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RESUMO
Propagação de Ondas de Cheia numa Série de Reservatórios

Este trabalho apresenta um modelo matemático para o cálculo 
da propagação de cheias aplicavei a uma serie de reservatórios. 
Faz uma revisão bibliográfica quanto as metodologias de cálculo de 
propagação de cheias bem como as utilizadas para o cálculo da 
capacidade de descarga em canais de seção composta. Apresenta a 
aplicação do modelo a casos hipotéticos e reais de propagação de 
cheia. Nesta aplicação e feita uma investigação quanto a regras 
de operação de vertedouro.

A utilização do modelo permite chegar a conclusões quanto aos 
fatores que determinam os efeitos que a formação de reservatórios 
tem sobre as cheias em relação a sua ocorrência em condições 
naturais. Ven fica-se que os casos com menor declividade do rio e 
onde ocorram planicies de inundação laterais tem um maior 
potencial de agravamento das cheias com a formação do 
reservatório. Neste efeito, quanto mais extensas e com maior 
rugosidade as planícies de inundação, maior sera o agravamento em 
termos relativos. Entretanto tem-se t ambem que o agravamento 
depende da própria magnitude da cheia, observando-se que para 
cheias de menor recorrência, ele é mais significativo. O efeito 
depende assim do ^olume e forma dos hidrogramas de cheias que se 
consider ar .



1 INTR0DUÇ20

Aproveitamentos de recursos hídricos que envolvem a formação 
de reservatórios tem sido desenvolvidos desde épocas bastante 
remotas da Humanidade. VazSes elevadas não previstas foram causa 
de diversas rupturas de barragem, o que veio justificar e 
incentivar o estudo de enchentes como uma especialização da 
Hidrologia. Isso se aplica particularmente ao século XX, quando 
aproveitamentos foram construídos numa escala muito maior do que 
os empreendidos em épocas anteriores.

O desenvolvimento recente da Computação e a sua aplicação às 
equaçSes da Hidráulica permite hoje uma análise apurada dos 
efeitos dos reservatórios na propagação de cheias. Por outro lado, 
o porte cada vez maior das barragens disseminou o uso extensivo 
de comportas em vertedouros e o desenvolvimento de regras 
operativas mais eficientes para garantir uma adequada proteção 
contra enchentes. O estabelecimento dessas regras exige um 
tratamento matemático apurado para a análise dos efeitos da 
propagação da onda de cheia, seja por interesse do próprio 
empreendedor ou de terceiros envolvidos na bacia hidrográfica.

A compreensão da questão e exigida desde a fase de projeto no 
caso da propagação ser afetada sígnif1 caiivãmente pelos 
reservatórios, assumindo especial importância no caso da operação
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de aproveitamentos com vertedouros controlados por comportas. 
Fill s Mondardo C1989D realizaram uma análise teórica, com 
resultados do agravamento de cheias em até 20% na vazão máxima e 
reduç3es de 30% no tempo de propagação do pico, com a operação 
sendo feita para manter constante o nível do reservatório.

Eletrosul C1987D apresenta um estudo da verificação da 
influência da operação do vertedouro da UHE Passo Fundo, 
utilizando um modelo de simulação hidrológica baseada no modelo 
Stanford IV e com dados da operação do vertedouro. Os resultados 
demonstram uma significativa modificação dos hidrogramas de 
cheias, conforme as figuras 1.1 e 1. 2. A figura 1.1 apresenta
os fluviogramas instantâneos da cheia- de julho de 1983, que foi a 
máxima observada na bacia, considerando o efeito do reservatório e 
o reconstituído com o modelo de simulação para condiç3es naturais 
da cheia. O fluviograma com efeito de reservatório é o que de 
fato ocorreu, quando as comportas do vertedouro foram operadas 
procurando manter o nivel constante do reservatório. Visto que 
essa operação foi realizada sem haver alteração significativa no 
nível do reservatório, assim pode-se atribuir a aceleração do pico 
da cheia bem como sua elevação ao efeito da existência do 
reservatório. A figura 1.2 apresenta os fluviogramas instantâneos 
da cheia maxima provável em condiç3es naturais e com a existência 
do reservatório, verificando-se que a vazão máxima provável com a

3existência do reservatório foi elevada de 1240 m. /s para 1960
8 . m'' s, ou seja, em 58%. A operação com reservatório e simulada,
mantendo constante o nível d "agua, logo abrindo-se as comportas
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com esse objetivo. Verifica-se assim um efeito significativo 
atribuído a formação do reservatório, que nesse caso e bastante 
extenso. O projeto dos vertedouros não tornou-se inadequado devido 
aos critérios conservadores utilizados no seu dimensionamento.

Figura i.i Fluviograma de Cheia de Julho de 1983 UHE Passo Fundo
Font e: ELETROSUL,1987

I960 m3/s

Fi jur a 1.8 Cheia Ha '-'i ma Provável da UHE Passo Fundo
Fon t e : ELETFOSUL, 1987
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Fill © Sugai C19S03, comparando os fl uviogramas do rio Paraná 
d© cheias ocorridas antes e após a formação de grandes
reservatórios* não obtiveram elementos que verificassem o 
agravamento das cheias pela existência dos reservatórios. 
Ressalte-se no caso as dificuldades metodológicas de se empreender 
a comparação baseada em eventos naturais diversos, além do fato 
dos reservatórios terem sido operados visando o controle das 
cheias com o uso de volumes de espera.

Fill e Borstel C19793, realizando uma análise teórica
simplificada dos reservatórios do rio Iguaçu concluem que: 

ao contrário do geralmente acoito, uma cascata do
reservatórios munidos de comportas pode, dependendo do 
modo da operação dessas comportas, agravar o fenômeno da 
cheia para jusante. Para cheias de menor período de 
recorrência, pode haver um. agravamento mais intenso em 
termos relat ivos”. Cpágina 38 3
Garrison et alii Cl9693 apresentam resultado do estudo do

Reservatório de Columbía no Rio Duck, afluente do Rio Tennessee.
A figura 1.3 permite visualizar a significativa
alteração do hidrograma pela existência do reservatório neste
caso. Os autores citam:

Â formaçS.o de um. reservatório longo numa bacia natural 
pode alterar o regime de propagação de cheia

sincronizando al tas taxas de vazões a montante do 
reservatório com taxas máximas das areas laterais ao 
reservatório. Em. condições naturais, a cheia das kreas a 
montante ® retardada pelo amortecimento no vale. 
Entretanto, apos a formaçko d.e um reservatório profundo
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com a construçSo de uma òarragem, a cheia propaga atravós 
do reservatório num processo de translaçSo.

Cpágina 1972 D

Figura 1.3 Efeito do reservatório Columbia no rio Duck sobre os 
hidrogramas de cheia

Fonte :Garrison et alC1969D,pág.1972

Cunge, Holly e Verwey C1980D assinalam que a existência de 
rios em condiçóes naturais esta hoje cada vez mais reduzida. 
Nestes termos, o uso de métodos simplificados para a previsão de 
cheias torna-se de menor interesse. Os autores citam por exemplo 
o n o  F‘arana no trecho dos reservatórios de Api pe-Yaci yreta e 
Corpus, onde apesar de em condiçSes naturais os métodos 
simplificados fornecerem bons resultados, com a formação do 
reservatório "o rio sera transformado num canal largo entre diques 
com uma declividade longitudinal reduzida''. Neste caso o uso de 
modeles simplificados torna-se inútil para a simulação da
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influência futura das grandes barragens.
Esse trabalho tem por objetivo apresentar um modelo 

computacional que permita analisar a propagação de ondas de cheia 
numa serie de reservatórios, com a aplicação segundo um esquema 
completo das equações de Saint Venant para um canal 
uni-dimensional, permitindo a consideração da capacidade de 
escoamento de canais de secão composta contendo ilhas. Desta 
forma, pretende acentuar a questão da representação da capacidade 
de escoamento no caso de canais compostos. Como objetivo final se 
tem o estudo dos efeitos da formação do reservatórios sobre os 
hidrogramas de cheia em comparação com aqueles que ocorreriam em 
condições naturais.» . Jsem como permitir a análise de regras de 
operação para comportas de vertedouro.



2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA DA PROPAGAÇÃO DE CHEIAS

2.1 As Equações de Saint Venant

As equações de Saint Venant são a equação da continuidade e 
de quantidade de movimento aplicados ao escoamento unidimensional 
em um canal com superfície livre. Deduzidas no século passado 
(l871) , devido a impossibilidade de sua integração analítica» 
apenas recentemente com o uso intenso do computador passou-se a 
resolvé-las para canais com geometria qualquer e considerando 
todos os seus termos.

Estas equações podem ser escritas» conforme Strelkoff 
C197CO:

+ __ - q a O C2.1J
ây. ât

f? + - V2 + gA * gASf =0 C2. 2D
dt âx âx àx

Onde:
A - área da seção transversal do escoamento 
g - aceleração da gravidade
q - vazão incremental* fornecida por unidade de comprimento

do canal
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Q - vazão
Sf -declividade da linha de energia 
t - tempo
V - velocidade média do fluxo 
x - abscissa 
z - cota da superfície
As hipóteses em que se baseiam essas equações são:
- o fluxo é uni -dimensional» ou seja» a velocidade e o nível 

d"água é constante ao longo da seção transversal;
- a curvatura das linhas de corrente é pequena e as 

acelerações verticais negligiveis, de forma a se admitir que a 
pressão no fluxo seja hidrostática;

- os efeitos de perda de carga são considerados através de 
leis de resistência definidas para o fluxo permanente;

- a declividade media do leito do canal é pequena de maneira 
que o coseno do angulo que ele faz com a horizontal possa ser 
admitido igual a unidade.

As equações na forma apresentada acima não levam em conta a 
não uniformidade da distribuição de velocidades na seção 
transversal. Para tal introduz-se o coeficiente de correção da 
quantidade de movimento definido como:

2
p = ’ " dQ = dA C2. 3j

Q v“ . A

/v. dA
Sendo V = ---:—



9

Fread C19761) deduz a equação da quantidade de movimento 
levando em conta o coeficiente /*?. Desprezando~se as parcelas 
relativas a componente de velocidade da contribuição lateral e ao 
efefto do vento tem-se:

* 9A ^ . gASf = 0 ca>4J

ât âx âx

Neste trabalho, ao derivar-se o segundo termo da equação 
acima levando-se em conta que o coeficiente ft não apresenta para 
um mesmo instante de tempo uma variação significativa entre duas 
seções contíguas, desconsidera-se a variação de ft com o espaço. 
Tem-se assim a seguinte equação:

<JQ A A O áQ N Q ^ d A  , ÍZ _ „ ^Sft - ft * q A + gAS, = O C2. 55
Sât A &X A âx âx

S.S Hetodos Aproximados de Propagação de Ondas de Cheia

O fato de não ser factível a solução exata das equações de 
Saint Venant, exceto em alguns poucos casos simples, e pelo fato 
de apenas recentemente passar-se a dispor de computadores para a 
implementação de soluções numéricas, levou ao desenvolvimento de
diversos métodos aproximados. Estes métodos provaram ser de 
grande utilidade, entretanto sua aplicação depende das
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características locais e da finalidade a que se destina. Sobre 
estes métodos uma boa revisão e apresentada por Weinmann e 
Laurenson Cl9793.

Os autores distinguem os métodos de cálculo entre 
“hidráulicos" e “hidrológicos", definindo os últimos pelo uso de 
uma abordagem sistémica ou conceituai. Reconhecem esta distinção 
como apropriada para canais regulares bem definidos, porém 
falaciosa em rios naturais, devido as propriedades fisicas 
complexas de sistemas de rios naturais. Weinmann e Laurenson 
Cl9793 reconhecem o grande desenvolvimento dos métodos 
"hidráulicos", porem ressalvando as exigências computacionais bem 
como a necessidade de dados mais detalhados, principalmente em 
relação a geometria do canal, o que restringe sua eficiência. Por 
outro lado os métodos "hidrológicos" implicam em esforços 
computacionais e necessidade de dados consideravelmente menores, 
porem são limitados em generalidade e precisão, dependendo sua 
performance das características particulares do modelo e da sua 
aplicação específica, devendo-se ter especial cautela ao 
extrapolar os resultados para condições diversas das observadas no 
passado.

Os métodos distinguem-se pelo número de termos que retem da
equação da conservação da quantidade de movimento. Pode-se
deduzir a relação entre a vazão propagada e a calculada em regime
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uniform© por uma. fórmula tipo Chezy como:

Q = Q
/

1 1 dy v àv 1 dv
dx. S q dx S g dto

C2 . 63

onda cinemática

métodos di fusivos

modelo hidrodinâmico completo

Weinmann e Laurenson C1979D analisaram os métodos aproximados 
que não levam em conta os efeitos de aceleração convectiva e 
local. O modelo hidrodinâmico é o único onde estes efeitos são 
considerados. dependendo o seu sucesso unicamente da sua 
calibragem e da aplicabilidade do método unidimensional de 
análise.

Os autores verificaram os erros entre o uso de um método 
aproximado e o modelo completo,sendo que a omissão dos termos de 
aceleração e pressão e bem mais significativa num canal de baixa 
declividade. Ponce, Li e Simons Cl9783 investigaram a 
apl icabilidade dos métodos difusivos e cinematicos . Verificaram 
como outros autores CWeinmann e Laurenson Cl97933 que os modelos 
cinematicos não atenuam os picos da cheia» a não ser como 
consequência de truncamentos numéricos.

Ponce et al Cl9783 demonstram a aplicação dos modelos 
cinematicos em canais de baixa declividade e ondas bastante longas 
e em situacSes de alta declividade e ondas de rápida ascensão como



12

no escoamento superficial. Neste estudo, os autores utilizaram 
uma versão linear das equações de Saint Venant. Verificam os 
autores a maior amplitude da aplicação dos métodos difusivos. 
Definem uma desigualdade que permite verificar a adequação da 
aplicação de um modelo difusivo:

1 ''2
T*So* ( _£ ) > 3 0  C2 . 73

do
Onde:
do -profundidade do fluxo antes do escoamento da cheia
Sb - declividade do leito do rio
T - largura superficial do escoamento

Os autores assinalam que fora dessa desigualdade,as ondas de 
cheia apresentam uma grande atenuação, que apenas o modelo 
hidrodinâmico consegue representar.

Conf ar me Fr ead C19763:
as ■ técnicas operacionais de previsão de propagação de 
ondas desenvolvidas antes da disponibilidade do computador 
foram baseadas em simplificações grosseiras . das equações 
do fluxo não permanente. A equação da continuidade era 
mantida e a equação dinâmica era grandemente simplificada 
para incluir apenas os efeitos da resistência, enquanto 
os efeitos da aceleração do fluxo e declividade da 
superfície d* àgua eram ignorados. 'Suando esses efeitos 
são importantes, a precisão de níveis e vazões previstas 
pode ser aumentada pelo uso da propagação dinâmica.

C página 1-13

Os efeitos negligenciados são de importância crítica, em 
casos como, conforme Fread Cl 9763:
a3 movimento para montante de ondas tais como de mare;
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tO ©feitos de remanso produzidos por reservatórios e afluentes; 
c3 ondas de cheia típicas em rios onde a declividade de fundo seja 
pequena;
d3 ondas abruptas causadas por descargas controladas por 
reservatórios ou pela ruptura catastrófica de barragens.

O modelo hidrodinâmico tem vantagens sobre as técnicas mais 
simples quando utilizado para eventos extremos que excedem a 
abrangência dos dados disponíveis, tais como cheia máxima provável 
ou ruptura de barragens. Sendo um modelo que considera o conjunto 
dos processos físicos que caracterizam o fenômeno de propagação 
de ondas de cheia, ele, ao contrário das técnicas simplificadas, 
depende dos registros anteriores apenas para a estimativa da 
rugosidade, podendo ser utilizado na análise de eventos que 
extrapoiam os dados observados disponíveis, logo adequado ao 
estudo de eventos extremos e situações onde a geometria e os 
controles hidráulicos do leito natural do rio tenham ou venham a 
ser alterados.

O modelo hidrodinâmico foi usado pioneiramente por Stoker e 
Isaacson no seu trabalho de propagação de cheias no rio Ohio. 
Esses autores apresentaram o primeiro modelo numérico e desde 
então diversos outros tem sido apresentados.
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2. 3 Esquemas Numéricos

Sirelkoff C19705 classificou os métodos numéricos usados na 
solução das equações completas de Saint-Venant em duas categorias 
fundamentais:
- rede de características
- métodos de diferenças finitas numa malha retangular no plano 
x-t,sub-divididos em métodos explícitos e implícitos conforme o 
esquema de discretização das derivadas temporais e espaciais.

Além destes, pode-se citar os métodos baseados em técnicas de 
elementos f initos CTozzi C19815 .KatopodesC 19843 , DziedzicC 198810.

0 método das características, conforme Abbott CMahmood e 
Yevjevieh Cl9755, Vol. 15 e Chen Cl9735, pode ser analisado da 
seguinte forma:

Seja a equação da continuidade e da quantidade de movimento 
em termos da profundidade y:

, í? - B *  - q = 0 C2.85
1 “ *x

U  = 0(1 * ~ BC VS-CS507 -gACS -S. + D, 5 - V^A7 = 0 C2.95d —  —  —  O í 1 X
<tt d>'

Onde:
B -largura superficial

-componente da equação dinâmica devido a quantidade de 
movimento da vazão incremental: Vq/Ag

Combinando as equações 2.8 e 2.9 linearmente tem-se:
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L - la ♦ \ l2

L = f2 Cl + 2XV3 + X + B ^  - X B CV2 - C23 - q
dx dt dt dt

- XgA CSo -Sf + 4  3 - XV2Ay = O C2.103

O método das características consiste na seleção de dois
valores particulares para X de maneira a converter a equação 2.10
num par de equações diferenciais ordinárias. Sendo Q = QCx,t3 e
y = yCx,t3 soluções de 2. 8 e 2.9 resulta:

dQ dQ <JQ dx.. - _ _  + _  C2.113
dt dt dx dt
dy _ dy , dy dx C2.123
dt dt dx dt

Examinando as equações 2.11, 2.12 e 2.10, verifica-se que se:
= XCC2- v S  C2.133dx _ 1 + 2XV _ ,..c2_ y2

dt X
A equação 2.10 torna-se uma equação diferencial ordinária:

K dQ + B dy - q - XgA CS -S. + D, 3 - XV2Ay = O C2.143—  —  ^ * o 1 1 :<
dx dt

A solução da equação 2.13 fornece duas relações particulares
de X que simplificam as equações originais:

X = 1 C2.153
V + C

Substituindo esta equação na numero 2.13 obtém-se:

dx = V - C C2.163
dt
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Fazendo a mesma substituição na equação 2.14, obtem-se:

22 - BCV + G  2  + ÍV + CD q = gA CS -S_ +D. D -V^AY C2. 17D)o 1 1 x
dx dt

Identificando—se dois conjuntos de equações. O primeiro
chamado de equações caracteristicas positiva C+:

dX ■ V. + c C 2 .. 16aD
dt
22 - BCV - O  dy + CV - O  q = gA CS -S-+D. i) -V2Ay C2.17aD  - 1 3  o t 1 x
dx dt

Outro denominado de equações características negativas C :

dX * V - C C2.16bD
dt

dQ - BCV + O  dy + CV + O  q = gA CS -S.+D. D -V^Ay C2.17b3 —  —  o f 1 x
dx dt

A solução das equações características pode se dar de
diferentes formas. Uma forma clássica é o metodo gráfico
aplicável a geometrias simplificadas e a princípio sem
consideração de perdas de carga CAbbott C1975D!).

Chen C1Q73D cita métodos analíticos como da rede de
características com formulações implícita e explicita. Verifica
que a formulação explícita e mais fácil de programar e mais
rapida. A formulação implícita significa um maior esforço
computacional, entretanto é estável incondicionalmente. Chen
C19733 sugere o metodo explícito cuja estabilidade esta
condicionada a uma relação entre o intervalo de tempo e a
discreticação no espaço aos casos em que haja mudanças rápidas
nas variáveis. Neste caso, os pequenos intervalos de tempo e
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espaço são inevitáveis de maneira a se garantir a preci sãc, 
resultando a estabilidade como conseqüência.

Chen <*19733 compara também os métodos de rede de 
características com os de rede retangular. Verifica que a rede de 
características é mais simples e da resultados precisos nos pontos 
de intersecção. Entretanto não fornece resultados num instante de 
tempo predeterminado nem em secções definidas a prion o que e, 
em geral, o objetivo. sendo necessário algum esquema de 
i nt er pol aç So.

Os metcdos explícitos utilizam informações de uma linha de 
tempo conhecida Ccondição inicial ou passo anterior de calculoj 
para calcular as variaveis na linha de tempo seguinte, tornando 
p o s s í v e l  ã. solução de forma explicita. Sujeitam-se a condição de 
estabilidade de Courant:

A X

At <    C£. 183
I V | + c

Onde:
/Tceleridàd© da onda : y g. h

Vvl i e C1Q7C0, investigando os métodos explícitos, deduz uma 
condi caio de estabilidade mais restrita:

rrTylie C 1 Q7'j~) Ãpr esent ã ertempl os de aplicação do metodo dAi
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características a uma onda de cheia pelos métodos explicito e 
implícito. No caso estudado, adotando trechos de 3,12 milhas e At 
de 10 minutos teve-se solução estável, enquanto com trechos de 
4,17 milhas e At de 13 minutos chegou-se a instabilidade, neste 
caso com At/Ax de 0,73. No caso estável At/Ax era 0,60, sendo o 
valor superior para a estabilidade indicado pela equação 2.19 de 
0,72.

Observa-se assim que ao contrário do geralmente aceito que um 
alto grau de resistência tende a estabilizar os cálculos 
numéricos, a condição deduzida e os resultados de testes numéricos 
efetuados por WylieC 19703 indicam o oposto.

Já os esquemas implícitos utilizam informações das linhas de 
tempo t e  t + At para formar um sistema de equações que forneça 
os resultados ao longo de toda a linha de tempo t + At.

Tucci Cl9783 apresenta uma esquematização das discretizações
utilizadas para esquemas progressivos de diferenças finitas:

fCx.t3 = 9 ft+1 + Cl- 83 fL C2.203J J

m
( ♦ +i t+i -t+i _ .t+i 1a  f . , - a t . + ft t . - p  í . 1

J + l  .1 ’ J J - i  J
âz< C a + / ?3 A x

f  -t+1 .t+1 , -t+1 . , t + l  1
Cl-ÍO^ >j*l ~ * ‘j fj ‘ " f j-1 J CS. 213

Ca + ft~J A x
.t+i .t

àt _ *j " 1 j C2. 223
dt

Em função dos valores utilizados para os parâmetros de
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ponderação tem-se: 
9 = O 
9 '> O 
9 * 1 . 0

<S « 1 ; ft - O

Oí = 1 ; ~ 1
cn = O; 9 = i
StokerCIQSTD»

esquema explícito 
esquema i mpli ci to 

esquema totalmente implícito
esquema de diferenças progressivas no espaço 
esquema de diferenças centrado no espaço 
esquema de di ferenças descendentes no espaço 

conforme Tucci C19873 utilizou um esquema
explícito de diferenças progressivas com:

fCx.tD =

df

♦ tf\* + f.'i +1 i

r*-1
<?x
df

Ax
t+i
i+i ft1

C2.233

C2.243

C2.253
ât 2At

Sendo o termo de resistência calculado com base no intervalo de
tempo anierior.

Chen Cl 9733 utilizou esquema de discretização semelhante» 
porem calculando o termo de resistência com base no intervalo de 
tempo t + At» o que conforme Strelkoff Cl9703 leva a estabilidade. 
Ele denomina este esquema de linear totalmente implícito.

ChenC19733 investigou diferentes métodos de discretização. 
Um destes foi o denominado método implícito não linear baseado nas 
seguintes di scretízações:

í C M3 = Jt+1 C2. 263
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CS. 283

CS. 273

Também investigou uma variação deste esquema de discretização 
denominada linear que consiste em avaliar o valor da função na 
linha de tempo anterior» ou seja a discretização é representada 
pela equação:

Ao comparar os métodos linear implícito e não linear 
implícito, concluiu que sendo ambos estáveis e o primeiro de 
programação mais simples sendo assim mais conveniente.

Um esquema implícito de grande utilização é o denominado de 
Preissmann» desenvolvido na SOGREAH CCunge et al Cl98033. Ê um 
método de quatro pontos que introduz um coeficiente 0 de 
ponderação entre as linhas de tempo.

Liggett e Cunge in Mahmood e Yevjevich C1Q75, Vol. 13,
FreadC19763, Ponce, Indlekofer e Simons C19783 investigaram a 
estabilidade do esquema de Preissmann. Liggett e Cunge,
utilizando um sistema simples de equações diferenciais parciais 
para concluir a respeito das propriedades numéricas do esquema de 
Preissmann, verificam que teoricamente o valor de 0 para garantir 
a estabilidade e entre 0,5 e 1,0. Entretanto, verificam que 
oscilações permanecem nos resultados para valores de 0 entre 0,9 e

1 C2. 293
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0,6. Indicam valores de 9 então entre 0,6 e 1,0. FreadC19763 
utiliza uma versão simplificada e linearizada das equações de 
Saint-Venant, onde negligencia os termos de declividade do leito e 
convectivo na equação da quantidade de movimento e na equação da 
continuidade negligencia o termo do volume de armazenamento em 
cunha. Ponce et al C19783 fazem uma analise utilizando a técnica 
de Von Meumann aplicada numa versão linearizada das equações 
completas de Saint-Venant. Os autores concluíram desta análise 
que o esquema de Preissmann e uma aproximação de segunda ordem 
quando 9 e igual a 0,5 , sendo de primeira ordem para 9 igual a 1.

Outro esquema implícito é o proposto por Vasiliev, conforme 
Liggétt e Cunge CMahmood e Yevjevich Cl 9753, Vol. 13, baseado nas
seguintes discretizações:

Este esquema de discre*izaçào, para n seções de um canal.

determinado, faz-se uso das equações características aplicada ao 
primeiro e ultimo trecho da malha.

ü esquema de Vasiliev e estável e permite escolha arbitraria

fCx,t3 = fJ C2. 303

C2. 313

f C2. 323

fornece 2n - 4 equações que acrescida de duas condições de
contorno formam um sistema de 2n-2 equações. Para torna-lo
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do intervalo de tempo de cálculo» com alguma perda de precisão.
Meste trabalho fez-se uso dos esquema de Preissmann e 

Vasiliev, gerando alternativas ao usuário. Verificou-se nas 
aplicações que em casos onde há uma mudança muito brusca de 
geometria entre seções» o esquema de Preissmann apresentou 
problemas em sua aplicação* sendo que o de Vasiliev foi aplicado 
sem quaisquer problemas nestes casos» porém tem-se que este 
esquema fornece resultados menos precisos. Desta forma, o usuário 
pode optar pelo uso de um ou outro, conforme o caso que esteja 
estudando.

A dedução das equações de Saint-Venant e sua discretização em 
termos de diferenças finitas para os esquemas de Preissmann e 
Vasiliev e apresentada detalhadamente nos anexos 1 e 2, bem como 
o detalhamento dos métodos de resolução dos sistemas algébricos 
baseado no método da dupla varredura.



3 CAPACIDADE DE DESCARGA EM CANAIS DE SEÇXO COMPOSTA

3.1 Revisão Bibliográfica Sobre a Capacidade de Descarga de
SeçSes Compostas

Um canal de seção composta pode ser caracterizado como 
possuindo uma região central mais profunda e partes laterais mais 
rasas» podendo cada uma destas ter características de rugosidade 
diferentes» conforme a figura 3.1.

Br
Bc AY

T
H
-A.

Figura 3.i Esquematização de seção composta

Chow Cl9595 apresenta um processo de calculo da capacidade de 
descarga de seçSes compostas, onde se caracteriza a existência de 
diferenças entre as partes da seção não só em termos de 
rugosidade como pela geometria. Sugere o autor, a aplicação da 
equação de Manning a cada parte da seção separadamente e o calculo 
da vazão total pela soma destas diferentes parcelas. Neste 
calculo, o perímetro molhado de cada parcela da seção e composto 
pelo perímetro dos contornos sol idos da mesma. Ou seja, o



comprimento da interface arbitrada para definir a separação entre 
as partes da- seção transversal não e considerado.

Entretanto, verifica-se que este. processo de cálculo não tem 
um embasamento para ter em conta a- interação entre as diferentes 
partes da seção. Existe uma extensa bibliografia a respeito do 
fenómeno do escoamento em canais de seção composta e o mecanismo 
de interação entre as partes mais rasas e profunda da seção.

Um dos primeiros estudos sistemáticos e de laboratório 
empreendidos a respeito foi o de Sei1í n Cl9643. A motivação 
destes estudos relacionou-se com a questão da propagação de cheias 
e a utilização dos cursos de água para navegação. O autor cita um 
um estudo realizado no modelo reduzido do rio Brlstol Avon, entre 
1957 e 1958, no qual foi observado que quando o rio extravassava 
de suas margens, o fluxo sobre as planícies reduzia as velocidades 
do fluxo contido no canal principal, de maneira que a vazão medida 
nestas circunstancias era menor que o obtido nos métodos usuais de 
calculo. No estudo conduzido por Sellin em modelo, com 
rugosidades idênticas no canal principal e planícies laterais, 
diversas fotografias obtidas com traçadores de aluminio permitem 
visualizar a interação entre o canal principal e as planícies 
laterais como na figura 3.2. O autor identifica um mecanismo de 
transferência de quantidade de movimento, operando entre o fluxo 
no canal principal e aquele sobre a planície de inundação. Com o 
objetivo de quantificar melhor a influência entre as partes rasas 
e profundas do canal, o autor realizou medições de velocidade 
tanto para a seção composta como para uma seção constituída apenas 
pelo canal principal. Os resultados destas determinações podem 
ser visualizados na figura 3.3, verificando-se o resultado

24
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significativo desta interação.

Figura 3.2 Padrão de velocidades superficiais mostrando a posição 
de grandes vórtices. Traçado a partir de fotografias obtidas com 
câmera móvel a mesma velocidade média do escoamento

Fonte Sei1in Cl9643, pãgina 795

Figura 3.3 Distribuição de velocidades medias para a regido 
central da seção transversal com e sem fluxo sobre as planicies de 
inundação. Fonte: Seilln Cl 9643, pagina 796.



26

Wright e Carstens C1 Ô7C0 descrevem a exi stênci a da 
transferência de quantidade de movimento da região de maior 
velocidade para a de menor velocidade sobre a planície através de 
vórtices entre o canal principal e a planície. Estes autores 
argumentam que os métodos tradicionais de cálculo desconsideram a 
forca tangencial no fluxo entre estas duas regiSes. Essa força e 
de retardamento ao fluxo no canal principal e de aceleração do 
fluxo sobre a planicie. A partir de resultados experimentais, 
Wright e Carstens C1970Ü propõem uma metodologia que considera 
uma fronteira entre o canal principal e as planícies laterais, 
calculando uma tensão tangencial media no canal principal e 
considerando essa tensão como atuante sobre a massa de água 
escoando sobre as planícies, acelerando-a.

Toebes e Sooky C1 Ô67'J realizaram estudo em modelo reduzido com 
um canal em seção composta e meandros, a partir do qual fizeram as 
seguintes observações:
- a perda de carga por unidade de comprimento para um canal de 
seção composta com meandros e de ate duas vezes e meia superior a 
aquela correspondente a um canal uniforme de mesma largura e com o 
mesmo raio hidráulico e vazão;
- as perdas de carga pjara um dada vazão num canal de seção 
composta e com meandros são maiores do que a soma das perdas de um 
canal com meandros mais aquela correspondente a um canal uniforme, 
ambos com a mesma vazão e mesmo perímetro molhado. Isto causado 
pela interação entre os fluxos no canal principal e na planície;
- as perdas de carga correspondentes a esta interação aumentam 
com o decréscimo de velocidades medias;



— para propósito de analise, os autores consideraram a subdivisão 
do fluxo em duas regiões separadas a partir de uma superfície 
horizontal ao nivel das planícies de inundação;
- as correntes helicoidais numa geometria com planície de 
inundação e meandros são bastante diferentes e mais pronunciadas 
do que aquelas em que o fluxo ocorre num canal com meandros e 
fluxo apenas no canal principal.

Toebes e Sooky Cl9673 assinalam que a seleção de constantes 
empíricas para o calculo de propagação de cheias é de maior 
preocupação do que a seleção do método de cálculo propriamente 
dito, o que é tipicamente verdadeiro para a propagação de cheias 
em rios com planícies e meandros.

