
= | vinna | Anguto [Distancia LARGURA (m) PROFUNDIDADE (m) 8 o No [Temp VELOCIDADE (m/s) Area Descarga
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(m) |sextante| (m)  |verticais|Segmentol 7251 Tab. |Verticat [na Vert.|& " [Sinais| Se. [ yervicar] verticat| A | corrig. | tm2) u%)z}_J
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FICHA DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

0 CPRM

ESTAGAO: HANACAPL L CODIGO:
RIO: 50 Cl oS3 BACIA: A‘T'TQ'QONM

Medigdo N . . Dataéz}_LD_é__LE_, Método Bevteo Omesr ado Equipeﬁ RED 4+ CPRM  roma2ii 6
Molinete NOAB8 283  Helice N°A.3886F Marca_ OTT & 34 Calibrado ETMLasthKg.
Cota (InicioAa,g_ocm, FimMcm, Médiaﬂiﬁﬂ_cm). Hora (Inicioh_Fim_l_inﬂ_) N.° Vert.#z.—

Larg, 2131 m, Prof. méd m, Area m2, Vel. méd. m/s, Descarga. m3/s
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FICHA DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

Estacao: M ANTA Cad uRw

@ CPRM _
RIO: EouLiNces

CODIGO:

BACIA: Q*VR—QDNM

............... Datt}10 6184, Merodo BARLe ANCOLPDO Equipe_CURSO +CPRM
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FICHA DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

o CPRM

RIO:

ESTAGAO: M1AAA CAPU RN
<% L Nno &

CODIGO:
BACIA:

A A 2o va s
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FICHA DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA

o CPRM | ESTAGRO: NAcoa caloaw CODIGO:
RIO: Soui NoET Bacia: AN Ao NRY
Medigao NO°.__._ . Databft/06 B4 , Mstodo BrhlLo PINZoRADIquipe ()RS0 + CPRM  FohaS16
Molinete N 3R 2R3  Hélice NCA.38 Pb63Marca__ OTT €31 Calibrado Em_23/07/ 81 Lastro oD Kg.
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Larg, m, Prof. méd m, Area m2, vel. méd.________m/s, Descarga. m3/s
_ | Linha | Angulo [Distincia] LARGURA (m) PROFUNDIDADE (m) 8 o | N.o [Temp VELOCIDADE (m/s) Area Descarga
.g de Lido do Entre do Ang.| Fator | Prof. | Prof. |8 EE: de | em | Nos | Mmédia Média na d°4 do
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MEDICAO COM BARCO ANCORADO-PERFIS DE VELOCIDADE (PARABOLAS)

CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDICI-&O DE DESCARGA LIQUIDA EM GRANDES RIOS
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CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDIGAO DE DESCARGA LIQUIDA EM GRANDES RIOS

MEDIC[KO COM BARCO ANCORADOQ —CALCULO PELO METODO GRAFICO
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Nota-se nos resultados uma diferenca notavel (5%)

entre as descargas da medicao completa (134.800 m3/s pelo processo
grafico) e da medicao integrada (141.400 m®/s), diferenca que sera

justificada a seguir. Pode-se. ver também:

- que os valores calculados sao inferiores aos valo

res obtidos pelo processo grafico;
- que o processo aritmético da meia secao se aproxi
ma melhor do valor "grafico' que 0 processo da

secao média. -

2.1.2. Analise e Comentarios

2.1.2.1. Verticails e Posicionamento do Barco

Visto o perfil transversal bastante acidentado,
o numero de verticais € minimo: mais 5 a 10 verticais seriam neces
sarias para melhorar a precisdo. Exceto o intervalo excessivo entre
as verticais 14 e 15, falha detectada em campo mas nao suprida por
falta de tempo dentro da programacao do cursos a reparticao das 21

verticais € boa.

Na figura 3 € esquematizada a disposicdo das
linhas de base e dos alvos instalados nas extremidades. Nota-se a
disposigcao diferente em cada margem: bases opostas na margem direi
ta, bases do mesmo lado na margem esquerda. Essa disposicao foi es
colhida voluntariamente com fins didaticos para exemplificar os 2
casos possiveis e os 2 roteiros de calculo das coordenadas X e Y do

barco.

Para 12 verticals realizadasno dia 06, o posicio
namento do barco foi controlado com 2 teodolitos, posicionados em
plataformas, especialmente montadas acima do PI e na extremidade da
linha de base I1. Na figura 2 € apresentada uma tabela comparativa

das distancias calculadas pelos dois processos. Pode ser desta



CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDIGAO DE DESCARGA LiIQUIDA EM GRANDES RIOS

POSICIONAMENTO DO BARCO COM SEXTANTE E TEODOLITOS

a.Disposigao dos Alvos na Segao do Rio Solimoes em Monacapury

b. Tabela Comparativa das Distdncias Calculadas (usando simultaneamente um sextante e dois teodolitos)

Nt SEXTANTE | TEODOLITOS | comearacho
Vert. Base | | Base 2 :‘ d:n ‘::‘ dir’n‘" A% TEOD. | TEOD. 2 : ". ‘:'_"' "':
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cado:

1. a boa concordancia dos valores: a diferenca

sextante/teodolitos fica inferior a 10 m (media 3,75 m) notar o si
nal negativo desta diferenca, que indica, provavelmente, um erro por
defeito de 10 a 20 minutos de grau no valor do angulo PI. Alvo 1.
PF, erro perfeitamente possivel visto que a implantacdo das bases
foi feita logo antes do curso, com as margens ja parcialmente inun

dadas.

2. o controle das leituras do sextante através

da soma dj + df das distancias a cada margem.A diferenga relativa
A% desta soma a disténcia PI.PF, que € sistematicamente negativa,
mostra um pequeno defeito de aferigcao do sextante, defeito de alguns
minutos de grau em excesso que implica angulos maiores e por conse
quéncia distancias menores. A consequéncia s0 € sensivel quando os

angulos sao pequenos (inconveniente das bases pouco compridas).

3. a influencia do vento e o movimento lateral do

barco, que apesar de estar ancorado, se desloca na secao transversal
do rio de varios metros (ver nas verticais 3 e 7 as distadncias dj me

didas pelos teodolitos no inicio e no fim das medigdes).

4. o alinhamento do barco na secao PI.PF, feito a

vista, pode ser controlado pelos valores das colunas Y. Considerando
a coluna Y teodolito, pode-se ver que o barco € geralmente posiciona
do alguns metros A MONTANTE da secao (2 a 5 m para o mastro do bar
co, 7 a 10 m para o molinete). Isso se explica pelas dificuldades en

contradas para ancorar o barco: os operadores desconfiados preferem

ter uma margem de segurancga. Comparando as 2 colunas Y da tabela da
figura 2, pode se ver que o sextante nao € um instrumento preciso pa
ra controlar o alinhamento (se ndo for com o circulo hidrografico,po
sicionado a 1809). As divergencias entre os valores da coluna Y, cal
culados pelo sextante, tem por origem a disposicao diferente das 1i
nhas de base, em cada margem. O processo de calculo das coordenadas
do barco (segmentos capazes) € menos sensivel a uma diferenca de 1
de grau (precisao do sextante) quando as bases sao opostas (caso da

25



s . S O P VU

margem direita).

2.1.2.2. Velocidades Médias nas Verticais

Utilizando como referéncia a velocidade média em
cada vertical Vg obtida pelo processo grafico (planimetragem das pa

rabolas), foram calculados os desvios relativos:
a - das velocidades médias calculadas pela formula

m
) Vi + Vi=-1 -
Pava = § 2 (Pa-piy) + %Vm (Ptk-Pm)

VK =
Pt

sendo m o numero total de pontos na verticale i

o indice de um ponto e Py a profundidade total.

b - das velocidades, médias aritméticas das veloci
dades a 20% e 80% da profundidade total (valo
res lidos nos perfis de velocidade), V,

c - das velocidades integradas iﬁ

Os resultados desses calculos sdo reunidos na tabe

la 2, onde pode se ver:

a - o desvio sistematico negativo de Vg, devido ao

método dos trapezios, usado pelo calculo da
area das parabolas. (desvio médio da ordem de
0,2%, os desvios positivos das verticails 07,

08 e 14 sendo provavelmente devidos a uma im

precisao da planimetragem)
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TABELA 2 - Medigcao com Barco Ancorado

Tabela Comparativa das Velocidades Calculadas

No | Dist | Prof. Grafico Calculado calculado Integrada
Vert | .a° Total | (Parabola) todos os 2 pontos
PI(m) | Pe(m) | Vg pontos (20% 80%)
VK A% v, A% Vi AS
01 73 20,2 0,808 | 0,807 -0,1 |0,825 +2,1 (0,849  +5,1
02 246 26,5 1,286 | 1,284 -0,2 {1,290 +0,3 [1,304 41,4
03 407 29,1 1,343 | 1,338 -0,4 (1,380 +2,8 |1,309 -2,5
04 434 29,4 1,317 1,314  -0,2 |1,320 +0,2 [1,298 -1,4
05 655 29,5 | 1,862 | 1,862 0o 1,875 40,7 [1,925 43,4
06 764 32,2 1,897 |1,896 -0,05[1,910 +0,7 [1,977 +4,2
07 846 36,8 1,807 [1,812  +0,3 (1,785 -1,2 [1,838  +1,7
08 959 40,4 1,807 |1,811 40,2 |1,805 =-0,1 [1.790 -0,9
09 | 1053 31,0 1,766 | 1,767 +0,06(1,865 +5,6 |1,882 6,6
10 | 1176 29,0 1,939 | 1,936 ° -0,2 |2,045 +5,5 1,788 -7,8
11 | 1348 31,0 1,742 | 1,734  -0,5 |1,815 +4,2 |1,752  +0,6
12 | 1520 31,3 1,723 | 1,717  -0,3 [1,755 41,9 |1,851 +7,4
13 | 1656 36,5 1,405 | 1,405 0 [1,435 42,1 |1,830 +30,2
14 1702 32,7 1,648 1,654 +0,4 11,570 -4,7 1,788 +8,5
15 | 2029 29,3 | 1,268 | 1,261 -0,6 [1,285 +1,3 |1,864 +47,0
16 | 2250 26,3 | 1,294 |1,285 -0,7 |1,260 -2,6 |1,306 40,9
17 | 2454 24,3 | 1,236 |1,232 -0,3 |1,245 +0,7 |1,208 -2,3
18 | 2657 26,2 1,249 | 1,247 -0,2 1,318 5,5 [1,331  +6,6
19 2775 25,9 1,255 1,252 -0,2 1,260 +0,4 1,233 -1,8
20 | 2978 24,4 1,292 | 1,288 -0,3 [1,315 +1,8 |1,245 -3,7
21 | 3079 27,4 1,174 1,171 -0,3 |1,141 -2,8 [1,065 -9,3
DESVIO MEDIO Absoluto -0?26% .2,25% 4,0*
Relativo -0,17 +1,16% +0,88%
(*) excluidos os valores das verticais 13 e 15
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b - o desvio absoluto das velocidades V, ¢& de
2,25%, valor ja encontrado na medigcdo realiza
da em 21 e 22 de marco no mesmo posto. E inte
ressante observar que a faixa de dispersao é
de ¥ 5%, sendo o desvio médio relativo positi
vo (+ 1,16% contra + 0,41% em marcgo).

i c - Duas velocidades integradas (verticais 13 e
15) tem valores totalmente fora da faixa de dis
persao que € de * 10%. Em primeira analise de
ve-se admitir um erro no desconto do nimero de
impulsos, dessas 2 medigOes, apesar das veloci
dades integradas se enquadrar melhor na sequen
cia, pelo menos a primeira vista como mostramos

valores seguintes:

l Vertical 13 15

12 13 14 15 16
VK m/s 1,723 1,405 1,648 1,268 1,294
VI m/s 1,851 1,830 1,788 1,864 1,306

Voltaremos nesse ponto no ultimo item deste ca

pitulo.