Delleur, Toebes e Udeozo Cl9673 apresentam um estudo
experimental sobre o tema que lhes permite concluir que: 
a3 para o caso da planície de inundação ter largura
significativamente maior do que o canal principal e este ser 
profundo:

-quando a profundidade do fluxo sobre a planície é pequena 
comparada com aquela no canal principal, a subdivisão pode 
ser efetuada por pianos verticais na fronteira entre o canal 
principal e sua planície de inundação;
-quando a profundidade do fluxo sobre a planície é de 
magnitude comparAvel com aquela no canal principal, o plano 
divisor pode ser colocado horizontalmente, ao nivel da 
planície separando a seção num fluxo superior e outro
i nferl or ;

b!)para o caso da planície não ser larga comparativamente ao canal 
principal e o fluxo ser relativamente raso sobre a planície, o
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fluxo entre as partes interagira. Neste caso, & melhor forma de 
análise do fluxo e a divisão da seção transversal por planos 
vertieais nas fronteiras do canal principal.

Barishnikov et alii Cl071} fazem um relato bastante amplo dos 
estudos e investigaçSes empreendidas pelos soviéticos a respeito 
da capacidade de descarga em canais de seção composta. Relatam 
terem sido iniciados estes estudos por Zhelesnyakov em 1947, sendo 
que necessidades praticas impulsionaram este tipo de pesquisa. 
Apresentam resultados de pesquisas num canal de seção composta, 
sendo a planície simulada com uma rugosidade superior a do canal 
principal. Obtiveram resultados de capacidade de descarga total 
de 10 a 16 % inferiores as calculadas considerando o cálculo 
convencional , atribuindo a diferença ao efeito cinemático. 
Relatam que o efeito cinemático se reduz com a diminuição no 
gradiente de velocidades entre o canal principal e a planície, 
o que ocorre com a redução na diferença entre profundidades. 
Verificam que onde a profundidade sobre a planície é significativa 
o processo de formação de vórtices desaparece. Os autores 
concordam com a metodologia proposta nos estudos citados de 
Delleur, Toebes e Udeozo C1967} e citam que conforme os estudos 
empreendidos a capacidade de descarga do canal principal pode ser 
reduzida em condiçSes naturais em até 30 a 40%.

Zheleznvakov 01971} cita que a partir de 1961, o efeito
cinemático passou a a ser estudado na URSS em condiçôes de campo.
Zheleznyakov C1971} propde uma formulação para levar em conta o
efeito cinemático:

Cf  K o  > K Q C3. 1}p  o p  C O C
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On d*:
Kc - coeficiente corretor da vazão no canal principal
Kp - coeficiente corretor da vazão na planície
Qqc ~ vazão calculada no canal principal considerando uma 

interface vertical com a planície de inundação
Q “ vazão calculada na planície de inundação considerando 

uma interface vertical com o canal principal

Estudos em laboratório citados por Zheleznyakov indicam para 
estes coeficientes as seguintes faixas de valores:
- no caso de condi çòes de rugosidade semelhantes entre canal 
principal e planície:

K entre 0,60 e 1,05 e K entre 1,0 e 1,2 p e
- no caso de rugosidade bastante superior na planicie:

K entre 0,73 e 0,99 e K entre 1,01 e 1,13 p c
Barishnlkov et alii Cl971D e Zheleznyakov Cl9715 tratam da 

questão do escoamento em seções compostas onde as di reções de 
canal e planícies não são paralelas. Os autores citam que neste 
caso alem das causas citadas, tem-se a questão da redução da 
declivldade de energia em termos locais. Outro caso citado e a 
intersecção entre dois rios com planicie, onde a redução e 
significativamente influenciada pelo transporte de sedimentos que, 
no caso de intersecções próximas a 905, tende a preencher o canal 
pr i nci pai .

Outra forma de análise da capacidade de descarga e proposta 
por Yen e Overtcn Cl 9735. Eles realizaram uma série cie
experimentos para definir linhas de divisão do fluxo em canais de 
secão composta de maneira que ao longo destas linhas não houvessem
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ter>s<5es tangenciais. Cv*sta forma» essas linhas não participam dos 
perímetros molhados a serem considerados como linhas divisórias. 
Os autores realizaram ensaios em regime laminar e turbulento para 
essa analise» apresentando indicações quanto a parâmetros. Os 
estudos em regime laminar visaram obter um conhecimento 
qualitativo quanto a inclinação destas linhas sem tensões 
tangenciais. Os autores observam que a inclinação destas linhas 
no caso do regime turbulento» varia com o nivel d*água 
principalmente, porem a rugosidade e a geometria da seção também 
influenciam. Essas linhas tendem a serem inclinadas para o centro 
da seção, sendo que para baixas profundidades sobre a planície, 
elas são próximas á vertical» tendendo a ângulos de ate 70° com a 
vertical no caso de profundidades significativas» dependendo 
também da geometria representada pela largura da planicie em 
relação ao canal principal. Yen e Overton C19735 propuseram uma 
forma de cálculo de descarga baseada em seus estudos, sendo para 
a parte relativa ao canal principal:
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Onde:
A . n , Q > R - area,coeficiente de Manning, vazão e raio c c c c

hidráulico do canal principal
Al - , CX - , R. . ~ area, vazão e raio hidráulico relativos aobt ní bí

canal principal sem haver extravasamento CbankíullD
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Papa a parcela que escoa sobre a planicie:

Qp 1 ^ ix<s -vm
p

?x®
C3. 35

n
p

3. S3 np

Onde:

hidrAulico dA plAnicie de 1nundação
S - declividAde do fundo do canAl
Todos parâmetros são definidos em relação à seção sobre a 

planicie delimitada pelas linhas divisórias sem tensão tangencial

para as geometrias de seção por eles analisadas valores de 0,35 e 
0,16 respectivamente.

Rajaratnam e Ahmadi C19815, relatando suas pesquisas a 
respeito da interação entre o canal principal e planicie de 
inundação, apresentam a influência desta sobre a distribuição de 
tensSes tangenciais, constatando que se tem uma elevação das 
tensóes sobre a planicie de inundação e uma redução sobre o leito 
principal. Também fazem uma análise detalhada quanto à grandeza e 
distribuição das tensões tangenciais.

Wormleaton, Aliem e Hadjipanos Cl9835 procuram verificar a 
tensão tangencial aparente na interface do fluxo entre planicie e 
canal principal. Eles apresentam um estudo experimental extenso 
que permitiu os autores quantificar a tensão tangencial aparente 
em relação a um conjunto de parâmetros como:
óV - diferença de velocidades entre o canal principal e a 
p?l anlcie;
Hcyo - profundidade no canal pnncipalxdiferença de profundidade

e m e m são coeficientes experimentais que os autores indicam



entre canal e planicie;
- largüra da planicié/largura do canal principal.

Estes autores apresentaram algumas conclusões como:
- com profundidades pequenas de escoamento sobre a planicie, as 
tensões tangenciais aparentes em planos verticais resultam serem 
bem maiores que as tensões tangenciais sobre o leito do canal 
principal, verificando-se inclusive a tendência de serem mais 
acentuadas com planícies mais rugosas;
- os métodos de projeto mais difundidos admitem tanto que essa 
tensão é igual A existente no canal principal ou mesmo que seja 
nula. Em ambos os casos não admitem-se valores corretos e sim 
super-estima-se a capacidade de descarga, principalmente no caso de 
escoamento com pequena profundidade sobre uma planicie de 
rugosidade maior do que a do canal principal;
- as tensões tangenciais aparentes em planos de interface 
horizontal ou diagonal resultaram bem inferiores do que às 
correspondentes a planos verticais. Em nenhum dos dois casos 
foram superiores as observadas sobre o leito do canal principal, 
mesmo no caso de profundidades pequenas sobre a planície. Com o 
aumento da profundidade sobre a planicie, elas tornam-se menores e 
particularmente no caso do plano de interface horizontal mudam de 
sinal. Essa mudança de direção da tensão tangencial aparente 
indica que em profundidades maiores sobre as planicles existe um 
transferência de quantidade de movimento para as partes mais 
profundas do canal principal. Essas tensões aparentes menores 
tornam estes planos mais adequados do que os planos verticais para 
a divisão do canal para o cálculo de descarga. Ignorá-las como 
perímetro molhado fornece em geral valores de vazão menores e
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mais precisos do que os obtidos por qualquer dos métodos 
utilizando planos de separação vertical. Incluir essas interfaces 
no perímetro molhado do canal principal fornece vazões menores 
ainda. Os resultados tornam-se mais precisos quando a rugosidade 
sobre a planície de inundação aumenta;
- métodos tradicionais de cálculo da vazão em canais compostos» 
particularmente aqueles utilizando planos de interface verticais» 
tendem a superestimar a capacidade de descarga em baixas
profundidades. Essa tendência é ainda mais acentuada com 
rugosidades maiores sobre a planície de inundação. Muitos 
esquemas de proteção contra a cheia consistem de um canal 
principal com planicie de inundação ou bermas. Uma
superestimativa da capacidade de descarga na fase de projeto pode 
significar inundacSes em intervalos mais frequentes do que os
previstos. Mais significativamente, na propagação de cheias 
através de sistemas fluviais complexos, é essencial que a
interação entre o canal e a planície de Inundação seja modelada 
apropriadamente. Torna-se evidente a necessidade de métodos 
precisos e simples de cálculo de capacidade de descarga em seções 
compostas.

Wormieaton e Hadjipanos C'1Ô85} realizaram a partir de dados 
experimentais uma comparação dos métodos de calculo de vazão com 
superfície de separação horizontal, vertical e diagonal, incluindo 
a projeção da superfície de separação no calculo ou não do
perímetro molhado. Os autores observam que há métodos em que o 
calculo da vazão total ê razoável, porem e subestimada numa parte 
da seção e sobreestimada em outra. Os autores questionam a 
validade dos resultados, pois com o uso de relações dinâmicas
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envolvendo quantidade de movimento e energia, os métodos devem ser 
avaliados tendo em vista essas grandezas. Os autores calculam a 
quantidade de movimento e energia pelos diversos métodos e os 
comparam com os resultados obtidos a partir dos dados 
experimentais que dispunham. Verifica-se que os erros são 
bastante significativos mesmo porque sendo a quantidade de 
movimento uma função quadrática da vazão e a energia uma função 
cubica da vazão, a grandeza dos erros derivadas da forma de 
cálculo da vazão e acentuada quando avaliadas em termos de 
quantidade de movimento e de energia.

Os ensaios de Wormleaton e HadjlpanosC19855 foram realizados 
num canal em perspex com 10,75 m de comprimento e 1,21 m de 
largura com declividade variável. No interior do canal, blocos de 
concreto de 0,46 m de largura e 0,12 m de altura foram dispostos 
ao longo de ambos os lados, resultando numa seção composta 
simétrica com um canal central de 0,29 m de largura e 0 , 1 2 m de 
profundidade em relação ás planícies laterais cada qual com 0,46 m 
de largura. O canal principal revestido com perspex tinha um
coeficiente de Manning de 0,010. Os blocos de concreto alisado 
utilizados para conformar as planícies laterais apresentaram um 
coeficiente de Manning de 0,011 no caso da serie de ensaios 
denominada A. Sobre as planícies de inundação para outras series 
de ensaios foram dispostos hemlesferlos de concreto com 6 mm de 
diâmetro para fornecer coeficientes de Manning de 0,014, 0,017 e 
0.021 par a as series de ensaios B,C e D respectivamente.

0s resultados dos ensaios realizados estão apresentados na 
tabela 3.1, onde estão identificados pelo nome da serie e a 
profundidade em milímetros sobre a planicie. As comparaçüSes entre
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os métodos de subdivisão da seção são feitas quanto a subdivisão 
vertical e horizontal, considerando-se ou não a fronteira de 
subdivisão no perímetro molhado. Ma tabela 3.1 ldentifica-se 
estes métodos pelas letras V e H respectivamente, seguida pela 
letra i. ou e caso tenha sido considerada a fronteira no perímetro 
molhado ou não respectivamente. Visto que os resultados com 
fronteira diagonal ou horizontal deram resultados muito 
semelhantes, na tabela 3.1 não constam os resultados referentes à 
fronieira diagonal.

Ma tabela 3.1, apresentam-se os erros devidos a metodologia 
de cálculo de vazão, sendo estes obtidos comparando os valores 
calculados com os medidos nos ensaios realizados em modelo 
reduzido.
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Tabela 3.1 Erros Percentuais na Vazão
Ref. : Wormleaton e HadJlpanosC 19855 ,página 359

36

Método Ve<!2ü) Método Vi
Ensai o Canal PI anlcie Total Canal PI anicle Total

Central Central
A/30 +25,6 -24,1 + 9,7 +16,9 -24,1 + 3,8
Ax50 +21 .3 -25,3 - 0,1 + 8,1 -25,3 - 7,3
A/70 +27,7 -15,6 + 4,8 + 9,3 -15,6 - 3,9
B/30 +20,1 -21 .1 + 9,3 +11,5 -21 ,1 + 3,0
Bc50 +33,5 -17,9 +12,9 +19,0 -17,9 + 4,2
B/70 +30,5 -24,6 + 2,7 +1 1 , 6 -24,6 - 6,6
O'30 +54,6 - 6,9 +40,4 +43,6 - 6,9 +32,2
0 5 0 +57,0 -12,9 +30,5 +39,9 -12,9 +19,9
Cx70 +43,0 -28,5 + 7,9 +22,3 -28,5 - 2,6
Dx30 +65,1 + 1 , 2 +52,7 +53,7 + 1 , 2 +43,5
Dc50 +65,5 -17,4 +36,2 +47,5 -17,4 +24,5
D/70 +50,4 -35,2 + 9,8 +28,6 -35,2 - 1,7

Método He Método Hl
Ensaio Canal Pi anlcie Total Canal Planicie Total

Central Central
A>30 + 8,1 -15,9 - 2,8 -19,2 -15,9 -17,7
A." 50 - 3,1 -13,1 - 9,3 -27,5 -13,1 -18,5
Ar70 - 4,2 - 0,4 - 1,5 -28,3 - 0,4 - 8,5
Bx30 + 2,4 -20,8 - 7,2 -23,5 -20,8 -22,4
Bx5ú + 6,1 -10,3 - 3,3 -20,6 -10,3 -14,6
Bx70 - 2,7 -13,3 -10,0 -27,2 -13,3 -17,6
Cx30 +31 ,2 -10 ,2 +15,5 - 1,9 -1 0 ,2 - 5,1
0x50 +24,5 - 7,3 + 6,6 - 6,9 - 7,3 - 7,1
C- 70 + 6.8 -18,9 -10,7 -20,1 -18,9 -19,3
Dx30 +42,1 -12.3 +22,8 + 6,3 -12,3 - 0,3
Dx50 +30,6 -14,6 + 6,1 - 2,3 -14,6 - 9,0
Dx70 +10,3 -27,3 -14,8 -17,5 -27,3 -24,0

2 - Onde:
Método Ve- interface vertical entre canal principal e planicie, 
não considerando a interface no perímetro molhado do canal 
prlrici pal.
Me todo Vi-interf ace. vertical computada no cálculo do perímetro 
molhado do canal principal.
Metodo He - interface horizontal definindo uma zona de fluxo 
superior e outra Interior- a partir do plano das planícies 
laterais. Neste caso, a interface não e computada no perímetro 
molhado do f1uxo 1nf er í or.
Método Hl - interface horizontal como acima definida, porem 
computada no perímetro molhado do fluxo inferior.



Talvez o fato mais apreciável dos resultados seja que para os 
métodos de interface vertical, mesmo se a descarga total seja 
calculada com alguma precisão, as vazões calculadas no canal 
principal e na planície apresentam erros significativos. Em geral 
uma superestimatíva da capacidade do canal principal e compensada 
por uma subestimativa da capacidade de descarga das planícies 
laterais. Isto é verdadeiro para as duas series de ensaios com 
menor rugosidade sobre as planícies e mais notavelmente para 
grandes profundidades sobre a planície, na série de ensaios com 
rnaxor rugosidade. No caso da interface horizontal, o método He 
fornece vazões para o canal principal que são razoavelmente 
precisas com planícies mais lisas, mas que se tornam 
progressivamente superestimadas com o aumento da rugosidade sobre 
a planície. O metodo Hi fornece menores descargas para o canal 
principal. £ mais preciso para planícies mais rugosas, mas 
subestima as vazões para planícies mais lisas. Estas mesmas 
variacSes são refletidas nas vazões totais.

Em geral, para maiores profundidades sobre as planícies, os 
métodos de interface vertical fornecem vazões totais mais precisas 
do que os métodos de interface horizontal. Entretanto, as 
diferenças entre a quantidade de movimento e energia para o canal 
principal e para a planície, calculadas diretamente a partir dos 
resultados experimentais e estas grandezas obtidas a partir do 
calculo de vazão com a interface horizontal, são geralmente 
menores do que com a interface vertical.
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Tabela 3.2 Erros Percentuais na Quantidade de Movimento e de Energia
Erro Percentual no Pluxo 

de Quantidade de Mov.
Érro Percentual no Fluxo 
de Energia Cinética

Ensaio Método Método
Ve Vi He Hi Ve Vi He Hi

A/30 *27,0 +12,7 - 5,6 -35,4 +59,5 +30,2 - 3.7 -48,7
Ax50 + 4,6 -1 2 , 2 -19,4 -35,1 +17,4 -1 2 , 2 -27,2 -47,8
A/70 +13,4 " 7,3 - 4,9 -16,6 +29,6 - 7,8 - 7,4 -22, 1
B-30 +25,4 +11,5 -15,8 -46,0 +54,6 +25,3 -16,3 -60.3
B/50 +35,1 +13,8 -13,5 -36,4 +79,5 +32,6 -16,1 -50,6

70 +11 ,4 - 9.2 -27,0 -40,5 +37,1 - 5,5 -36,5 -54,5
Cs 30 +111,7 +85,0 +39,2 -13,2 +236,5 +172,4 +80,5 -17,9
Cx50 + 90,6 +55,5 +14,5 -18,7 +202,5 +117,6 +30,8 -28,5
0 7 0 + 33,9 + 3,9 -20,0 -36,9 +85,5 + 21 ,4 -25,4 -50,6
LV30 +146,5 +114,5 +56,7 - 5,3 +301.8 +224,8 +1 1 1 , 0 - 7,7
Dc5ú +114.1 + 72,6 +17,5 -20,9 +261,9 +158,3 + 43,0 -29,3
Dc70 + 45,1 + 10,6 -24,7 -44,1 +117,6 + 39,6 - 27,2 -57,8

Pode-se verificar pela tabela 3.2 que os padrões dos erros 
obtidos seguem aqueles obtidos com o calculo das vazões. 
Entretanto, a magnitude dos erros percentuais no fluxo de 
quantidade de movimento são maiores do que aqueles encontrados no 
cálculo das vazões e mais ainda o relativo ao fluxo de energia 
cinética.

Knight e Dernetriou Cl 9835 analisam a questão quanto á 
distribuição de tensões tangenciais e de velocidades num canal 
liso e planícies de inundação simétricas. Entre suas conclusões 
tem-se que a força cisalhante aparente na interface entre a 
planície de inundação e o canal principal é fortemente dependente 
da profundidade, principalmente para relações largura da 
pl anicie- 1 argura do canal principal multo grandes. As forças 
cisaihantes apresentam-se sempre positivas indicando que as 
planícies de inundação retardam o fluxo no canal principal. A 

força cisalhante aparente numa interface horizontal dividindo uma 
região do canal principal inferior ao nível da planície de



Inundação da região acima, se altera tanto com a variação da 
relação entre largura da planície/largura do canal principal, como 
das profundidades no canal principal e sobre a planície de 
1 nundaçáo.

Knight e Hamed Cl984} investigam a questão da seção composta 
com .pianicies de inundação mais rugosas do que o canal principal. 
Analisam 6 diferentes casos de rugosidade para as planícies de 
inundação e para o de maior de rugosidade avaliam a questão das 
larguras relativas da pl aniciexcanal principal.

A figura 3.4 representa os principais mecanismos de interação 
entre as diferentes partes da seção composta. A distribuição de 
tensões tangenciais ao longo do perímetro molhado e influenciada 
pela forma da seção transversal, pela presença de correntes 
secundarias e pela distribuição da rugosidade. A vorticidade 
longitudinal desenvolve-se em regiões de canto, ao longo de 
saliências e ao redor de seções reentrantes. Ocorre tambem em 
canais abertos com seção transversal retangular. No caso de uma 
seção composta, a corrente secundária ao longo do canto reentrante 
entre planície de inundação e canal principal é usualmente 
sobreposta nesta região pela forte vorticidade na direção 
vertical. Ao longo desta interface vertical famílias de vórtices 
de eixos verticais transferem quantidade de movimento
lateralmente entre planície de inundação e canal principal.
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ü -  VELOCIDADE LOCAL
U - VELOCIDADE MEDIA NA SEÇÃO
Ü -  VELOCIDADE MEDIA NA PROFUNDIDADE

Figura 3.4 Aspectos Hidráulicos do Fluxo no Canal Composto
Fonte: Knight e HamedC19845,página 1413

O tema vazões de cheias em canais e planícies de inundação 
foi particularmente tratado no . 21- Congresso da Associação 
Internacional de Pesquisa Hidráulica CIAHP5, realizado na 
Austral1 a em agosto de 1985. Diversos trabalhos foram apresentados 
principalmente analisando a distribuição das tensões tangenciais e 
de vazão entre o canal principal e a planicie de inundaçSo, como 
os de Aval i an e ChuC19855, Apelt- et aliic. 19855, Chee e Rayt 19855, 
McKee et aliiC19855, Nallury e JudyC 19855, Pasche et aliiC19855, 
Padoj kovic e DjorjevicC19855, YenC 19855, Yen et aliiC19855 e 
Zh 1eznyakovÇ19855 .

Al avian e Chu Cl9855 apresentam uma formulação matemática da 
turbulência em canais de seção composta com a qual obtem
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distribulçSes de velocidades que comparadas a resultados 
experimentais apresentam uma boa concordância.

Chee e Ray C19855 propSe um método teórico de calcular a 
vazão em canais de seção composta com diferença de rugosidade na 
seção sem o recurso ao gradiente comum de energia que é a hipótese 
sempre utilizada em outros procedimentos de cálculo da vazão.
Para facilitar a compreensão da simbologia utilizada» 

apresenta-se a figura 3.5, onde as grandezas consideradas estão 
representadas. Devido ao caráter turbulento do fluxo, p>ode-se 
descrever a tensão cisalhante como:

Figura 3.5 Seção transversal com os parâmetros como considerados 
por Chee e Ray C1 Õ853 .

A distribuição de velocidade de uma corrente utilizando a 

teoria do comprimento de mistura de Prandtl pode ser descrita por:

Tt 3 P g S CY - y) C3. 43

Fonte: Chee e Ray Cl9853, página 454

.2 2 .. du -.2t = p m. y c __ 3
dy

C3. 53
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Considerando a seção transversal composta por um conjunto de 
fatias verticais e combinando as equaç&es 3.4 e 3.5 aplicadas a 
cada uma destas fatias:

dU* = 1 Cg S CY - y )]* C3.6)
—  T  9 9 9dy My

fi S

Onde o subscrito "s" foi adicionado indicando a variável
relacionada a uma fatia vertical especifica.

Seja tf = e substituindo em 3.6:s s s

du _ V Cl - * ) ly2 _  * - *q _______s C3. 7j
, fe èáe ss

Sendo:

V = Cg Y S )4/Z C3.8!)
*9  3 S

Integrando a equação 3.7 tem-se
Vu
k

* s  F C í ) + C
1 3 9

C3. 9)

Onde:

F Cf ) = 2C1 - e ) 4' 2 -  ln
I S  S

Cl + Cl - « )4X2J

Cl -  Cl -  £ ) 1/2J

C3. 10)

A constante de integração C pode ser obtida pela equação da 
continuidade aplicada a fatia vertical:

Ys
C3. 11)f u dA = A Vj - S S S S

í_I

Onde dA_representa uma ar ea horizontal pequena numa fatia 
vertical de largura dy_ e a uma distancia y_ do leito; A e V=

3
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representam a area e a velocidade da faixa vertical.
A equação 3.11 pode ser transformada em:

1
V = f u d£ C3.123* O  9 9

A solução de 3.12 resulta para C :3
C = V + <3.133
* * 3 te

Substituindo-se 3.13 em 3. Ô:
u ■ V — V*s F Cí ) C3.143

te 2 S

Onde:
F C é 3  = - FCí 3 - 2 C3.153

l2  3  1 S

Sendo a equação 3.14 a equação geral para o perfil de 
velocidades em uma faixa vertical.

Para relacionar as velocidades nas fatias verticais à 
velocidade média do canal, V, uma equação normalizada é usada de
forma:

U3 =E1 £ C3. 163
V

Onde u /V e o perfil de velocidade adimensional de uma fatiaa s
vertical que pode ser expressa utilizando as equaçíSes 3.14 e 3.15
como: ±S2 1X2g nli «a = 1 - F Cí 3 C3.173----------------------------------  o  s

V  i/2 ,« y k* *
Utilizando-se a equaçXo de Manning aplicada a fatia vertical

da íorina:
v _ 1 y2x3 gix'2 C3. 183

«   -s -3n
A equaçSo da continuidade que tambem e empregada:



44

El (;•)
E2

V A = A V C3.19}

SSo empregadas também relações para as tensSes tangenciais. 
Para as fatias verticais tem-se:

Z p g Y  S = E Ts a  ve

Onde Tw  representa a tensSo tangencial 
extrapolação da tensão turbulenta à parede.

A segunda relação pode ser escrita como:

I p g A S = p g A S 
s s o

C3.2C0

obtida pela

C3. 21D

A solução das equações depende de se obter valores dos 
coeficientes El e E2. Chee e Ray Cl985} obtiveram em seus ensaios 
valores para diversas formas diferentes de seções transversais. 
O coeficiente El resulta igual a 1 independentemente da forma da
seção transversal. O coeficiente E2 depende da forma da seção e
varia entre 0,9 e 1,2.

A solução do problema se inicia com a equação 3.16 e
sabendo-se que El tem um valor unitário e e independente da forma 
da seção transversal, o valor do expoente de velocidade E2 pode 
ser calculado utilizando 3.19 e 3.22 se a vazão e logo a 
velocidade media e conhecida; a declividade de energia do canal 
pode ser calculada. As velocidades das faixas verticais pode ser 
obtida de 3.14 e logo todos os parâmetros do canal são conhecidos.
Entretanto, se a vazão total para uma dada profundidade e

desconhecida e a declividade do canal e conhecida, e necessária 
uma solução iterativa: primeiro estima-se uma velocidade media
utilizando a declividade do canal para deter nu nar a primeira



aproximação para E2. As relações 3.20 e 3.21 são empregadas para 
confirmar os- resultados. Correções sucessivas são realizadas na 
velocidade media até se atingir a precisão desejada.

McKee» Elsawy e McKeogh Cl985) apresentam uma análise teórica 
do mecanismo, de transferência de momento na seção transversal bem 
como resultados de seus experimentos. Verificam que com o aumento 
da profundidade sobre a planície, a capacidade de descarga do 
canal principal reduz-se, sendo que a maior redução ocorre para 
a relação entre profundidade na planície e no canal principal na 
faixa de 0,13 e 0,19, sendo o valor exato para essa relação de 
profundidades dependente da relação entre a largura da planície e 
db canal principal. O efeito sobre a planície é do aumento de sua 
capacidade de descarga. Eles estimam em até 25 % a redução de 
velocidades no canal principal, enquanto que a tensão tangencial 
sobre a planície pode ser aumentada em até 250 % em relação aos 
valores calculados considerando-se a planície isoladamente.

Mal 1 uri e .Tudy Cl 985) investigam a distribuição de 
velocidades e tensões em canais compostos. Os autores fazem uma 
integração dos perfis de velocidade e admitindo uma interface 
vertical entre planície e canal principal sem leva-la em conta na 
determinação do perímetro molhado, calculam coeficientes de 
Mannmg. Verificam que com essa forma de calculo, o coeficiente 
de Manmng no canal principal apresenta acréscimos com o aumento 
de profundidade sobre a planície. Estes acréscimos são mais 
significativos para baixas profundidades sobre a planície, porem 
os autores observaram-nos inclusive para profundidades 
significativas sobre a planície.

Esses autores avaliando os diferentes métodos de calculo de
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capacidade de descarga, verificam que todos os métodos tendem a 
superestimar a capacidade de descarga para pequenas profundidades 
sobre a planicie» exceto o calculo como seção única que a 
subestima. Indicam que o calculo como seção única pode ser 
preferido nos casos em que canal principal e planicie tenham a 
mesma rugosidade como em canais artificiais.

Quanto a divisão por interface vertical, método Vi ou Ve, 
assinalam que as tensões tangenciais aparentes são
consideravelmente maiores do que as tensões médias sobre o canal 
principal, particularmente para pequenas profundidades sobre a 
planicie de inundação. Consequentemente, os métodos Vi ou Ve 
tendem a superestimar a vazão total, visto assumirem perdas de 
carga menores do que aquelas que efetivamente ocorrem. Para 
profundidades maiores sobre a planicie, ambos os métodos tendem a 
tornar-se mais precisos. Quanto aos métodos D® e Di, verificam 
que o De tende a superestimar a vazão ao ignorar o perímetro da 
interface, enquanto que o método Di tende a ser mais preciso, 
apesar de superestimar em ate 15?í as vazões para pequenas 
profundidades sobre a planicie. Seu desempenho, porem, melhora 
consideravelmente para grandes profundidades. Entretanto, não 
sugerem a adoção deste metodo como um metodo geral. Verifica-se 
que o metodo Hl tende a dar melhores resultados em todas as faixas 
no caso de um canal de mesma rugosidade. Verlflea-se também que 
todos os métodos tendem a produzir resultados mais precisos com 
profundidades maiores e a escolha de qualquer metodo depende da 
simplicidade de sua aplicação a uma dada seção transversal. Citam 
estudos de Posey, os quais indicam para o caso da presença de 
sebes e árvores ao longo da margem do canal principal o metodo
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Vi. Estudos experimentais dos proprios autores confirmam esta 
opção.

Yen et alilC1985} avaliam a influencia das planícies de 
inundação nos cálculos de remanso. Verificam que o metodo 
convencional de estimativa de um coeficiente de rugosidade 
composto para toda a seção e aplicado ao calculo de remanso e 
aceitável quando a relação entre profundidade na planície e no 
canal principal e superior a 50 %. Comparam as diferentes formas 
de cálculo do coeficiente de Manning e verificam que a fórmula que 
melhores resultados fornece e a 3.3, que assume a mesma 
declividade de energia para todas as parcelas da seção. 
Entretanto, quando a relação entre as profundidades entre a 
planície e canal principal e pequena, o erro no calculo de remanso 
utilizando um coeficiente de Manning composto é significativo. 
Yen et alii C1Ô853 presumem ser este erro mais significativo 
quanto mais pronunciado seja a diferença de rugosidades entre a 
planície è o canal principal. Sendo este erro maior também quando 
a profundidade do canal principal seja significativa em relação à 
sua largura e quando a largura da planície de inundação é 
significativa em relação á largura do canal principal.

Pasche, Rouve e Evers C1ÔS5} apresentam um metodo de calculo 
baseado em modelo de turbulência com duas equações de transporte, 
denominados h-c. onde h representa a energia cinética de 
turbulência por unidade de massa e e e a taxa de dissipação de 
energia cinética de turbulência ou coeficiente de difusividade. 
Uma referencia a respeito destes modelos de turbulência ê 
EigerCiQ89}. Estes autores procuraram representar o fluxo num 
canal composto com planicie de inundação com vegetação em grande
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quantidade. Apresentam resultados promissores, porem a aplicação 
pratica deste modelo depende de um maior volume de experiências 
visando avaliar o coeii ciente de dl fusi vi dade.

Pasche e Rouve C19S55 apresentaram uma formulação 
unidimensional num modelo mais simples,onde desenvolvem as 
equações conforme as regiões do fluxo que estão definidas na 
figura 3.6. Neste trabalho, a resistência devido ao intercâmbio de 
memento 6 considerada pela subdivisão de toda a seção em parcelas 
diferentes e representam as tensões cisalhantes turbulentas como 
tensões cisalhantes em paredes. A formulação para cada seção 
resulta da aplicação da equação de Darcy-Weisbach.

v = s g
<! X» ,pji i

/  R. SO C3. 222)

p
1 SEÇÃO 1 | SEÇÃO II | SEÇÃO llld 1 SEÇÃO lllb 11 •
| F L U X O  N A ( P L A N Í C I E F L U X O  N O  C A N A L P R I N C I P A Li
I IN F L U E N C IA  00 F L U X O  I INFLUENC IAOO  PELO  FLU XojlN FLU EN C IAD O I 

’ | 00  C A N A L  P R IN C IP A L  I S 0 8 R E  A P L A N ÍC IE  IP/ RUGOSIDADE
I d o  f u n o o  I

. |n«0 EXISTENTEl E X IS T E N T E  ___________________________  1   I

v( X )

Fig 3.6-Canal Composto e a classificação de regiões de fluxo 
conforme Pasche e RouveC19855

Fonte: Pasche e Rouvec 1985.) , pági na i 264



Para cada parcela da seção, conforme a classificação da 
figura 3.6, diferentes correlações são consideradas para o fator 
ly. ^ür exemplo, para a região de planicie considerada como não 
influenciada pelo fluxo no canal principal, as relações de X são 
deduzidas a partir de considerações das forças de arraste do fluxo 
sobr.e a vegetação, consequentemente utiliza-se uma formulação 
onde o equacionamento baseia-se em parâmetros da vegetação. Os 
autores apresentam uma formulação para cada zona de fluxo 
especifica. Resulta um modelo de calculo de descarga para a seção 
complexo e dependente de muitos parâmetros experimentais.

O interesse pela questão do mecanismo de interação entre o 
canal principal e as planícies laterais tem levado a diversos 
trabalhos como os citados e Justificou a publicação de quatro 
trabalhos relacionados ao tema e baseados em dados obtidos a 
partir de uma única instalação experimental de grande porte num 
unico numero recente Cl9903 no Journal of Hydraulic ResearchCVol. 
28, numero 23. Conforme nota do Editor prof. Paul Novak, este 
era um fato inédito nesta publicação.

Desses trabalhos, dois tem relação mais direta ao tema desta 
tese:os apresentados por Myers e Brennan C19903 e Wormleaton e 
Mer rett C19903.

Cs dados desses trabalhos Calem dos citados acima, os de 
Krught e Shlono Cl9903 e Elliott e Sellin Cl9903, são obtidos a 
partir de um canal experimental de grande porte construído nos 
laboratórios de Wallingford CIngiaterra3. Esse canal foi
preparado em concreto alisado com 50 metros de comprimento e uma 
largura total de 10 metros, sendo possivel definir diferentes 
composições entre canal principal e planícies de inundação. Ele
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foi utilizado num programa de pesquisa envolvendo pesquisadores 
das universidades de Birmingham, Bristol, Londres e Ulster.

As conclusões apresentadas por Myers e Brennan Cl990} 
confirmam a importância do mecanismo de transferência de 
quantidade de movimento na capacidade de descarga do canal 
principal e de suas planicies laterais. Os autores reconhecem a 
possibilidade de grandes erros no cálculo da capacidade de 
descarga em rios e canais de seção de forma composta.

Wormleaton e Merrett Cl990} utilizam os dados para fazer 
comparações com os métodos de calculo de descarga, Já citados, 
baseados na definição da interface entre as partes, considerando 
tanto a inclusão da dimensão desta interface ou não no cálculo do 
perímetro molhado. Nesta comparação com dados de diferentes
relações entre as dimensões das planicies laterais e canal 
principal, bem como de diferenças em termos de coeficientes de 
rugosidade entre o canal principal e as planicies laterais, 
concluem que o que fornece a melhor performance em termos de 
vazão total foi o De Cinterface diagonal não considerada no 
perímetro molhado do canal principal}. Entretanto, ao
considerarem os métodos em termos de sua precisão no calculo da 
capacidade de descarga de cada parte da seção , os autores 
verificaram não. haver um metodo de cálculo que sempre apresentasse 
resultados melhores. Esses autores revisam tambem uma metodologia 
baseada no uso de coeficiente 0 sugerido por Ervine e Baird 
C1982.') e tambem citado por RadoJkovlc Cl985}, que e uma relação 
entre a torça cisalhante na interface e a componente do peso da 
agua na direção do escoamento. Assinalam que o uso deste
coeficiente resulta numa melhoria significativa dos resultados,
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principalmente para as metodologias baseadas na interface diagonal 
e vertical. A melhoria nos resultados foi observada
principalmente no caso de planícies laterais largas e bastante 
mais rugosas que o canal principal.

Os diversos trabalhos citados tem em comum a análise do 
mecanismo de transferencia da quantidade de movimento entre o 
canal principal e as planícies laterais e as conseqüências deste
mecanismo em termos de distribuição de velocidades e tensões
cisalhantes. Existe na bibliografia um grande numero de
proposições em termos de metodologia para o calculo da capacidade 
de descarga de seções compostas. Não se pode, entetanto,
apresentar-se um método como o mais indicado para qualquer caso. 
Ha diferentes linhas de pesquisa sendo desenvolvidas que
•apresentam formulações para o problema, entretanto não tem ainda 
um volume de dados que permitam generalizar a sua aplicação a 
diversas geometrias. Uma metodologia que e promissora é a
desenvolvida a partir dos estudos de Ervine e Baird C19Ô2!), e 
continuada por Radojkovic Cl985} e Wormleaton e Merret C199CO. 
Essa metodologia consiste na consideração de um coeficiente 0 que 
visa corrigir os valores de calculo baseados na subdivisão da 
seção entre o canal principal e as planícies laterais.
Entretanto, há a necessidade de mais estudos experimentais que 
possam aumentar a faixa de validade das relações apresentadas no 
trabalho de Wormleaton e Merret C1990D.

Tem-se em comum em todos os estudos a consideração da
subdivisão da seção transversal. A inclinação da fronteira entre 
as par- tes da seção apresenta indicações diferentes na 
bi bl 1 ogr at 1 a, conforme fatores como as larguras relativas entre
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canal principal © planicie, a profundidade do fluxo sobre a 
planicie e a rugosidade relativa da planicie lateral. Os estudos 
de Worrnleaton e Merret Cl9903 apresentam também a vantagem de se 
considerar o comprimento da fronteira definida entre as partes da 
seção transversal como parte do perímetro molhado do canal 
principal.

Neste trabalho, a capacidade de descarga será considerada a 
partir da subdivisão da seção transversal. Como a bibliografia 
citada apresenta diferentes indicações de inclinação da fronteira, 
no desenvolvimento do modelo computacional essa definição deixa-se 
para o usuário que conforme o caso que esteja estudando poderá 
optar por uma inclinação diferente. Em todos os cálculos se 
levará em conta o perímetro da interface resultante entre as 
partes da seção no perímetro molhado do canal principal.

3.2 O Coeficiente Corretor da Quantidade de Movimento e a
Propagação de Cheias

Ao decidir-se pela consideração da propagação de cheias em 
canais de seção composta e fazer-se considerações a respeito da 
capacidade de descarga resultante da interação entre o canal 
principal e as planícies de inundação, não se poderia abster de 
analisar a influência que essa não uniformidade de velocidades na 
seção transversal tem sobre a própria propagação, levada em conta 
pelo coeficiente f'i.

Para se ter em conta a influência deste coeficiente fs 
pode-se citar a seguinte exempl1 f1cação. Admitindo-se que as 
planícies de Inundação tenham velocidades desprezíveis e tendo-se
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definido por:

ß  - O V C3. 235

onde Q — Z Q e V = O
E A.

Sendo e O * as vazSes correspondentes a planície lateral
esquerda e direi ta »aproximadamente zero:

0 V + Q V + Q V pl1 pl c c p2 p2

<1 V
Consequentemente O = Q:

Q V

/Vs “
Q*Q/CA + A + A 5 pi c p2

A + A + Api c p2

A

Logo:
A + Api P2

/?= 1 + C 3. 245

Ou seja no limite da velocidade desprezível sobre a planicie, 
o coeficiente torna-se uma função unicamente da relação entre as 
areas de planície e a do canal principal. Podendo

consequentemente assumir valores bastante significativos no caso 
de planícies bastante extensas em relaçáo ao canal principal.

Ti ngsanchalli e Ackermann <.'10765 desenvolveram um modelo 
materna!iço aplicando as equacòes completas de Saint Venant tendo

c



em conta o coeficiente ft e aplicaram aos rios Bi.col e Sipocot na 
ilha de LuzOn nas Filipinas. O rio Bicol earacteriza-se nas
proximidades da cidade de Naga pelas extensas planícies de 
inundação. Os autores compararam os resultados considerando 
apenas o efeito de armazenamento na planície com os do modelo que 
leva em conta o escoamento sobre a planície. Pode-se ver pelas 
figuras 3.7 e 3. 8 esta comparação, inclusive com os resultados das 
medições efetuadas. Verifica-se que um nível maior e uma vazão
menor são obtidos quando se leva em conta apenas os efeitos de 
armazenamento. Pela figura 3.8 pode-se verificar que o
coeficiente ft aumenta com o nivel de água, sendo o seu valor
mínimo igual a 1 , correspondendo ao fluxo apenas no canal
principal.
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Figura 3.7 Vazão total e sobre a planície na cidade de Naga
Fonte:Tingsanchal1i e AckermanC1©76},pAgina IO
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13 15 17
DATA OUTUBRO 1970

Figura 3.8 Nível d'agua e fator (3 na cidade de Naga
Fonte: Ti ngsanchalli e AckrermannC 1976} , pagina 1021

Tingsanchalli e Ackermann Cl976} discutem também a questão da 
representação da geometria no modelo, visto que enquanto o modelo 
considera a mesma distância entre seções transversais, tanto para 
o canal principal como para as planícies, na realidade as 
distâncias são diferentes devido aos meandros. Para representar
os volumes de forma coerente, sugerem que as dimensões sejam 
corrigidas pela relação entre os comprimentos ao longo da planicie 
e ao longo do canal principal, sendo este ultimo o considerado no 
modelo. Para que haja uma correta representação das vazões sobre 
as planícies, os autores sugerem uma correção nos coeficientes de 
Mannmg. com base na formula:

n
n

L
L

3/2
C 3. 26}
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•Onde:

L_- distância entre seções ao longo do canal principal;
L " distância entre seções ao longo da planície;
n - coeficiente de Manning relativo a planície lateral; 
a .n - coei iciente de Manning relativo a planície lateral,r

ajustado para levar em conta os efeitos dos diferentes 
comprimentos ao longo da planície e ao longo do canal principal.

Neste trabalho, baseando-se em medições de descarga 
realizadas durante a cheia de Julho de 1983 no rio Iguaçu em UniSo 
da Vitória realizadas pela COPEL, obteve-se, com as definições 
basicas dos coeficientes a e /? Cequações 3.26 e 3.275 e fazendo 
uso dos valores de velocidade média determinada nas verticais 
utilizadas para a medição de descarga, valores para estes 
coeficientes. A tabela 3.3 apresenta os valores dos coeficientes 
■x e /? calculados a partir dos valores de velocidade medidos em 
campo.

Q Vt.

D V
•' 3. 27}
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Tabela 3.3 Dados das MediçSes de Descarga em União da Vitória

DATA
kl vel
CnO

Ãrea
Cm2}

"Vaz^o
Cm9/s) fi a

11 '-7,-03 9,81 3202,6 4357,2 1 ,288 1 ,7831 4 - 7 - 83 9,95 3943,1 4541,3 1 ,434 2,23415-7/83 10,02 3813,4 4470,4 1 .364 2,02816/7,93 10.13 3971,9 4716,2 1 ,434 2,23217/7/83 10,30 3976,7 4649,1 1 ,455 2,32020/7/83 10,27 4135,1 4931 ,0 1 ,402 2,13421 -7,83 10 ,1 1 4012,8 4743,1 1 .419 2,18922,7 ,83 9,91 3902,2 4670,2 1 ,398 2,12724, 7/83 9,45 3673,4 4398,3 1 ,377 2,048
25,3/83 9,18 3453,9 3933,0 1 ,358 1,97727-7-83 9,13 3401,5 3961,4 1 ,336 1.909
28-7/83 9,03 3384,6 3911,3 1 .391 2,058
29/7/83 8,93 3279,1 3952,1 1 ,313 1,83430, 7 -'83 8,70 3168,1 3656,7 •1 .325 1 ,857
31,7,83 8,44 2993,8 3553,9 1 .313 1,823
03,8/83 7,65 2530,4 2902,5 1 ,225 1 ,555
05/8--83 7,13 2459,2 2701.8 1 ,246 1 .631
06-8/83 6,95 1962,8 2469,6 1 ,084 1 ,200
07, 8/83 6,70 1858,3 2361,5 1 ,062 1 ,160
08,8/83 6,43 1766,8 2Í 65,9 1 ,045 1 ,113
09,8/83 6,25 1710,0 2120,6 1 ,035 1,090

A seguir foi utilizada a metodologia que encontra-se deduzida 
no capitulo 4 que permite definir os coeficientes a e fi a partir 
da geometria e definição dos coeficientes de Manning supondo a 
declividade da linha de energia comum entre o canal principal e as 
planícies de inundação. A seção de medição esta representada na 
figura 3.9. Com base nessa geometria e fazendo-se uso de um 
coeficiente de Manning de 0,030 para o canal principal e 0,150 
para a planície, subdi vindo a seção pelo metodo Vi C interface 
vertical com seu comprimento considerado no perímetro molhado do 
canal principal}, foram calculados coeficientes fi e a para os 
diversos niveis. Os resultados obtidos estão expressos tambem na 
figura 3 .9 , Juntamente com os valores de fi e a obtidos a partir 
das medie?es de velocidade ao longo da seção tabelados em 3. 3.

Pode-se verificar pela figura 3.9 que obteve-se uma boa



aproximação entre os resultados obtidos com base na formulação 
baseada na declividade comum da linha de energia e os valores 
calculados a partir das medições de campo.

58



N
IV

E
L

 
DE

 
AG

U
A 

(m
)

100 200
D IS T A N C IA  ( m) 

300 4 0 0 500 600  640

FIGURA 3 .9 -SE Ç Ã O  TRANSVERSAL DE M ED IC ÍO  DE VAZÍO EM PORTO VITORIA (PR)  
NO RIO IGUAÇU, COM OS RESPECT IVO S GRÁFICOS «£ t  P .

i i-i

10

O*<
Ui A Q b
Ui%>5 5

2-

— ,—  

0,5

LEGENDA

—i—  8,0 ~T-
1.5

—I— 
2,0

—i—2*3 —I
3,0

» -V A L O R E S  DE «C CALCULADOS A PARTIR DOS 
VALORES MEDIDOS.

• -V A L O R E S  DE R CALCULADOS A PARTIR DOS 
VALORES MEOIDOS.

 CURVA DE oL CALCULADA ANALITICAMENTE
 CURVA DE P CALCULADA ANALITICAMENTE ta(D



60

3.3 O toei iciente de Manning e o Cálculo da Capacidade de Descarga

A fórmula de Manning-Strickler dada sua simplicidade é até 
hoje ainda largamente utilizada nos cálculos correntes de
Hidráulica:

1 ,.2/3 J/áV - R SÇ C 3.28}
n

Diversas observações e estudos sustentam a utilização desta 
fórmula. Como assinala Chow Cl959), a maior dificuldade na sua 
utilização está na estimativa do coeficiente de Manning n, que 
significa na realidade estimar a resistência ao fluxo num dado 
canal. Chow C1959!) apresenta quatro alternativas para se 
efetuar esta estimativa:
- a compreensão dos fatores que afetam o valor de n e a aquisição 
de um conhecimento do problema de maneira a reduzir a faixa de 
incerteza na fixação dos valores;
- a consulta a tabelas de valores típicos de n;
- a verificação experimental dos valores de n;
- um procedimento analítico de determinação baseado na
distribuição teórica de velocidades na seção transversal e sua
relação com medições de rugosidade.

Chow Cl959} lista os seguintes fatores relacionados aos
valores do coeficiente de Manning:
- rugosidade da superfície do leito;
~ vegetação;
- irregularidade do canal em termos de seção;
- alinhamento do canal;
~ erosão e assoreamento;



- obstruções;
- nlvel de agua;
- alterações sazonais relacionadas ao crescimento de vegetação;
- transporte de sedimentos.

Uma referência importante sempre utilizada é a série de 
fotografias e valores determinados in loco constante em diversas 
publicações, das quais se destaca Barnes Cl9673.

Mondardo e Corradini C1Ô863 apresentam resultados relativos a 
estudos de calculo de remanso em rios naturais, acentuando que na 
determinação do coeficiente de Manning tem importância crucial a 
repr esentati vidade das seções transversais. Frisam a necessidade 
de além das seções disponíveis a partir de levantamentos de campo, 
se estimar outras seções intermediárias, com base em fotografias 
aer-eas, mapas e observações locais. No processo de calibragem, 
em. que se procura reproduzir com o modelo de remanso perfis 
simultâneos disponíveis para diferentes vazões no trecho em 
estudo, os autores argumentam que os valores de Manning não podem 
servir para representar perdas de carga oriundas da variação da 
seção transversal intermediárias as seções consideradas no 
cálculo, principalmente quando a geometria da seção transversal 
varia significativamente com o nlvel de água. Na hipótese de não 
haver uma boa representação da geometria, o coeficiente de Manning 
no processo de calibragem será utilizado para representar estas 
outras perdas de carga. Caso adote-se o coeficiente de Manning 
unicamente para calibrar o modelo, na hipótese de uma 
representação não muito fiel da geometria, o modelo de remanso não 
será confiável fora de sua faixa de calibragem em vista da Jâ 
citada variação significativa da seção transversal.
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Petryk e Bosmajian C1975D apresentam uma metodologia para 
•deter mi nação do coeficiente de Mannlng em áreas onde a 
profundidade do fluxo e proxíma à da vegetação existente. 
Baseia-se em hipóteses simplificadoras como supor a vegetação não 
ter sua verticalidade afetada pela velocidade, a vegetação ser 
distribuída de forma uniforme lateralmente e não haver grandes 
vãriaçóes na velocidade media. Fazendo uso de considerações de 
conservação da quantidade de movimento, Petryk e Bosmajian chegam 
a seguinte relação:

Onde:
A - area projetada de uma planta i na direção do fluxo;
C.- coeficiente de forma utilizado no calculo da força de

■5

arraste;
L- comprimento na direção do fluxo do trecho sendo 

considerado;
n, - coeficiente de Manninq basico, excluindo efeitos de b '

vegetação;
P - raio hidráulico da seção transversal.
Os autores denominam de densidade de vegetação a seguinte 

rei ação:

b
1

C3. SCO
A L

Apresentam gráficos como os das figuras 3.10 e 3.11 
relacionando a profundidade, a densidade de vegetação e o



coeficiente de Manning determinado através das equações propostas 
versus valores medidos, verificando um boa aderência, no caso de
culturas como trigo e sorgo.
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DENS4DA0E OE VEGETAÇÃO { s ' 1)

Figura 3.10- Fluxo através de Trigo - Coeficiente de Manning
Fonte: Petryk e Bosmajian Cl9755

OENSIDAOE OE VEGETAÇÃO (m"1 )
QO 0.5 1.0 1.5

COEFICIENTE OE MANING

Figura 3.11 Fluxo através de Sorgo - Coeficiente de Manning
Fonte: Petryk e Bosmajian Cl975}



Petryk e Bosmajian Cl9765 fazem uma aplicação de seus estudos 
a uma região de planície de inundação com vegetação intensa 
chegando a valores bastante elevados para coeficientes de Manning 
de ate 0,36, conforme a figura 3.12, que apresenta a vegetação 
considerada e a relação com o coeficiente de Manning.
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Figura 3.12- Vegetação e rugosidade equivalente de uma planicie de 
inundação típica. Fonte: Petryk e Bosmajian C19755



4 MODELO COMPUTACIONAL PROPAGA

Foi desenvolvido um modelo de propagação de ondas de cheias 
baseado na solução por diferenças finitas das equações de 
Saint-Venant, com opção pelo esquema de resolução de Preissman ou 
Vasiliev. O modelo e uni-dimensional e permite considerar a seção 
composta de canal principal, planícies de inundação e ilha.

O modelo PROPAGA foi desenvolvido visando dar ao usuário uma 
série de opções de cálculo conforme as características do caso que 
esteja sendo analisado.

O modelo pode ser utilizado para simular a propagação de 
cheias numa sequência de reservatórios, bem como considerar o 
canal prismático ou não. Guando se tratar de canal prismático, 
basta definir apenas uma seção transversal.

As opções que o usuário tem na utilização do modelo são:
- propagação num uníco trecho ou numa serie de reservatórios;
- tipo de canal; prismático ou não;
- opção de calculo: Preissmann ou Vasiliev;
- calculo da capacidade de descarga considerando seção única ou 
composta;
- condições de contorno de montante e de jusante: hidrograma, 
cotagrama e curva de descarga. Caso o sistema em analise seja o 
de uma serie de reservatórios, as duas condições de contorno são
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fornecidas apenas para o primeiro reservatório e para os demais é 
fornecida apenas a condição de Jusante. A condição de contorno de 
montante e obtida pelo próprio programa como resultado da 
propagação no reservatório imediatamente anterior.

Neste trabalho» o cálculo da capacidade de descarga é feito 
pela subdivisão da seção em até quatro partes: um canal principal, 
duas planícies laterais e uma ilha no interior do canal principal.
A inclusão da ilha foi necessária devido a aplicação do modelo 

num trecho do rio Paraná. A ilha e modelada basicamente como se 
no interior do canal principal, se tivesse uma nova planicie de 
inundação. Os planos de separação entre as diferentes partes da 
seção são inclinados de um ângulo y em relação a vertical, 
conforme a figura 4.1.

Figura 4.1 Elementos de definição da seção composta do modelo

xe
xd

xi e
xid

PROPAGA

O usuário do programa define o ângulo y que especifica o tipo 
de interface, permitindo que esta seja vertical ou inclinada de um



ângulo y relação a vertical.
Optou-se por computar o comprimento desta interface entre as 

partes do canal no cálculo do perímetro molhado da seção do canal 
principal conforme as conclusSes do capitulo anterior.

Para cada seção transversal deve-se definir "xe" e "xd" que 
delimitam o canal principal das planícies de inundação esquerda e 
direita respectivamente, bem como "xie" e "xid" que definem a 
região do canal principal ocupada por uma ilha. Caso alguma 
destas parcelas da seção não exista, basta indicar na entrada do 
programa no local correspondente um valor nulo.

O programa íeva em conta também no cálculo da propagação o 
coeficiente 0 de quantidade de movimento, conforme consta da 
dedução do sistema de equaçSes de diferenças finitas aplicáveis 
constantes dos anexos 1 e 2 .

A determinação do coeficiente 0 é feita a partir das 
características geométricas e baseia-se na deelividade de energia 
comum admitida entre as diversas partes em que se considera 
dividido o canal:

67

Onde o subscrito "c" refere-se ao canal principal, os 
subscritos "e" e "d" referem-se as planícies laterais esquerda e 
direita e "i" refere-se a ilha. A partir de 4.1 tem-se:
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Logo:

V A
C C

V A « « V A d Ad V A i i

Tem-se assim:

V V«
A

A
A

K

K

C4.25

C4.35

V., _ V I1 — c
A K.l

C4. 45

Define-se as seguintes relações:
A Ad

a« ■ad =
A A

ai =
A,

C

K K
k© = kd =

K K
kd =

Que substitui das era 4.2, 4. 3 e 4.4:

V ke C4. 55
ae

Va -  Vd — «
kd C4. 65
ad
ki C4. 75
ai

A partir da definição de ft C3.265:
E 0 Vtv

Q V

E V A V E v AI V t " t v
Q*Q / A q V a

i

c

d c

P »

«

c c



Aplicando-a. ao canal composto:

E  v2 A401 l l
q 2/a

V2 A + V2 A + V2 A. + V2 A,e e  * & d d 1 1

C V A + V A + VJ A_, + V, A4) c c  « e  d d l i
A + A + A,c • d
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Aplicando-se as equaçSes 4.5,4.6 e 4.7:

V2 A +c c
/?=

V ke ] A r + ív kd ) A r 1 + ív r kl 1[ o  —  j C >e [ c—  j c ad  ̂ C—  J

í v  A + V A ke+ V V kd + V A kl 1
I c c  c C ---------------  c C  c C  — —  Ii r  ̂ r r ]aô ad ai ^

A r .  c aid

A + A r + A r  ̂ + A rc C ae c ad e at
Simplificando-se a expressão anterior, tem-se: 

0 =
C 1 + r2 /r + r2 /r ,+ rf /r )*C1 +r + r .+ r )ke a« kd ad kt av a« ad at C4.8)

C 1 + r. + r. . + r, )ke kd k t

Com essa expressão a partir de características geométricas e 
de rugosidade do canal principal, planícies laterais e ilha 
central, obtém-se o valor de ft.

De forma análoga, para o Coeficiente de Coriolis Ca), 
definido como:

E  a v 2L L C4. 9)
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Obtem-se:

o*
C 1 + r f ' 'T 2 + r f . / T 2 ,+ r ® / r 2 } 1 +r + r + r ) ‘ke a» kd ad kl ai a« ad ai

_ _ _ _ _ _ _  -

C 1 * r, + r, . + r, . 3ke kd ki
C4. 102)

A estrutura principal do programa é a apresentada no 
fluxograma da figura 4.2.

INICIO

S1H

PROGRANA
PRINCIPAL

RESVAS *""". s

AREA

Figura 4.2 - Fluxograma do programa "PROPAGA"
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O programa PROPAGA faz a leitura de todos os dados em seu 
programa principal. No inicio da listagem consta a descrição 
sucinta de todas as variaveis e seu formato de entrada. O anexo 4 
apresenta um exemplo de entrada de dados.

A entrada de dados está estruturada em um bloco principal e 
cinco blocos secundários:
-Bloco Principal: informações gerais sobre o sistema 
-Bloco i: Leiturá de informações de um reservatório ou canal

natural
-Bloco £: Dados geometneos
-Bloco 3: Condições iniciais e de contorno 
-Bloco 4: Dados observados para a calibragem 
-Bloco 5: Dados de contribuição lateral

Os biocos de 1 a 5 devem ser fornecidos sequencialmente para 
cada reservatório.

No bloco principal» faz-se a entrada dos seguintes dados:
- titulo do estudo:
- tipo de sistema sendo analisado: formado por uma serie de
reservatórios ou um unico. No caso de ser um unico trecho este
pode ser analisado em condições naturais ou como um reservatório,
sendo o que o distingue são as condições de contorno que forem 
forneci das;
- tipo de canal: prismático .ou não. Caso se defina o canal 
prismático, quando da entrada dos dados geometneos do sistema, 
esta e simplificada fornecendo-se os dados da seção transversal

4.1 Descrição da Entrada de Dados



apenas para a primeira seção;
- opção do esquema de diferenças finitas a adotar: Preissmann ou
Vasiliev;
- a data inici al;
- os intervalos de tempo de discretizaçSo das condiçSes de 
contorno, de tempo de calculo e de impressão dos resultados. 
Permite-se assim que o cálculo seja feita com intervalos de tempo 
menores, fornecendo-se entretanto as condiçSes de contorno em 
intervalos múltiplos dos considerados para cálculo; o mesmo 
permite-se em relação aos intervalos de tempo a considerar para a 
impressão dos resultados: o programa permite que este seja feito 
no mesmo intervalo de tempo utilizado para o cálculo ou num 
múltiplo deste;
- fornece-se o ângulo gama que define a posição em relação a 
vertical da interface considerada entre as diferentes partes do 
canal conforme definido na figura 4.1;
- o numero de cotas igualmente espaçadas na vertical para as quais 
será feito o calculo das características geométricas de cada seção 
transversal;
- o parâmetro teta de ponderação necessário a propagação com o 
esquema de Preissmann, que deve situar-se entre 0,50 e 1,00.

Os blocos de entrada de dados são fornecidos sequencialmente 
e em numero igual ao de reservatórios em que se deseje fazer a 
propagação sequencialmente.
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4.1.1 Entrada, d© Dados do Bloco 1

O bloco 1 trata de ler. informações gerais sobre o canal ou 
reservatório:
- numero de seções transversais,
- numero de seções de contorno,
- numero de seções com contribuição lateral,
- a opção pela impressão ou não da entrada de dados,
- a opção pela impressão ou não dos resultados em termos de linhas
de tempo,
- o numero de seções para as quais se desejará a plotagem de
hidrogramas,
- o numero de seções para as quais se desejará a plotagem de
cotagr amas,
- o espaçamento das seções que será utilizado caso tenha se optado
pela impressão dos resultados nas linhas de tempo. Desta forma,
é possível optar por se ter impressos os resultados em apenas 
algumas seções igualmente espaçadas e não necessariamente em 
todas.

Essa serie de opções permite uma grande flexibilidade na 
saida dos resultados. Pode-se optar por exemplo por apenas ter-se 
como salda hidrogramas ou cotagramas em algumas seções como salda. 
Ou então pode-se desejar verificar os resultados em linhas de 
tempo, podendo-se inclusive optar-se ai por ter-se os resultados 
apenas em um conjunto de seções. Esse tipo de saida que consta do 
Anexo 4 fornece para cada seção, a cota, a vazão, a velocidade, o 
coeficiente /'?.

Alem destas informações deve-se fornecer:



- o número das seções para as quais se imprimirá hidrogramas, bem 
como se nestas existe ou não hidrograma observado, o qual será 
fornecido posteriormente no bloco 4 da entrada de dados,
- o número das seções em que se imprimirá limnigramas, bem como se 
nestas existe ou não limnigrama observado, cujos valores são 
fornecidos posteriormente no bloco 4 da entrada de dados,
- para cada seção especificada para fornecimento de hidrograma, 
fornece-se os limites mínimo e máximo do hidrograma em termos de 
vazão, o mesmo sendo necessário para aquelas onde deseja-se 
limnigramas, em termos de cotas.

4.1.2 Entrada de Dados do Bloco 2

No bloco 2, trata-se de fornecer os dados geométricos. As 
seções são fornecidas de montante para jusante. Para cada seção 
fornece-se:
- o número da seção,
- a distância entre a seção em questão e sua anterior,
- o numero de pontos com que será fornecida a geometria da seção,
- o numero de valores de coeficiente de Manning que será fornecido 
em termos de cotas,
- as definições quanto as considerações da geometria da seção em 
relação ao convencionado na figura 4.1, ou seja:
. a abscissa ”xe" que é o limite da seção lateral esquerda,
. a àbscissa "xd" que e o limite da seção lateral direita,
. a àbscissa "xie" que é a àbscissa esquerda de ilha existente no 
canal principal,
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. a abscissa "xid" que é a abscissa direita de ilha existente no 
canal principal.

Caso alguma das parcelas definidas na figura 4.1 não ocorra 
na seção transversal em questão, o parâmetro correspondente na 
entrada de dados deve ser nulo. Por exemplo caso não exista 
ilha, "xie" e "xid" devem ser fornecidos como zero.

A seguir fornece-se:
- as coordenadas cartesianas, onde a abscissa pode ser arbitrária 
e a cota relaciona-se ao sistema de referências que adotar-se para 
todo o sistema. Essas coordenadas são fornecidas aos pares para o 
número de pontos já definidos,
- os pares que definem os coeficientes de Manning para cada 
parcela da seção. Esses pares são formados por uma cota e um 
coeficiente de Manning. O número de pares é comum as diferentes 
partes da seção e foi definido acima.
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4.1.3 Entrada de Dados do Bloco 3

Fornece-se aqui os dados referentes as condiçSes iniciais e
de contorno:
- numero das seçSes que são condição de contorno. Tendo-se a 
segui nte si ntbol ogi a:

h'j caso a condição seja nivel d* água, o número deve ser 
fornecido como positivo, 

b) caso a condição seja vazão, o número deve ser fornecido como 
negati vo,

c.'J caso a condição de contorno seja de curva de descarga,



deve-se fornecer o valor nulo,
- fornece-se as condições iniciais, como duas tabelas: uma com os 
niveis d'água para todas as seções e outra com as vazões.

As condições iniciais podem ser obtidas a partir de um 
programa de calculo de remanso. Ctevido a forma como que o 
programa PROPAGA calcula a capacidade de descarga nas seções, 
levando em conta o coeficiente ft, o cálculo de remanso deve ser 
compatível. Isto implica em considerar no cálculo de remanso, onde 
se faz uso da equação de energia, o coeficiente deCoriolis a. 
Como referência para este cálculo pode-se citar Henderson C1Ô665, 
páginas 144 a 149. Na utilização do programa em casos em que não 
existam planícies laterais e ilhas, o cálculo de remanso pode ser 
procedido sem as considerações acima citadas.

As outras informações deste bloco dependem do tipo de 
condição de contorno que foi especificada. A primeira condição de 
contorno que o programa considera é a de montante.

Caso a condição de contorno seja um hidrograma ou um 
cotagrama, os dados fornecidos são:
- número de pontos que definem esta condição de contorno;
- os valores de vazão ou cota que compõem esta condição de 
contorno.

Caso a condição de contorno seja a de uma curva de descarga, 
os dados fornecidos são:
- o numero da seção que corresponde esta condição de contorno;
- o numero de p>ontos que definem a relação cota-descarga;
- os pares niveis de agua x vazão que compõem a curva de descarga 
propriamente dita.
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Quando tratar-se de uma propagação numa série de 
reservatórios, o procedimento para o primeiro reservatório é o 
explicitado acima. Para os demais reservatórios, a condição de 
contorno de montante será admitida sempre como sendo de um 
hidrograma, o que deve ser especificado no cartão correspondente. 
Porém como este hidrograma é resultado da propagação no 
reservatório anterior, ele não é fornecido na entrada de dados e o 
próprio programa Já o terá armazenado. Desta forma para os demais 
reservatórios, é fornecido apenas a condição de contorno de 
Jusante.