2.1.2.3. Isotacas

0 método das isOGtacas ou curvas de igual velocida
de - & pouco conhecido e pouco usado, provavelmente por causa do tra
cado das isolinhas e da planimetragem geralmente dificil por causa
da forma daquelas linhas. Mas o método € muito interessante tanto
para sentir melhor o rio escoando quanto para apreciaf a medicao rea
lizada. A figura 2 representa as curvas isoOtacas de 0,2 em 0,2 m/s
entre a velocidade maxima medida 2,24m/se 0,80 m/s. O tracado da cur
va apoia-se na interpolacao linear entre os valores, mas sem abusar
de formas complicadas ou contornos fechados. Pode-se ver na figura 2
que dentro da area limitada pela curva 1,80 m/s encontram-se valores
isolados inferiores (até 1,66 m/s) e na parte de fora valores isola
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dos superiores (até 2,00 m/s). O tracado deve ser feito de maneira in
tuitiva, em apoio nos agrupamentos de valores semelhantes e deixando
os valores isolados. As isOtacas apresentadas na figura 2, foram tra
cadas por um dos autores deste relatorio num tempo inferior a 10 minu
tos e nao foram retocadas: a descarga obtida ap0s a integracao grafi

ca das areas intermediarias mostra que o processo intuitivo da exce

lentes resultados.

2.1.2.4. Tracado das Curvas de Vazao e das Velocidades de Su

perficie

O tracado destas curvas (figura 2) nao apresenta di
ficuldades. A curva deve ser suave, evitando-se qualquer angulo ou
descontinuidade. A precisdo do tracado, e por consequéencia dos resul
tados, depende do numero e da reparticdo dos pontos. Por exemplo, (o}
comprimento do intervalo entre as verticais 14 e 16 (mais de 550 m) ,
confere um papel decisivo, em termos de precisao, a vertical 15, que
por coincidéncia, foi considerada duvidosa por causa da discrepancia

entre as velocidades média por pontos (VK) e integrada (VI).

2.2. Medicao com Barco nao Ancorado

2.2.1. Apresentacao Geral

A medigao iniciada as 10:00 horas da manha, foi encer
rado ao cair da noite as 18:00, ou seja apos 8:00 horas de trabalho.

A medicao foi feita segundo um procedimento diferente daquele ate

agora utilizado: as verticais sao escolhidas (em funcao do perfil
transversal do rio), as distancias ao PI calculadas e os dangulos cor
respondentes lidos no teodolito de posicionamento (extremidade da

linha de base) determinados, antes de iniciar a medicao. A utilizacao
do radio permite aos 2 observadores de teodolitos (alinhamento e po

sicionamento) dirigir o piloto do barco, de maneira a:

- posicionar o barco nas proximidades da vertical es

colhida;
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De

orientar e ajudar o piloto a manter o barco na

mesma posigcao durante as tomadas de velocidades.

Esta maneira de operar, mais demorada que o metodo
inicialmente usada das verticais '"méveis" , € sem

nenhuma duvida muito mais precisa.

outro lado, o uso do radio permite o controle ime

diato do movimento do barco durante uma tomada de velocidade e, se

for necessario, uma repeticdo imediata.

A tabela 3 fornece para cada uma das 26 verticais rea

lizadas:

os elementos medidos, ou seja os angulos no inicio
e no fim das tomadas de velocidade dos 2  observado
res, a profundidade total P¢ medida pelo ecobatime
tro e para cada ponto (20% e 80% da profundidade) o

numero de rotacbes e o tempo da medicao;

os valores calculados, ou seja as abcissas e ordena
das iniciais e finais, a velocidade pontual e me
dia na vertical, a distancia ao PI e finalmente as
areas e vazOes parciais calculadas pelo método da

meia-secao.

TABELA 4 - Resultados Globais da Medigcao com Barco nao Ancorado

Calculo Descarga Krea V média
m3/s m2 m/s
Grafico * 139.800 88.200 1,585
Meia - Secao 139.100 88.220 1,577
Secao Media 137.700 88.220 1,561

*Veja Figura 6
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CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA EM GRANDES RIOS

MEDICAO COM BARCO NAO ANCORADO

e o i I o] EESesl ] E] R K I Y
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a Y a Y
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Nota-se de novo, a melhor aproximagao do processo arit
mético da meia-secdo, com o processo grafico. Verifica-se também
que O processo aritmético da secdo média da um valor inferior  ao

processo da meia-segao.

2.2.2. Analise e Comentarios

O maior defeito do método de medicdo com o barco ndo anco
rado encontrou-se, desde o lancamento do método, mais de 10 anos |,
no deslocamento longitudinal e transversal do barco. Este desloca-
mento chegava frequentemente a atingir 20 a 30 metros durante uma to
mada de velocidade e mais de 50 metros entre os 2 pontos a 20% e
80% da profundidade. As consequéncias podem ser desatrosas por cau

sa.

- da indefinigdo dos termos 20% e 80% de p, visto as rapi

das variacoes da profundidade;

- da imprecisao das velocidades medidas, visto que o tempo
corretivo devido ao movimento de barco podia ser mais

importante que o valor medido;

- do erro cometido quando calcula-se a velocidade média
numa ''pseudo-vertical' & partir de 2 pontos distantes hori
zontalmente de 30 a 50 metros.

As recomendacoes feitas em dezembro 1983 pelo Grupo de Es
tudos de medigoes de descargas em Grandes Rios, conduziram as equi.
pes de campo a operar com muito mais rigor e os defeitos acima indi
cados foram quase totalmente eliminados nesta medigao realizada du

rante o curso, como mostram O0s valores reunidos na Tabela 5.

O deslocamento lateral, em média de 2,75 m, € superior a
5 m somente 8 vezes em 52 tomadas de velocidades e nunca ultrapassa
10 m. "No sentido longitudinal os resultados sio melhores ainda: mé
dia de 0,9 m, somente 5 valores superiores a 2 m e nenhum acima de
5 m. Esses valores sao comparaveis aos observados com o barco anco

rado.
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I TABELA 5 - Deslocamento do Barco durante as MedicGes com Barco nao
I Ancorado
I N9 Dist. ao Deslocamento Lateral (AX) Deslocamento Longitudinal (AY)
Vert. PI
I 20% 80% 20 - 80* 20% 80% 20 - 80*
- m m m m m m
l 1 144 4,3 5,9 4,9 0,6 0,5 - 0,0
2 190 0,3 0,9 2,4 0,0 0,2 0,2
3 309 0,5 2,7 1,1 0,5 0,6 0,8
I 4 490 2,9 1,0 1,6 0,3 1,4 0,4
5 669 0,2 2,4 1,0 0,6 1,5 0,1
I 6 769 3,1 2,7 0,4 1,3 2,0 0,4
7 820 2,1 0,1 2,7 1,2 0,1 0,9
8 879 2,0 1,6 0,9 1,9 1,4 1,9
I 9 967 3,7 2,6 6,2 1,5 0,4 2,0
10 996 5,5 3,5 0,7 1,3 1,5 2,1
I 11 1038 0,9 1,2 1,5 4,3 0,4 1,9
12 1215 3,4 0,8 4,1 2,8 0,8 1,7
13 1362  .|0,2 4,9 7,4 0,7 1,7 1,8
' 14 1518 0,6 0,7 0,6 0,4 1,6 0,3
15 1601 5,9 3,0 5,2 0,9 0,2 2,0
l 16 1651 0,8 3,3 6,4 0,6 2,5 3,3
17 1715 1,1 1,0 2,5 3,5 0,2 0,7
18 1839 9,2 8,3 13,1 2,3 0,4 1,4
l 19 1912 2,1 2,7 2,1 0,7 0,9 1,5
20 2106 1,9 5,7 2,3 0,7 0,0 0,3
I - 21 2258 4,5 6,9 6,9 0,2 1,0 0,6
22 2418 0,9 7,6 9,3 1,5 0,2 1,0
23 2558 0,9 2,8 6,6 0,0 0,0 0,6
I 24 2862 2,9 2,1 2,9 0,1 0,1 0,0
25 3024 2,9 0,5 11,1 1,3 0,1 0,2
I 26 3114 1,7 2,3 3,9 0,2 0 0,8
MEDIAS 2,5 3,0 4,1 1,1 0,7 1,0
I *20 - 80 = deslocamento entre as abcissas meédias dos pontos 20 e80%.
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De outro lado as verticais de medicao sao corretamente defi
nidas, apesar de 2 deslocamentos laterais superiores a 10 metros

(verticais 18 e 25).

Observa-se que o deslocamento longitudinal € negligencia
vel. Isso em funcao da maior eficiencia do controle de alinhamento
(observador 1 no PI) e também da maior facilidade para o piloto do bar
co de executar as ordens do observador. Ao contrario a eficiéncia do
observador de posicionamento vai diminuindo quando aumenta a distancia
ao PI. Isso em razao da menor precisdo relativa do teodolito, da distan
cia superior a 2000 m e ao mesmo tempo da dificuldade maior de estacio

nar o barco no sentido lateral.

De qualquer maneira, o problema do deslocamento do barco
foi resolvido durante esta medicao. As correcoes de velocidade, devi
das ao movimento do barco nao chegam a ultrapassar 5% da velocidade
medida no caso mais desfavoravel (vertical 18), e na maioria dos ca

sos sao inferiores a 1%.

2.3. Medicao com Barco em Movimento

2.3.1. Apresentacao Geral

A medicdo foi iniciada as 9:00 horas, logo apds a ins
talacao das 2 boias, a 52 m de cada margem. Ela foi encerrada as 15:00
horas, sendo no intervalo executadas 10 travessias (5 no sentido PI-
PF identificadas por um numero par, 5 no sentido contrario identifica

das por um numero impar).