4.1.4 Entrada de Dados do Bloco 4

Neste bloco, faz-se a leitura dos dados observados para a 
calibragem. Deve-se informar de forma apropriada, no Bloco de 
Dados 1, a existência de dados observados. Caso não existam, este 
bloco de dados não é fornecido.

Os dados fornecidos são de hidrogramas e limnigramas, nesta 
ordem. Estes conjuntos de dados são fornecidos para as seções 
especificadas, respeitando-se sempre que as seções de montante 
tenham seus dados fornecidos precedendo as de Jusante.

Os dados são fornecidos com a mesma discretização no tempo 
definida para as condições de contorno no bloco principal.
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Caso tenha se especificado a existência de contribuição 
lateral» estes dados são fornecidos para todas as seç3es na mesma 
discretização de tempo das condiçSes de contorno e sempre 
iniciando da seção mais a montante.

O anexo 3 é a listagem do modelo, onde se apresenta a 
enumeração de toda seqüência de dados de entrada e sua forma de 
leitura pelo modelo» bem como o formato da saida dos resultados.

4.2 Processo de Calculo

Apos a leitura de dados do bloco 2, os dados são submetidos a 
sub-rotina COMPOS. Essa sub-rotina encarrega-se de montar uma 
tabela de parâmetros para cada seção transversal caso o canal seja 
nSo-prismatico, ou apenas para a primeira caso ele seja 
prismático. Essa tabela consiste em dados de área da seção
transversal, condutividade hidráulica e coeficiente ft para 
diversas cotas. O numero de cotas para o qual esta tabela é 

montada é fornecido no Bloco principal da entrada de dados. O 
programa considera a maior e a menor cota presentes na seção
transversal e interpola entre estas cotas o numero desejado de 
cotas que foi especificado. Para cada uma destas então, se tem os 
valores de área, conduti vi dade hidráulica e coeficiente fi da seção 
transversal. Sendo o cálculo destes parâmetros procedido
conforme as indicaçSes dos dados de entrada do usuário: seção
composta ou não e os planos de separação definidos entre as partes
da seção transversal.

4.1.5 Entrada de Dados do Bloco 5



A rotina INTEP é utilizada para interpolação de diversas, 
tabelas de valores como a interpolação dos dados de entrada para 
os tempos de cálculo, permitindo que condições de contorno sejam 
fornecidos num espaçamento de tempo e os cálculos sejam 
efetuados com uma maior discretização.

Após todas as interpolações necessárias dos dados de entrada, 
o programa faz o cálculo propriamente de propagação. Esse cálculo 
pode ser realizado pela rotina RESOL que faz a resolução do 
sistema de equações de Saint-Venant conforme o esquema de 
Preissmann ou pela rotina RESVAS conforme o esquema de Vasiliev. 
Os sistemas de equações utilizados estão deduzidos e apresentados 
nòs anexos 1 e 2 .

Os resultados dos cálculos podem ser fornecidos para todas as 
linhas de tempo ou conforme opção do usuário para uma menor 
discretização no tempo para os resultados. O usuário tem também 
a opção de ter os resultados em apenas algumas seções cujo 
espaçamento foi definido no bloco 1 da entrada de dados.

Neste processamento, é armazenado pelo programa os valores 
para diversas linhas de tempo, de cotas ou vazões para as seções 
transversais nas quais o usuário especificou a necessidade de 
cotagramas ou hidr-ogramas. Na rotina de resolução é armazenado 
sempre as vazões em todas linhas de tempo de cálculo para a seção 
de Jusante. Estes dados visam ter-se a condição de contorno de 
montante a partir do segundo reservatório na hipótese de se tratar 
do processamento de unia serie de reservatórios.

Apos a rotina de resolução do esquema de diferenças finitas, 
o controle do programa volta para o programa principal que aciona 
a rotina PLOTA, utilizada para apresentação grafica de cotagramas
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ou hidrogramas nas seções definidas peio usuário. Essa rotina faz 
a apresentação além dos valores calculados, de valores observados 
dos parâmetros caso eles tenham sido fornecidos como dados de 
entrada no Bloco 4 da entrada de dados.

Caso a opção tenha sido por uma série de reservatórios, após 
a propagação no primeiro, do qual o programa armazena o hidrograma 
efluente, o programa principal lé novos dados de entrada 
referentes ao segundo reservatório e procede a propagação. Este 
procedimento será repetido tantas vezes quantos reservatórios 
existirem na cascata.

Existem diversas rotinas e funções auxiliares no programa que 
são utilizadas em diferentes partes do programa. Estas são:

-rotina AREA etermina características geométricas como área, 
largura superficial da seção, perimetro molhado e ralo hidráulico 
para uma dada cota de nlvel de agua numa seção ünica.

-função FINT interpola um valor num tabela de correspondência 
de dois parâmetros.

-rotina FINTM que tem função de interpolação numa tabela com 
vários parâmetros , todos função de uma mesma variável Cpor 
exemplo: cotai.

-rotina TEMPO que calcula datas para os tempos de cálculo 
para os quais há apresentação de resultados, a partir da data 
inicial fornecida no bloco principal da entrada de dados.
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4.3 Apresentação dos Resultados

Diversas opções de apresentação de resultados do programa 
permitem se ter:
-tabelas para linhas de tempo com dados de nível, vazão, 
velocidade media, profundidade máxima e media, coeficiente ft e 
numero de Froude para todas as seções ou conforme um espaçamento 
de seção especificado na própria entrada de dados;
-cotagramas com os valores numéricos calculados e observados de 
cotas para os diversos tempos de cálculo além da apresentação 
grafica dos mesmos;
-hidrogramas onde constam os valores numéricos calculados e 
observados de vazões para os diversos tempos de cálculo além da 
apresentação grafica das mesmas.

O anexo 5 apresenta exemplos destas saídas.



5 APLICÀÇSO DO MODELO PROPAGA

Duas aplicações foram realizadas com o modelo PROPAGA. A 
primeira referente a um caso hipotético de propagação de 
hidrogramas triahgulares em canais prismáticos com declividade 
constante e a segunda com cheias do rio Paraná no trecho Porto São 
José - Itaipu, cobrindo os t r e c h o s  do r e s e r v a t ó r io  d a s  u s in a s  de  

Ilha Grande e de Itaipu.

5.1 Aplicação a Canais Prismáticos

A aplicação do caso hipotético foi realizada visando 
comparar com os resultados obtidos por Fill e Mondardo Cl989} 
usando outros modelos de propagação. A aplicação foi realizada 
para um canal prismático com 500 km de extensão e declividade 
constante e igual a 0,0001. A seção transversal do canal esta 
representada na figura 5.1 e corresponde a seção com planicie 
considerada no trabalho referenciado.



Considerou-se uma cheia com pico de 10.000 m3/s a montante e
3um hidrograma incremental de 30.000 m /s distribuído uniformemente 

ao longo da extensão do canal, conforme figura 5 .2 . O
coeficiente de Manning no canal principal foi admitido constante e 
igual a 0,040.

Sobre a planície foram consideradas duas hipóteses para o 
coeficiente de Manning:

1- valor constante com a profundidade e igual a 0,040;
2- valor variável com a profundidade máxima sobre a planície, 
sendo: n=0 , 100 para profundidade inferior a 10 m;

n=0»080 para profundidades entre 10 e 20 m; 
n=0,060 para profundidades entre 20 e 30 m e 
n=0,040 para profundidades acima de 30 m.
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FIGURA 5.1 - SEÇÃO TRANSVERSAL 1
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FIGURA 5.2 HlDROGRAMAS AFLUENTE E INCREMENTAL CASO A

As condições de contorno foram o hidrograma afluente a 
montante e curva de descarga a Jusante na propagação em condições 
naturais. A curva de descarga de jusante foi obtida a partir da 
geometria da seção transversal e os valores de coeficiente de 
rugosidade considerados. No caso de uma serie de reservatórios, 
forneceu-se o hidrograma a montante do primeiro reservatório e 
como condição de Jusante em cada reservatório considerou-se o 
nível de agua constante e igual ao nível maximo normal. Essas 
condições de contorno representam a propagação de uma cheia cujo 
pi co seja inferior a capacidade máxima normal do vertedouro 
controlado com comportas. As condições iniciais ao longo do 
trecho são representadas pelo. perfil de superfície livre em regime 
permanente com vazão constante de 1000 mTVs, seja em condições 
naturais ou com reservatorio. Foram considerados dois casos de



reservatórios:
â)um reservatório em toda extensão do trecho com profundidade 
maxlma de 50 m
tOdois reservatórios no trecho, cada qual com profundidade máxima
de 25 m.

O canal com 500 km de extensão foi discretlzado em trechos de 
5 km com o uso de 101 seções. Os cálculos foram procedidos com um 
intervalo de tempo de 2 horas.

Os resultados são apresentados nas tabelas 5.1 e 5.2 
Juntamente com os obtidos no trabalho de Fill e Mondardo Cl9895, 
onde foram utilizados dois outros modelos de propagação: Channel-3 
e Hidro. O primeiro modelo, Channel-3, foi desenvolvido no 
Departamento de Hidrologia e Estudos Energéticos da Companhia 
Paranaense de EnergiaCCOPELC1980}}. Utiliza os esquemas de 
Preismann ou Vaslliev conforme opção do usuário e considera o 
cálculo da capacidade de descarga numa seção Unlca. O segundo 
modelo, Hidro, foi desenvolvido para ELETROBRAS e Agua y Energia 
Eléctrica, pelo consorcio Hidroservice-Hidrened, conforme 
HIDROSERVICE-HIDRENED Cl987}. Este modelo leva em conta planícies 
de inundação como areas de armazenamento, nas quais considera-se 
não haver velocidades. Isto é feito pela consideração na equação 
da quantidade de movimento da largura superficial e área 
correspondente ao canal principal e na equação da continuidade da 
largura superficial e área total para o cálculo do volume 
armazenado, considerando assim o escoamento apenas no canal 
principal. Foi utilizada a mesma discretização no tempo e no 
espaço na utilização do modelo PROPAGA para estes dois modelos.
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TABELA 5. 1 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS
CASO IA - SEÇÃO TRANSVERSAL 1 E HIDROGRAMAS A

SEÇÃO A 250 KM

1 2 Aumento Rei. Acel. da
CONDIÇÃO MODELO Q MAX TCH3 do pico 0 0  cheia 0 0
NATURAL C 19000 90
RESERVATÓRIO C 20900 78 10,00 13,33
NATURAL H 17400 96
RESERVATÓRIO H 18750 . 88 7,76 8,33
NATURAL PI 19280 88
RESERVATÓRIO PI 20660 80 - 7,16 9,09
NATURAL ’P2 . 18675 92
RESERVATÓRIO P2 20220 84 8,27 8,70

SI MBOLOGI A:
C - RESULTADO OBTIDO COM MODELO CHANNEL-3 
H - RESULTADO OBTIDO COM MODELO HIDRO
PI - RESULTADO OBTIDO COM MODELO PROPAGA CONSIDERANDO COEFICIENTE 

DE MANNIMG SOBRE A PLANÍCIE CONSTANTE E IGUAL A 0,040
P2 - RESULTADO OBTIDO COM MODELO PROPAGA CONSIDERANDO COEFICIENTE 

DE MANNING SOBRE A PLANÍCIE VARIÁVEL COM A PROFUNDIDADE 
MAXIMA SOBRE A PLANÍCIE SENDO:

N = 0,100 PARA PROFUNDIDADE INFERIOR A 10 M;
N = 0,080 PARA PROFUNDIDADES ENTRE 10 E 20 M;
N = 0.060 PARA PROFUNDIDADES ENTRE 20 E 30 M E
N = 0,040 PARA PROFUNDIDADES ACIMA DE 30 M.

 ̂ _ ^máx. reservatório ” Sriáx. natural ^

Snax. natural

rZ

T - Tpi co natural pico reservatório ^ ^OO

^pieo natural
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TABELA 5.2 COMPARAÇAO DOS RESULTADOS
CASO IA - SEÇAO TRANSVERSAL 1 COM HIDROGRAMAS A

SEÇAO A 500 KM

CONDIÇÃO MODELO Q MAX TCHD
1Aumento Rei. 

do pico CtO
Acel. da 
cheia C?

NATURAL C 26300 116
2 RESERVATÓRIOS* C 30800 90 17,11 22,41
1

MMRESERVATÓRIO C 31600 80 20,15 31,03
NATURAL H 23400 132

2 RESERVATÓRIOS* H 26300 122 12,39 7,58
1 RESERVATÓRIO** 1 H 27000 96 15,38 27,27

NATURAL PI 27650 1 1 2
2 RESERVATÓRIOS* PI 30090 98 8,82 12,50
1. mmRESERVATÓRIO PI 31350 82 13,38 26,79
NATURAL P2 26660 116

2 RESERVATÓRIOS* P2 29320 102 9,98 12,07
1 RESERVATÓRIO** P2 30460 84 14,25 27.59

SIMBOLOGIA UTILIZADA Ê A MESMA DA TABELA 5.1.
OBSERVAÇÕES:
* - EXISTÊNCIA NO TRECHO DE 500 KM DE DOIS RESERVATÓRIOS, CADA UM 
COM A EXTENSÃO DE 250 KM SENDO SUA PROFUNDIDADE MÁXIMA JUNTO A 
BARRAGEM DE 25 M.
** - EXISTÊNCIA DE UM UNI CO RESERVATÓRIO COM 500 KM DE EXTENSÃO E 
PROFUNDIDADE MÁXIMA JUNTO A BARRAGEM DE 50 M.



Os resultados permitem verificar, nos casos considerados, que 
o modelo Propaga apresenta um abatimento da onda tanto em 
condições naturais quanto com reservatório mais próximo aos 
calculados com o modelo Channel-3. Isto pode ser observado 
comparando os valores absolutos das vazões máximas e do tempo de 
sua ocorrência. Esta observação é válida no caso do denominado 
modelo PI. Já o modelo P2 apresenta um maior abatimento da onda 
do que o modelo Channel-3. Em qualquer um dos casos, os valores 
obtidos com o modelo Hidro são de vazões maximas menores e tempos 
de ocorrência maiores, ou seja, maiores abatimentos de onda.

Em termos de valores relativos, entretanto, o modelo Propaga 
apresenta valores menores de aumentos relativos seja da vazão 
maxima ou da aceleração da cheia do que os obtidos com o modelo 
Channel-3, aproximando-se dos valores relativos do modelo Hidro, 
principalmente na série P2 . Deve-se, entretanto, como já 
assinalado, verificar que os valores absolutos são bem diferentes.

O efeito de valores diferentes do coeficiente de Manning 
sobre a planície é significativo como pode-se observar pela 
comparação dos resultados da série PI e P2. Gomo pode-se 
verificar os resultados da série PI tem vazões máximas maiores do 
que o da serie P2, entretanto em termos de valores relativos ao 
aumento do pico ou da aceleração da cheia, os valores obtidos com 
a série P2 são maior és.

Esse caso de seção transversal, entretanto, com a planície de 
Inundação com declividade transversal significativa C1/30J não 
apresenta com o hidrograma triangular considerado grandes áreas de 
escoamento sobre a planície. Assinale-se que a adoção dessa
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declividade foi necessária para o uso do modelo Channel-3 que 
efetua o cálculo da capacidade de descarga como seçSo única. Uma 
profundidade pequena sobre uma planície horizontal nas dimensSes 
do canal da seção da figura 5.1 levaria a instabilidades de 
cálculo, devido a redução do raio hidráulico e consequentemente 
da capacidade de escoamento com a elevação da cota da superfície. 
Para analisar melhor os efeitos de planicie foram consideradas 
duas outras seçSes transversais, conforme figuras 5. 3 e 5.4.
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Figura 5.3 Seção transversal 2

Figura 5.4 Seção transversal 3
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TABELA 5.3 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS
CASO 2A - SEÇÃO TRANSVERSAL 3 COM HIDROGRAMAS A

SEÇÃO A 500 KM

CONDIÇÃO MODELO

NATURAL PI
1 RESERVATÓRIO PI

Q MAX TCfO

27404
31335

112
82

Aumento Rei. Acel. da 
do pico CíO cheia CJO

14,34 36,59
NATURAL P2

1 RESERVATÓRIO P2
23503
27000

126
86 14,88 46,51

SIMBOLOGIA UTILIZADA Ê A MESMA DA TABELA 5.1.

TABELA 5. 4 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS 
CASO 3A - SEÇÃO TRANSVERSAL 3 COM HIDROGRAMAS A

SEÇÃO A 500 KM

CONDIÇÃO MODELO

NATURAL PI
1 RESERVATÓRIO PI

NATURAL P2
1 RESERVATÓRIO P2

Q MAX TCH3

24451
29819
20304
27037

1 2 Aumento Rei. Acel. da
do pico C?0 cheia C%3

136
88

160
92

21.95

33,16

54,55

73,91

SI MBOLOGI A UTILIZADA Ê A MESMA DA TABELA 5.1.
Comparando-se os resultados obtidos inicialmente com a seção 

1 com os obtidos com a seção 2 , apresentados nas tabelas 5 . 2 e 
5.3. verifica-se que os valores absolutos de vazão máxima são 
menores com a seção 2, principalmente nos casos P2, onde os



eleitos das planícies laterais sSo acentuados com maiores 
£oet icientes de Manning. Verifica-se entretanto que em termos de 
valores relativos, onde pode-se analisar o efeito dos 
reservatórios sobre os hidrogramas naturais, os valores 
apresentados nas simulações com a seção 2 são maiores, 
principalmente em termos de tempo.

Comparando-se as tabelas 5.3 e 5.4, ou seja, os resultados 
obtidos com as seções.2 e 3, verifica-se que a seção 3, com maior 
extensão de planícies laterais, apresenta valores de vazão máxima 
inferiores aos obtidos com a seção 2 , ou seja, o efeito das 
planícies de inundação tornam-se mais significativos no abatimento 
das ondas de cheia.

Com as seções 2 e 3 os efeitos de formação dos reservatórios 
são mais significativos, principalmente com a seção 3 e 
coeficiente de Manning maior sobre a planicie. Neste caso,o efeito 
dò coeficiente , de Manning Juntamente com a maior largura das 
planícies eleva, com a formação do reservatório, a vazão máxima de 
um valor de 20304 para 27037 mVs, sendo o tempo correspondente ao 
pico reduzido em 73,91 *«. Ou seja, vem a confirmar .a idéia que os 
efeitos relativos de formação de reservatório sobre os hidrogramas 
de cheia são maiores nos casos de planícies de inundação mais 
extensas e coeficientes de Manning elevados.

Verifica-se nestas simulações o significativo efeito da 
variação dos coeficientes de Manning. Em condições naturais com a 
seção 2, o modelo PI, que correspondente a uma coeficiente de 
Manning constante e igual a 0,040 sobre as planícies laterais, 
apresenta uma vazão máxima de 27404 m /s, valor que passa a ser de
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<}23503 m /s com o modelo P2 com coeficientes de Manning maiores 
sobre as planícies laterais.

Comparando-se os valores correspondentes com a seção 2 com os 
da seção 3» observam-se valores menores para o último caso 
principalmente na condição natural. Já com a formação de 
reservatório» essas diferenças tornam-se menos significativas. 
Assim os efeitos de armazenamento que uma planície de inundação 
maior apresenta na condição natural reduzem-se significativamente 
com a formação do reservatório, sendo essa redução tanto maior 
quanto maior a e;-ctensão das planícies.

Visando avaliar os efeitos relativos a forma dos hidrogramas 
afluentes e de contribuição lateral, foram simulados outros 
hidrogramas denominados B,C,D e E. Todos esses hidrogramas 
apresentam o mesmo volume, sendo esse entretanto bem maior que o 
dos hidrogramas A utilizado nas simulaçSes anteriores.
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Figura 5.5 Hidrogramas B
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Figura 5. G Hidrograma C

Figura 5. 7 Hidrogramas D
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Figura 5.8 Hidrogramas E
TABELA 5.5 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS CASOS 2B, 2C, 2D e 2D 

SEÇÃO TRANSVERSAL 2 COM HIDROGRAMAS B, C, D e E
SEÇÃO TRANSVERSAL COM MANNING VARIÁVEL SOBRE A PLANÍCIE -CASO P2

LOCAL CONSIDERADO A 500 KM

CONDIÇÃO HlDROGRAMA Q MAX TCHD
NATURAL B 35817 276

1 RESERVATÓRIO B 36981 250

NATURAL D
1 RESERVATÓRIO D

35392
36522

Aumento Rei. Acel. da
do pico O O  cheia CÍO

NATURAL C 33644 294
1 RESERVATÓRIO C 34625 256

260
234

3 »25

2,92

3,19

10,40

14,84

11 .11

NATURAL E
1 RESERVATÓRIO E

35453
35854

270
256 1 ,01 5,4'

SIMBOLOGIA UTILIZADA £ A MESMA DA TABELA 5.1.
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TABELA 5.6 COMPARAÇÃO DOS RESULTADOS CASO 3B,3C, 3D E 3E 
SEÇÃO TRANSVERSAL 3 COM HIDROGRAMAS B, C, D e E 

SEÇÃO TRANSVERSAL COM MANNING VARIÁVEL SOBRE A PLANÍCIE -CASO P2
LOCAL CONSIDERADO A 500 KM

CONDIÇÃO HIDROGRAMA Q MAX TC HD Aumento Rei. 
do pico C>0

Acel. da 
cheia CíO

NATURAL B 33737 316
1 RESERVATÓRIO B 35751 264 5,97 19,70

NATURAL C 31673 334
1 RESERVATÓRIO C 33309 270 5,17 23,70

NATURAL D 30302 280
1 RESERVATÓRIO D 31452 216 3,80 29,63

NATURAL E 35263 272
1 RESERVATÓRIO E 35981 252 2,04 7,94

SIMBOLOGIA UTILIZADA Ê A MESMA DA TABELA 5.1.

Pode-se observar nestes casos o significativo aumento dos 
valores absolutos das vazSes de pico em relação aos obtidos com o 
hidrograma A, comparando-se os resultados apresentados nas tabelas
5.3 e 5.4, relativos ao caso P2, com os das tabelas 5.5 e 5.6. 
Pode-se atribuir este efeito ao maior volume dos hidrogramas 
consi der ados, cjue leva a redução dos efeitos de abati mento da onda 
de cheia observados no caso de hidrogramas afluente e incremental



Comparando-se os resultados obtidos com os hidrogramas B com 
os C e D, onde a diferença fundamental é a não coincidência no 
tempo dos hidrogramas afluentes com o incrementai, o que ocorre no 
caso B, verifica-se que os hidrogramas C e D fornecem valores de 
vazão máxima inferiores aos do hidrograma B, sendo que no caso da 
seção 2, o que mais se aproxima a este é o do hidrograma D, Já no 
caso da seção 3 e o do hidrograma C, sendo entretanto este último 
menor.

Comparando-se os resultados obtidos com os hidrogramas D e E, 
cuja diferença está nos valores de vazão do hidrograma afluente e 
incremental, sendo que o hidrograma E apresenta um maior volume 
afluente a montante enquanto que o D um maior volume afluente na 
bacia incremental, verifica-se que a diferença nos resultados é 
pouco expressiva no caso da seção 2 e torna-se maior no caso da 
seção 3.

Em todos os casos pode-se observar também que os efeitos 
relativos de reservatório sobre as vazões máximas são bem menos 
significativos, podendo atribuir isto ao maior volume dos 
hidrogramas, permanecendo entretanto mais acentuados no caso da 
seção 3, como já observado com os hidrogramas A.
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5.2 Aplicação ao Rio Paraná

Foi aplicado o modelo Propaga para o trecho do rio Paraná 
que abrange o futuro reservatório da UHE Ilha Grande, basicamente 
entre a confluência dos rios Paraná e Paranapanema e a cidade de 
Guai.ra. A cheia considerada foi a ocorrida entre Maio a Agosto 
de 1983. Esse trecho tem uma extensão de 215,2 km e uma
declividade media de 0,09 m/km. Ma figura 5.9 apresentam-se 
locadas as seçóes transversais disponíveis neste trecho e 
utilizadas nos diversos estudos empreendidos pela CESP e 
ELETROSUL.

Como pode-se observar pela figuras 5.9, o trecho do rio 
Paraná possui inúmeras ilhas e ao longo de todo o trecho há 
extensas áreas de planícies de inundação, que compreendem 
basicamente a área inundada do futuro reservatório da UHE Ilha 
Grande, além da própria calha principal do rio.

Para a calibragem deste modelo, dispunha-se inicialmente de 
cotas e vazóes observadas em Guaira e Porto São Jose, que é a 
estação fluviométrica a montante do trecho. Verificou-se logo de 
inicio que a presença de diversas ilhas apresenta grande 
influencia para a propagação de cheias no trecho. Para tanto, o 
modelo foi alterado visando incluir essa característica como está 
descrito ao final do capitulo 3.

2A área de drenagem em Guaira é de 802.000 km enquanto em 
Porto São José é de 677.000 km*. Havendo assim uma bacia 
incremental de 125.000 kmc, sendo que 61575 km^ estão na margem 
esquerda e 63425 km'" na margem direita.





Os principais afluentes no trecho sSo:
-Margem Esquerda CEstado do Paraná^:

Rio Ivai com 36. 400 km1-
Rio Piquiri com 24.700 km2

Area total destes afluentes da Margem Esquerda: 61.100 km^ 
-Margem Direita C Estado do Mato Grosso do Sul 2):

Rio Ivinheima com 38.470 km2
2Rio Amambai com 8.436 km

2Rio Xguatemi com 6.832 km
gArea total destes afluentes da Margem Direita: 53.738 km

Tem-se assim áreas remanescentes náo consideradas na área de 
drenagem dos principais afluentes de:

475 km2 na margem esquerda e 
29.687 km na margem direita.

Para representar as vazSes incrementais desses principais 
afluentes foram utilizados os dados fluviométricos das seguintes 
estaçSes, que encontram-se locadas na figura 5.10:
Af 1 uente Posto Fluviometrlc-o Area de Drenaqem Distância a Foz
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Rio Ivai Novo Porto Taquara 34. 400 km2 68 km
Paraiso do Norte 28.400 km2 166 km

Rio Pi quiri Balsa Santa Maria 20.982 l, 2km 60 km
Porto Formosa 17. 500  ̂ 2 km 1 10 km

Rio I vi nhei ma I vi nhei ma 31. 905 km2 57 km
Rio Amambai Flórida 7. 252 km*" 63 km
Rio Iguatemi Estr ada Iguatemi 6. 832 km2 43 km
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Figura 5.10 Representação da 1 ocali zação das estaçSes
f1 uvi omètr i cas.

Apesar desta ârea incremental representar 18,5 % da área de
drenagem em relação a de Porto São Jose, na cheia ocorrida no
período de Maio a Agosto de 1983, ela foi responsável por um

o 3volume incremental de 460 * 10" m , enquanto o volume afluente em 
Porto São Jose foi de 1.000 * 10 m . Ou seja, a bacia
Incremental respondeu por um volume de 46 % do volume afluente a 
montante, superando em mais de duas vezes a simples relação de 
areas. Nestes termos, a modelagem da cheia depende em alto grau 
da representação desta vazão incremental.



Outra característica desta cheia é que os afluentes da margem 
direita neste periodo apresentam vazões relativamente baixas, 
enquanto que os da margem esquerda apresentam vazões bastante 
signi 1 ícativas Além disto, os rios Ivaí e Piquiri, principais 
responsáveis portanto pelas vazões incrementais, tem em seus 
trechos baixos declividades reduzidas e grandes planicies de 
inundação . Como os postos fluvlométricos de que se dispõem de 
dados situam-se a distâncias consideráveis da calha do rio Paraná, 
entre estes postos e o rio Paraná ocorre um abatimento das cheias 
que não pode ser desprezado.

Para ter em conta este fenOmeno, optou-se por utilizar os
dados de dois postos fluviometricos em cada afluente e determinar
o abatimento da onda de cheia entre estes postos pela razão entre

2as vazões especificas Cl/s/'km I) e extrapolar a vazão especifica de 
forma proporcional a distância a foz a. partir do posto mais a 
jusante, obtendo assim o hidrograma incremental a considerar no 
rio Paraná. A extrapolação foi realizada plotando-se os
hidrogramas de vazões especificas num papel monolog.

No caso dos afluentes da margem direita, visto não haver 
vazões de cheia, este procedimento não foi utilizado, estimando-se 
as vazões incrementais proporcionalmente ás áreas de drenagem. 
Para completar a modelagem da bacia incremental, resta ainda a 
área remanescente não englobada nos afluentes principais. Para 
tanto, considerou-se como representativos das afluências das 
margens direita e esquerda hidrogramas por ârea dos afluentes 
p>rineipais da mesma margem de menor ârea de drenagem. Estes 
hidrogramas, permitiram compor hidrogramas representativos que
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foram compostos proporcionais a area remanescente de cada margem 
fornecendo o volume incrementai não representado pelos afluentes 
principais. As vazões incrementais foram distribuidas
proporcionalmente aos comprimentos dos trechos entre seções 
transversais do rio Paraná.

Nestes cálculos, está implícita a consideração dos 
hidrogramas afluente a Porto São José e Guaíra como plenamente 
confiáveis. Está hipótese é aceitável em vista dos extensos 
estudos Já realizados a respeito destes postos fluviométricos 
tanto em termos de medições detalhadas para determinação de curvas 
chave bem como pelo fato de que este per iodo coincide com uma 
parte do enchimento do reservatório de Itaipu, tendo-se portanto 
um controle bom de volumes.

Para o coeficiente de Manning a utilizar, baseado nas 
características locais e na experiência já disponível com a 
calibragem de modelos de remanso no trecho CELETROSULC1981J , 
optou-se por valores variáveis com a cota para o canal principal 
em torno de 0,035. Para a planície de inundação, ocupada por 
extensa vegetação arbustiva, bem como para as ilhas, foi adotado 
um coeficiente de 0,120 para profundidades de até 10 m e 0,100  

para profundidades maiores.
0 processo de calibragem foi demorado dada a já citada 

par-ti cu.l ar t dade na consideração das afluências incrementais. 
Neste processo de calibragem, foram incluídas além das 17 seções 
transversais inicialmente consideradas, mais 7 seções
transversais visando caracterizar melhor as características 
geométricas do trecho.
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Em todo periodo de propagação, as ilhas do trecho 
encontram-se inundadas.

Neste processo, roi necessário ainda desenvolver um modelo de 
calculo de remanso para canais compostos, utilizando a metodologia 
apresentada por Henderson C19665. Neste modelo foi utilizada a 
mesma metodologia de calculo da capacidade de escoamento 
considerada no programa PROPAGA e foi considerado o coeficiente a 
de Coriolis para correção da energia cinética.

Durante a calibragem, consegulu-se chegar a um bom resultado 
como pode ser observado pela figura 5.11, que apresenta os 
hídrogramas observado e o calculado no local de Guaíra. Deve-se 
considerar que esta calibragem baseada em um único evento 
hidrológieo que, apesar de ser o maior do histórico em Guaíra» 
tem suas ÜmitaçSes quanto a sua utilização dos parâmetros obtidos 
para outros eventos. Entretanto, não pretendeu-se alongar 
demasiado esta fase, pois o objetivo principal deste estudo não 
está na calibragem do modelo para um trecho de rio especifico, mas 
sim analisar e discutir o problema da propagação de ondas de cheia 
em uma serie de reservatórios e desenvolver um modelo 
hidrodinâmica geral para analisar este efeito.
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FIGURA 5.11 • HIDROGRAMAS OBSERVADO E CALCULADO EM GUAIRA  
CHEIA DE MAIO A J U L H O / I9 8 3 104



Visando verificar as alteraçSes que a presença do 
reservatório de Ilha Grande provoca sobre os hidrogramas de 
cheia» loi utilizado o modelo considerando o reservatório na cota 
239*00 m. Como o vertedouro de Ilha Grande apresenta uma 
capacidade de descarregar nesta cota vazSes de até 53.392 mw/s, 
considerou-se como condição de contorno a jusante um limnlgrama a 
cota constante.

Neste estudo com reservatório, trabalhou-se também com o 
trecho do reservatório de Itaipu. Para este trecho do rio Paraná 
não se fez uma calibragem especifica devido a deficiência dos 
dados e por ser a condição natural neste trecho bastante 
diferente da condição eorn reservatório dada a profundidade deste. 
Considerou-se um coeficiente de Manning em torno de 0,040 e o rio 
como um canal único. As seçSes utilizadas, bem como estes valores 
de Manning, já passaram por um processo de calibragem de remanso, 
em estudos efetuados pela ELETR0SUL,visando reproduzir em Guaíra 
os níveis obtidos com a formação do reservatório de Itaipu.

Não foram consideradas vazSes incrementais neste trecho,
devido a dificuldade em obté-las e por outro pelo fato da área

2incremental entre Gualra e Itaipu ser de apenas 16.000 km , ou 
seja, apenas £ % da área de drenagem do rio Paraná em Guaíra.