A luminosidade muito forte dificultou bastante a atua
¢do do piloto, cujo papel &€ fundamental porque o barco nao deve se
afastar da secao PI-PF. Nenhum incidente foi registrado com os equipa

mentos: molinete, contador de impulsos e ecobatimetro funcionaram per

feitamente.

A tabela 6 apresenta os dados da 72 travessia, ou se

ja para cada uma das 51 verticais.
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5 TURSC SOBRE TECNICAS DE MED A 7F [F5 ARGA [ CUIDA EM SRANDE & RiQS

E MEDICAO COM BARCO EN MOVIMENTO (792 PASSAGEM)
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- os dados medidos nas 3 primeiras colunas:

angulo do barco com a secao PI-PF, profundida

de total e ndmero de impulsos;

- 0s valores calculados nas colunas seguintes:

distancias parcial e acumulada a partir doPI, velo
cidades medida e da agua a 1 m de profundidade,
area molhada e vazdo parcial calculadas pelo méto

do da meia-secao.

Os resultados brutos do calculo (area e vazao acumula
das) sao multiplicados pelo coeficiente de correcao de largura Ki, ra
zao entre a distancia real PI-PF e a distancia acumulada medida duran

te a travessia.

A tabela 7 reune os resultados das 10 travessias rea
lizadas. Sendo os valores bastante homogéneos e nenhum foi abandonado

para o calculo das médias.

O resultado definitivo, apds correcao de largura
(K1) e correcao de velocidade (Kv = 0,906, valor encontrado na medi

cao completa com o barco ancorado) € o seguinte:

Q = 138.600 m3/s
A= 87.900 m3/s
V = 1,58 m/s

O intervalo de dispersao das vazoes das 10 travessias
¢ de - 8000 a + 5500 m3/s (- 6% a + 4%) e das areas de + 2000 m2

(+ 2,5%). Esses valores sao muito bons e testemunham 5 excelente qua

lidade da medicao.

2.3.2. Analise e Comentarios

2.3.2.1. Velocidades Pontuais

Uma analise detalhada dos valores da 72 tra
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TABELA 7 - Resultado da Medigdo pelo Método do Barco em Movimento

Pass. | Sentido §§g§§; %;;ﬁﬁif | Area m? Descarga m3/s Velocidade
: ' KL(” Medida (A)|Corr. (AXK;) Bruto (Q)| (QxKL) (QXKLXKL{ Vim v
1 ida 0,26 3.366 0,942 93.940 88.490 153.430 (144.530 | 130.940 1,63 1,48
2 volta 0,17 2.979 1,064 80.760 85.930 144.3201153.560 | 139.130 1,79 1,62
3 ida 0,31 3.270 0,970 91.815 89.060 157.630(152.900 | 138.530 1,72 1,56
4 volta 0,52 2.913 1,089 80.640 87.820 143.430 (156.200 | 141.520 1,78 1,61
5 | ida 0,75 3.304 | 0,960 | 91.680 88.010 156.140 |149.890 | 135.800 | 1,70 | 1,54
6 volta 0,32 2.924 1,084 80.720 87.500 146.460 |158.760 | 143.840 1,81 1,64
7 ida 0,46 3.289 O,96h 91.320 88.030 156.2601150.640 | 136.480 1,71 1,55
8 volta 1,00 3.020 1,050 82.130 86.240 144.510 1151.740 | 137.480 1,70 1,59
9 ida 0,33 3.346 0,948 94.870 89.940 163.050 1154.570 | 140.040 1,72 1,56
10 volta 0,54 2.952 1,074 81.600 87.640 145.830 [156.620 | 141.900 1,79 1,62
MEDIA 1,015 87.870 152.940 | 138.570 1,74 1,58
(1) K = Coeficiente de correcdo de largura = 3.203

(%)

i%

Ky

Largura medida

Coeficiente de correcdo de velocidade = 0,906 (conforme medicdo com barco ancorado)



v

vessia, escolhida como exemplo totalmente por acaso (tabela 6), mos
tra a caracteristica principal deste tipo de medicao a sua relativa

imprecisao,perfeitamente ilustrada na figura 4, onde sao tracadas as

variacoes laterais da velocidade a 1 m de profundidade.

Sequencias de valores (velocidades em m/s) co
mo 1,47 - 1,14 - 1,78 - 1,38 no inicio da 72 passagem ou 1,89 -1,74 -
1,41 - 2,10 no meio da 82 passagem, sao anormais num rio do porte do
Solimoes. A curva dos valores da medicao completa (barco ancorado)tra

cada na figura 4, se aproxima muito mais da realidade.

Essas variacOes rapidas sao consequéncia da

maneira instantanea e indireta (visto o movimento do barco) de medir

a velocidade. E sem davida um procedimento muito menos preciso que

aquele normalmente utilizado (barco parado e medigcao de 40 segundos).

Verificamos que as medidas de profundidade
sdao bem mais precisas e ndo apresentam as mesmas rapidas variagcoes

laterais.

Felizmente, se cada uma das velocidades medi
das é bastante .imprecisa (* 15 a 20% de erro), oS erros Se compensam
e o resultado global & geralmente enquadrado numa faixa menor (¥ 10%) ,

como € o caso desta medicao.

2.3.2.2. Resultados

Quando observar os valores da coluna Kj, da
tabela 7, distingue-se 2 grupos: as ''idas', caracterizadas por um coe
ficiente de correcao de largura inferior a 1 (média 0,957) e as '"vol
tas' caracterizadas por um K; superior a 1 (média 1,072). Essa dife
renca € facilmente explicada pela ndo perpendicularidade da secao PI-
PF e da direcao da correnteza. Quando utilizamos as formulas que admi
tem essa perpendicularidade, un erro sistematico &€ cometido, que no

-

caso de MANACAPARU & (Fig. 5):

- por excesso na ida do PI ao PF e em conse
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CURSO SOBRE TECNICAS DE MEDICAO DE DESCARGA LIQUIDA EM GRANDES RIOS
MEDICAO COM BARCO EM MOVIMENTO
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quencia Ky < 1;
- por falta na volta do PF ao PI e Ki, »1.

O angulo da correnteza com a secao PI-PF €
de aproximadamente 879 (exatamente 87930' para Ky = 0,957 € 869 para
Ky, = 1, 072, valores diferentes provavelmente por causa de um erro
nao determinado - talvez uma pequena discrepancia na definigao da se

cao PI-PF em cada margem ?).

Foi indicado na apresentagdo tedrica do méto
do que para o calculo final, alguns resultados parciais podem ser
excluidos, ficando no minimo 6 valores para o calculo das médias.
Quando houver 2 grupos como € presentemente o caso, o abandono de um
valor de um grupo (ida por exemplo) IMPLICA NECESSARIAMENTE o abando

no também de um valor do outro grupo.

NOos insistimos sobre este ponto porque 2 dos
4 grupos de trabalho escolheram deixar so a 12 travessia, apb6s cons
tatar que ela nao se encaixava na faixa Q * 2 sQ:» sendo sQ o desvio-
padrao dos 10 valores. Mas se considerar separadamente oS 2 grupos
constata-se que o teste de inclusao nao autoriza a exclusao da 12

travessia (Q = 136.360 m2/s * 6.920 m3/s).

Nos pensamos que a exclusdo de uma ou varias
travessias deve ser feita somente quando tiver acontecido um proble
ma técnico com o equipamento ou de outra origem, como por exemplo
um desvio forcado (outro barco, vegetacao) ou uma evolugao brutal
das condicoes climaticas (vento ou chuva). Nao foi o caso no dia des

ta medicgao.

2.4. Avaliacao dos Resultados

Deixando de lado as pequenas diferencas devidas ao métqdo
de calculo, os resultados das 3 medicGes foram reunidos ha tabela 8.
O resultado da medicdo com o barco ancorado € duplo visto que as ve
locidades foram medidas por pontos isolados e por integracao.
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TABELA 8 - Resultado Final

Método Descarga Area Velocidade
m3/s m?2 m/s

Ancorado/Pontos 135.000 89.800 1,50

Ancorado/Integ. 141.400 89.800 1,58

Nao Ancorado 139.100 88.200 1,58

Movimento 138.600 87.900 1,58

Resultado Final 139.000 . 88.500 1,56

Em primeira analise os resultados parecem excelentes. A

dispersdo relativa das descargas e das areas € pequena (respectivamen
te 4,8 e 2,2%), bem menores daquela que podia ser esperado de uma sé

rie de medigcoes que foram sobretudo aulas préticas de campo.

A maior surpresa € sem duvida o resultado.da medicdo do bar
co em movimento, mesmo se considerar que a utilizacao do coeficiente
de correcao de velocidade encontrado na medigcao completa, melhorou

bastante a precisao.

0 excelente resultado do método do barco nao ancorado esta

va esperado, visto a qualidade de trabalho realizado em campo.

A maior divergencia se encontra entre as descargas medidas
com o barco ancorado. Nos comentarios desta medicao (idem2.1.1.2) foi
detectada uma diferenca muito forte entre as velocidades média por

pontos e integrada das verticais 13 e 15.

Para tentar encontrar a explicacao deste fato, tracamos na
figura 6 as curvas das vazbes unitarias das medicOes com o barco an

corado e nao ancorado. Observa-se nesta figura que as principais dis
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BN TIPS

crepancias se encontram entre as distancias 1500 m e 2300 m do PI.
De cada lado as diferencas sdo minimas e sdo explicadas pela diferen

ca de posicao das verticais (por exemplo, perto da margem direita).

0 trecho central com problemas € justamente aquele onde se

situam as verticais 13 e 15.

Lembre-se que em primeira analise a velocidade média inte
grada dessas 2 verticais foi considerada errada (provavel erro de
contagem dos impulsos). Se considerar o grafico esse diagnostico nao
aparece tao certo, particularmente na vertical 15. E possivel que a

velocidade exata seja uma ou outra, ou talvez um valor intermedia

rio.

O interesse maior desta analise € de mostrar como uma boa
reparticao das verticais € fundamental. Podia ser que a vertical 15
nao fosse a penultima executada ou que ela ndo apresentasse defeitos
ou duvidas. Aconteceu que ela € duvidosa e que, ao mesmo tempo, ela
tem o maior peso relativo (distancia influenciada de 274 m por uma

média de 152 m).

Isso mostra também como € importante calcular em campo,
no barco, tanto as distancias entre verticais como as velocidades mé
dias.Se a discrepancia entre velocidades ou se a falta de uma verti

cal fossem detectadas no momento da medicao, os resultados seriam

ainda melhores.

0 resultado finalmente adotado € o seguinte:

Q = 138.000 m3/s * 3000 m3/s
= 88.500 m? * 2000 m2
= 1,56 m/s % 0,06 m/s
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3. ANALISE DOS RELATORIOS APRESENTADOS

Tres temas de reflexdo e debates foram submetidos aos 4

grupos de trabalho, logo no inicio do curso e a entrega de um breve

relatorio sintese foi solicitado.

Esses temas sao os seguintes:

avaliacdo da precisdo de cada medicdo de descarga 1liqui

da realizada e os malores riscos de erro;

vantagens e inconvenientes de cada método utilizado e

sugestoes e/ou recomendacOes para um melhoramento;

utilidade e/ou necessidade do DNAEE/DCRH elaborar um con

junto de Fichas Técnicas, como as apresentadas neste
curso.
Visto o tempo muito curto e as condicoes de trabalho no

barco (planimetragem quase impossivel quando o barco se deslocava),
os relatorios foram concluidos somente 2 horas antes do encerramento

do curso e o terceiro tema nao foi tratado.

A segunda parte deste relatOrio € inteiramente dedicada ao
primeiro tema e foram utilizados, para a sua elaboracao, alguns ele

mentos contidos nos relatoriosssintese.

Apresentaremos a seguir uma sintese do trabalho de refle
xao feito pelos 4 grupos sobre o 29 tema, destacando particularmente

0os pontos que obtiveram unanimidade e dando o numero de citacoes (4,

3, 2 ou 1).

A - Método do Barco Ancorado

Vantagens

3 - custo baixo porque necessita de numero reduzido - de pes

soas
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1 - preciso, confiavel, completo, repeticdo possivel das verti

cais, controle imediato do posicionamento do barco se usar

sextante, calculo grafico possivel.

Inconvenientes

4 - Demorado
3 - Problema da ancoragem

1 - inviavel se velocidades muito fortes

Recomendacoes

4 - Melhorar a ancora

(0]

3 - Prever embarcacoes especializadas e nao improvisadas (particu

larmente comando do motor na proa)

2 - Melhorar os alvos (anteparo escuro, inclinacao para cima,

tin

ta luminescente). Fazer uma batimetria antes da medicao para

escolher as verticais

1 - colocar o molinete lateralmente para evitar os choques com a

ancora. Treinar a equipe (essencialmente o piloto)

Observacoes dos Coordenadores do Curso

A DCRH esta estudando atualmente um modelo de barco

cialmente equipado para as medicoes de grandes rios.

B -Método do Barco nao Ancorado

Vantagens

1 - Dispensa a ancoragem
Mais rapida que a medicdo ancorada

espe
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Correcao imediata possivel

Pré-posicionamento das verticais .
Inconvenientes
4 - Custo elevado em funcdo do nimero de operadores e dos 2
teodolitos
1 - Impossibilidade de detalhar a medicao (2 pontos somente em

cada vertical)
Cialculo complexo
Equipe muito bem treinada

Recomendacoes

2 - Numerosos riscos de erro, exigindo uma aten¢ao muito gran

de do pessoal

1 - SO0 deve ser usada se nao puder ancorar o barco
Utilizar um outro contador de impulsos

Observacoes dos Coordenadores do Curso

A equipe da Hidrologia S.A. conseguiu uma demonstracdo qua
se perfeita tanto na parte técnica (cf. item 2.2) como pelo excelen-
te entrosamento da equipe. E curioso constatar que os participantes
do curso foram mais sensiveis aos inconvenientes (Custo elevado, nu
merosos Triscos de erro) do que a qualidade do trabalho realizado.

Em nossa opiniao, numerosos defeitos foram eliminados nessa
medicao. E indispensavel a curto prazo as equipes que atuam nessa
regiao operem com o mesmo Trigor e calculem na hora os resultados
parciais, corrigindo os erros eventuais. Isso supoe, um esforgo

muito grande de treinamento do pessoal -

46



C - Método do Barco em Movimento

Vantagens

4 - Rapide:z
Pouco pessoal envolvido

Seguranca Total

2 - Simples (nao precisa nenhuma instalacao nas margens fora
da secao PI-PF)

1 - Economica

Inconvenientes

4 - Baixa precisao

3 - Equipamento importado

Recomendacoes
4 - Construir um equipamento nacional
Fazer medicoes completas para definir o coeficiente de

Correcao de velocidade

Melhorar os alvos de alinhamento

2 - Nao esquecer afericao do ecobatimetro

Treinar o piloto do barco
1 - Diminuir o espacamento entre verticais

Observacoes dos Coordenadores do Curso

A rapidez constatada pelos 4 grupos & relativa (6 horas
contra 7 horas para o método do barco nao ancorado): nao pode ser
considerada uma vantagem suficiente para utilizar este método quan

do for possivel operar de outra maneira.
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Ao contrario em caso de velocidades muito fortes
(> 2,5 m/s), este método pode ser o unico viavel. Para isso  justi
fica-se a construcao de um equipamento nacional totalmente automa
tico que permite aumentar consideravelmente o numero de verticais

(medicdo continua pseudo-integrada).
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INTRODUCAO

Com os resultados obtidos na aplicacao do modelo
de Simulagéo precipitacao-descarga para a bacia do Rio Parai
ba do Sul, ocorrida em 1982 a partir do convenio celebrado en
tre o ORSTOM (Franca) e CNPq (Brasil), publicados pelo DNAEE/
DCRH em 1983, definiu-se a continuidade dos trabalhos, por par
te da equipe da DCRH, com uma nova aplicacdo a bacia do Rio
Doce, visinha a do Rio Paraiba do Sul. O objetivo desta mode
lagdo €, inicialmente, a verificacdao dos dados Pluviométricos

e Fluviométricos, e,a partir desta, desenvolver trabalhos de

simulacdo dos varios reservatorios em projeto,existentes na

bacia.

Esse relatorio apresenta os resultados iniciais

(verificacdo dos dados fluviométricos e pluviométricos) do an

damento do sub-projeto e um relato da estadia do - consultor
frances no Brasil, prof. GEORGES GIRARD.



GEOMETRIA DA BACIA DO RIO DOCE

Executada no periodo de 08.83 a 04.84, foi conside

rada satisfatoria pelo especialista do ORSTOM.

No entanto; as areas de drenagem apresentadas no
Inventario de estagGes; nos projetos utilizados para consulta e
nas calculadas pelo modelo; apresentaram significativas diferen
cas em alguns postos da bacia. Estas variacoes provocaram lon
gas discuss@es;:onde o consultor francés fez duas observacoes:

1 - Os erros de areas de drenagem ndao podem cons
tar da discretizacao, mesmo nos limites da es
tilizacao;

2 - E necessario, no futuro, a revisdo por um méto
do indiscutivel, das areas de drenagem conti-

das no Inventario.

, Em 1982; o prof. GIRARD recorreu a um método muito
preciso de determinacdo de superficies de bacias hidrogriaficas.
Esse método, & composto pelos programas Al4 ARBRE (Determinacdo
da estrutura do MODLAC) e A14MODISC (Dados de discretizagéo do
Paraiba do Sul); ambos implantados no SIH em 07.8.82.

Deve-se obter um inventario de controle, exato e

detalhado das areas de drenagens das sub-bacias que formanm a

bacia em estudo.

Durante a missdo do consultor francés; ele pode
observar grandes variacSes nas areas de drenagem utilizadas nos
diagnosticos e nos documentos. de consisténcia de dados da bacia
do rio Doce. Esses importantes desvios nao deveriam acontecer

e nao podem ficar inexplicados.-



PLUVIOMETRIA DA BACIA DO RIO DOCE

_ A preparacao dos dados pluviometricos utilizados
no modelo SIMMQE foi feita de 1980 a 1983.

Das 87 estacoes selecionadas, somente 37 foram uti
lizadas na modelacao, apo6s verificacao da continuidade e homoge

neidade dos dados para o periodo escolhido (1950-1980).

Quando da preparacao do arquivo '"14 METEO" do mode
lo, foi necessario um estudo da di$tribuig§o espacial das preci
pitacbes anuais para toda a bacia do Rio Doce até uma faixa de
60 km ao seu redor. Para este estudo foram considerados os anos
de 1974 (seco) e 1979 (muite umido).

O numero de postos com dados diarios completos €

~de 66 para 1974 e 1979 mas com uma reparticdo diferente. A 'deg

sidade desses postos em relacdo a bacia € duas vezes maior a ju

sante em 1974 e tres vezes maior em‘1979.

Em 1974, o conjunto de dados pluviométricos apre
senta uma distribuicao espacial normal, precipitacao forte na
pérte Sul-Sudoeste e fraca na pérte Nordeste-~Central. Em 1979,
a distribuicado € a mesma, mas nota-se, na regido centro-oeste da
bacia, grandes variacoes, o que parece anormal. Por exemplo, um
posto com valor isolado de 1376 mm circundado de postos com
mais de 2000mm, até 2434mm. Um controle eficiente dos lados ba
sicos mensais, decendiais e diarios deve ser realizado para to

dos os postos dessa regiao.

O mapa de isoietas de 1979, (em anexo) especialmen-
te chuvoso, mostra que a zona delimitada pelos postos: Boroaci
(1842008), Folha Larga (1842001), Santa Maria de Ttabira (1943008)
e Conceicdo do Mato Dentro (1943002) recebe uma média pluviomé-
trica entre 1700 e 1900mm, mas no modelo a mesma zona pluviomé
trica € caracterizada por um posto de 1376mm. Nessas condicgoes
€ natural que as vazdes calculadas para o ano de 1979 nas sub-
bacias dessas regibes sejam sistematicamente subestimadas e as

cheias muito baixas.



Da mesma forma o mapa de isoietas de 1974, (em
anexo), demonstra qué as zonas delimitadas'peios postos: . QOuro
Preto ( 2043049), Fazenda Paraiso (2043011), Fazenda Oriente(2043027),
Rio Piracicaba (1943001) e Santa Barbara (1943007) recebem mais
de 1300mm enquanto os postos utilizados no modelo apresentam

- somente valores de 1167, 12i6, 1030 e- 1205mm.

Igualmente o mapa de isoietas medias anuais do diag
nostico da bacia, feito pelo CNEC, apresenta para essa mesma re
gido uma pluviometria média de 1600mm enquanto.os quatro postos
utilizados no modelo aprésentam 1313; 1456, 1307 e 1480mm.

Isso explica o fato das vazoes calculadas pelo mo
delo SIMMQE nas bacias dos Rios Piracicaba, Carmo e Gualaxo do

Norte serem sempre inferiores as vazdes observadas.

Os mapas de isoietas de 1974 e 1979, ja mencibng

dos, serdo muito Uteis para a comparacao das laminas  escoadas

maximas e minimas observadas nas varias bacias hidrograficas |,
visto que elas correspondem a duas situacoes extremas. Consta
tou-se que as precipitacoes nas bacias dos rios Xopotd e Turvo
(zona sul-sudoeste) ultrapassam em apenas 200mm as laminas es
coadas, valor muito baixo; visto que a evapotranspiracao real

nessa regido deve atingir 800mm (com ¥ 100mm de erro).