A figura 5.12 apresenta o hidrograma calculado efluente do 
reservatório de Ilha. Grande, podendo-se verificar que em termos de 
vazão máxima a alteração foi insignificante, porém em termos de 
tempo de propagação houve um adiantamento do pico em torno de 36 
horas. Pode-se atribuir também essa pequena influência do 
reservatório a génese desta cheia que apresenta 31 % de seu volume
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na bacia incremental sendo que este influencia significativamente 
na vazão maxima em Guaira, além do que o segundo afluente do 
trecho em termos de vazão nesta cheia, o rio Piquiri, encontra-se 
praticamente Junto ao aproveitamento de Ilha Grande. Já para o 
reservatório de Itaipu, os resultados apresentados na figura 5.13 
repr.esentam praticamente uma translação direta do hidrograma a 
partir de Guaira, como poderia ser esperado dada a grande 
profundidade media do reservatório de Itaipu.
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FIGURA 5.12 HIDROGRAMA EM GUAÍRA COM E SEM  O 
RESERVATÓRIO DE ILHA GRANDE 107
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FIGURA 5.13 - HIDROGRAMAS SIMULADOS PARA A CHEIA DE M A I O  A JULHO  
DE 1983, COM A EXISTÊNCIA DOS RESERVATÓRIOS DE ILHA GRANDE 
E ITAIPU OPERANDO COM COTA CONSTANTE
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Como um dos objetivos deste trabalho esta um estudo de regras 
de operação» este foi efetuado para o caso do reservatório de 
Ilha Grande.

Consideramos neste trabalho regras de operação bastante 
simples como rei ações entre as vazóes defluentes e os niveis de 
reservatório. Este tipo de regra foi considerada no modelo como 
uma condição de contorno de jusante como curva chave. Desta forma» 
pode-se modelar a existência de volumes de espera no reservatório, 
que venham a ser utilizados apenas a partir de uma certa vazão 
defluente.

Foram consideradas diferentes regras de operação. A tabela 
5.7 apresenta as quatro regras testadas e na figura 5.14 tem-se de 
forrna gr afica três destas regras. A tabela 5. S apresenta a curva 
de descarga do vertedouro do projeto da UHE Ilha Grande. Estas 
regras foram definidas e testadas tendo em vista a cheia de 19Ô3 
utilizada neste trabalho. Pode-se verificar pela tabela 5.9 os 
resultados obtidos. Verifica-se que a manutenção de um volume de 
espera que venha a ser utilizado apenas a partir de uma certa 
vazão Já elevada permitiu um abatimento significativo da onda de 
cheia. Deve-se ter em mente que trata-se de um evento de volumes
bastante significativos, para o qual um abatimento da ordem de

32.000 m ''s e razoavel.

5.3 Estudo de Regras de Operação
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Figura 5.14 - Regras de Operação para a UHE Ilha Grande
Tabela 5.7 Regras de Operação testadas para a Cheia de 1983

REGRA N. A. VAZÃO N. A- VAZÃO N. A. VAZÃO N. A. VAZÃO
C nO Cm3.cs} C m3 Cm9/s) C irO C m3 cs D CnO Cm9/s)

1 238. 35 0 238.35 35000 239.00 39000 239.00 53394

2 238. 20 0 238.20 35000 239.00 39000 239.00 53394

3 238.00 0 238. 00 35000 239. OO 39000 239.OO 53394

4 238.00 0 238. OO 32000 239.OO 39000 239.OO 53394
Observação: Para niveis superiores aos constantes na tabela,

a regra segue a curva de descarga do vertedouro 
com compor tas tot al mente aber- tas.
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Tabela 5.8 Curva de Descarga do Vertedouro da UHE Ilha Grande 
Com Comportas Totalmente Abertas

N. A. VAZXO N. A. VAZXO N. A. VAZXO N. A. VAZXO
CnO tm /s) CnO C m9/s) CnO Cm9/s) CnO C m9 /s)

239. 00 53392 239. 50 55418 240.00 57473 240. 50 59559

241.00 61673 241. 50 63758 242.OO 65804 242.50 67871

243. 00 69959 243. 50 72068 244. 00 74199

fronte: CEHPAR Cl983)

Os resultados obtidos com as regras de operação 1 a 4 estSo 
apresentados na Tabela 5.9. Essa tabela apresenta os resultados 
obtidos com a operação normal do vertedouro que no caso desta 
cheia significa manter seu nlvel constante na cota 239,00 m, visto 
a vazão maxima ser inferior a capacidade de descarga do vertedouro 
com comportas totalmente abertas nesta cota.

Tabela 5.9 Resultados Obtidos com as Regras de Operação
para a Cheia de Maio a Agosto de 1983

Condição de 
Oper ação

Ni vel Máxi mo 
Atingido 

C n0

Vazão Máxi ma 
Efluente 
C m9/s)

Data Hora

Mor mal 239.OO 40971 14/6/83 O: OO
Regr a 1 238.97 39028 16/6/83 12: OO
Regra 2 238.91 38689 16/6/83 1 2 : 00

Regra 3 238.79 38303 17/6/83 0: OO
Regra 4 238.97 38912 16/6/83 1 2 : 00

Nestas simulaçòes pode-se verificar que todas as regras 
Apresentadas mantem o nlvel do reservatório praticamente no seu 
n . l n o r m a l  e apresentam abatimento na vazão mâxlma efluente alem



de deslocarem no tempo a sua ocorrência em relação a operação 
normal em 60 horas.

Durante estas slmulaçSes com regras de operação verificou-se 
tambem que o intervalo de tempo de calculo necessitava ser 
reduzido» de 12 horas que vinha sendo utilizado e que havia sido 
testado em condiçóes naturais e com reservatório com condição de 
jusante de llmnigrama, para 3 horas» visto que no intervalo de 
calculo de 12 horas há uma variação significativa de níveis que 
altera os parâmetros da condição de jusante, influenciando nos 
resultados finais. Com intervalo de 3 horas, essa situação foi 
superada» sendo os resultados apresentados obtidos desta forma.

Visando verificar o que significa utilizar uma regra de 
operação derivada para uma dada cheia para um outro evento de 
magnitude bastante diferente, foi feito um estudo com a cheia de 
Projeto da UHE Ilha Grande. Os dados para essa simulação foram 
obtidos do estudos de cheias de projeto constante do relatório 
ELETROSULC19800. Esse relatório nos fornece o hidrograma afluente 
a montante em Porto São José considerando a operação dos 
reservatórios de Porto Primavera e Rosana e um hidrograma de 
projeto para a bacia incremental. Esses dados foram os utilizados 
para a simulação.

112



113

Q (m3/s)

t (dios)

FIGURA 5.15- CHEIA DE PROJETO DA UHE ILHA GRANOE 
SIMULAÇÃO COM O MODELO "PROPAGA"



Para essa simulação foi escolhida a regra 4 da tabela 5.7. A 
figura 5.15 apresenta a cheia de projeto em condiç25es naturais 
simulada com o modelo PROPAGA, bem como a propagação com 
reservatório com operação normal e com a regra 4. Verifica-se que 
a regra de operação foi inócua, sendo as diferenças nos resultados 
apresentados entre a operação normal e esta atribuível a erros 
numéricos. Deve-se este fato basicamente a utilização do volume 
de espera muito antes da chegada do pico da cheia. Por outro 
lado, tal regra poderia apresentar resultados bastante danosos por 
exemplo se ela contemplasse utilização como volume de espera de 
volumes em cotas bastante superiores ao nivel máximo normal. Por 
exemplo, se a regra contemplasse volumes de espera ate a cota
242.00 m com restriçSes de defluência da ordem de 50.000 m9/s, o 
volume de espera seria preenchido antes da chegada do pico da 
cheia e a partir da cota 242,00 m se teria defluéncías acima de

g
66.000 m /s, superiores a vazão máxima defluente obtida em 
condição natural.
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6 CONCLUSSES E RECOMEMDAÇSES

Este trabalho permitiu desenvolver um modelo de propagação 
de cheias apropriado ao uso em um sistema de reservatórios em 
serie.

O modelo de propagação baseia-se na solução por diferenças 
finitas das equaçóes de Saint-Venant, permitindo ao usuário optar 
pelo uso do esquema de Preissman ou o de Vasiliev, sendo que o 
primeiro apresenta em geral resultados mais precisos e o segundo 
apesar de um menor grau de precisão é aplicável a casos onde o de 
Preíssmann apresenta alguns problemas, como aqueles em que se tem 
mudanças significativas entre seçóes contíguas.

O modelo foi desenvolvido de maneira a permitir a 
consideração de canais de seção composta por duas planícies 
laterais, um canal principal e ilha neste canal principal.

A revisão bibliográfica a respeito dos métodos de cálculo da 
capacidade de descarga nos canais de seção composta constatou que 
não ha ainda uma metodologia unica e definitiva que se estabeleça 
para este tipo de canal. As diferenças metodológicas referem-se 
principalmente a consideração do mecanismo de transferencia de



quantidade de movimento entre canal principal e planície de 
inundação resultando em tensões tangenciais aparentes entre as 
regiões de maior e menor velocidade. De modo geral também as 
metodologias baseadas na ponderação do coeficiente de rugosidade 
na seção e cálculo da capacidade de descarga como uma seção única 
não são recomendadas. Apresenta-se atualmente uma linha de 
pesquisa extensa, procurando a solução da questão da
quantificação das tensões cisalhantes numa interface entre 
planície e canal principal para o cálculo da capacidade de 
descarga. Entretanto as pesquisas não puderam ainda explicitar e 
recomendar um modelo simples aplicável as diferentes situações 
praticas que se apresentam. Dependem ainda de muito trabalho 
experimental para quantificar parâmetros adequados as diferentes 
sit uções.

O modelo desenvolvido nesta dissertação permite ao usuário 
escolher o tipo de interface a considerar entre canal principal e 
planícies ou ilha, através do posicionamento dos planos de 
septaraçáo e do seu ângulo em relação a vertical. O modelo ao 
considerar a seção composta, faz uso na equação dinâmica do 
coeficiente corretor de quantidade de movimento ft, permitindo 
assim considerar a distribuição não uniforme de velocidades na 
seção transversal. Não permite contudo considerar efeitos de 
escoamentos transversais a direção principal por se tratar de um 
model o ura -di rnensl onal.

As aplicações do modelo foram realizadas visando avaliar 
resultados num canal prismático com o intuito de comparar seus 
resultados com os de outros modelos hidrodinámicos e depois num
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sistema real para demostrar a aplicabilidade do modelo para casos
concretos.

A aplicação ao canal prismático permitiu na sua simplicidade 
identificar algumas conclusses importantes como:
- o papel da declividade do canal é fundamental nos efeitos que a 
implantação de um reservatório venha a ter sobre a propagação de 
cheias, sendo o maior efeito observado nos canais de baixa 
declividade;
- a profundidade do reservatório tem efeito significativo, sendo 
tanto maiores seus efeitos de aceleração quanto mais profundo ele 
for ;
- a relação entre largura do canal principal e de suas planícies 
laterais é importante, verificando-se que os efeitos de aceleração 
com a implantação do reservatório são maiores para planícies muito 
extensas em relação ao canal principal;
- os efeitos de aceleração sobre a cheia ainda tem relação com o 
seu volume , verificando-se efeitos mais significativos para 
cheias de pequeno volume e picos acentuados. Para cheias de 
volumes muito grandes, os efeitos de aceleração apresentaram-se
menor es ;
- a magnitude relativa do hidrograma afluente e do incremental no 
trecho considerado influencia também os resultados .

A aplicação feita no rio Paraná ficou limitada em sua 
abrangência, mas permitiu verificar a importância dos dados 
hidrologicos básicos para a utilização de um modelo de propagação. 
Sem duvida, a quantificação precisa das condiçSes de contorno e 
fundamental nos resultados. Obteve-se um bom resultado quanto a
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calibragem do modelo em relação a cheia de 1983, no trecho a 
jusante de Porto Primavera ate a cidade de Guaira. Veriflcou-se 
os efeitos que o futuro reservatório de Ilha Grande teria sobre 
este evento. Na cheia analisada, os efeitos foram pouco 
significativos quanto a vazão maxima, porem com sua ocorrência 
mais cedo do que a observada em condições naturais. Coincidindo 
esta conclusão com aquela já obtida em relação a cheias de grande 
volume. A aplicação que envolveu o reservatório de Itaipu,
comprovou tambem as caracteristicas de grande velocidade de 
propagação de um reservatório profundo.

Uma conclusão paralela ao estudo é a importância da 
consideração do coeficiente corretor de energia cinética a no 
calculo de remanso em rios com planícies laterais extensas, 
principalmente quando relacionado a propagação de cheias. A não 
consideração do coeficiente et para ôbter o perfil de linha d*água 
da condição inicial utilizado no modelo Propaga gerava problemas 
no calculo hldrodinãmico. Essa questão foi só superada com perfil 
de linha d*água calculados com o uso do coeficiente a.

Uma possível continuação do presente trabalho e a extensão do 
modelo com a possibilidade de considerar sistemas de rios ou 
reservatórios não apenas em serie, mas tambem com junções em nos, 
pjermitlndo análises sobre os efeitos de propagação de cheias em 
sistemas de reservatórios distribuídos sobre o curso principal e o 
seu afluente. Sistemas desse tipo ocorrem no caso dos rios Canoas 
e Pelotas, formadores do rio Uruguai, ou no caso de se representar 
todo o sistema de reservatórios da bacia do rio Parana. 
Pessalte-se entretanto que quanto maiores os sistemas a analisar.
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maior a necessidade de dados hidrológicos para a correta 
calibragem e utilização do modelo.

Verifica-se enfim de forma clara a importância de considerar 
a questão dos efeitos dos reservatórios sobre os hidrogramas de 
cheias, bem como a importância de se ter em conta esse fenómeno a 
nivel de operação. Pessalta-se que os efeitos são mais 
significativos em cheias de menor volume e dentro da faixa de 
operação com nivel constante dos reservatórios. O modelo permite 
ainda de acordo com as restrições do sistema real, testar regras 
de operação especificas usando tanto cheias históricas verificadas 
como também hidrogramas de projeto para diferentes tempos de 
recorrência. Permite ainda estudar e melhorar significativamente 
a operação de reservatórios em série. Essas possibilidades se 
aplicam tanto a reservatórios Já existentes como também em estudos 
onde o grau de detalhe do projeto permite simular esse tipo de 
operação. O presente estudo mostrou também a necessidade de um 
conjunto de estações f1 uviometricas adequado para quantificar a 
contribuição lateral ao reservatório, para a calibragem do modelo.

Finalmente cumpre ressaltar que o modelo desenvolvido pode 
contribuir significativamente para operar reservatórios no 
sentido de efetivamente conter seu potencial de alteração dos 
hidrogramas de cheias para jusante, com segurança, principalmente 
quando usado conjugado a um sistema de previsão de afluências. 
Alem disso, permite considerar, a nivel de projeto, o fenômeno de 
alteração na forma dos hidrogramas de cheia pela formação do 
reservatório para efeito de dimensionamento de vertedouro.
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flood plain flows. Ĵ _ of. Hydraulic Enqi neer i nq. v. 112, n. 
4, p. 251-266, Apr. 1986.

45) LAURENSON, Eric M. Friction slope in backwater calculation.
J. of Hydraulic Enqi neer i nq. v. 112, n. 12, p. 1151-1163, 
Dec. 1986.

46) LI, Zi-Cal, ZHaN, Ling-Jia, WANG, Hiu-Li. Difference methods
óf flow in branch channels. J\_ of Hydraulic Engineering, 
v. 109, n. 3, p. 424-446, March 1983.

47) LIN, Pln-nam, DAI, Zheheng , LI, Kuanbin. Unsteady flow
studies in China. J^ of. Waterways, Port, Coastal and Ocean 
D1 vision, v. 108, n. WW3, p. 343-360, Aug. 1982.

48) MaHMOOD, K. , YEVJEVICH, V. Unsteady flow in open channels.
Fort Collins: Water Resources Publications, 1975. 3 V.

49) MAYERLE, Roberto. Proieto HL-59. Estudos hidráulicos em
model o reduzido do aprovei tamento hidrelétrico de 11 ha
Or ande : verificaçOes experimentais de caráter geral
referentes ao projeto do vertedor: modelo geral. Curitiba:
Centro de Hidráulica e Hidrologia Prof. Pangot de Souza, 
out. 1983. C Relatorio n. 10). Estudos em model o
reduzi do tridlmensional da UHE 11 ha Grande. Curitiba, 1983 
C rei. HL-59 n. 1 •)) .



124

50} McKEE. P.M., ELSAWY, E. M. , MCKE06H, E. J. A study of hydraulic
characteristics of open channels with flood plains. In:
INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR HYDRAULIC RESEARCH. Congress,
21., 1985, MeJbourne. Proceedlnqs. Barton, Australia : 
Institution of Engineers, 1985. v. 3, p. 360-366.

51} M0NDARD0 JR, Moacyr, CORRADINI, Cláudio. Cálculo de perfis 
de linha d ’água em rios. In: SIMPÓSIO LUSO-BRASILEI RO 
SOBRE HIDRAULICA E RECURSOS HÍDRICOS, 2. , 1986, Lisboa.
Anais. Lisboa : Associação Portuguesa de Recursos Hídricos,
1986. v. 2 , p. 10-23.

52} MYERS, W. R. C. , BRENNAN, E. K. Flow resistance in compound 
channels. Jj_ gf Hydraulic Research, v. 28, n. 2, p. 141
155, 1990.

53} NALLURI, C, JUDY. N. P. .Interaction between main channel and 
flood plain flow. In: INTERNATIONAL ASSOCIATION FOR
HYDRAULIC RESEARCH. Congress, 21. , 1985, Melbourne.
Proceedings, Barton, Australia : Institution of Engineers,
1985. v. 3, p. 378-382.

54} PASCHE, Erik, R0UVÊ, 6. Over bank flow with vegetatively 
roughened flood plains. J_j_ of Hydraulic Englneerlnq. v. 
ill, n. 9, p. 1262-1278, Sept. 1985.

55} PaSCHE, Erik, ROUVÊ, G, EVERS, P. Flow in compound channels 
with extreme flood plain rougheness. In: INTERNATIONAL
ASSOCIATION FOR HYDRAULIC RESEARCH. Congress. 21., 1985,
Melbourne. Proceed!nqs. Barton, Australia : Institution of
Engineers, 1985. v. 3, p. 384—389.

56} PETRYK, Sylvester, BOSMAJIAN III, George. Analysis of flow 
through vegetation. JC_ of. Hydraulic Division, v. 101, n. 
HY7. p. 871-834, July 1975.

57} PONCE. Victor M. , INDLEKOFER, Horst, SIMONS, Daryl L.
Convergence of four-point implicit water wave models. Ĵ _ of 
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RESOLUÇÃO NUMÉRICA DAS EQUAÇ3ES DE SAINT - VENANT 
PELO ESQUEMA DE DlSCRETIZAÇÃO DE VASILIEV
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ESQUEMA DE VAS3LIEV

Sejam as equações de Saint Venant na seguinte forma:

àQ ^ âA .  *    -  q  = 0  <„ Al  - i  5
à>: àt

dQ  ̂2,'?Q dQ _ fi Q ÔA 

ât A d x  A2  d x

g A ( ff. + sf ) = O C Al -25

Seja a mal ha de pontos:

" J+i

V  Vi "2 X  X  X
i - i  i  i + 1 X  , Xn-i n

O esquema de discretização proposto por Vasiliev consiste no 
uso das seguintes diferenças finitas:

a r c x . o  r '*1 -  f ' * *t. + 1 l-l
dx 2 Ax

diXx.O f , + 1 - f»

C Al -35

•Ü Al -45

Aplicando-se estas diferenças dlscretiza-se as equações de 
Saint Venant.
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Aplicando-se as diferenças finitas a cada termo tem-se:
j*i j*t

' ‘ < Al -53

a} Dl scretização da Equação da Continuidade

àx 2 Ax

âA âz j
= B --- = B

i j* -> “7t CAI -6}
â*. â*. v At

Jq = q C Al -7}
V

Tem-se assim substituindo na equação da continuidade:
)■*! 1

O **1 - Q , + 1 Z - Z
V_1 * BJ v ’• - a.J = O CAi-ô}--------------------------- v----------------------------------- U

2ax At

i i  B J B 1I ) + t 1 J + i t t
  Q - ---  Q *   IJ"* =    ZJ + qJ C Al -9}
2 A X  2 A x  '”1 At 1 At 1 *■

üonvencionando-se:
jB B* ZJi

A =   ; B =   © C =   qJ
1 2 A X  At- V At 1

Tem—s© a equação da continuidad© da seguinte forma:

- A Q,+i + B ZJ>1 = C CAI-10}t t-1 t t t
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fcO Discretização da equação da conservação da quantidade de 
movimento:

A p l i c a n d o - s e  a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  a  c a d a  t e r m o  t e m - s e :  

âQ a ' * 4 - Q*V t CAI -115
àt A t

r,J «V* 1 _ o , + 1

AÔX

O J"-* ~t - i C Al -12D
A J 2 Ax A J Ax

0
<ÍA = ft]

A 2  <*X A

At - i C Al -13D
AX

O termo de area na linha de tempo seguinte e discretizado em 
função da largura superficial B da seguinte forma:

ÛA
+   At

ât

j âA
=  A J B  At

1 1 àt

A ,*‘= A3 + B 3t t \
, J  + 1V —? J

At

At = a j + B3* C 2J+1 - Z' 3v

Tem-se assim:

..Q^ tÍA .j 

A^

" QJ
z

t
? ̂ t ^

A 1 - A  J -»-B3*  C Z  3 * 1 ■t+1 t-1 t + 1 t + 1 :J 3-b3 «cz3-*4- zJ 3t+1 t-1 t-1 t-1

2Ax
C Al -143

O proximo termo e discretizado desta forma:

. àZ j'3 A __ = g A'
-J-M _ _ ) •► 1
v - 1
2Ax

CAI-153



O u l t i m o  t e r m o  d a  e q u a ç ã o  é  d i s c r e t i z a d o  d a  s e g u i n t e  forma:
132

g  A S = g  A
i  ( s;

<*s as   AQ ___

àQ âK âZ

àK a- 1—  I C A l - 1 6 3
AT7. J

S e n d o : S =

à S  m f  *Q  1 1

55 ’ l i? J .

•3 [ '3 |

Í S

5k

t e m - s e :

í ” í
âK _ K 
âZ

O valor de K e obtido a partir das características 
geométricas da seção transversal. Tem-se assim:

j
L
ií

gAS = g 2Q

K.2
( zJ*1- z‘* t t CAI -17D

Substituindo os termos na equação da quantidade de movimento 
e agrupando-se os semelhantes:

At A AX

A 4
A 1 - A  J + B J*  C Z * * 1 ?J 3 - B J *  CZJ+1-  Z* 3
t+1 t-1 t+ 1  t ♦ 1 t+i t-1 l-l v— 1

_ J + l _  - J * 1
t ” * t  -  1

4»
SJ +

i.

' ao;
K2r. ✓

=0 CAI - 1 8 5

T e m - s e  a s s i m :

J + l  j + 1

D Q +E Q -D Q + F Z +|3 Zt t + 1 tt t t-1 t l+l tv
J+l J+1

H Zt t-i J CA1-19D  1



133

Onde:

F =i

* í Q VAx t
A K

_t -
A 1 Q J

At 2
K 1

- Q 1 ]2 ,
gA - a •

t * Bii+i
- A J -K

2 A  :<

2 g a J sJ\ t.

K

9
n» 1'*rH =1̂ AJ

m

* B - g a '
i~ í i

Jr  * -2 S

, J 2

K K

«V

2Ax

A t  2 A x

<V
M ,l ^A-Bzj - ̂ A-Bzj J

1,-1

Com as equações de Saint Venant, para n seções obtem-se um 
sistema de 2Cn-2} equações. Para tornar o sistema determinado, 
sào necessárias mais 4 equações que são:
-duas oriundas das condições de contorno
-duas são equações de Saint Venant em forma característica 
aplicadas ao primeiro e ultimo trecho da malha.

1

r

A equação característica negativa pode ser escrita quanto as 
''»rifeis Q e v conforme StrelkoffC197G5 :

-  *••( H  —  B( H  * i H i :
â*. â:< &y.

= AgCS -S+D, +V2Ay> C A l -205
® o 1 x
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' A 

B
<?Zc

Onde:

ày.

v q
A g

rt
X
/  = *̂ a C x ,  ^  C a f  â s t à m e n i o  d o  c a n a l  d a  f o r m a  p r i s m a t i c a D  

ày

Para Q e z como variáveis tem-se:

£2 */KV-of2 ~BC v+<̂  £l “/? V2 âA * fiBC2 ££ =qC V+O -AgS CAI-215 
dt dx ât âx Ôx

A p l i c a n d o - s e  a  e q u a ç ã o  p a r a  o  p r i m e i r o  t r e c h o  d a  m a l h a ,  

t e m - s e :

D Q ,+4 E Q ,+i + *3 Z^ 1 + H ZJ+1 = J C Al -22!>1 2  1 1  1 2  1 1  1

Onde

D
■■ « t a :

- ( ü 4 í _  j ;

2
,2 V 1 B J. 2- , f B C V  . 1» = / V I I -  H~i ' I-;---- 1 ‘ --- ̂ âx J i
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Ht= 0

K> «

p  p

BC v - c ;»
J

BC V -  C3
J

f 2 A g S K

D ■
1 At l 1 K - i :

J, = Cg A S3 l i 1 - 2 K Z J •
*  -

» « 

B CV+C3 2
k K ^ i A t At

■ m

£ q«:v + o j 4 0  ' A £ CA - BZ3;J - CA - BZ3^ J

A n a l o g a m e n t e  o b t e m - s e  a  e q u a ç ã o  c a r a c t e r í s t i c a  p o s i t i v a  e m  

t e r m o s  d e  v a z ã o  e  n í v e l  d ' A g u a  c o m o :

âK
♦ ( K V * 0 _ f 5  -BCV-off -/9V2  à A  + 0 B C S f ^  = qCV-O-AgS CAI-235

ôx â t à>: àx

A q u a l  d i s c r e t i z a d a  e  a p l i c a d a  p a r a  o  u l t i m o  t r e c h o  d a  m a l h a :

D Q J"‘ + E Q J"4 * G 2 J+1 -*• H Z ,+1 = J C2-243r» n-1 n n-i n - 1 n-1 r» n n

Onde:

t  A x  -'n

. „ o -  - h «  - í

v  - * I - - I  -.

2 A g Q
2 i:

2
V J B Jn Pi — 1

- <?
BC V2 - C^3

J
BC V - O

J
 ̂2 A g S 1

A V

n

A t

r» 1  K

L ) '
' n
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J = Cg A S) 1n n 1 - 2 Kc z j - Q J+ n -

• «

B CV-C3 Z
m v. _ r> At AÍ

■ «

C A -  BZ5 J - C A - BZ5n * i - J
As equações d© contorno sào representadas linearizadas 

local mente:

•> OT4 + I? Z>+i=r CAI-2551 t 'li 1
* q 1+1 * Zi+1=y C Al -265r» r> n n n
Tem-se assim o seguinte conjunto de equações: 

« QJ*4 + /? ZJ*4=y C Al -2751 t. ' 1 1 4
D Q 1-"1 4. E Q )+1 * G Z )M -»■ H Z 1+‘ = J C Al -285 12 11 12 11 1
A Q ,+1 - A Q J+1 «- B Z1*-4 = C

1  1 + 1  l  1 - 1  I I  V
CAI-295

D Q ^ + E Q ^ - D  q)+1+F 2,+1+g ZJ+4-> H Z j+1 = J. CAI-305
». l + l  l  l  l  t - 1  K l + l  l i  l  l - l  1

D Q ,+1 * E Q ,+4 * G Z 1** * H Z ^ 4 = Jn n-1 n n-1 n-1 n-l n n n CAI-315

o. Q J*4 - i? z>+*=rrt n n n n CAI-325

Eliminando-se Q e 2̂  entre as duas primeiras equaçdes do 
s i s t ema C Al -27 e Ai -285 :

J a - E y
4 4 4 4

H ■> - E ft
1 4  l '  4

« D,
4 1 «4 *1

H c  - E (? 1 1  1 1 Ho» - E 0l i  l i
Z C Al-33} 2

A s "l *
J /? - H v1*1 1# 1
E fi - H o»i i i i

rt D *1 L1
rt a ' i ~l

E f i - h o»i i  i i E rt - H di'i i i
Z CAI-34} 2

Pode-se escrever essa equação em forma matricial como:

2

2

U = K + M *  U C Al-35} 1 1 1 2
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Onde:

U =i *2

K =i

M =t

J OI 
1 1 -  E  y 14 4

H oi
i  i

-  E  ft
4 4

T
* 4 ,#4

1 X

E  /?
i 1 i

1 X
**• *

«
-—

...
.

— a
4

«3
i

-  a
4 D i

H a
1 4 -  EA H o*

4 4 -  EA
-  * 1 G i D i

EA - H a
1 4 EA -  H  oi

4 4

Procedimento análogo tem-se com as equações de Saint Venant 
aplicadas aos trechos internos da malha:

B
\ QWl
B

v-i C Al —365

Q =
j »3 r*

~v +
r D

V _
G A

Q

r G
V
A

t - D 1
V

\ 1 - 4

E E B E E B E B E
», ». V

i.+i

v-t-i —
H

\ - t  C A l  -375

Em forma matricial tem-se:

U = C -► D * U  + E * U C Al -385t l V - 1 >.



As matrizes utilizadas na equação CAI-385 em relação aos 
trechos internos a malha são as seguintes:

C ~
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C =v
B

Jil
E

•3 C
V l

E Bt v

D =
B

- H D G A 1
i v v

E E E B
v V V I

E =

- A

F

B

'3. A
v v

E B
v v

D

A equação matricial CAl-343 pode ser escrita em função do 
índice i da seguinte forma:

U = K * M * U C Al-3931-4 1-4 l”1 t
Que substituída em C Al -375 resulta em:

U = C + D * f K  + M * U 1 + E * U C Al-400
l  l  i. ^ 1 - 4  t -  4 \ J  \ 1+4

Isolando-se li tem-se:t
-i -i

u, =(í- D « M ) * C C, ̂  Dv* K, _4)* (I_D, * M, -i] U,_!) CAl -413
Sendo I a matriz identidade.



Que pode ser escrita como:

U = K ♦ M « U CAI-425
t l

Com:

-1
K = fl -D *M 1 « fC +D *K I

^  V l - i - *  t. I  K~iJ

-1
M = fl - D * M I * E

I. V  V l.-iJ  V

A ultima equação matricial para v= n-i fornece os valores de 
Z e Q como funções de Z e Q que substituídas na equaçãot—1 t—1 n n
CAl-315 forma um,sistema de equações com a equação CAI-325 a duas 
incognitas resolvivei pela regra de Cramer. Aplicando-se
sucessivamente a equação CAI-425 para v= n-i, n- 2, — , 2, 1, 
resolve-se o sistema para a linha de tempo j+1 .
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O metodo de discretização proposto por Preissmann consiste no 
uso das seguintes diferenças finitas como aproximações:

*9 f .1 + 4 . f 1 - ^fíM} = ( r;::* c )  ] ( c . *  ) ca2-°

â i

â>:

âi
~õt

= * f 1 " * ] í f' - í '  1 CA3-23M 4x l *** 1 J l ~  J l '** ' J

= _ L  f .l*‘- t '  ) 4 J _ L Í _  1 í f***- fl 1 CA2-33M 2it l 1 ***J L 2it J L ' J J
Del" i m  ndo-se: 
af* fl+4- f’" CA3-4?

Pode-se escrever as equações de diferenças finitas da 
seguinte forma:

â>:

â i

~ât

CA2 -6D

CA2-7D

Desta maneira, introduzimos duas simplificações nas equações 
do esquema de discretização de Preissmann:
aj  o superscrito *V foi eliminado, admitindo-se que os valores de 
f. isto e, as variáveis independentes na linha de tempo *'i" tenham 
sido calculadas no intervalo de calculo anterior;
fcO as umcas incógnitas do problema reduzem-se as diferenças 
í i m  t as &.Q e &Z.
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DlSCRETIZAÇSO DA EQUAÇSO DA CONTINUIDADE

Aplicando-se as diferenças finitas aos termos da equação da 
:ontinuidade, obtem-se:

âA _ i 
ât 2At
âQ _ 9

AX

CAA + AA tj*i )

CAQ - AQ5 +j->i j

CA2-85

0 5 C A2-95J
Ax

q = ^ Cq'+1t ql+15 ^  Cq*" + ql 5 CA2-105-----  j j-*    Mj Mj-i
£ 2

Tem-se assim a equação discretizada:

AA AA •* *1*4 ) —2At AX
8 „ '.+1 v+i-o + o 5 •  J 4+1

* C a Q  - a o  5 + 1 C Q - Q 5j+i j j+i j
Ax

Cl-85 , v
---- Cqj CA2-115

Sendo:

AA - dA
dZ

Tem-se 
1

2 At
dA 4Z *dA AZ 
«  55 ’

_f_ c ao - AQ3 ♦ _1_ Í Q  . “ Q31 J+l JAx AX
*9 . i*t t i+i~  ̂C i -tO  ̂ v v .  - 1-5̂•..a + a } + «„a + o } ^A2-12D---- Vi
2 2

Pode-se representar a equação da seguinte forma:

A aQ + • A AZ + A AQ * A AZ + A
1  J 2  J 9  J + l  4  J « * 4  5

= O CA2-135

A = 2

*3
AX
i d A

2 At dZ
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A = 9 Ax

*9

a * <*AA4 * ----    1+i
2At dZ 

1 c Q - Q 3J+4 j
AX

cq ♦ q 3j*i
2

Cl-*93 ,. v 
   <q, qv >J-4

DISCRET! ZAÇÂO DA EQUAÇÃO DINÂMICA

Seja a equação dinâmica da seguinte forma:

aQ + 2/9Q ,9Q _ /? Q <?A ^
g  A (  H  S ) = O CA2-143 

<?t A dx A <?x &X.
A p l i c a n d o  a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  a  c a d a  t e r m o  d a  e q u a ç ã o :

<9Q C AQ + AQ 3j+i j CA2-153
à t 2A*.

9

aßZ Í2 =2/9
A Ô :<

CAQ
2 CQj-i +Q,:)j[*CAQ. -AQ 3+CQ -Q )| _____ 2_______ Jl J** J J«* * J CA2-163
~ C AA -**AA 
2 J* 4 J 2 J‘"‘

3+1 CA +A 3*1J 2 J J A x

' 72IT 'A <*x

,<?Z9A_ =g

■(9 C AQ +AQ 3 +L CQ +Q 3
2 i* 1 J g j + i j

i9 C AA +AA 3 +1 CA +A 3
_2 J-i J g J

[6KAA -AA 3-KA - -A 3 | - .j + i j j** j J CA2-1 73

AX

<*x

• 4
<9. . 1L AA ■♦‘AA  j  + C A  -♦■A D « i

B ■
ec AZ -AZ 3 +CZ -Z 3

2 ,+1 J 2 J+1 J , Ax j+i j j+i j
CA2-183
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LINEARIZAÇÃO DA EQUAÇÃO DINÂMICA 
A equaçào dinâmica ser a linearizada através das aproximações 

usadas por Preissmann em seu trabalho original quais sejam:
Cl-*0O”n 5? 1 - n X CA2-195

CQ+AQ2|Q+AQ|= Q|Q| - ^ I q IaQ CA2-20}

Com estas expressões obtem-se as seguintes equações:
1 _ 1 _ 2 
. A + A * _A j ♦ i j j-t-i j j + i j  j + i jA + A

j - M  )
+ <? C AA + AA

J * *  J

2

2

CA *A >* ‘ CAA +AA 3)•»■ t j 1+ 9 J + 1 J
C A +A }

. J + 1 1

CA2-213

2

A A + A 
j f  4 j

1 + 9
AA +AAj +1 j
A ■♦■A J -*■ * i

-1

CA2-22)

CA2-235

A s s i m :

1 _ £ f
i -

AA +AA 
d  1+4 J

A A * J + * A
J - A *A )♦! J

1 a 4 f
i

AA +AA -v
+ e , + 1 J

A2 CA + 1* 1 a :>2
J k A ♦A 

J*1  1 -

1 _ 4 f
í

AA +AA 
-29 1+1 1 1

a2 CA + A
)

A +A J* 4 J 1

rr - [ í ‘
AQ +AQ)+A c q  -*-qJ 2 1+4

El* etuando:
.2

C A2-24D

~2_ í 1 1 CAQ +ãQ'J
' ' -l P J J*4 1

2 9+ ãQ i) +2* C AQ +AQ }‘ P

-2
CA2-255

C A2-26j

C A2-27D

+AQ j *X C Q 4-Q D ♦ f1 C Q -*-Q 51
J 2 J+1 ' [2 j+1 J J C A2-28}

1

1
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Desprezando os termos de segunda ordem:

O2 = * CAQ + A Q X Q  + Q 5 + i CQ + Q 5 2 CA2-295
J+l  J J + l  J   j * i  j

2 4
Pode-se assim linearizar os termos da equação dinâmica:

AA +AA
arfi f2 Sfi

A ày.

Q +AQ5+iCQ +Q) 
õ  J+l J õ  J+l J A + A J + l J

íin Tün -v i
+ 1 l

A,‘i*A j > \

[8CAQ -AQ 5+CQ -Q 5|J*1 J J + l J J CA2-3C0
AX

2/V' ^  =8CAQ + a Q 5 *  2t' *  1 CO -O  >+28' ~ —  j+i j -------------- jfi j 1
A d x A +A Ax 

J + l  )
A +A 

J + l  J

9 C AQ -AQ 5
  J+i JAX

2,8

A +A 
J + l  J

e AA +AA 
J + l  J

A +A 
J + l  J

Ax
ÍQ -Q >

J+l J

2,8

AX

Q + Q ] 
j+ i  j

A +A 
J + l  J

CQ -Q > CA2-315
J+i J

ff âA _=/* i •
A2 dy.

' & 1 pCAQ +AQ5CQ +Q5+ X Q  + Q) 
J+i J J+i J J+i J

CA + A 5 
J *  i  J

AA +AA -v 8CAA -AA 5+C A -A 5
1 - 2« __ J* 1 > I L J + 1 J J* 4 J J CA2-325

A +A
J + i  J Ax

ba
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A11' dx

Desprezando os termos de segunda ordem:
<9 4C AQ -»-AQDCQ +QD
—  j +4 j j * 4  j ---------

a j + * j
2

CA + A ) J + * )

CA -A 5 )♦* 1

Ax

, CQ «■ Q ) 2 CQ + Q D1 *1 j•*■ l J « C A  -A J * j ■*• 1 j w & ~ * a a . •%.i*i i « ^ AA — AA 5 —_      —  j*i j
AX CA •*• A }  

1*4 J CA -*■ A D)* 1 j A x

_  CQ * Q CAA -AA X A  -A D
e : 9  j ♦  i  j «  j +  i  j j+ 4  j

Ax CA + A }j + l ) A -*-A 
J + i  J

C A2-33>

âZgA = g
dy.

X  AA +AA ) •+■ 1C A +A 3
—  j * 4  j j + i  j

2 2
fecAZ -AZ D+CZ -Z 5 IL j** j j + i j j CA2-34)

AX

Desenvolvendo os produtos e desprezando os infinitèsimos de 
s e g u n d a  o r d e m :

a  A â Z  = g °  CAA •‘■AA X Z  - Z )  + 2g6> CA + A X A Z  - A Z  D + 
- J+4 J J+4 J J+4 J J+4 J

â x  AX AX

9 CA +A X  Z -Z)
J+4 j j +4 j

2Ax
CA2-353

A e x p r e s s ã o
i

e l i n e a r i . z a d a d a  s e g u i n t e f o r m a :

CK + 
)

Afr. . 2>. j j

1 1 i  +
aK i 

j
- 2 1 1

%

<\)1

p ”CK + AK :•J i
. . .  ..2cK j J K

J _
CK D2  ) „

K
J ,

S e n d o  f= A Q | Q 1
,-2

>•.♦4
1*1

CA + AA DCQ + AQ X  IQ + AQ ID
J + 4  J 4  J + 4  J +  *  1 J + 4  J +  4 1

CK + AK >
J +  4 j 4

CA + A A jCQ  + AQ D C IQ + AQ I ) 
J ) J J 1 J J 1

CK * AK -2
J J
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Q |Q I
j +  i J *  i ' J +  i 1

J + i k.2j*i

A Q |Q I
J j ' j '

,.2

A Q | Q |
9 _____ 1 1 -9

,-2

K2j
A K

K
J+i

A Q IQ l + A  |Q lAQ "j+i j+i * j+i l j+i I j+i I j+i

A  AQ Qj+i j+i1 j+i AA Q IQ 1 - 2  j+l j+l I j+l I
AK

J + i A Q IAQ I
j + i  j + i  1 j + i  1

J + l

A Q |Q I + A |Q I AQ + A AQ |Q I + AA Q |Q I +
J J 1 J 1 J 1 J 1 J J J 1 J 1 J J 1 J + i1

-2 J.AQ |AQ I
J J 1 J 'K

A Q  IQ I A Q |Q I
j + i  j + i '  j + i '  j j 1 j  1

K
j + i

C A2-365

Fazendo-se uso das seguintes aproximações: 
dK

AK =J ‘
J

dZ
dA

J

AZ
JdZ

de
Os termos da equação dinâmica podem ser expressos em função 

AQ e AZ, como segue:

j

B AQ + B AZ + B AQ + B AZ + B = O C A2—375
i  j  2  j  9  j  + 1  4  J + l  3
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‘ ~ CQ + Q DCA + A D

Onde :

B = 1
i 4/9 <9 j 2 /9 9 “ j ♦ t j j ♦ * j

2 A t  A x  A ■*■ A û x  CA + A ) 2
J ♦ i  J j-*’ l  J

g 9

J

A I« I

 ̂̂ . CQ  ̂Q )Cô — 0 5  B s -29/9 *V* 'j " V i  "V dA + g9 r2 _ z;)dA .
2   j  ~ * > i  J  *

Ax CA ■*■ A D dZ 2Ax dZ
J *  4 J

2

3 0  A Ci |.a I dK * w  ^  dA *
J J J  J•p i  J i J --------------------------------------------------------------Õ   Jfc" dZ Ax CA * A 5 dZ

J }*  * j

„ -, _ _ CQ + Q )^CA - A  DdAQ |Q I -*• ' ■)+1 J J *■« J  j

BK* dZ Ax CA * A D3 dZ
J j + i  J

i =» a  ^ CQ ■ Q )  a ^ CQ + Q )g _  1 2/9 9 j + i  j 2 / 9 9  j t - i  J 4.'g ” -b — — —  * -fc 1 —— — —— — —
B â t  A x  A +  A Ax  A -*■ A

J + i  J J * *  J

-  , ûfl CQ + Q DCA -  A )A IQ I - ' 1 *1 1 J *4 * —  ]*i I j+i ' '------------------ ---- -----
1C AX CA •*■ A >

J 4 * 1  J 4> i  J

rn + n vn - n i rn + o )_2*,? '^J + 1 -j —  J + 1 dA - 2/9 9 " j  + i ' V
4 -------------------------------------------------------   j * i ------------------------------------------------------------------

a x  C A •*■ A j dZ A x  A +  A
J* i  ) ) ♦ *  J

. .... , CQ ♦ Q DCA - A 5g * A iQ i d*/* j-*-* ) j** j

4-

j-i • ri- Z"
K  a x  C A  ■ ♦ ■ A D

J f  1 ) * i J
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. , cq ♦ q jCQ - q y0 _ c-r j*t i j + i j O CQ ■*■ Q ) CA - A ">
_  /? j +1 j j i j

áx CA + A ) 
) + * J

Am CA + A !>j + i j

g
2A:<

CA * A 3CZ - Z) + 
r *  j j+* j

A Q |Q I
J + í  J + i  1 J f l 1

2 K j + i

g a

2 K,2
A Q |Q I

J J 1 J 1

As equações da continuidade e de conservação da quantidade de 
movimento aplicadas a todos os n trechos fornece um sistema de n-2  

equações que complementadas por duas condições de contorno: uma de 
montante e outra de jusante, formam um sistema determinado.

A AQ * J 4- A AZ2 j 4» A AQ 
3  j * 4

+ A AZ
4  j + 4

+ A
5

= 0 CA2-38D
B AQ * J B AZ2 j 4> B AQ

3  j * 4
4= B AZ4 J + 4

4- B5 = 0 CA2-395
C AZi i 4* c a q 2 1 = c

3
CA2-4C0

D AZ
4 n

*♦» D AQ 2 n = D9 C A2-41}

Da eq.CA2-385 tem-se:
A A

AZ = - 5 - 1 AQ
~7T ~  '

4  4

DeC A£-4cD em CA2-39D:

AQt+* A
AZ CA2-425

J

B A  - B A  B A - B A ^ ^ B A - B A * -
A O  =  4  5  5  4 ^ 4 4  1 4 A Q ( 4. 4 2  2  4 AZ(

    -----------------
B A - B A B A - B A

3 4  4 3  3 4  4 3 B A - B A3 4 4 3

De Ca2t435 em CA2-42)

A B - A B A B - A B A B - A B
-  3 5  5 3  3 1  4 3 „ ^ +  3 2  2 3  A —  ^  _ 0  . ,aZ -  + AvQ AZ C A Z - 4 4  J

r i  -----------------------------    j ' J
í A - B A B A -  B A
3 4  4 3  3 4  4 3

B A — B A3 4 4 3

Pode-se escrever ÍA2-435 eCA2-44!> de forma matricial:



y = C + E y CA2-45D
J + l j+4 r  j

Onde:
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AQ

j+i

j+4

A
9

B
3

A
3 B 13

B
9

A
4

B
4

A
9

B
<

A
3

- B
3

A
4

B
9

A
4

- B
4

A
9

B
2

- A
.2

B
9

A
3

B
i

- A
1

B
3

B 9 A
4

- B
4

A
9

B
3

A
4

- B
4

A
9

B
4

A
2

- B
2

A
4

B
4

A
1

- B
i

A
4

B
9

A
4

- B
4

A
9

B
9

A
4

- B
4

A
9

V
A?

£QJ
A s s i m  p a r a  c a d a  l i n h a  d e  t e m p o  t e m - s e  um c o n j u n t o  d e  

e q u a ç õ e s  :

y = C + E y2 2 2 1
V' = C + E y

9 9  9 2

y/ = C * E W
n  n  n  n - 1

Subst itumdo-se as equações sucessivamente obtem-se:
y# = C + E y

2 2 2  1

r  *  i r - *y.' = 'L + E  y'
' 9  9 9 i

V' = í  *  *  E *  >/'
n  n  n  i

>nde:
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•C = €
J i

e c
J J - l

a mE* = E Ej j j - 1

A ultima equação matricial que relaciona as incógnitas 
relativas a seção mais a jusante com a primeira, juntamente com as 
duas condições de contorno formam o seguinte sistema de equações:

—  -**aZ = Cn 1 e* AZ + e* AQ C A2-465 11 1 12 1
AQ = C* + e* AZ + •&* AQ CA2-47Dn 2 21 1 22 1
C AZ + C AQ 1 1  2 1
D AZ + D .AQ1 n 2 n = D

C .42-48} 
C A2-49}

Substituindo as expressões para AZ e AQ na equação CA2 -495,
t\ n

esta juntamente com a correspondente a condição de contorno de 
montante CA2-48) formam um sistema de duas equações a duas 
incógnitas resolvivei pela regra de Cramer por exemplo, obtendo-se 
AZ e a Q̂ . Com esses valores substituindo-se nas expressões 
matriciais obtem-se os valores de AZ e AQ para todas as seções.



ANEXO 3

LISTAGEM DO PROGRAMA "PROPAGA"
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/rNhoepMu jce 3 i 2 7«a , eLASS*A. Ti NE=2 , usFP=ui s 2TEi »FEGi cN=2cccK  
«RCUTE PRINT «
/CPHOA EXEC FCRTHCLG»SCUT*A 
/FCPT.SYS1N CC *

SINULACAC CC ESCCAMENTC UNl-CIMENSICNAL CE UNA PECE FLUVIAL 
FASEADA NA RESCLUCAC NUMÉRICA CAS ECLACCES CE 5 A1NT-V ENANT * A7FAVES 
CC EMPRECC DE ESCUEMAS CE C JFEF ENCAS F1M7AS

CESCFICAC CAS VARIAVFIS CE EMPACA

* * *  ELCCC PRINCIPAL CE CAPICES -  LEITURA CE INFCPNACCES GEFAIS 
SCPRE C SISTEMA

CART A -CABE -  CAPTAC TITILC.
FCRMATC I2X. 7CA1)

.CAPT 6 - ICPS  

«ITC 

-ICFC

CPCAC CC S1STENA
* O CCNCICAC NATURAL CU FESEFVATCPIC UMCC 
*NS SERIE CE FESERVATCRICS
TIPO CE CANAL 
= O CANAL NAC FFISNA7ICC
* 1 CANAL FF I5NA7 ICC 
CPCAO CE CAICLLC
= O METCCC CE FFE1SSNANN
* 1 METCCC CE VASILIEV 
FGRMATC ( 2 X . I 2 . 2 I S )

CART C - 1CAT A( I )—INSTANT E INICIAL CA SINULACAC CEFINICC PELC ANC(1 = 1 1, 
NESI I*2) , C1A(1*2) , NCFA( I *4I . N1NLTC(1  = 5). .
FCRMATC I 5 X . 1 5 I Í  )

CART C -CT 

NT

1CP5

CT 1 

CT2 

TSIN

C CART E -GAMA

-  INTFPVALC CE TEMPC CE C IíCRET 12ACAC CAS CCNCICCES 
OE CCNTCFNC (SEGUNCCS)

-  NUMFRC CE INTERVALCS CE TENFC CAS CCNCICCES CE 
CCNTCFNC

-  = C — > C INTEFVALC CE TENFC CE CALCULC E IGUAL AC
1NTERVALC CE TEMFC CCS CACCS 

= 1 — 5 C INTEPVALC CE TENFC CE CALCULC E C1FEFEN- 
CC INTEPVALC CE TENFC CCS CACCS

-  INTEPVALC CE TENFC CE CAICLLC (PAPA 1CF2 * 1) EM 
SEGUNCCS

-  INTEPVALC CE TENFC FAFA 1NFFESSAC CCS FESUHACCSt  
DEVENCC SEP NllTIFLC CE CT1. EN SEGLNCCS

-  NUNEPC CE ECFAS CE SINULACAC (FORAS)
FCRMATC I Í X»FÉ. C»2I1C»3F1C«1)

-  ANGULO EN GFALS CA CEF1MCAC CA SECAC LATERAL
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C
c 
c
C NF
c
C TETA
C 
C 
C
C— — -----------------------

C * * *  Ci  CAPTCES SEGUIMES CEVEN SEP CCICCACCS NESSA CPCEN FAPA CACA-
C FESERVATCRIC SE A CFCAC FCP CE LNA SEPIE -
C--------------------------------------------------------------------------- ------------------- ----------------------------------------
C
C----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
C BICCO UN CE CARICES -  LEITl'PA CE INFCPNACCES GEFAIS -
C SCERE C CANAL CU FESEFVATCFICC— r— — —
c
C CAR1 F “ NX -  NUNERC CE SECCES 1PANSVEFSAIS.
C NPC-UN -  NUMEFC CE SECCES CE CCMCFNC.
C NCS -  NUNEPC CE SECCES CCN CCMFIEU1CAC IA1EFAL.
C JCPI -  CPCAO OE INFRESSAC CCS CACCS CE EMPACA :
C * 1 ~ > 1NFF1NF.
C * 0 — 5 btC INFRINE.
C ICT -  CFCAC PAPA INFFESSAC CCS PESULTACCS :
C * 1 — > INPPINE CS PESULTACCS CAS SECCES CCNFCFNE
C ESPACANENTC LS CEF1MCC ABAIXC

-  0 “ - 5  h i 0 INFRINE RESLITACCS CAS SECCES 
IFt  -  INFRINE HCFCCFANAS CE U P L '  SECCES.
INL -  INPRINF IINNIGFANAS CE H M »  SECCES.
LS -  ESPACANFNTC CAS SECCES EN CUE SE INFPINE CS

PESULTACCS A Fi Fl IF CA FF1NEIFA 
FGRMATC (ZX. 12 ,  15151

CART G -EXISTE CUANDC 'LPL • FCP NAICF CUE ZEFC.
N P l i l )  -  NUMEPCS CAS SECCES CUE TEPAC FICRCGPANAS INFPESSCS : 

!♦ )  — > NAC EXISTE MCPCGFANA CESEFVACC.
<- )  — X EXISTE h ICPCGPANA CESEFVAOC.
FCRNATC <2X«13»1£1S)

CART H -EX ESTE CUANOG * L M ' FCF NATCF CUE ZFFC.
NM ( I ) -  NUNEPCS CAS SECCES CUE TEPAC IINNIGFANAS INFPESSCS : 

(♦)  ~ X  NAC EXIS1E LINMGFANA CßSEPVACC.
( - 1  —  > EX1S1E L INN1GFANA CESEFVACC.
FORNATC I Z X , l i , l f l f J

CART HC-ESTE CAPTAO EXISTF CUANEC I Fl  FCF C1FEPEME CE ZEFC-
NLP -  NUNEPC Ci SECAC CUE TEFA C MCPCGFANA 1NFFESSC.

TOMACC EN FELACAC A VEPT1CAL SENCC FCS171VC FAFA C 
CENTRC CC CANAL E NEGATIVE FAFA A MFCEN IC IFEFENT E 
CE SC CL 1 € C GFAUSI

-  NUNERC CE SLECIVISCES A CCNS1CERAF NC CALCULC 
CCS FAFANETFC S CAS SECCES

-  PAPANETFC CE FPEISSMANN CE FC N C ER A C AC NA CISCRE1IZA 
CAO U7IIIZACA NC CALCULC. SITLA-SE EMFE C.fO E 1 . 0  
FCRNA7C I2X,  F f .  3 ,  1 5 , Ff . 2 )
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CPIN(NLP) -  VALCP M1NIPC PAPA C GPAFJCC CE H1CFCGFAMA. 
CMAXINLP) -  VALGP PAX1PC PAPA C GFAFKC CE HICFCCPAMA.

FCPMATC f2> , 13, 2FlC.C) 
ces.s EXISTEM LPl CAPTCES PC

CART HY-ESTE CARTAO FXISTE CUAMC L M  FCF CI fEFEME CE ZFFC.
LM  -  NUMERC CA SECAC CLE TEPA C LIPMGPAPA IPPPESSC,
YP IMLNl )  - VALCR PIMPC FAPA C GPAF1CC CC LIMMGFAPA. 
YPAXtlNL) -  VALCP PAXIPC FAPA C GFAFICC CC LIPPICFAPA. 

FCPMATC (2>, J2, 2F10.C )

ces . í  EXISTEM L M  CAPTCES Ml

+** PICCC CCIS CACCS GECPETFICCÍ CC S 1STFPA

CABT L“ SECAC»OX(I) ,NP(I)«NCP(I)*>E*XC
SECAC -  NUMEPC CA SECAC' (IKFCPMACAC CE CPIENTACAC AFENAS 

PARA C USUAF1C, C FPCGFAMA CCNSICEFA AS SECCES EM 
SECUEPCIA CE PCNTANTE PAPA JLSANTE)

e x m  -  OISTANCIA EMFE A SECAC EP CLESTAC E SLA AKTEF1CR

NPII)  -  NUMEPC CE PCPTCS CA SECAC

2C11) -  NIVEL CE FUR CC CA SECAC TPANSVERSAL

NCPHJ -  NUMEPC CE VALCPES CE MANNING CA SECAC I .C FPCGPAMA
TEM PCP ENTFACA TFES TAEEIAS CE CCEF1C1ENTF CE 
MANN INGsUMA FAPA SECAC CENTRAL E LMA FAPA CACA 
SECAC LATERAL. FCF S IMF L IF IC A C AC SE ACMTE CUE C 
NUMEPC CE FCNTCS CE CACA 1 A E EIA E 1CEMICC

XE -  ABSCISSA LIPITE CA SECAC LATERAL ESCLEFCA

>C -  ABSCISSA IIPITE CA SECAC LATERAL C1FETTA

>IF -  ABSCISSA FSCUEFCA CE ILPA NC CANAL PRINCIPAL

>IC -  ABSCISSA CIFEJTA CE ILPA NC CANAL PRINCIPAL

CA SC NAC PAJA PL AN 1C IE MM CL NCLTFC LACC CU NCS CCIS,  
DEVE-SE ENTRAP CCP \ALCF ZEFC 

FCFMATO<2X,I3,F10.2,  I T , f  1 C . 2 . 1 4 . 4 F S . 5  I

C
CA SC A CPCAC TENPA SICC HC = 1 NC CAPTAC E (CANAL FFISPATICC), 
CS CARTÕES SEGUINTFS CESTE ELCCC SAC FCFNECICCS APFNAS PAPA A
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C FP 1PEIPA SECAC
C
C CAPT M -  X>(I»KI»HA(I«K) -  CCCFCENACAS CAFTESIANAS CCS FCNTCS CLE CE
C FINEP A SECAC TRAN SVEF SAL ' I .  1AL SISTEPA
C FCSSU1 CFIGEP A F E IT F A F I A .  ( K* J ’f N F ( ] )  )
C FCRPATCC5(F£.2,F6.2)1
C
C
C CA PT N « FRE(I*K) ,FEÍ I »K) -  PCNTCS CUE OEFINEP A TABELA CE CCEFICIENTES
C CE PANNING PAFA SECAC LAT. E SC .  < K* 1 ,NCP < J ) )
C PPE 11 «K I-FFCF. FEIATIVCS ACS CCEF.
C FE( 1 » K ) -  COEFICIENTE CE PANMNC CA SECAC I
C FCBPATCI4í 2XtF£. 2»2X»E£. 31)
C
C
C CAPT 0 -  HFF(I»K)»FÍI»KI -  PCNTCS CUE OEFINEP A TABELA CE CCEFICIENTES 
C CE PANNING PAFA SECAC CENTRAL<K = 1 ,NCPI J I ) :
C % HFF(I»K)-NIVEIS FEIATIVCS ACS CCEF.
C F < 1 1P ) -  CCEFICIME CE PANNING CA SECAC I
C FCRPATCÍ4(2XtF6.2»2XfFf i . 3II
C
c
C CAPT P -  F P I U » K I , F I U # K J -  PCNTCS CUE CEFINEP A TABELA CE CCEFICIENTES
C CE PANNING PAFA A 1LFA (K= 1»NCP( J ) ) :
C FPFI l tKI-NIVEIS FEIATIVCS ACS CCEF.
C F( I «P I -  CCEFICINTE CE PANNING CA SECAC I
C FCPPATC(AI2X«FB.2»2>tF8. 3l )
C
C
C CART O -  HRC( I , K) , F OÍ I , KJ -  PCNTCS CUE CEFINEP A TABELA CE COEFICIENTES 
C CE PANNING FAFA SECAC LAT. C I F .  I K = 1 ,NCP( J ))
C PFCI l . KI - MVEI S  FEIATIVCS ACS CCEF.
C FC( l t K)  -  CCEFICTENTE CE PANNING
C FCBPATC(A(2X»FE.2«2>*FB.3Í)
C

CESEP VACAC “ C CAPTAC «L* E CS CARTCES «P• « « N* , *C• ,  • F• E * C  CEVEM 
SEP COLCCACCS EP SECOENC1A FAFA CACA SECAC TRANSVERSAL

**<* PLCCC TRES -  CCNCICC ES INICIAIS E CE CCNTCFNC

CART B -NECII -  NÚMEROS CAS SECCES CUE SAC CCNCICAC CE CCNTCFNC :
<♦) — > A CCNCICAC CE CCNTCFNC E MVEl  (CU FFCF.J.
( - )  — > A CCNCICAC CE CCNTCFNC E VAZAC.
* O — > A CCNCICAC CE CCNTCFNC E UPA CIPVA CE CESCA
FCPPATC ( 2 * . I 2 f l 5 I 5 )
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c cart s -Kin c c 
c c
c c m  7 - c c m  c 
c 
c c
C CAPT U -ESTE CARTAO EXIS7E CL'ANCC *NE CI >» FCF CJFEPENTE CE ZEFC.
C NBAUi  -  NURERC CE PCNTCS CUE CEFINER A CCNCICAC CE CCNTCFNC
C NA SECAC ' J ' .
C FCPHATC(2>»I2f l 5I5)
C 
C 
C
C <ART V -ESTE CARTAO EXISTE CL'ANCC • NE ( 1 1 « FCF . C 1FEPENTE CE ZEFC.
C K P ( I . J ) -  CCNC ICCE S CE CCNTCFNC . ESFEC1FICAR ESTES VALCFES
C NA RESRA CFCER ER CUE SURGE* K  CAF7AC NB I I ) .
C SE A CCKCIC AC CE CCNTCFNC FCF CEF1NICA PCF UFA
C CURVA CE CESCAFGA ( VEP C CAF1AC SECL1NTE 1.
C FCPRATC < 2 X , f E . 2 . 7 F 1 C . 2 1
C
cc
C * *  CBSERVACAC -  0 CARTAO *U* E CS CAFTCES *V* CEVER SEF CCLCCACCS ER
C SECUENCIA PAFA CACA SECAC TRANSVERSAL CUE REPPESENTA
C URA CCNCTCAC CE CCNTCFNC.

CASG SE TFATE CE SERIE CE PESEFVA 1CR ICS . ESTES CAFTCES
SAC FCFNECJCCS F/RA C PRIRE1PC FESERVATCF1C A RCNTANTE 
E PAPA CS CERA IS PESERVATCFICS» A CCNCICAC A RCNTANTE 
OEVE SEP ESPECIFICACA CCRC VAZAC E ESTES CARTCES NAC 
SAC FOFNEC1CCS V151C SEF ER AS CCNCICCES CE CCNTCFNC 
PESULTACC CC PFCFFIC FFCCESSARFNTC.

CART X -ESTE CAPTAO EX1STE CUANCC *NE(IJ'  FCF ICLAL A ZEFC.
NV -  NURERC CA SECAC CE CCNTCFNC EN CUESTAC.

A CUPVA CE CESCARGA E CCNFECICA.
FCPRATC 15X.15T5)

NIVEL CCRC CCNCICAC INICIAl  
FCPRATC ( 2 X , F E . 2 , 7 F 1 G . 2 )

VAZAC CCRC CCNCICAC INICIAL.  
FCPRATC ( 2X«FE. 2*7F10 . 2  )

CART Y NPX -NURERC CE PCNTCS CUE CEF 1N ER A RELACAC CCTA-CESCARGA
PARA A SECAC CE JLSANTE 

FCPRATC

CART Z FT( I) -  NIVEIS CA CLP\A CE OESCAFGA
CT(I)  -  VAZCES CA CLFVA CE CESCAPGA

CS VALCFES SAC FCFNEC1CCS ACS FARES 
FCPRATC 1 2 X» f E . 2 . TF1 C. 2 )  )

Cc



158

c
c
c
c
c
c  ---------------------------------------------------------------------------------------------
C *** ELCCf CUA7PC -  CACCS CFSEFVACCS F / F /  A CAIIEPACEM -  
C---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
c
c
c
C CART Al «ESTE CARTAC EXISTE CUANCC • NFH I)  • FCF MENGR CUE ZEFC.
C CFl (J ,KK ) -  VAZCES CBSEFVACAS N/S SECCES CEFIMC/S PELCS
C VALCFES CE NFL(l )  NECATIVCS-
C FGPMATO ( 2 > » F 8 « 3 t 7 F l C* 3 )
C
C
C
C
c
c
C CART BI -ESTE CARTAC EXISTE CU/NCC • NM CI) '  FCF NECATIVC.
C FFLÍKK.J) -  NIVEIS CESEFV/CCS NAS SECCES J .
C F0FNA7C ( 2 ) , F 8 . 2 , 7 F1 C<2 )
C
C
C
c--------- -----------------------------------------------------------------------------------------
C *** BLCCC CINCC -  D/CCS CE CCNTFIEUIC/C L/TEP/L
C----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
c
c
c
C CART Cl -EXISTE SE 'NCS* FCP MA1CP CUE ZEFC-
C NJ -  NUMERC CE FCNTCS CLE CEFINEM A CCNTFIEUICAC LATEFAL
C NA SECAC *J' .EFVE SEP ICU/ l  A NT * *44*4
C FCPMATC (5 X » 1 í J í I
C

CART Dl -ESTE CARTAC EXISTE CUANTC 'NCS* FCF M/ICP CUE ZEFC.
CbL( I «J ) -  VAZA C CE CCMFIPUICAC LATERAL CA SECAC I NC

INSTANTE J .
FORMATC I 2 X , F E . 2 , 7 F 1 C . 2 )

4* CESEPVACAC -  C(S)  CAFTACICEÍ) *S1'  CEVEM SE F CCLCCACCS EM SECLENCIA 
PARA CACA SECAC *J* .