Deve-se nesse ponto fazer duas observacgoes princi

pais:

- F necessario controlar os dados pluviométricos

regionais num intervalo de tempo de 1 a 10 dias,
para se ter uma melhor visualizacao regional dos

dados. (Mapas de isoietas decendiais e mensais).

- E tambem necessério;‘para a utilizacao do modelo,
postos pluviométricos efetivamente representati
vos das precipitacdes reais nas sub-bacias estu
dadas ou entdo deve-se obter séries de.dados mais
completos e confiidveis nas regifos mais Umidas
(chuVosas); se preciso; reforcando a fiscaliza -

¢ao nesses postos.



Para facilitar as pesquisas necessarias a melhorar

a calibracdo do modelo SIMMQE, ignorando as anomalias pluviomé

“tricas, foi elaborado um programa para calculo das chuvas mé

dias nas bacias hidrograficas de 10 em 10 dias ou outro interva
lo desejado. Sera produtivo comparar esses valores as laminas

escoadas nos mesmos periodos.

Os mapas, em anexo, da distribuicao espacial das

precipitacoes de:

20 de abril de 1973

24 de janeiro de 1974

15 de fevereiro de 1978

5 de marco de 1978

26 de janeiro de 1979

10 de dezembro de 1980

06 de fevereiro de 1979

2 e 3 de janeiro de 1980

9 e 10 de dezembro de 1980

nos permitirao destacar as grandes inconsistencias dos dados

pluviométricos.

A distribuicao espacial das precipitacoes medias
representadas nos mapas de isoietas do Diagnostico (CNEC) nao
pode ser, de forma alguma; comparada a distribuic¢ao espacial de
1965 a 1980 (em anexo), utilizadas para a calibracao do modelo.

" Essas diferencas mostram que sao pouco confiaveis as simulacoes

de descarga nas regiceés ja mencionadas.
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EVAPOTRANSPIRACAQO POTENCIAL NA BACIA DO RIO DOCE ' ,

A evépotranspiragﬁo potencial dos 14 postos da ba
cia do rio Doce, utilizados no modelo, varia de 80 a 160mm por

més, de junho a janeiro do ano civil.

A evapofranspiragid potencial anual decresce en
fungao da altitude, de 1620 a 1258mm,

A evapotranspiracao reai, segundo os resultados ob

tidos pelo modelo, variam de 700 a -1000mm em um ano de pluvio

. sidade media.

Em anexo, encontra-se a tabela com os postos e

ETP's‘utilizados no modelo.
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_zom—--—-__- ALT. LOCALIZACAO : EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL (mm) , ZONA PLUVIOMETRICA | PAG.
NOME DA ESTACAO + ‘ :
"M (m) {LATITUDE |LONGITUDE| JAN | FEV |MAR| ABR |MAI | JUN | JUL |AGO | SET |OUT | NOV { DEZ |TOTAL | | e PUBL.
Ot | BELO HORIZONTE | 915 | 19956 | 43°56" | 162 135 140 | 15 {101 { 88 | 95 | 115 | 118 | 134|132 125] 1459 26,36 57
02 | caRATINGA 579 | 19042’ | a2000" | 169 | 137|135 | 112 | 98| 80 | 85 |109 | 112 | 131|135 139 1443 | 20,24,25,31 60
03 | CONCEICAO DA BARRA 4| 18937 | 39°40" | 194 | 162|156 | 123 | 107 | 93 | o7 | 115|122 | 138 139 | 158 | 1605 0|,o§,'|o 62
o;z CONCEIGAO DO MATO DENTRO | 675 |9°02‘  43°26' [ 166 | 135|135 | 114 [101| 85 | 90 {112 | 117 [ 1291231231429 | 23,27,28 62
05 | ITABIRA o 826 | 19°37" | 43°13' [163 | 132|132 | 110 ]| 98| 81 | 86 |109 | 112 | 130} (28 124‘ 1405 | 08 67
06 | MURIAE ' 240 | 21°08' | 42°22' | 180 | 149|150 | 115 | 99| 84 | 0 | 111 | 114 | 128133 | 140 1494 |3,'|s,19 74
o7 | ouro _#Réro 1] 20°23" | 43°29" (145 115|117 | 98| 90| 73 [ 78 | 99 {101 [ 113|115 {113|1258 [ 38 76
08 | PORCIUNCULA 190 | 20°57' | 42°03' | 180 | 149|146 | 118 | 99 83 | 87 | 109 | 113 | 131|134 ] 1481497 14,15,17 8
09 | SANTOS DUMONT 908 2|°27' 43°33" | 153 | 120|123 | 99| 89| 75 | 81 |101 {100 [ 114|119} Vi6|1289 | 29,20 85
10° | sA0 JOAQ'EVANGELISTA 662 | 18°25" | 42°47' | 164 | 133|127 | 109|100 [ 81 | 86 [107 |.[II |132 »25 131 | 1410 | 05,07. 87
1+ | TEOFILO OTTON! 329 | 17°46' | 41°26' | 183|150 149 | 124 | 110 | 92 | 96 | 118 {124 {144 {140 | (53|1585 | 02,03,04,16 90
12 usa - 349 | 21°07" | 42°57' | 177 | 146|145 112 | 96| 83 | 88 (108 | 111 | 127|134 | 137|1465 | 32,33,35,39 9t
13| VIGOSA 658 | 20°a6' | 42°54' | 160 | 130|125 | 102 | 90| 74 | 78 | 99 |102 | 119|124 | 130] 1332 -22,37,40' 92
14 | VITORIA | : 143 | 20°19" | 40°20' | 190 | 158|155 [ 119 | 102 | 90 | 93 | 112 | 116 | 129|135 | 152 | 1552 | 08,1112 93

INFORMACOES RETIRADAS DA PUBLICAGAO," POTENTIAL EVAPOTRANSPIRATION AND PRECIPITATION DEFICITS FOR TROPICAL AMERICA." DE J.KARL HANCOCK,
ROBERT W. HILL E GEORGE H. HARGREAVES. :

PAG. PUBL. REFERENCIA AO NUMERO DA PAGINA NA PUBLICAGAO SUPRACITADA.




FLUVIOMETRIA DA BACIA DO RIO DOCE

‘0 conjunto dos documentos hidrométricos (perfis
transversaié, croquis de localizacao das réguas e tabelas das
descargas mensais e anuais) das 83 estacgoes sélecionadas no con
junto de 201 postos inventariados, permitiu elaborar e preen

cher tabelas com as caracteristicas descritas abaixo:

- Vazdo média anual e lamina correspondente;
- Vazdo maxima anual e lamina correspondente;

- Vazao minima anual e lamina correspondente.

A seguir € apresentado um quadro resumo das lami

' - —~ — -
nas escoadas e respectivas vazoes para as estagoes da bacia.



ESTACAO . AREA  DE LAMIDA ESCOADA (mm) VAZEO (m3/s)

- — CURSO D'AGUA | DRENAGEM -

CODIGO _ NOME Km?2 MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA
56010000 |[PONTE DO S. LOURENCO R. PIRANGA 543 509 929 273 8,76 16,0 4,71
56012000 |CACHOEIRA DO GUARARA R. GUARARA 159 609 1123 306 3,07 5,66 1,54
56028000 |PIRANGA R. PIRANGA 1395 567 1122 303 25,1 49,6 13,4
56040000 |DESTERRO DO MELO R. XOPOTO 41 1247 1932 655 1,62 | 2,51 0,851
56050000 |ALTO RIO DOCE " " 221 933 1528 549 6,54 10,7 3,85
56065000 |SENADOR FIRMINO R. TURVO 291 529 900 398 4,88 8,30 3,67
56075000 |PORTO FIRME R. PIRANGA 4251 485 8§31 | . 316 65,4 11,20 42,6
56085000 |SERIQUITE - R. TURVO SUJO 342 1345 852 174 3,74 9,24 | - 1,89
56090000 [FAZ. VARGINHA R " LIMPO 324 340 672 223 3,49 6,90 2,29
56110000 |PONTE NOVA R. PIRANGA 6197 476 799 288 93,5 157 56,6
56110005 |- " ' JUSANTE o, 6217 494 893 370 97,4 176 72,9
56158000 |FURQUIM RIB.DO CARMO 304 848 1515 458 8,17 14,6 4,42
56170000 |VARGEM DO TIJUCAL " DA CACHOEIRA 224 622 834 - 359 4,42 5,92 2,55
56240000 |FAZ. PARAISO R.GUALAXODO SUL 857 644 1123 382 17,5 30,4 10,4
56335000 |ACAIACA | | R.DO CARMO 1330 683 1072 420 28,8 45,2 | 17,7
56335001 | ' JUSANTE nonon 1371 755 1316 557 32,8 57,2 24,2
56340000 |{DOM SILVERIO R. PEIXE 265 475 781 275 3,99 6,56 2,31
56385000 |S.MIGUEL DO ANTA R. CASCA 534 486 1140 358 8,23 19,3 6,07
56400000 |JEQUERI "R. CASCA 1386 375 596 225 | 16,5 26,2 | 9,84
56415000 |RIO CASCA " " . 2036 | 381 592 210 24,6 | 38,2 13,6
56460000 |MATIPO ‘ R. MATIPO " 615 510 985 326 9,94 | 19,2 6,36
56470000 |CAPUTIRA RIB.PERNAMBUCO 1242 | 405 670 | 232 3,12 | -~ 5,14 | 1,78
56484998 |PAUL SOARES-MONTANTE | R. MATIPO 1347 |, 815 1459 435 34,8 62,3 18,6




02.
ESTACAO AREA DE|  LAMIDA ESCOADA (mm) VAZEO (m*/s)
— CURSO D'AGUA | DRENAGEM |—7—r | -

CcODIGO NOME Kmz MEDIA MAXIMA MINIMA MEDIA MAXIMA MINIMA
56485000 | RAUL SOARES R. MATIPT - 1386 405 769 216 17,8 33,8 9,52
56500000 -ABRE CAMPO R. SANTANA 272 474 1218 167 4,09 10,5 1,44
56565000 | BOM JESUS DO GALHO RIB.SACRAMENTO 301 371 656 217 3,54 6,26 2,07
56570000 | PINGO D'AGUA o " 814 357 686 215 9,22. © 17,7 5,56
56610000 | RIO PIRACICABA R.PIRACICABA 1163 670 1088 350 24,7 40,1 12,9
56632000 | COLEGIO CARACA RIB. DO CARACA .31 4907 10689 2626 2,58 4,82 10,5
56640000 | CARRAPATO R. SANTA BARBARA 575 647 1097 397 11,8 20,0 7,24
56660000 | NOVA ERA R. PIRACICABA |. 2945 621 971 379 58,0 90,7 35,4
56695000 | ACESITA , " .o 5060 648 1166 461 104 187 . 74,0
56700000 | CORONEL FABRICIANO " " 6090 564 1492 © 342 109 288 66,0
56720000 | CACHOEIRA ESCURA R. DOCE 24245 467 900 343 . 359 692 264
56750000 | CONCEICAG DO M.DENTRO 'R. SANTO ANTONIO | 623 411 850 190 6,82 | 14,1 3,16
56765000 | DOM JOAQUIM R.. DO PEIXE 1110 520 938 284 18,3: 33,0 | . 10,0
56775000 | FERRGS . R. SANTO ANTONIO 3920 661 1255 392 82,2 . 156. 48,7
56787000 | FAZ. BARRACA R. DO.TANQUE 1122 596 770 430 21,2 27,4 15,4
56800000 | SENHORA DO PORTO R. GUANHAES 1405 536 . 1096 314 23,9 48,8 14,0
56825000 | NAQUE VELHO | R.SANTO ANTONIO 9920 550 690 381 173 217 120
56845000 | FAZ. CORRENTE R.CORRENTE GRANDE 1157 342 601 206 12,7 22,1 7,58
56846000 | PORTO SANTA RITA " o " 1776 476 540 327 26,8 30,4 18,5
56850000 | GOVERNADOR VALADARES R. DOCE 39828 496 - 900 343 627 1137 434
56860000 | S.PEDRO DO SUACUT R.SUACUI GRANDE 2356 407 861 242 20,4 64,3 18,1 -
56870000 | STA:MARTA DO SUACUI R. SAO FELIX 907 282 553 145 8,17 15.,9 4,19
56880000 | FAZ.URUPUCA R. URUPUCA 2997 191 371 114 18,2 - 35,3 10,9 -
56891900 | V.MATIAS-MONTANTES . R.SUACUI GRANDE 11191 210 278 123 98,9 43,7

74,8

[ L,
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03.
ESTACAO AREA  DE| - LAMIDA ESCOADA (mm) 'VAZEO (m3/s)
= ' - CURSO D'AGUA | DRENAGEM - - ‘ _

CODIGO NOME - Km2 MEDIA | MAXIMA | MINIMA MEDIA MAXIMA | MINIMA
56892000 [VILA MATIAS R.SUACUI GRANDE 11191 . 232 355 108 82,6 126 38,4
56900000 ICAMPANARIO R. ITAMBACURI 732 235 435 102 5,47 10,1 2,38
56915500 |JAMPRUCA " 1278 1 256 503 178 10,4 20,4 7,21
56925000 |CARATINGA R. CARATINGA 160 394 656 0228 © 2,00 3,33 1,16
56935000 [DOM CAVATI | " 749 317 505 222 7,53 12,0 5,29
56940000 | BARRA DO CUIETE R. CUIETE- 3181 259 406 152 26,2 41,0 15,4
56940002 | " M JJUSANTE| 3181 289 392 189 29,2 39,6 19,1
56948000 | RESPLENDOR R. DOCE 61575 384 547 248 750 1062 485
56960000 | MANHUACU R.MANHUACU . 621 459 767 262 9,05 15,1 5,16
56967000 | SANTANA DE MANHUACU SR 1521 529 929 267 25,5 | 44,8 12,9
56978000 | S.ANTONIO DE MANHUACU " .2287 563 1421 336 40,8 | . 103 24,4
56983000 | DORES DE MANHUMIRIM R. JOSE PEDRO 363 624 1104 425 7,18 12,7 4,89
56960000 | FAZ.BOA ESPERANCA ‘RIB.SAO DOMINGOS| ,'3_1‘3 475 697 271 4,62 6,92 2,69
56988500 | IPANEMA R. JOSE PEDRO 1345 457 Cga7 | 272 19,5 36,1 11,6
56989000 | MUTUM R. SAO MANUEL 1187 279 473 138 19,5 17,8 - 5,20
56989001 r A 1187 356 587 206 13,4 22,1 7,76
56989400 | ASSARAT-MONTANTE R. JOSE PEDRO 3387 445 729 281 47,8 | 78,3 30,2
56989500 |ASSARAT " 3191 303 543 188 32,5. 58,1 20,2
56990000 |S.SEBASTIAO DA ENCRUZI- - .

LHADA R. MANHUACU 8454 367 671 190 98,4 180 51,0
56991500 |LARANJA DA TERRA R. GUANDU 1373 363 551 202 15,8 24,0 8,79
56992000 |BAIXO GUANDU " 2162 294 583 139 20,2 40,0 9,52
56993000 |ITAGUACU R. SANTA JOANA 445 2473 295 170 3,44 4,16 2,40
56993550 |BARRA DO COR.DA PIABA " 907 214 252 154 6,17 7,26 4,43
36993551 |JUSANTE COR.DA PTARA " 873 375 798 193 104 221 535

Mrerm,
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4.

| ESTACAO - | - AREA  DE|  LAMIDA ESCOADA (mm) VAZAO (ms/s)

> ‘ . DRENAGEM |- -

c6DIGO " NOME . CURSO D' AGUA Km2 A ‘ :

| __ m MEDIA | MAXIMA | MINIMA MEDIA MAX IMA MINIMA

56993600 |SANTA JOANA R. SANTA JOANA 1100 304 657 128 10,6 22,9 4,47
56994000 | " MARIA S MARIA 774 241 432 67 5,92 10,6 1,66
56994500 | COLATINA R. DOCE 76812 396 619 239 965 | 1507 583
56994502 " _JUSANTE o 76812 411 918 - 1001 2236 - -
56995500 | PONTE DO PANCAS R. PANCAS 836 356 781 212 9,48 20,7 5,62
56997000 |BARRA DE S.GABRIEL R. SKO JOSE 1022 410 734 233 13,3 | . 23,8 7,58
56998000 | LINHARES | R. DOCE 81600 411 561 1064 | 1452 778

300
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APLICACAO DO MODELO STMMQE A BACIA DO RIiO DOCE

. Devido as dificuldades encontradas pelos té&cnicos
da DCRH na preparacao dos arquivos utilizados no programa MODLAC,
deve-se proceder a fradugéo da noticia de utilizacao do modelo
MODLAC, quase idéntica a do modelo SIMMQE. Essa traducdo podera

evitar nao somente as dificuldades de natureza informatica mas

‘também resolver problemas de mal funcionamento do programa no

futuro.

E necessario conhecer perfeitamente o funcionamen-
to dos programas que formam o modelo para identificar paradasm

processamento, com causas frequentemente embutidas.

Deve-se considerar para futuras aplicacoes os para

metros utilizados para a calibragdo do Rio Paraiba do Sul (12

aplicacao) principalmente se o clima e a geologia nao sofrem

grandes variacdes. Pode-se também dirimir ddvidas sobre a con -

' sisténcia dos dados.

Utilizando-se entdo os valores do Rio Paraiba do
Sul, foi processado o modelo SIMMQE para a Bacia do Rio Doce. Os
primeiros resultados da aplicacao, posto por posto, sao apresen

tados a seguir:

ESTACAO:
CODIGO: 56075000 |
Bons resultados em todo o periodo de calibracao, poucas diver

geéncias nas estiagens e alguns picos de cheias defasados (1973).

ESTACAO:
CODIGO : 56085000
As deScargas de inicio da estiagem estao superestimadas, de

ve-se reduzir a quantidade de agua inicial para as zonas de

influéncia da pluviometria.
. ESTACAKO:
CODIGO : 56335000
Superestimacdo sistematica das descargas, as precipitagoes nio

sao representativas na sub-bacia.



.. ESTACAO:

CODIGO : 56337000
Idem anterior. De 1979 a 1980 mudanca da curva-chave, devido
possivelmente a4 erosdo do leito do rio durante a cheia de
1979. |

. ESTACAO:

CODIGO : 56485000 ,

Subestimacao frequente das vazoes, de 10% a 50% do seu valor.
Depressdo mais lenta nas vazoes calculadas. A calibracdo sera
dificil.

ESTACAO:

CODIGO : 56565000

Subestimacao frequente das vaz6es;'de 10% a 50% do seu valor.
Anomalias evidentes nas precipitacdes em 1970, 1973, 1974 e
1975.« Com certeza existe mudanca na curva-chave em 1980 (so

bretudo no inicio e fim do ano).

. ESTACAO:

CODIGO : 56610000
Subestimacao sistematica desde o fim do ano de 1977.

Os dados pluviométricos nao sao representativos.

ESTACAO:

CODIGO : 56720000

Subestimacdo da descarga (10%) distribuida regularmente. Sera
necessario aumentar o valor inicial do reservatorio subterra
neo (parametro de calibragem) para um certo numero de - zonas
pluv1ometr1cas ‘ |

Observa-se uma possivel mudanca, de curva- chave durante o ano

de 1979 (a confirmar).

ESTACAO:
CODIGO : 56750000

Resultados regulares, exceto em alguns periodos onde a causa

da inconsisténcia € provavelmente devida a pluviometria.



. - .

. ESTACKO:

CODIGO : 56765000
Pequena superestimacao das vazoes, exceto em alguns periodos
de provével mudangé na curvafchave entre 1969 e 1977. Bons

resultados apos este ultimo ano.

ESTACAO: -
CODIGO : 56800000
Superestimacao muito forte das vazoes calculadas, principal-

mente no periodo de 1970 a 1974; onde as precipitacoes sao

muito elevadas. As anomalias notadas para o ano de 1979, sao,

provavelménte, devidas a subestimacdo da chuva no posto Codi
go 01842007. As vazdes calculadas sdo aceitaveis com relacao
as observadas para o ano de 1980, 1976 a 1977 e 1965 a 1969.

ESTACAO:

CODIGO : 56892000

Idem anterior. A simulacdo das vazGes parece correta no perio
do de 1965-1967.

ESTACAO: ,
CODIGO : 569000000
Apesar de existirem anomalias pluviomeétricas, pode-se notar

que as vazoes de estiagem calculadas pelo modelo sao nitida -
mente superestimadas, mas essa diferenca diminui no fim do
periodo (1978-1980).

ESTACAO:

CODIGO : 56940000

Superestimacdo distribuida aleatoriamente no periodo,  porém
nitida. Provavelmente devida ao valor inicial do parametro

do reservatorio subterraneo. Existe também problema de mudan
ca de curva-chave e de valores da precipitacao. Estacao com

dados muito inconsistentes.

ESTACAO:
CODIGO : 56948000 ,
Superestimacao das Vazées calculadas (10% a 15%) devida aos

"valores.anormais das laminas escoadas nas bacias hidrografi-

cas 11, 12, 13 ...
Superestimacdo de estiagens no periodo, exceto 1979 e 1980.



. .ESTACAO:

A}

CODIGO : 56988500

1966 a 1969: Subestimagéo das vazoes calculadas.