C I------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 1
C I FRCGFANA PRINCIPAL —  IE CS FAPAME7FCS CC SISTEMA, 1
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C I CCNCICCES DE CCNTCPNC f CCNCICCFS INICIAIS - 1 ► FF I► E 1
C I CS CACCS OE ENTRACA CCNC CFCAC. CFAFA AS SLEPOTINAS 1
C I PAPA PROCESSAR CS CACCS I
C I-------------------------------------------------- --------- ------------------------------------------------- I

DIXENSICN SEC(110)»VVVÍfCC )
CIPENSICN CCC(500)»hCCÍÍCCJ»CCf5CC)»ZC(5CC)
PEAI PAX,MN
COPPCN N X , N B O U N , N 8 C 2 ) , Z C m C ) , C X m G ) , N F m C l f C T , G A M , N F , N C F Í 1 1 0 ) ,  

1 XF,XC, XX (110» 2 1 0 ) ,  EA (1 1 C , 2 K  ),HRE< 11 C.21C )♦> 1E,XID,  
2 P E ( n C , ? l C ) , H R O ( l l C , 2 ) C ) , F C ( l l C , 2 1 C ) . P n i C . 2 ] 0 ) . h ( ] l C , ? l C ) . M »
a e E f a ( 1 1 0 . 2 1 0 ) , c o n v < i i o » 2 ] o ) , c m  m c , í c c ) , » m c , 2 ) c ) , i - c e ( i i c , 5 c c ) ,
A N P X m , N P l ( l l C ) , N N L m O ) , G , T C T A , C T l , C P l N < 2 C  ) ,CP A * < 2C 1,  YMN (20 ) ,  
5YMAXI2C)»NPS{2C)»CC{I]C)»FC(11C)»NEA(2)»M<]1C»210)»CT(11C»21C)»  
éCPL( l ] C*50C) t HPL(110»í CC)«AL>(5CCl »IFIN, CSAI1C, 5CC) , FSA(1C*50C) ,  
7 H P C ( l l C » 2 1 C ) « F C ( l l C t 2 1 G ) f h F l ( l l C f 2 1 C ) * E I ( l l C « 2 1 0 ) f  
fiLPL»lM»CT2»ITC»LS,LCJ»lCPC»lCFS»XGAPA*LCT»CAEE{7C)*lCPI  

C0PPCN/INST/IDATAÍ5) ,JK,K1,K2,K2»KA»K5,INCF,JK1  
C CATA SEC/ 11C*' SEC- ' /

G=S«í 1 
NCAT1=0

C
C * *  PRIPEIFC BLOCC CE CARTCES -  IE1TLPA CE JNFCPNACCES GERAIS SCEFE 
C C SISTEMA
C

PEACI5,1KA8E
PFACI5»2)ICPS»ITC»ICPC
PEACC5,7I(ICA7A(MI,M*1,SJ
PEAC(5, 6)0T,NT, ICP2»CT1, C72»T$1F
ICI=CT2/CT1
PEAC(5»11)GAPA»NF,TF7A
ANCGA=GAPA
GAPA=SO.-GAMA
XGAPA = GAPA*3 . 1Al é l 7 / l Ee . .

1! F 0 P M T ( 2 > , F 8 . 3 , I 5 , F 5 . 2 )
C7C=CT
CTI=CT1
IFI ICF2.EC.0)  CT I = CT 
IF( ICPS.EO.O) ICPS=1 
CC 5CCC IC=1,ICPS  

1C PE AC ( 5 ,  2 )NX,NEQUN,NCS VIC P 3 ,LC7,IFL,LNL ,1<
I F U P l . N E . O I  READ 2 , INPL ( I )  . 1 = 1, I F L )
1 F I I M . N E . 0 J  PEAC 2 , (KM ( I)  ,  1 = 1 . INL )
IFILFl  . EC.  0 )  GG TC 2C 
CC 2C 1 = 1 , L PL
PEAC (5,3C)NLP»CMINI I )«CPAX(1 )

10 FGRPAT(2 X, I3»2F1C.C)
20 CCNT IMJE

IF  ( L M  . EC. 0)  GO TC AC 
CC AC 1=1,LNL
RE A C ( 5 , 2 C ) MN , Y MI N ( I ) , Y P A x m  

AO CCNT IMJE
«C 1FJI CP1 . E0 . 0 )  GC TC «00 

V.RITE(é, l)CABE 
I F I I C F S . G T . l ) kRITEíé«18 I1C 

16 FORPAT{// ,10X,*RESERVATCP 1C NCPEFC * , 1 3 )



160

WRITE ( 6 , 7 0 ) ( I C A T A ( R ) , R = ] , 5  )
70 FCPRAT(/ / , 1X, 'INSTANTE 1MCIAI CA S IRL'l ACAC • ,  SX , • ANC * ' , 1 5 , 5 X , ' R E  

«S * * , 1 3 , 5 X , ' C I A  = ' • 13 «SX * '(-CFA = • ,  12 , 5 X, 'R INUTC * * , 1 2 , / / )  
WR!TE(6,75)

75 FORRAT(//»8X»*GARA NF TETA')
WRITE(6,76)ANGGA,NF,TETA

76 F G R R A T n X , F 8 . 3 , 2 X , n , 4 X , F 4 . 2 1  
WRITE( 6 , 8 0 )

ÉC FORRATC NX N8CUN NCS ICF1 LCT I P l  LM LS• >
WRITE ( 6 , 2 ) NX,N0CUN,NC S , ICP1 , IGT,LPL,INL,LS  
WRITE(6,«C)DT,NT,ICP2,CT1 ,CT2,TS1R 

«0 F0RRAT(// ,1X, '*PARANETRCS TERPCPA IS * ' » / , 1 X, 'CT = • , F 1C. 0 , 1 X, «NT 
.  = ' , 1 1 0 , / , I X, ' I CP2  = ' , I l C , y , l X , ' O T l  = • , F 1 C . 0 » I X , / , ' C T 2  * *,FIO 
, . 0 , / , '  TSIR -  * »F10 . 0  » ' K R A S T  

I F ( I P l . N E . 01 W R I T E ( 6 . 1 C C l ( N F l ( I ) , I = l , L P l )
ICO F0PRATI/ / , 1X, 'SÉC0ES CLE TERAC H1DFCGPARAS I RPR ES SC S • , / , 1 6  15 ) 

IF(LNL.NE.O) WRITE(6«11C) ( N M ( I ) » Î = 1 , I N L )  
a 10 F0PRAT(/ / , 1X, 'SECOES CLE TER AC IIRMGRARAS Ï f - P P E S S C S ' , / , 1 6 I f  1 

I F I l F l . EC. O. ANC. LNt . EC. C)  CC TC 120 
WRITE(6,120)  .

130 FORRAT( / / « I X « 'AMPLITUDES PARA PICTAGENS' , / / I 
120 1FIIFI  . EC.  0)  GOTC 155 

CG 140 1 = 1 , LPL 
MP = l A e S ( N P K I )  )

KO WRITE( 6 , 1 5 0 INLPtOMINfII ,CRAXÍII
150 FORRAT( / / , IX, 'SECAC = • , 1 4 , 2 X, • CR IN =* «F 1C. 2 , 2 X « • CRA X = ' , F 1 0 . 3 )
155 IFILM .EO.  OJ GO TC 5CC 

OG 160 1 = 1 , LNL 
NLN = IAES (NN'L(II)

160 WRITE ( 6 , 1 7 0  NLN,YM IN ( Î ) , YRAX(I  )
170 FGRRAT(/ / ,1X,*SECAC = * ,  H , 2 X ,  • YR1N = • , F1C. 2 , 2 X , • YRAX = ' , F 1 C . 2 1

** SEGL'NCC eLCCO OE CARTCES — CACCS GEfRETFICCS CC S1STERA

5CC CG 4CC 1 = 1 , NX
1F( ICPl .EO.DWRITFÎ 6 , 5 0 5 1 1  

5C5 F0PRAT( / / , 10X, ' DA0CS CE ENTRACA CA SECAC * , n , / / J
READi 5 , 5 1 0 1 SECAC,DX( I ) , N F ( I ) , 2 C ( I ) , N C R Í 1 ) , ) E  ,XC,X IE,  XIC 
I F ( I CF1 . EC. 11 WRITE( 6 , 5 1 0 1 SECAC, CX( I ) , NF( I ) , 2 C ( I ) , N C R ( I ) , X E , X C , X I E ,  

EX1D
I F ( I . C T. l . AN O. I T C . E C . l  1CCTC <00 

510 F0PRAT(2X,12 , F I 0 . 2 ,  17 , F 1C. ?  , 14 , < F 5 . 2 )
IF ( I .GT. l . ANO.ITC. EC.UGCTC <CC 
l = N P ( î )
RE AC( 5 * 5 ] 5 ) ( XX( I , K) , PA( 1 . K) « K=] « L)

515 FORRAT (5 ( F 8 . 2 , F f l . 2 ) J
I F ( 1CF1.EC.1)WRITE( 6 , 5 1 6 1 ( > ) (  I ,K ) ,HA( I , K ) , X* 1 , 1 )

516 FORRAT( 5 ( 2 X, F 8 . 2 , 2 X» F 6  . 2  ) 1 
NCF = NCR( I)
IF(XE.EC.O) GCTC 520
PFAC ( 5 , 1 6 )  (HRE( I , K) , FE ( I ,K) , M 1  ,NCF)
I F ( I C F l . E 0 . 1 ) h R I T E ( 6 , 1 6 ) ( R F E ( I , K ) , F E ( I , K ) * K = l « N C F )

520 REAC( 5 , 1 6 ) (HRC(1,K) , F C ( I«K ) , t = l , NCF  )
IF { ICP l . E O . l  IRRITE ( 6 , 1 6  ) (RFC ( 1,K >, FC( I , K)  ,I>=1,NC F)
IF(XIE.EC.O)  GOTC 520
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REACI3,16)IHRHI,K)»FH1,K),I« = 1.NCF)
I F (ICFl .EC. l )WRITE ( 6 , 1 6  )I)-FI ( l . K  )« F I ( ] , K 1 , N=1,NCF )

530 IFIXC.EC.OGDTO 5AC
REAC ( 5 , 1 6 )  ( HRCU. K) ,  FC(1,K ) ,K=1,NCF J
IFIICP1.EC«1)WRITE( 6 , 1 6 ) I F F C I I , K ) , F C ( I , K ) , f = l , N C F )

5A0 ICP1= ICP1
CALl CCPFCS(I)
IF( lCPI.N'E«0)WRITE(é»17)

17 FORMAT( / / »  SX»«CCTA IH > • , 6X» • / F £ AI P 2 ) • ,AX, «CCNVEVANCE(F3/ S  ) • , 4 * ,  'RET 
♦ A»)

CG 61 J=1,NF
Î F U C P I . N E . 0 ) W R I T E < 6 , 6 5 ) F l l , , j > , A ( I , J ) , C C N V Î I . J ) , e E T A n , J )

65 FCPPAT12(AX»F11.3)»2X»F1A«1,1X»F1C.3)
61 CONTINUE

I F U . G T . 3 )  GOTO ACO 
C W R I T E ( 6 , * J I , ( H ( I , K ) , A ( I  , X) , N»1»NF)

ACO CONTINUE

44 TERCEJPC BLCCC DE CAP1CES « CCNCICCES 1MCIA1S E CE CCNTCFNC

1000 FEAC(5 , 2 ) ( NP(I )»I =1»NBCI N)
PEAC ( 5 »3 ) ( HC I I » , 1 = 1 . NX)
PEAC(5,3î (CO(  I ) , I  = 1.NX)
I F Í ICF1. EC.0)  GC TC 105C 
WRHE( é . l Ol C)  Í NB ( I ) . 1-=] « N PC LN )

1010 FORPAT(/ . ÎX. 'SECCES CUE SAC CCNCICAC CE CCNTCRNQ•» 1CX, 1 6 1 5 ) 
bRlTE ( 6 , 1 0 2 0  )

1020 FORPATC/.IX. 'NIVEIS INI CI AI S«» / )
WRITEI6.3) (HO(I)  , I  = 1»N>)  
bRIT E( 6 , 1 0 3 0  )

1C30 F0PPAT(/ , 1X, 'VA7CES I N I C I A I S « , / )  
b P l T E ( é , 3 ) ( 0 0 ( I ) « I = 1 » N X  )

ÎC5C CONTINUE

LEITURA CAS CCNCICCES CE CCNTCFNC

12C0 CG 1 SCO T=1,NEGUN
IF t ( I . E C . l ) . A N C .  ( I C . C T . l l  ) GC IC 1AGO
OESVIC ACIHA PARA C CASC DE SERIE CE FESEFVATCFICSsCCNCICAC CE
CGNTCRNO DE MONTANTE
I F ( NP( I ) «E C.O )GC TC 1ACC
PEAC!5»2)NPA(I)
IF ( 1CP1.NE-.0) WRITE(6,125C)NE(I)»NBA(I)

1250 FCPMATI// .  IX,  'CCNCICAC CE CCNTCFNC CA SECAC = • » 13 » / ,  3 X ,  «CEF IMCA 
ePOR « , I A , *  PCNTCS')

NAUX = NEACI)
PEAC15,3) (FCB(I»J)»J*1»NAUX)
IFI 1CP1-NE.0)  WRITE(6,13CC)(  I F C P U , J ) , J ) , J =1 .NAUX)

1300 FCPPAT( 8 Í F S . 2 , ' ( * ,  1 3 , • ) * ) )
GD TC 1 SCO.

C
1ACO PEAC(5»7)NV 

W'P IT E Í 6 ,  7 ) NV 
REAC(5,7)NPX(1)
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feRITE fé ,7)N'PX(I  )
NiPXl = NPX< 1 )
RE AC( 5 » 3 ) ( H T ( I , J ) » 0 T ( I » J ) « J * 1 , N P X 1 )
I F U C F 1 . F C . 0 )  GC 7C 150C 
V>RnE{é»1450)NV

1450 FORFAT ( / / » I X »  *A CGNC1CAC CE CCNTCFNC NA S F CAC' , 1 4 , '  E UP/ CURVA C 
«E DESCARGA•)

1450 WRITE( 6 , 3 ) (FT( I • J ) «CT( I « J ) «J=1«NFXI)
GCTC 1500  

14E0 CO 1450 K=1 » I FINI
HCB(1»K)=HCB(3»K)

1450 CONTINUE 
15C0 CONTINUE

C
C
C
C
C <*♦ CUARTC BLCCC OE CAPTCES -  CÍCCS CESERVACCS FARA A CAL 1ERAGEP 
C
c N71=NT+1

IF (LFL.EG.  01 GO TC I6CC 
KK=C
DG 1700 1 * 1 »LPL 
KK= I
IF (NPLIT) 1I65C»165C«170C 

1050 1 1 K = IAeSÍNPK I I )
ÎF ( ICP1 «NE.OI Vi P I 7 F ( í » l é é C) l l K  

1660 FGPPA7(/ / ,1X, 'HICRCGRAFA CESFPVACC NA SECAC » . 1 3 , / J  
P E A C ( 5 , 3 M C P L U , J ) , J = 1  ,NT1 )
IF( 1CP1.NE.0)  WRIT El 6 , 1 1 0 0  J< (CPLII ,  J)  , J ) , J = 1 , N T 1 I  

17CC CONTINUE
1600 IFILM . EC.  0 )  GO TC 1ECC KK = 0

00 1750 1 = 1 , LM 
KK=I
IF INNLI I) 1 1 7 6 0 , 1 7 6 0 , 1 7 5 0  

1760 1IK = IABSINNLII) )
1FI ICF1. NE.0)  WPITF16,176C II IK 

17E0 F 0 R P A T ( / / , 1 X , ‘ LIPNIGPAPA CESEPVACC NA SECAC » , 1 3 , / )
FEAC í 5 , 3 )  (FPL í I , J ) , J = 1 , N T 1  )
I F ( ICP1. NE.0)  UR IT EIé , 1300  ) ( IF FL II , J ) , J )  , J=1 , NT1)

1750 CONTINUE 
1 FCO CONTINUE

C
C 40UÎNTO BLCCC OE CAPTCES -  CACCS CE CCNTF1EU1CAC LATERAL 
C

NX1=NX-1 
00 550C 1=1,NX1 
VVV(I )=0 . 0  
PEAC( 5 , 7 ) N J
P E A 0 ( 5 , 3 ) ( C U L ( I , J ) , J = 1 , N T 1  1 
11=1+1
IF « ICF1.NE.0)  WRITEC6,5C1C 11,11  

2010 FGPFATI/»1X,*HIDRCGRAFA CE CCNTR1BUICAC LATERAL OC TFECHC ENTFE A
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ÇSECAC *»13«•  E A SECAC » , 1 2 , / J  
I F ( I CP1 . NE. 0)  WRI7ECé,3)  CCH ( 1 , J ) , J = J , N 1 1)
C0>*C)»*I-»l)
CC 21CC J=1,N71
VVVI I ) = VVV( I ) +CWL ( I » J)

21C0 CUL ( ]  «J ) —OWL I I*J) /CCX 
VVG=VVV<I)*07  
kRIIECé,  5 6 4 3 ) 1 , VVO 

5643 F0RFA7I2X,'SECAC « * 1 4 , »  VCLUPE IN3I ' , E 1 C . 3 )
25CO C0N7 1 NUE 
2520 CCN7INUE

C
c
C INTEFPCLACAC DAS CCNCICCES CE CCN7CRNG E CA CGN7PieLICA0 IA7EFAL
C CUANDC C IN7ERVALG CE 7EPPC CCS CACCS FCR C IF EREN7 E CC IN7ERVALC
C DE 7 EPPC CE CALCULC
C

3 OCO I F d C P 2 . E 0 . 0 J  GOTC 3C5C 
I F I K = C m 7 / D 7 1  

C k P I 7 E í é , 2 0 0 1  HFIN
3CC1 F0RPA7 t2X» 15)

AUXI1)=0.
DO 3 ICC 1K=2,N71 

3JCC AUX( ! K)=AUX(IK- l )+07  
C feRI7E(6,3)  (AUXIIK),  1K=1,N71)

DO 32CC 1=1»NECUN
C 1N7EFPCLACA0 CAS CCNCICCES CE CCMORNC CUE NAO SEJA CURVA CE
C DESCARGA

1F (NE( I ) .EO.  0)  GC 7C 22CC 
IF nSI M . NE.  0 )  I FI N»7SI M360C/ C71  

C )»R 17 E (6» 3 0 0 1 }  IF IN
IFI ( I . E C . l  J . A N C . U 0 . G 7 . 1 )  JCC7C 32CC 
CALL ! N 7 E P ( A U X , D 7 1 , N 7 1 , K P « l f IN,  I)

C f c P I 7 E ( é , 4 ) I
C V R I 7 E ( 6 , 2 ) ( H O E Í I . J ) , J * 1 , I F 1 N )

32CO CCMJNUE
3C50 I F (NCS.EC.C) GG 7G 33CC 

CC 3250 1 = 1 , NX1 
I F I M=  IF IN + 1 

C WRI 7E( é , < ) N71t l FI Nl
CALL I N7 EP( AUX, 0 7 1 , N7 1 * Ckl , I f I N . l )

C k R I 7 E ( é , t ) I
C h R I 7 E ( í , 3 ) ( C W L ( I « J ) t J = l , l F l N ] )

3 / 5 0  CCN71NLE
33C0 I F( LFI . EC.  0 )  GO 70 225C 

KK = G
CO 3330 1 = 1 , LFL 
K K -  J
IF I hPLI I ) *GT« 0) GC TC 333C 
CALL IMEPÍ AUXf OTl t Ml f CFLf  IF INt II  

3330 CONTINUE
3350 IF ( LNL .EC* 0)  GC TC 34CC 

KK-C
CC 2260 I=1*LNL
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IF Í N N i m  .GT,  01 GC TC 336C 
CAl l  INTEP(AUX»0T1»NT1»FPL»IF1N»I)

C fcRITE(é ,4) I
C NPITE ( 6 , 3 )  (HPLÍ I ,  J ) » J= 1 ,  IF 1M )

3360 CONTINUE 
C feRITE( 6 , 4 ) ( H ( 1 , J ) , A Í 1 , J ) , J * ) , N F )
C t t R I T E ( 6 , 4 ) ( J , C C ( J ) « F C ( J ) « J s l*NX)

34CG 1F I JCPC. EO. OCAl l  FESCL 
IFIICPC.EC.DCALL FESVAS 
LCT2=0T2/DT1 
INCP=CTl/60.
IF I I M. E C . O )  GC TC 3TCC 
CG 360C J=1,LNL 

JK = C 
JK1=1
i * I A B S ( N M ( J ) )
ICC0*1
IF IN1 = IF1N-»1 
DC 3650 I = 1 , I F I M  

2C 11 ) = HS A( J , 1)
F’CC( I ) = H P L ( J , I )

3650 CONTINUE
CALL FLCTA(HCC,7C, IFIM,YMXÍ J ) , Y M N Í J ) , l , l C T 2 , C T  I ,  

*ICCC,ICPC)
36CC CONTINUE
37C0 IF(LFL.EC.O) GO TO 5CCC 

CO 3 ECC J=1,LFL 
JK=0 
JK1 = 1
l =I ABS ( NP L( J ) )
ICCC=0
IF 1N1=IFIN*1 
CC 3850 1=1,  1FIM  

CC 11 ) = 0 S A ( J » I )
c c c i i ) = c P L ( j , n

3850 CONTINUE
CALL F L O T A ( C CO , C C, I F I M, C M> ( J ) , CMMJ ) , L , l CT 2 , CT  I ,  

*ICCC,1CPC)
3EC0 CONTINUE 
5000 CONTINUE 

STCP
1 FGFPAT(2X»70A1)

2 F0PNA1Í2X»I3»15I5)
3 FOFPAT(2X»F8.2»7F1C«2)

4 FORNAT(2X, F8„3 , 7F10 . 3 )
5 FOPPAT(*1' » / »10X»' IMFPESSAC CCS CACCS CE ENTFACA' , / / / / )

é FOFNAT(2>»F8.C*2110«3F1C,1)
T FCRNAT(5X,15I5)

8 FOPNAT(2X«F3,1*15F5. 1)
5 FOPPAT ( 2 X, F 6 « 2 « 5 F 8 , 2  )

12 FCPNAT ( 1 5X,'•* VALCPES CCS CCEFICIENTES CE NANNING PAPA TCCAS *,  
e 'AS SECCES 4 ' )

13 FOPPAT Í / / » 2 X , •* SECAC 4 ' , 5 1 »  CCEF. 4 ALILPA 4 « ) )
14 FGPNATI2X» * 4  S E C - • , I 2 » 2 > , 5  I * 4  * , F 5 . 2 , '  4 * , F 6 , 2 , *  * J , » 4 » )

15 FCPNAT I 2 X , *4 S E C - • ,  13,  2 >,  *4 * , F 5 . 3 , »  4 ' , 4 ( *  4 4 » ) ,
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. » 4« )
I t  FOPHAT( 4 ( 2 X . F 8 . 2 . 2 X«F E . 31)

END
C

C
SUBROUTINE I N1EP(AUX, CT1«M1, C. 1F1N. I )

C CRIA UPA TABELA OE VALCPES A PARTIR CE CLTFA
C UTILIZAOA NA INTERPCLACAC CAÍ CCNCICCES CE CCNTCFNC E CE CCNTFIBU1
C CAC LATERAL

OIPENSICN C( l l C*5CC)«AL>2(5C( )*Al X( fCC)
ACON*C •

C b R I T E í é . l l l I I F I N » D T 1
121 FCPPAT( 2X, I é , F8 . 2 )

C h R I T E ( é , l l l ) N T l , A U X m
112 FCRPAT( 2Í 2X. F10 . 2 ) )

CG ICC K=1,NT1
JCO ALX21K)=C<I.K)

C bFI TE{ 6 « l l l ) K, AUX2 ( K)
C ICO WRITE(6.113)IFIN«NT1

113 F0PMAT(2(2X»I6))
IFIN1=IFIN+1
CG 11C IA=2, IFIN1  

ACCN=ACCN+DT1 
110 C(I.IA)=FINT(AUX.AUX2»NT1»ACCN'»I)

C 110 WRHE(6»112)ACCN»C(I«IA I
RETURN 
ENC

SUERCUTINE PESVAS
COUPLE PRECISICN CCI ,CC2 . C t ; «CC1 , CC2 , CC3 , C 1V »CC1 , CZ1 1C1 , C2, E1 1 ,  

£E12»E21«E22»Cl l »C12»C21»C2Z»>I (2*4)»>M«>N2»>N(22C) t >K{22C»21»  
CXM11fl10 I tXHl2 ( 1 1 0 ) , XN 2 1 ( 1 1 C J , >1*22( 110  

CIKENSION CC( 1 1 C) , ZC( 1 1 C) , X( 2 1 C) , V ( 2 1 C)  ♦ C( 11C) , Z( 11C)
COPPCN N’XfNPCUN*NB( 2) t2Cl l l C) fCX( l l Cl fNP( l l C) *CT*0ARA*NF«NCP( l l G)*  

Í XE»>C. XX(110»210)»FA(1]C»2]C) . FFE(11C«21C)«>1E»XIC»
2FE ( 1 1 C , 210 ) ,H PD ( l l C , 2 1 0 ) - , F C n  1C,210 ) , e ( l l C , 2 1 0 ) . M 1 1 C . 2 1 C ) ,  NT,  
3 RE T A( ] ] C, 2 ] C) , CCNV( ] ] C« 2 1 C) « CV> l ( l l C , f CC) , A( ] ] C« 2 1 C) « FCE( l l C, 5 CC) ,  
4NPXÍ2)»NFL(ÍIC) . NNL( 110 1, G ,T ET A ,CT 1 ,CP IN ( 2C 1 ,CM A > ( 2C I , YM IN ( 2C ) , 
5VMAXC2C1 , NPS( 20) , CC( 1 Í C I . F C ( 11C ) .NBA( 2 )  , h T ( 1 1C,21C ) , C 1 ( 1 1C,21C ) ,  
6CPL(11C, 500) , HPL(11C,5CC ) , AL Mí C C ) , 1 F  IN,  CSAl1C.5CC ) , FS A( 1 C, 5 CC) ,  
7 H R C m C , 2 1 C ) ,  FC ( 1 1 0 2 1 0 ) , H F 1 { 1 1 C , 2 1 0 Í . F 1 ( 1 1 C , 2 1CJ,  
8LPL,LNL,CT2,ITC,LS,LCI,1CPC ,ICPS,XGARA,LCT,CAEE(7C) , ICPI 

COHHCN/INST/ICATA( 5 ) ,JK «Kl ,P2,I<2,K4»K5,  INCF.JKl  
C ESTA SUBPOTINA FAZ A PEÍCLLCAC MFEFICA FELC ESCLEPA CE VASILIEV
C SCLUC1CNANCC AS ECUACCES PELA CUFLA VAP F E CLP A

ÜK*0 
G=S•81
1F(LCT.EOO)GCTO 5
IFCL=0
ILIN=C
IFCL=1FCL*1
1LIN=52
WRITE Í £ , 300) IFOL  
WRITE( £ « 3 0 1 1CABE
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VsRI7Eié»202)DT*DTl 
WRIT E (é»303)
V»R IT E I é* 304 )
V*R IT E(6*303I 

5 ÎNCP*CTl/60*
CALL 7ENPO 
IF(LC7«EC.Q)GCTC 8 
WRITE<é*310)K3,K2»Kl,K4,K5 

8 CC 1C 1=1» NX
cm=ccm
Z(I)=hC( I)
1F(I7C«EC«1)GCTC> 11C 

2 R C—Z C î ï 
IC=I 

GC7G 12C 
110 0ZR=Z0(1)-ZC ilî

ZPC=Z(I)+CZF 
IC=1

120 l*KP CICI
CC 275 J-1 *L

XIJ)=XX(ÏC»J)
YIJ )=HA(IC » J)

275 CONTINUE
CALL AREAÎZRC»l*X*Y*PI-»FN»ES*AS)
1FILCT.EC.0)GC7C éC 
BET=FINTMIH*BETA»NF*ZPCflC)
FPP=/S/BS 
FPF=Z( IÎ-ZGl I )
VEL=CÎ D/AS
CEL=SCPT(G*AS/eSÎ
FPCUOE=VEL/CEL
kPlTE(6*311)IfZfl)tC(l)«\El»FFF*FFP«EE7«FPCUC E 

éC CC 20 J=1»LNL
IFf IABSINNLIJ) J.EC.DFSA«J.1)-ZM1 

?C CCMINUE
CC 30 J=1,LPL

IF( IABSINPLIJÎ J.EC.Î KSACJ, 1Î = C11 )
2C CONTINUE
1C CONTINUE

LOT 2=072/071 
C kPlTE(é«4)L0T2 

1S=LC72
CG K G  K*1*IF1N 
ÎFtlCT.EC.O) GOTO 16C 
LK= 1
IF(L K* FC»0 ÎGCTC 150 
1S=IS*LCI 
IFCl=IFCL*l IL IN=52
WP IT E(£« 300)IFCL 
UR I TE(é « 301)CABE 
WRITE I6*302)CT*CT1 
KRITE(£«3C3)
WPIT E i é » 204 )
WR IT E(é »303 )
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IfC V1=CU J / 2 . 4 0 T1  
V2=CÍNX1 / 2 . * 0 7 1  

léC DC 20C 1 = 2 , NX 
14=1-1  
CL=0X(I)
7 4 = 2 ( 1 - 1 )2N=ZU)

C CASO 4 CPC40 TENFA SICC FEI7A PCR CAMl  PPISRA7 ICC, AFEMS 4
C FRIPEJRA SEC4C FGSSUE 14EE14S CE CCIA*APEA*CCNVEYA1\CE*PE7A,
C 4 PESQUISA CCS VALCPES CEVE SEP FE114 CCP LIRA CCT4 CE MVEL
C C4CU4 REL4TIV4

IFII7C.EC.11GG7C 25C 
Z4C=24 
2NC=ZN 
IC=I 
I4C= 14 

GG7G 2eC 
2€0 02A=ZO(1) -7C(1- 1  )

2AC=2A*D2A 
DZC=ZC(1 ) - Z C ( I )
2NC=2N+C2C 
IC-1 
I4C= 1

2E0 CALL FINT2(H,CCNV,NF,Z/C.IAC,XKA,CKA,NC)
CALL FINT2(H,CCNV,NF,2NC,IC,XKN,CKN,NC)  
BET=FIN7í»(H,eE14,FF,2/Cf  I4C1 
eA=FINTH(H,e , NF, 24C, í 4C )
EMFINTMIH,e,NF,ZNC, lC )
CALL FINT2<H,A,NF,2AC,1AC,AA,CAA,NC)
CALL FINT2(H,A. ,NF,2NC,1C,AN,CAN,NC)
CA=0(1—1)
cn=c u i
Vl=Vl + (AA+AN)*Cl /2 .  + C U U - l , K ) * C l  SA=0A*AeS(CA)/IXKA**2)
SN=CN*ABS(CN)/IXKM*21
V4=GA/AA
VN=CN/AN
CA=SCRT(G*AA/PA)
CN=SCRT(G*AN/PN)
1F ( I . G T . 2 ) GC7C 2E5

C RCN7AGEM OOS COEFICIENTES CCFP ESFCNCEM E CCNC1CAC CE CCMCFNC
C CE RCN7AME

I F I N E Í l ) 1 4 0 0 , 5 0 0 , 6 0 0  
C HICRCGRARA

4C0 CC1=C.
CC2=1.
C03=FCRÍ1,K+1)
GC 7 C 7CC 

C CURVA CE DESCARGA
SCO CALL F ! N 7 2 ( H 7 , 0 T , N P X 1 ) , 2 ( 1 ) , 1 , C C , C C , N K )  

CC1=-CC 
CC2= 1 .
CC3=-CC*2(M)+C(NX)
GC7C 7CC 

C LIRMGRARA
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éCC C01=I .
CC2*C.
C03 = FCBU, K*1)

7CG D1*IBE7*VA“ CA)/CL 
C WR17 E <6 * 4 1 Cl

E1*Í /C71-D1 + Í2*AA*G4CA)/(XKA*=»2.„J 
G1=ÍPA*(CA*42. ) /DL )-VA*>»24EN/Cl
H1=BA*UV A * * 2 . I - ( C A * 4 2 . J ) / C l - e A * tVA«CA)/C71-24AA*G*SA*CKA/XKA 
XJ1=G4AA4SA4(1-(2*CKA4ZA/XKA ) HCA/C71-BA* t\A<CÁ MZA/C71  
XJl = XJI-CWL(I- l ,K)*IVA*CA)*fVA4*2. . )*( (AIV-EM2NJ-<AA-EA*ZAn/ Cl  
XK <1*1 ) - { XJ l * C0 2 - E] * CC2 )
CIV= (H*CC2—CC1*E1 )
XKI1*1 )=(XJ1*C02-E1*CC2) / í h1*CC2-CC1«F1)
XKU. 2  J=ÍXJ1*CC1-H]*CC2 1 / m « C C l - C £ 2 * U  J 
XM11(1)*-CC2*G1/(HHCC2-CC1*E1 )
X * l 2 m = - C C 2 * C l / < H l * C C 2 - C C H F l )
X K 2 i m= - C 0 1 * G l / < E l * C C l - C C  2*1-1)
X*22 m = - C C l * C l / ( E l * C C l - C C 2 * H  )
GG7C 2CÖ 

285 l BA=]-2
ZBA»7(IBA)

IFUTC.EQ.HGCTC 25C 
ZBAC=ZBA 
IBAC-1BA 

GCTC 295  
25C D Z A = Z 0 m - Z C U » 2 )

ZBAC=ZEA+CZA 
I BAC*1

2^5 BBA=FIf*THÍHtB»NF*ZEAC«lEACÍ
CALL FIM2(H»A,KF,2BAC»lEACt/EA,CBAA,KC]
A1«1 / Í 2*CL)
B1 = EA ZC71
ei=PA«ZA/DTl  + QV « i n - l , K)
D1«EF7/01>(CA/AA)
El =l / C7H2*G*AA*CA/ t  XKA44 2 .  )
F l » (G4AA-BE7* ( { CA/ AA) 4 * 2 « ) 4 EM/ t 2 * C L}
G1*-2*G*AA*SA>*0KA/>KA 
H1=<EE7*UGA/ AAK*2.  MPEA-G4/A J / Í24CI  )
XJ1 = G*AA4($A-2*SA*CKA*ZA/XI<A )*CA/C71
XJ1 = X J1 + EE7* ( (OA/AA > 4 * 2 . ) / ( 2<Cl X  ( ( « - É M  Z M - ( AE A--BEA4 ZBA J ) 
XC1=C1/B1
XC2=XJ1/E1»G1=*C1/(E1<E1 )
C11 = C
C12*A1/B1
C21=-H1/E1
C?2-C] / E1- G1*A1/ ÍE1*P11  
El 1 = C
E12*-A1/B1
E21=-F1/E1
E22S-C22
X í l l f l  )=1-ID11*XN11(  1 - 2 1 + 0 1 2 * XB2111 - 2 ) )
XI (1 »2 ) * -  ( C11*XM12 í 1-2 HC124XP22 I 1-2 ) )
X H 2 » 1 ) = - ( 0 2 1 4 X N 1 U  ! - 2 MC 2  2<>P21 <1- 2)1  
XI <2 , 2 ) =1 - Í 0 2 1 * XM1 2 <1-2 )«C22<XP22 11-2  1)

C INVEFSAC DA MATPIZ
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* 1 ( 1 , 3 1 = 1 .
>1 1 1 ,  41 = 0 .
> 1 ( 2 , 3  ) = C.
> 1 ( 2 , 4 1 = 1 .
XNULT=-X I ( 2 , 1 ) / X ! ( 1 , 1 )>1(2,11=0.
CG 35C J=2 »4

* I ( 2 , J ) * * I ( 2 , J H X P U L 7 4 > 1  ( 1 , J )
350 CCNTIME 

C 1V = * I ( 2 , 2 )
CO 3éC J=2 »4

X I ( 2 , J ) = X I ( 2 , J ) / C I V  
310 CONTINUE

*NULT=-X1(1,2)>1(1,21=0.
X I ( 1 , 3 ) = X I ( 1 « 3 ) + * P U L T 4 > 1 ( 2 « 2 )
XI ( 1 , 4  ) = X 1 ( 1 , 4  HXMUL74XI ( 2 , 4 )  
* ! ( ] , 2 ) = > I ( 1 , 3 1 / X I ( 1 , 1 )  
X I ( 1 , 4 1 = > I ( 1 , 4 1 / X I ( 1 , 1 1  
X I ( 1 ,1,1=1 

C ATPIBUICAO EA INVERSA 
> 1 ( 1 , 1 1 = >I ( 1»31  
> 1 ( 1 , 2 1  = > 1 ( 1 , 4 )
X I ( 2 , 1 ) = > I ( 2 , 3 )
X I ( 2 , 2  ) = > I ( 2 , 4 )
>N1*>C1 + C11*XKÍ 1 - 2 , 1  )-»C124>K(It 2 , 2 )  
>N2=>C2*021*XK(1 - 2 , 1  1 +02 24 > K ( 1-2 ,21  
X K U - 1 , 1  )=XI( 1 , 1 ) 4  XN1 4X1 ( 1 , 2 ) 4  XN2 
>K(I—1 , 2 ) = > I ( 2 , 1 ) 4 > N ] + > 1 í 2 , 5 ) 4 >N2  
X M l H I - 1  )=XI( 1 , 1  )*E11+X 1 ( 1 , 2  )4f  21 
>H 1 2 ( I - 1 ) = X I ( 1 » 1 ) 4 E 1 2 + > 1 ( 1 » 2 ) 4 E 2 2  
XH21( 1- 1  ) = X I ( 2 , 1 ) 4 E 1 1 4 X 1 ( 2 , ; ) 4 E 2 1  
XM22( 1 - 1  ) = X I ( 2 , 1 ) 4 E 1 2 4 > 1 ( 2 , 2 ) 4 E 2 2  
IT=I—1 

2CC CONTINUE 
ZV= Z( N > 1 
NPXN = NPX(2 1 
IF(N'P(2) )8C0,SC0»1C0C 

C HIDFCGRARA
ICO C01=C.