1971 a 1977: Superestimacao das estiagens e de algumas cheias.
1979 a 1980: Superestimacao dos picos de cheias.

Existe defasagem nos valores calculados e observados em 'relg
cao ao tempo; provavelmente causada por inconsistencias nos

dados pluviométricos.

ESTACAO:
CODIGO : 56989500
Idem observacoes feitas para o posto anterior.



CRITICA DOS DADOS FLUVIOMETRICOS

-

" Devido aos problemas detectados na 12 fase de-apli
cacdo do modelo SIMMQE a bacia do rio Doce, descritos anterior-
mente, tornou-se necessaria a comparacdo das vazGes dos diver
sos pontos da bacia. Para tanto, foram escritos dois programas
(em linguagem FORTRAN - em anexo) de critica dos dados fluviomé

tricos com o objetivo de:

. Tracar, de 10 em 10 dias, as vazdes médias obser
vadas em varios postos fluviométricos e calcular
para cada um deles as laminas escoadas. A sim
ples observacao dos hidrogramas permite notar a
nomalias nas vazoes e verificar nas tabelas  as
laminas maximas escoadas e sua reparticdo espa -

cial.

. Controlar, por um processo de representagao sim
plificada da bacia, a evolucao de montante para
‘jusante das vazles observadas e também das lami
nas escoadas nas bacias intermedidrias. Uma sim
ples comparacao das laminas parciais a montante
e a jusante das confluéncias, permite localizar

‘as principails anomalias existentes.

E evidente que esses programas fornecem uma ajuda
precisa no momento da calibracao do modelo, que se torna difi
cil se um numero muito grande de erros acentua os desvios entre

vazao calculada e observada.

Particularmente o segundo programa citado € de gran
de eficacia para realizar uma pré-consisténcia espacial entre

os postos, indispensavel para os dados fluviométricos.

} Ndo foi possivel analisar as curvas-chaves dos
postos fluviométricos que apresentam anomalias regionais detec-

tadas pelo programa anterior.



A seguir sao apresentados alguns comentarios, SO

bre as laminas escoadas nos postos da bacia:

O escoamento dé sub-bacia a montante do posto
56994502 & de 1612,4 mm. Deve-se verifica-1lo a
partir das estacoes 569936000, .56992000,56990000

e 56948000 (todas a.montante) .

. Nas estacoes 569 89500, 56993551, 56915500 ,

56335001, 56110005, 56485000 e 56695000 as dife
rencas com as laminas dos postos situados a mon
tante sdao normais, devido a variacdo nos perio -
dos de observacdo. Para o posto 56695000 existen

ainda duvidas quanto sua area de drenagem.

Na comparacao das laminas escoadas no posto
56960000 e na sub-bacia entre esse posto e o pos
to 56967000 aparece uma discrepancia de 96 mm

(474m - 570mm), como consequéncia as vazoes do

posto 569600000 sao subestimadas. Seria por caE.

sa da curva-chave?

Existe problema entre os trés postos definidos a

seguir, de dificil explicacao devido a impreci
sdo de suas areas de drenagem. A lamina escoada
na sub-bacia entre os trés postos é muito baixa
(120mm) . ‘

56989000 & V 56988500

56989400

. Existe erro na area de drenagem do posto 56846000.

Deve ser 1776 no lugar de 1176 km2.

Existe grande discrepancia entre o posto 56775000

(valores muito fortes) e o posto 56750000 (valo

res muito fracos). Somente uma analise das chu

vas e descargas permitira tirar a davida.

S )
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. A lamina escoada na sub-bacia limitada pelos pos

tos 56075000, 56090000, 56085000 e 56110000 €
muito elevada quando comparada as laminas dos
postos 56090000 e 56085000. ’

Existe problema na lamina escoada na bacia intei
mediaria limitada pelos postos. 56500000,564500000,
56470000 e 56485000 (lamina de 80 mm).

No posto 56610000  a lamina escoada para uma sub-
bacia de 1726 km? € 'de 398 mm, valor muito .mais
correto do que aquela obtida para o mesmo posto,
780 mm para a area. inicialmente considerada de
1163 km2.

OBS.: ApOs esses comentarios constataram-se 7 ano

malias principais que devem ser esclarecidas.

Para tanto, deve-se proceder uma verificacao

detalhada das areas de drenagem, uma analise.

critica das curvas-chave utilizadas e um no
vo cdlculo das vazdes médias e as laminas es
coadas nos periodos concomitantes. Se essa
metodologia nao for suficiente, deve-se uti-
lizar os dados pluviométricos consistidos pa

ra calcular os déficits de escoamento.

o
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ANEXO- 1
Programa de critica dos dados Fluviométricos

e



OBJETIVO:

PROGRAMA :

Controle da continuidade nas areas de drenagem de mon

tante a jusante,.observada em grande numero de pontos.

Nesse programa as vazoes sao expressas em laminas es

coadas.
Critérios para deteccao de anomalias:
. verificacao dos pontos onde a lamina escoada € supe

rior a lamina observada num posto fluviométrico ime

diatamente a jusante;

. verificacdo dos pontos onde a lamina escoada € duas

vezes menor que a minima observada a montante.

Note-se que qualquer outro critério da verificacao po

de ser utilizado e também outra variavel.

Entrada dos dados

IEX, MOIS, BV(I), Q(I), [IBASS(1,L), L = 1,5]

Format (211§, F1§-8, F1¢.2, 5A4)
TEX = Codigo hidroldgico do exutorio da grande bacia

MOIS = 12 (valor anual)

- Bv(I) = area de drenagem em km? no exutorio

Q(I) = dado hidroldgico a controlar para a estacdo e
xutorio, nesse caso: vazdo média interanual em
m3/s.

IENTRE(I), ISORT(I), BV(I), Q(I), [IBASS (I,L), L=1,5]

Format (2I1¢, Fi1¢.¢, F1§.2, 5A4)

IENTRE(I) = codigo hidroldgico de uma estacdo fluvio-
' métrica ' '




I IE EE BN BN BN BN BN EE DR . -Il -l-l“'ll- - - Em . B == ms

ISORT(3) = codigo hidrologico da estagdo fluviométrica
situada imediatamente a jusante da estacao
definida em IENTRE (I).

Bv(I), Q(I), [IBASS(I,L), L = 1,5] = ja definido

OBS.: Se para uma estacao A , nao existem informacoes
hidrologicas:
- a linha com IENTRE(I)= A deve ser retirada

- todas as -linhas com ISORT(I)= ?\devem ser modi-
ficadas: A deve ser substituido por X .X, € o
codigo hidrologico da estacgao situada imediata-

mente a jusante de A , ou_seja X = ISORT(I).



'ANEXO 2

* Relatorio de missdo de G.GIRARD em Brasilia
01 a 20 de julho de 1984 '



Essa missao teve por objetivo a minha part1c1pagao
na fase de calibragem do modelo SIMMQE, implantado pela equipe
do DNAEE/DCRH e aplicado a Bacoa do Rio Doce com 81.600 km2 de

area de drenagen.

Este relatorio apresenta suscintamente a evolugao

dos objetivos, os trabalhos realizados e também-.as reccemenda

coes feitas.

I. - Situacao da modelizacao dos escoamentos na bacia

~de drenagem do Rio Doce:

Acheil pronta a parte de discretizacdo da bacia, os
arquivos de saida do programa GEOCOU assim como o arquivo METEO

que define a atribuicao das zonas pluviométricas, as malhas da

N - . . ~
bacia e os dados pluviometricos e de. evapotranspiracao poten

cial para o periodo de 1965-1980; ao passo de tempo de 10 dias.

Encontrei os arquivos 34 e 44 de descrigcao dos re

servatorios hidraulicos em criacao.

Todas as informacdes hidrologicas e climatologicas,

de ordem hidraulica e de irrigacdo, ja estavam compiladas e par
ticularmente bem organizddas para serem integradas aos dados do

modelo.

Entretanto;'o engenheiro de sistemas e hidrélogo-

SEVERINO LUCCHETTI treinado em 1982; por ocasiao da aplicacao

~do modelo a bacia do Rio Paraiba do Sul e de sed_estégio na

ORSTOM - Hidrologia .em Paris, me comunicou sua saida do DNAEE

logo apds minha estada no Brasil.

Um novo engenheiro de sistemas deve se juntar a

equipe de modelos, composta de cinco pessoas.
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I7. Intervencoes pessoais
Constatadas algumas anomalias dentro dos dados plu
viométricos, parte das quais foram corrigidas imediatamente pe

la equipe, e igualmente nos, dados de descarga, dois programas

"~ de visualizacdo da distribuicdo espacial dos dados foram -conce

bidos.

Um deles, calcula a chuva média por bacia a par
tir do arquivo METEO e o outro as laminas escoadas em cada uma
das bacias para o passo de tempo de 10 dias. Este Ultimo traca
os graficos de variacdo da vazdo simultaneamente em varias esta

coes hidrométricas.

Por outro lado, visto as inconsisténcias nas areas
de drenagens das bacias e do nimero elevado de estacdes hidromé
tricas ,(73), um programa de consisténcia de dados hidroldgicos
foil elaborado, o qual permitiu localizar 7 anomalias importan -

tes (ver Relatorio Técnico).

0 modelo SIMMQE rodou pela primeira vez para o rio
Doce ¢m 13 de julho, com a minha ajuda pessoal, que nao teria
sido necessaria se a noticia de utilizacdo do modelo SIMMQE ti

vesse sido traduzida para o portugu€s.

Minha intervencdo foi maior no exame dos primeiros

resultados obtidos.

Se para certas estacoes, a simulacao realizada com

0os mesmos parametros que foram utilizados para o Rio Paraiba do

Sul, deram resultados satisfatSrios, nao se pode imputar ao mo

delo resultados adversos em outras estacoes.

0 exame critico do conjunto de dados de entrada for
necido ao modelo e dos pares descarga observada-descarga calcu
lada foi excepcionalmente dificil no comego; mas permitiu colo
car em evidéncia os periodos de 4 a 5 de alguns postos pluviomé
tricos em que os dados sao inconsistentes. Depois de discussoes
com o Engenheiro responsavel pela secdo de pluviometria, foi a
purado que os periodos inconsistentes ja tinham sido detectados
na fase de critica dos dados pluviométricos e a fita PLU forne



cida ao modelo nao era aquela com os dados consistidos e sim ou

tros com os dados originais nao verificados.

Dada a impossibilidade de se prosseguir a calibra
cdo do modelo com esses dados brutos, foi decidido refazer. a fi
ta PLU depois da éliminagéo dos dados inconsistentes e transfe-
réncia ou complementacdo de séries vizinhas mais confiaveis.Com
isso serd necessdrio utilizar voluntariamente a série de um pos

to situado longe da zona de interferencia, na medida que ele re

‘presenta bem a pluviometria da regiao.

III. Recomendacoes

. Afim de obter um inventario corrigido das areas
das drenagens das sub-bacias; € recomendada a
utilizacdo do método implantado em 1982 (PROGRAME
AI14ARBRE de 7.8.1982) com o objetivo de evitar

todas as discussoes e davidas.

. Para verificacao da consisténcia estrutural dos
dados hidrométricos € recomendavel a utilizacio
~do programa de consisténcia de dados hidrologi-
cos, de maneira a detectar nas sub-regides da ba
cia, a existéncia de heterogeneidade hidroldgica
sensivel. Isso permitira chamar a atencao do res

ponsavel pela critica dos dados.

. E recomendavel tracar anualmente a carta de isoi
etas do ano precedente ou dos trimestres prece
dentes para as principais bacias com o objetivo
de destacar os postos pluviométricos com anoma
lias e alertar a entidade operadora desses pos
tos para um controle da estacao e do observador.

. Em f£im, para facilitar o exame critico dos resul
tados do modelo e dos dados fornecidos, € reco
mendavel a aplicacdo dos programas ja citados re
ferentes a pluviometria e as vazdes.



. . . .

Contatos - ‘,

. Dr. BARBOSA, Diretor da DCRH/DNAEE, indicou no

curso de uma reunido, que ele gostaria de ver a
pliéado o modelo para a bacia do Rio Parana, e
transmitiu o convite do Sr. Ministro das Minas
e Energia do Brasil para participar das comemora
¢bes do cinquentenario do Codigo das Aguas do

Brasil.

Comemoracdo do cinquentenario, 10 de julho

- Sr. Ministro das Minas ‘e Energia

- Sr. Diretor Geral do DNAEE
- presente o Sr. Embaixador da Franca no Brasil.

Durante a cerimGnia; o Diretor Geral do DNAEE
agradeceu calorosamente a cooperacao francesa pE
la ORSTOM = VETOR REGIONAL, TELETRANSMISSAO, MO
DELACAO de Recursos hidricos. '

- Sr., Vincenthrey -~ Consultor Cientifico da Em

baixada da Francga
- Festa em 14 de julho na embaixada da Franga

- Personalidades Brasileiras e Engenheiros
trocas de informacoes e discussoes

- PesQuisadores da ORSTOM: Sr.PERRAUD. Sr. JACON,
Sr. HIEZ, Sr. CALLED, Sr. DELHUMEAU e Sr.SECHET



V.

Perspectivas

- A equipe brasileira apresentou o modelo SIMMQE

em numerosos estados brasileiros e essa HONDURAS
na cidade de TEGUCIGALPA. Ela demonstrou assim

uma grande participacao e compreensao do modelo.

A modelacao do Rio Uruguai abordada na DCRH tra
ra certamente problemas com a obtencao de dados

mesmo com os acordos internacionais.

Pessoalmente, visto as possibilidades do modelo.

A aplicacdo a Bacia Amazonica é tecnicamente pos
O.""-._“QC.P-«,:T -
sivel, mas esta aplicacao se encontra atualmen-

te limitada a um controle de homogeneidade dos

dados plu e flu.



CONCLUSAO

_ Os resultados obtidos diretamente por simples trans
posicao dos paldmetros do Paraiba do Sul para o Doce sdo muito
promissores e salientam a péssima qualidade dos dados pluv1ome -

tricos utilizados em determinados postos da bacia’

Seria muito dificil; com esses dados pluviométricos,
calibrar melhor os parﬁmefros utilizados; apesar do fato de em
varias sub-bacias alguns ajustes serao necessarios. Mas torna-se
indispensavel selec1onar melhor os postos utilizados pelo modelqg

mesmo se for necessario, modificar de maneira ficticia a posi

‘cao de um posto representativo da chuva e sem anomalias.

. 0 estudo pluviométrico a ser feito deve ser particu
larmente direcionado para a regido noroeste da Bacia do Rio Doce,
utilizando os dados acumulados de 10 a 10 dias e o sistema de ma

peamento ja mencionado anteriormente.

¢



Vi 3302
i874

01943042

1672
[ ]

C125303%
2413

02043004
22731

250 @
2204300
28

2
565
L

020 +

&
<

4

~

®
N
>
by

JRU A 800
1764

12.63006
413 7z

®
@ /x5
5
.
419 -
4200h 517420061 W .
@ /64¢ @ 505 ’
Q. aziw#
s
57 . G T D0
55
® . ®
. ® 7
o
QiTa20 e -
1€ 44
® ot
o 194
°
21741007
H 4\;)(;5 .
.- S meT Sl Lo e - \\ SRR P e
B e
1841008 8
7400
)1643G03 . B [
2osc . )
o 0184.0¢
[ ] o eq;::jg \ PY 353
LESICT
¢ 84"%(6.93 /350
- DiBAC 2
i
. ‘82 . 1465
FoBa20C L 278
® 2434 "
. ° ®
S CIB4C L3
156
ey 02 ‘
r-x
J
| 128
1847, 6 T
- SM;'I/’ ® ’ LML 4 4
D842 .7 1463 Y
[ ] e /312 o i85 008
668
o ®
T IENWS &
‘565
° W
01943 C 2 NIETN ®civaccs : 13
/96 T A0 F
o
L9402 L1B4LL
.(‘114!(,25 S, -l . ' Lr’,‘ss
2.66 T Y IR
. . r 448 L1340 0%
596
0154303 054 crvacy 23 !
16:F N * . 1558 i
L1941 4
567 @Y=
T4 32
3 ® Vi 51940 L 36
1343006 /31’;'9.
e SERII .msawe_-z S
g2t ; . 1432 / [y
Cr9d Lty i
= L . C5ez g ;
‘\ \/\ -7 U9yl ?
==l N i3 - \ b
01341003 N ® 2 2046
@ (sax6 1371 01540006 )
912 1536 o
S94tC)
® o 0 4L .owafs;‘gz
188
®
2 85
. C aé(,m?/
8 (F04
Givdtul 2 (AT RS d
PIET IV . ’ 35:‘)‘9 . 2034 e .
26 LG4 RIE: %6 $1673
P 46
.341008 ./ [ ]
I94L0LE 1066 Cros520 @ ® el
® 158¢C / DPALLIC T
- ® i
‘ g 2040207 ’ 2e®
. LeLane2s RS
[ @ vecazua 02(4l( L8 ot @ .2 ° 120 4l A
it 1843 o
{ ® A7 @ 7
; [ ] ‘o?_o EYSRT ]
~ M 2042000 020400 655
Ocu 4307 ' o v PR Jzo}%g;
2175 ; [
] 02045881 2041013
[ Y& 7 A /90 ’
g 20 2010 277z G041 7 . .‘/"" .
(‘chz’sﬁs 1849 2:06 e. » A)?O‘A;O?é/ 0cC af Lo
® @ 1721
L4301 02u4:Li8
g 2o i273
a3 e °
verasces Ozos o Y 02041002 e
‘ jx Ry @ =3
20409
(14 41‘2;,,; LB 1A oe . 128F 616
! . il o ’ o
[ s vag, Cetes06 ® 1730 €74
e L BN ]
| / L] 844 ]
0¢i.42114 vR04iuan
o oy @ cus2i24 [ ] Ty o IR
P LE: o 2
’ «ai_.-/ / e ®
N 2 Aot ® o
166y U sC 1966
DA ” S0 A IDGF
250 L .
° 21c RIO DOCE
1836
ISOIETAS ANUAIS DE 1979
® oz 32000 ®
oA
o403 >, o - 3
PN A 14040 .
2t . 2‘ X
®
43
42~
]

DES LiMASL F NOBREGA




44° 43° 42°

18°

553

282
4%
v
#6000
ve
ez
. _ \ » 4'0 | - . g : i
- ST s e = » R \ : TR e e
| !
: 40°
— 40 3 y
”\:g 3 b . ’\/‘.
‘ o A6 IVERNADOF 452 A i
v - " o WAl k! ~—_— \ ~
] o WO < ERN
» 84528(‘ Je ‘ ; E 1—8—1 - \~.,,/- / b
i9 142 S : e \ o
2056 " B s N ,9
W 3400
Q/l 2;5 ' v ‘4‘ e \i
,3(1 Yo ‘ 9970 -~
. 734
TR I ' ot (
SALTO GRANDE 3",““"5’16:1 . : e TN /7
- Z’j R X% R I3 S” . ‘
‘ (AGIANETTI O e 35 vl - , . :
' ?,,’ . N . \55] o ;a, s & i
. ¢ T 98 . &7 i
) 3300 87 375 5 :é‘j S : \
T 990MG 3T W Oy ; _INHARE S ~
o . > 4 . MAGCARENHAS 9545_90 Y
BFATIN HA K ros v - /v: . R/J '8 JCE o \
- 148 340 583 PR e
| e /ze‘m/\)"\’::,\f-: Foan '. @' ( LEGENDA
RARA e J SN
3 v _ : 24N scs PN~ =
ﬁ?(‘;‘()b . ,::r; « » R ‘za\;:“? . o" \
v b v - * v T e ——— LIMITE INTERNACIONAL
3 A S s ;- // —  LIMITE DE BACIA
v 9t ¥ - , ea: :
i )5?}_ PN \ 2 g ‘ / — ———— LIMITE DE SUB-BACIA
fae . B ” n5CL
. : I 4 — PR RODOVIA FEDERAL
g ‘ o J © CIDADE
200 . _7Q_w\
N —— 3 Hix A T
: /’ p 200 - CUKRSO DAGUA FERMANENTE
v),.,-“‘ 56 MAXIMYE
L 411 Mt i
. 300 MM A
- o]
“e. g. ‘) 40
. 410
i
PO NATUREZA OAS OBSERVAEOES DAS ESTAGOES "ON STREAM' l!&c@
' : - T -
P F FLUVIOMETRICA A |
,i Fr FLUVIOGRAFICA y
Fo F_UVIOMETK'CA -om MEDIGAU de DESCARGA v
2 Kol . -
‘ 210 Fro FLiVv, -RAF,UA com MEL.CAO de DESCARGA ) 4
| S CEDIMENTOME TRICA 4]
l r '
| Q QUA _IDADE da AGUA B
SQ SEDIMENTOMETRICA « QuUACIDADE 42 AGUA M
44 (o) - T T T T e e oo """" T _
4.7 h 1 | n 1 | E I
A R " L ¢
DN AEE 3 LAMINA MAXIMA ESCOADA - ‘
- L RK Y ¢ NTRLE Lk omr e - N J




%

L

R ]

Cilde 2

644
®

(= 426 Y

° ... ® s

STae R

o

;‘vﬂéva:,«' * —— ’\\ N
® BT . . isaz .
® 85

ER

®

"

42 E
T4 e
. . 43 - . . “3. .
[ ) s 33

® =« °

SERANGET

@ 6

RiC

LUk

FSCHETAS O ANCALS DE 1974