CC2=1 .
0 0 3 = E C e ( 2 , K + l 1 
GG TC 1050  

C CURVA CF OESCAPGA
«OC CALL FINT2(HT,OT»NP>N,ZV,2,CC,CC,NK)  

NPTC=NFX(21 
0C1=-DC 
C 0 2 = l •
D03=-CC*Z(NXMC(NX)

C WRITE(é,4)NPXN,ZV,CC,CC,NK
GOTO 1C 50 

C LIRN IGFAFA
1CCC 0 0 1 * 1 .

C02=C.
0 0 2 = h C e ( 2 , K * l )
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ICÍO CN=“ (BET*VN+CN)/DL
EN=l/CTl-»(EET*VN-*CNl/CL-*24/N4G4CN/(XKN*42«)
GN*IVN**2. )*BA/CL-eN1CN442/Cl
H N = - (V N -C N I *B N /C T l - (  (YN442. I -  ( CN* *2 . ) ) * EN/ C L - 2* AN*G* SN40KN/XKN 
XJN»G*AN*SN*( 1 - (2 *0KN*ZN/XNNÎ MCN/CT1-CVL IN>-1 ,K)4 (VN-CN i 
XJN=XJN-eN*(VN-CN H  ZN/C T1-»U4*2/CL* d  AN-eN* ZN »-(A A-EA* ZA))  
0 ! V * (C N *X M 2 2 (N X -1 ) *E N *G N *X H Z (N X -1 )  )*CC1-(CN<XM21 ( K >-1 MGN4XM11ÍNX 

e-1 l+FN)4002
C(NX)=(XJN-0N*XK(NX-1,2l -GNOK (NX-1,  1 ) )*CC1 - (CN*XN21 (NX- 1 1+GN*XM11 

£(NX-1 HHNHD02  
C(NX)=C(NX)/DIV
Z(NX)=(0N*XM22(NX-1 >*EN*GN4 XP 12 ( NX-1Î )*CC2- ( X JN-CMXK (NX-1 , 2  J-CMX 

€KÍNX-1,1 H*DC2 
Z( NX ) = 7 ( NX1/D1V 
NX1=NX-1 

OC 1180 1 1=1»NX1 
I*NX-II
Z(I> = X K ( I , l H X M l l d ) « Z ( H l H X M 1 2 n ) * C d d )
C(I )->XK(I f 2 ) + X P 2 1 ( l ) * Z  ( H 1 ) « X H2 2 (  I)4C ( 1*1)

UEO CONTINUE
CALL TEMPO 
I M l
Vl = Vl + C d  ) / 2<*CTl
V2«V2*C(NX)/2.*CT1
AAN=C.
l F d C P S . G T . l ) H C B ( 2 , KI  = C(NXl  
IF(LGT.EC.O) GCTC 124C 
l F(LK.EC. l )WPITE(é»2]CJK3,K2«Kl ,K4«K5  

00 15C0 1 = 1 , NX
I F ( I T C . E0 . Cd C = I  
I = N P (I  C )
EC 1275 J=1 , L  

X(J1=XX(IC,J)
Y ( J)=HA( IC, JI  

CONTINUE
IF(ITC.EC,0)GCTC 12E5 
ZPC=Z(I )+ZC(IC) -ZC(1)
GCTC 1255  
ZPC=Z( I)
CALL APEA(ZRC»L»X,Y,Ft-,FN»ES»ASJ 
EET=FINTM(H»BE7A,NF«ZPC»1C)
PRF=Z( I ) - Z 0 ( I )
I F d . E C . l  »GOTC 1118 
V2=V2-HAAN + AS) /2. .*CX( I »
AAN=AS 
PFM=AS/BS 
VEl=C( D / A S  
CFl=SQRT(G*AS/ES)
FPCUCE=VEL/CEL 
IF(LCT.FC.OIGCTC 1210 
IFd.LT.LMJGOTC 121C 
IF( I . GE. LMUN=LHUS
I F(LK, EC«l )kPITE( 6 , 3 1 1  ) 1»Z(I l , C d ) »VEl ,FFF,PPN»EET »FFCUCE 

1210 CC 1200 J = 1 , LNL
IF(IABSINNL I J )  J . EC . l  JFÎA( J , K 4 l ) = Z (  I )

1240
12ÍC

127!

Î2E5
1255

1718
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12C0 CCN7INUE
CC 1300 J = 1 »LPL

I F ( I A B S ( N P L ( J ) ) . F C . l ) C S A U , K 4 l  ) = C ( I )
13CO CCN71NUE
1 SCO CONTINUE

lF( tC7.EC. 0)GC7C ICO 
PV*V1/V2
IFCLK.FC.l  )ViP I 7 E( 6 , 3 1 5 ) V1 , Y 2 , RV  

ICO CONTINUE
3C0 FCPMAT(lMl»2X,»RESUnACCS C El ICCS • , 1 CX « »F AG U i ,  * ,  IA , / / ,2X ,'METCCC 

£CE VASILIEV»)
3C1 FORMAT(1CX,70A1)
302 FORMAT(lGX»*OT=' ,FéeO,* SEC CT1 3 » , F é « 0 , «SEC» * / l  
2C3 FCPMAT(1X,105(»*»H
304 FORMAT (IX» • I 7EMFC I I SECAC I 1 MVEL I I VAZAG 1 I VELCC.MECIA I

£ I FPCF. MAX I I PPCF. MEC1A I I BETA I 1 FRCUCE 1*1
310 FCPMA7( /»lX»I2», / , » I 2 » * / , f l < ^ / » 2 X t I 2 » * h * « I 2 » , MIN'J 
211 F O R M A 7 ( 1 2 X , I 3 , é X , F 7 . 2 , 4 X , F 7 . 1 , 3 X , F S „ 2 , 7 X , F 7 , 2 , 1 0 X , F 5 . 2 , 7 X , F 6 . . 2 . 4 X ,  

ÊF5. 2 )  .
215 F0RMATI/ ,10X,  »VOLUME INICIAI MAIS A Fl UE NT E (VI )= » » E1 5 . 2  , » H M : ' , / ,

C1 0 X , »VOLUME FINAL MAIS EFLLENTE(V2) = * , E 1 S . 2 , *  M**2»,1CX,
C»Vl/v£ = », FIO. 5  )

PE7UFN
ENC

SUBPCU7INE RESGL
CCUeLE PRECISION CC1 ,CC2 .CC2 ,CC1,CC2 , 0 0 2  »C1V *CC1 , 0 Z 1 , C1 ,C2 , E1 1 , E12  

£ , E2 1 , E2 2 » XC1 ( 2 2 G) » XC 2 ( 2 2 C) , >F 1 1 ( 2 2 0 ) « XE1 2 ( 2 2 C) » XE2 1 ( 2 2 0 ) »
CXE22 ( 2 2 0 ) , 0 ( 2 2 0 ) , Z122C)

CIHENSICN C C ( I 1 0 ) , Z C I 1 1 C ) , > ( 2 1 C ) , Y Í 2 I C )
CCMMCN NX,NR0UN,NB(2 ) , Z C m C  ) , CX ( 1 1 C ) , NP (11C),C7,GAMA,NF,NCM( 1 1 0 ) ,  

1XE,XC,XX(11 0 , 2 1 0 ) ,HAII 1C, 2 1 C) , MRE( 1 1 C , 2 1 C ) , X1 E , X 10,
2FEI1 1 0 , 2 1 0  ) , H R 0 ( 1 1 C , 2 1 C ) , F C ( 1 1 C , 2 1 C ) , B ( 1 1 C , 2 1 C ) , M  1 1 C, 2 1 C ) , N 7 ,  
3EE7A(11C*210)  ,CCNV(1 10*210 )«CVii.Il lC,SCC ),A (J)C«21C) , FCE(  I IC. SCC) ,  
4NPXÍ2) ,NFL(11C) ,NNL(11C ) , G ,1 £ 1A, 0 7 1 , CM IN( 2 C ) , CMA X( 2C ) , YM IN(20 ) , 
5 YMAX( 2 0 ) , NPS ( 2 0) , CC( 110) *MC( 11C) , N8A( 2) , MT( 11C, . 21C) , C7( 1 ] C, 21C) ,  
6CPL( 11 C,SGO),HPL(11C,SCC) ,ALX( Ï C C ) , 1 F I N , CSA(1C, 5CC) , FSA( 1C, 5CC) ,  
7 M; P C ( 1 1 C, 2 1 C) , F C( 1 1 0 , 2 1 C) , MF I ( 1 1 C , 2 1 0 ) , F 1 ( 1 1 C, Z 1 C) ,  
€LPL,LKL,072,I7C,LS,LCI,1CPC,1CPS,XGAMA , IC7,CAEE(7C) ,1CFI  

COMMON/INS7/ I  CATAI 5 ) , J K, K1 , K2 , K2 , M, I <  5 ,  INCP,JK1
ESTA SUBPC7INA FAZ A RESCLLCAC NLMEP1CA FEIC NE7CCC CE PPEISSMANN

JK*C
G = s . e i
IFILCT.EC.OÍGCTC 5
IFCL=1
ILIN=52
NR 1T E( 6 , 2 0 0  ) I FCL 
NRITE ( 6 , 3 0 1  )CABE 
NPITE(6,302)0T, DT1  
NR I7E ( 6 , 3 0 3 )
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VP ï  7 E (é *304 )
VRI 7El é»303)

S 1NCF-C71 / 6 C .
CALL 7ENPO 
IFILCT.EC.O) GOTC 8 
VRI7E(£,31G)K3«K2,K1«I<4«K5 

f  CC 1C 1 * 1 , NX 
CI I MCCI I )  
z m = h o m
1FI17C.EC.11GG7C 11C 

ZPC=Z(I)
IC=I  

G07C 120 
310 DZR=ZO í 1 )-ZC ( I !

z P C = z m * c z F  
IC = 1 

120 l*NP I 1C )
CC 215 J = 1 »L

X(J)=XX( I C , J )
V (J)=HA IIC »J 1 

215 CONTINUE
IFíLC7.EC.CÍGC7C 28?
CALL APEA( ZRC, L, > , 7 , Fh, FF, ES, AS)  
£E7*FIMN(H, 8E7A,NF,ZFC, 1C)
PPN=AS/BS 
FPF»Z1 I ) - Z C I I I  
VEL=C!I) /AS  
CEL=SCR7<G*AS/BS)
FPCLCE*VEL/CEL
VFITE(6,311 ) I , Z (  n , C m , V E L , P P F , P P P , EE 7 , FF C U C E  

2 f f  CC 2C J = 1 »LNL
I F ( I A B S ( N N L ( J ) ) . E C . l ) h S A ( J , l ) * Z ( l )

2C CONTINUE
CC 3C J=1*LPL

I F C I A B S ( N P L Í J ] l , E C « I ) C S / ( J » l J s C f I l  
3C CCMINUE
IC C0N71MJE

LC72=C72/D71
IS*LCT2
CO ICC K«1» IF IN 

K l  FCPN/7I214)
IF(LC7.EC.0)GC7C 255  
LK* 1

C V R 1 7 E f é , * U C T, L K, K , l S . L CI
IFCLK.EC.O )GOTO 15C 
IS-IS-*LDI 
IF0L®1FCL*1 
ILIN=52
VPI7E( 6 , 3 0 0 )  IFCL 
VRI7E (6»301)CABE 
VPI7Elé»302)D7*C71  
VRI7E(6,3G3)
VR17 E(é *304 )
VPI 7 E( £ , 2 0 3 )

15C V1 = C(1 ) / 2«*DTl
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V2=CINX1 / 2 . 4 0 7 1  
2SS CC 200 1 = 2 , N'X 

IA*I -1  
OL=OX( I )
ZA=Z( I - l I  
ZN=Z( I )
CASC A CPCAC TENHA SICC FEITA PCR CANAL PRISPATICC, APENAS A 
PRIHEIRA SECAC PCSSlf  TA EE L AS CE CCT A 4 A P E A4CCN V E V ANC E* E E 7 A ,
A PESQUISA CCS VAICFES CEVE SEP FEITA CCM LPA CC7A CE MVEL 
CAGUA RELATIVA 
IFIITC.EO.DGCTC 25C 

ZAC=ZA 
ZNC-ZN 
IC=I 
IAC*IA 

GOTO 280 
2SC CZA=ZC ( 1 1-ZC 11 - 1 )

ZAC=ZA*GZA 
DZC-ZC( 1 ) -  ZC( I I 
ZNC=ZN*OZC 
IC = l  
I AC = 1

2E0 CALL FINT2IH,CCNV,NF , 2AC,1AC,XKA,CM,NC)
CALt. FINT2(H,CCNV»NF,2NC»1C»XKN»CI<N»NC) 
BET=FINTM(H*8EIA,NF,2AC*1AC)
EA=FINTK(H»R»NF»2AC» IAC )
BN=FINTW(H,8,NF,ZNC, JC)
CALL FINT2(H,A,NF,2AC ,1AC,AA,CAA,NC)
CALL FINT2(H»A«NF,2NC»IC,AN»CAN,NC)
CA=Q Cl—1 1 
CN*C(I)
Vl=Vl+(  AA+AN)XCt/2.<CH CI-1 ,K CL*CT 1
A1=**7ETA/CL
A2=8A/(2*DT1»
A3=-A1
A4=BN/( 2 * 0 7 1 )

A5=(CN-CA)/CL-7E7A4CfeL 11- J ,K<] ) - (  ] --TETA ) 4 C U ( I - 1 , K )  
B1 =1 « / ( 2 * DT1 )
Bl=El-4*PET*TETA4CA/(  IAN*AA)*CLI 
B1=E1-2*BET*TETA/C14(CN*CA) * íAN-A A ) / ( AN-»AA) 4*2.  
ei=ei+G*TETA*AA»ABS!CA ) / ( XKA**2 . )
B2=-2*TETA*BET/CL* ICN*CA)4(CN-CA )4CA A /  ( AN-»A A ) 4 4 2 .  
B2=E2*G*T£TA/(24CL ) 4 ( 2N-ZA )4CAA 
E2=B2-G*7ETA*(AN*AA ) / < 2 «4CL )
B2=82-G*TETA*AA4CA*AEÍ (CA )4CKA/ tXKA**2 . J 
E2=E2*TETA*8ET/C14 ( CN<CA) 4 4 2 . 4 CA A / ( AN*AA ) 442 .  
B2*B2+G*TETA*CA*ABS ICA )*0AA/  l 2 . 4 > KA*42)
B2*e2*2*TETA*fiET/CL* ICN-»C A ) 4 4 2 .  4 (AN-A A )4CA A/(AN4AA) * * 2 .  
R2 =l / <2 * 0 7 1 )
E3*E342*TETA4BET4(CN-CA ) / ( ( AN + AA)*CL )
B2=B3*2*TETA*PE7 4 (CN*CA ) / ( (AN4A A )4Cl  I 
B3*E34G*TETA4AN4Aes (CN ) / (>KN**2 )
B3=P3-2*TETA*PET/CL*(CN*CA)4(AN-AA ) / (AN4AAÍ 4 4 2 .  
P4=-2*TETA*8E7/Cl*(CN-*CA )4(CN-CA)*CAN/IAN + AA) 442.
B4 = P4*G*TETA/(24CL ) 4 ( 2N“ 2A)4CAN
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B4*B44G47E7A/ (24CL)4(AMAA)
B4=B4—G*7E7A*AMCN4 AEÍ (CM4CKN7 (XKM4 • .  )
B4*E4-7E7A48E7 /CL4 ( CMC2 ) 4 4 2 . * C A M( AMAA | 4 * 2 .  
B«sB4*247E7A4fiE7/CL4 ( CMCA)442. 4(AMAA )4CAN/ (AMAA)4*2.  
B4*BMG4‘7E7A/C24XKM42.  )4CMAeS(CN )4CAN 
Ef*2*BET/DL* (CMCA )4 (CN-CA ) / (AMAA )
B5»B5-BE7/0L* (CMC / )44 2 . 4  (AMAA)/ (AMAA )44 2-  
P5»B5*G/I24DL )4>1AMAA )4(ZN-ZA)
B5*B5+G/(2*XKN*4 2 .  )4AMCM APS f Ĉ  I 
B5*E5+G/(24XKA442)4AA4CA4/BS(CA)
CIVa B3*A4-B4*A3 
C1=ÍA34R5-A54B3) /CIV 
C2S IB4*A5“ B5*A4 l /CJV 
GIV*B34-A4-B4*A3 
E11*IA3*62-A2*B3) /C1V  
E12S(A34E1-A14E3) /CIV  
E21s {B4 *A2-824A4) / CIV  
E22*(B4*A1-B14A4 J/CIV 
I Ff I . LE. 2 I G0 7 C 16C
1 XC1(I)*C1+E1 14XC1 ( 1—1 )<E124XC2( I - l  )

XC2U ) = C2*E214XC] í 1 - 1 )  *E2 2 4 XC2( 1 - 1 )
XE11 U )  = E11 4 XE 11 I I - l  )+E124XE2 1 ( 1 - 1  )
>E12( I )  = E114XE12( 1-1 )*E124XE22(J -1 )
XE21U 1 = E214 X El 1 ( 1 - 1  HE224XE21C 1 - 1 J 
>E22( I )  = E 2 1 4 X E 1 2 I I - ] ) - » E 2 2 4 X E 2 2 ( I - l )

GC7C 200  
l éC XCl( 2 ) =C1

XC2(2 ) -C2 
XE31 ( 2 )=E11 
XE12C 2)=E12  
XE21I2)=E21  
XE22Í2)=E22

200 CGN7IMJE
C P0N7AGEH OCS COEFICIEMES CC FPFSFCFCEM E S A CCIVCICCES CE CCMCFNC 

2 1 1 =2 ( 1 )  
hPXl =hPX( l )
I F I K E ( 1 ) ) 4 C 0 . 500*600  

C HOFCGFAPA
4C0 CC1=C.

CC2=1.
C 0 3 M K B Í 1 . K+ D - H O B Í  1*K))

C WR!7E(6*4)CC1»CC2»CC3
GC 7C 7CC 

C CUPVA CE DESCAPGA
fCO CALt FIN72(H7«C7«NPX1»Z11.]*CC»CC»NK)

CC1=-CC 
CC2*1 •
CC3=C.

C hPI 7E( é , 4 ) NPXl *Zl l , CC, CC. NK
GC7C 7CC 

C LIPMOFAFA
(CO CC1=1.

C C 2 = C .
C03 = I-CB( 1 , M 1 )—HCB( 1 *K)

7C0 ZV= 2 CNX )
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NPXK*KFXÍ2)
ÎF( Ke (2 ) )600»9CC»1C0C 

C HIORCGRAFA
ECO C01«C.

CG2*1 *
003*(hCB(2»K<- l ) -HCe(2 . KJl  
GC IC 1050  

C CURVA CE DESCARGA
SCO CXMC(KX)

CALI FIK72(CT,HT,NPXK,C>Kt 2,2C»CZC,KKJ
KPTC=KPX(21
C 0 1 - 1 . 0
CC2*-CZ0
CC3-C.
feR17E(6»*)K'PXKtCXK'»CCl,CC2,CC2 
GOTC 1C5C 

C LIPMGFAM
LCCO C0 1 = ] .

CG2=C.
CC3«hCe(2 ,K+l ) -HCR(2, K)

C FESCLUCAC PELA REGRA CE CPAPEP
fcRnEi ’é f + i o q i . o c Z t C c i  

1050 CIV=C01*(001#XE12(NX)-»DC21*>EZ2ÍKX))“ CC2*ÍCC1*XE11(K>MCC2*XE21(K'X1 
C )

OZl = -»CC3*(001*XE12ÍN>) + C C 2 « > E 2 2 ( m  1-CC2« (CC2-CCHXC1(KX1-CC24XC2( 
CKXM 

CZ1=CZ1/C1V
C01=<CC1«(C03-001*XC1(KXI-CC2*XC2(KX)}-CC2*(CC1*>E11(KX)+CC2*>E21(  

€NX J )
CC1*CC1/CIV

C ( 1 1 = 0 ( 1 1 *DC1 
Z ( 1 1 - Z( 1 ) * 0 Z1
KFI TE( 6 * * ) CI Vt CZJ » CCÍ » C( l ) f Z( l )
CALL TEMPG 
t K= 1 
AAK=C.
I FÍICPS. GT. l  IHCe ( 2 * K ) » C ( m  
IF(LCT.EC.O) GC TC 1CEC 
TF(LK.EC. l )V.RlTEÍé,21C]K2 , K2, K1, K4, F5  

1CEC CG 11C0 1=1 *NX
I F d . E O. l l GGT C 125C
2 ( 11=XC1 ( IJ+XEl l  d  HCZHXF12(  I H C C U Z d  )
C ( l ) * X C 2 ( I )  + X E 2 1 d H C Z H > E 2 2 d ) * C C H C ( l )

C I F d . E C . N X l W R I T E U t d N X C l d l i X E l l d l t X E l Z d l f Z d )
C I F ( I . E C . N X ) P R I 7 E l é f < ) I f X C 2 d ) » X E 2 1 ( d « X E 2 2 d ) » C d )

1250 1 F Í I TC. E0 . 0 ) I C=I
L=KP( ÏC1 
CC 1275 J*1 , L  

X(J)  = XX( I C, J )
V ( J ) = HA(1C , J )

1275 CCKTINUE
IF d1C.E0. 01GCTC 12E5 
2 P C = Z d ) * Z 0 d C ) - Z C ( l l  
GCTC 12*55 

1265 2PC=Z( I )
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1255 c m  AREA (2PC, L, X, Y, Rt - , FP, eS , AS )
I F C I «EG«! JGOTC m e  
CL’ D X U )
V2=V2+(AAN+AS)/2->*Cl  

1718 AAN=AS
FPP=AS/BS
F P F = 2 ( I ) - Z C ( I )
V E l -C (  D / A S  
CE l - S 0 R 7 (G * A S / P S )
EE7=FINTM(H»BETA»NF»7PC»IC)
FPCUCE=VEL/CEL 
1F(1.L7.LP)G0TC 121C 
1F(J#GE.LP)LM=LP«LS
1F(LK. EC. DV.RI7E ( 6 , 3 1 1 ) 1 ,  2 m, C( l ) , VEL, FPF, PPP, EET. FRCUCE  

1210 CC 1200 J=1»LNL
I F I  I A B S ( N N L U )  l . E C . l  I H S A Í J ,K * 1 )= 2 (1 )

12C0 CCKT1NUE
CC 1300 J= 1 »LPL

T F ( I A B S ( N P L ( J ) ) . E C , 1 1 C S A ( J , K * ] ) - C ( 1 )
13C0 CONTINUE
11C0 CONTINUE

V1*V1+C(1 ) /2 . *CT1  
V2=V2*C(NX)/2 .*CT1  
V2=V2+AAN*CX(NX ) / 2 .
PV*V1/V2
1F(LK.EC.1 )W PI7E(6 ,215  )V1,V2,RV

K O  CONTINUE 
PETUFN

3C0 FCPPAT(1F1,2X,*RESULTACCS C ET ICCS •, 1CX, *F AC IN A ' ,  I 4 , /V ,4X , *PE7CD C  
CDE PPETSSPAN* I

3C1 FCFPAT(1CX,70A1)
3C2 FCRPAT(1CX, 'DT=' ,F6.C,* SEC CT1 » * »F6 . C,  '  SE C • * ✓ Î
3C3 F C P P A T I1 X , 1 0 5 ( * * ' ) )
3C4 F0RPA7( IX» • I 7EMPC 1 I ÍECAC I  I NIVEL I  I VA2AC I 1 VELCC.PECIA I  

€ I  FPCF. PAX I  I PFOF. PEC1A 1 I BETA I I FFCUCE I » )
311 F 0 R P A 7 ( 1 3 X , I 3 , 6 X » F 7 . 2 , 4 > , F 7 . 1  , 3 X , F S . 2 , 7 >  , F7 . 2 , 1OX , F3 . 2  ,7X ,F6 . 2 , 4 X ,  

EF5.2 )
310 FGRPAT Í/ ,1X» I2«* . / , » I 2 » * / , » I 4 » / » 3 X » I2 » * ^ • » I2 » * P I^ , )
315 FCPPAT(/»1CX»'V0LUPE INICIAI PAIS A FLUENTE( V11 = * , E 15 . 2  , ' P * * 3 ' , / ,  

C1CX,*VCLUPE FINAL PAIS EFLUENTEIV2) = ' , E 1 5 . 2 , *  P**3* , 1CX,
C V 1 / V 2  = * ,F 1 0 .5 )

ENC
suePcu i iNE  c o p p G s m  
REAL PAX»MIN
CCPPCN NX,NBCUN,NB(2 ) , 2 C ( 1 1 C ) , CXI11C) ,NF(11C ) ,C7,GAPA,NF,NCP( 110 ) , 

1XE»XC*XX(110»210) ,FA(11C»21C)»HPE(11C»21C)»>IE»XIC*  
2 F E ( 1 1 C , 2 1 0 ) , H R D ( 1 1 C , 2 1 0 > , F M 1 1 C , 2 1 C ) , E I 1 1 C , 2 1 0 ) , M 1 1 C , 2 1 C ) . N 7 ,  
3 e E 7 A ( n 0 , 2 1 0 ) , C G N V ( l l C , 2 1 C ) , C H ( l l C , 5 C C ) , A < l l C , 2  1 C) , t - Ce { l l G , 5 CC ) ,  
4NPX(2)«NPL(110)»NNL{110)»G»7ETA»CT1»CP IN(2C) , CPAX(2C) , YMIN(20) ,  
5YPAXÍ20) , N P S ( 2 0 ) «CCI11C ) , l - C ( ] l C ) , N e A ( 2 ) , F 7 ( l l C , 2 1 C ) , C 7 < i l C , 2 1 C ) ,  
6CPL(11C, 5 0 0 ) , FPL( 1 1 0 , 5 0  C l , A U X 5CC) ,  IF I N , CSA( I C , 5CCJ ,FSA( 1C, 5CC ) ,  
7 h R C ( l l C , 2 1 0 ) , F C ( U C , 2 1 C ) , H F l ( l l C , 2 1 C ) , F I ( l l C , 2 1 0 > ,  
8LPL, lNL,CT2, ITC,LS,LCI, ICFC, lCFS,XGAPA,LCT,CAeE(7C ) , ICP1 

CIPFNSICN XE S ( 2 1 0 ) , YE S ( 2 1 C ) , > C S ( 2 1 0 1 , Y C S ( 2 1 C ) , X( 2 1 C ) , Y < 2 1 C ) ,
• X I (210 ) , Y I (210)
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ESTA SUBROTINA CALCULA CS F / F /NETPCS CE C/C/  SEC/C TFANSVEPS/l  
CCNSICER/NCO UMA SE AC CCMFCSTA:

AREA
CONVEYANCE
CCEF. BETA (CUANT. CE NCVINENTC)

MONTAGEM OAS TABELAS GECNE1F JCAS PARA CANAIS LATERAIS 
L=NF ( I I
IF(I«EC*15)t»RITE(é,*)>E»>C»>CANA 

17 FCPN/T(2X,14)
CO 5 J*1, L

X IJ ) * XX ( I , J )
Y(J )*HAII»JI  

§ CONTINUE
IFÍXE.EC.O) GC TC 20 

2 FCRNAT(4<2X»Ffi .2»2X»F8«2))
YE*FINTN(XX,MA,L,XE,  I )

C IFtI«EC. 15)NRITE(6 , 71YE
3 FGRN/T(2X,F10«4)

CALL ri NT2(XX,HA,L,XE,  I,YE ,CYE,NE)
C IF ( I«,EC*15)URITE(6«8 ) Y E,C Y E «NE

$ FOf i NATUOX, Fa . 2 , 2 X, F6 . 2 , 2 X,  IA)
NE*NE«1

C CPl /C/O CA TABELA X * Y PAR/ CANAL L/TEF/L ESCUERCC
DO 1C J*1»NE

X E S ( J ) = XX( I , J  J 
YES IJ1=HA( I , J )

16 CONTINUE
XES(NF+1J*XE+0«G1 
YES<NE-U)=YE 
XESCNE+2)=XF+0.02 
YES (NF-*2 Í-YES ( 1 1 
NE*NE+2 
CO 11 J=1»NE 

NOA*ll
C hRITE 1 6 , * ) MCA,>ESIJ) ,YESIJJ

11 CONTINUE 
26 I F ( XC.EQ.OIGOTO 30

CALL F1NT2|XX,HA,L,XC,I ,YC,CYC,NC)
C IFII .FC,15) fcf i ITEÍ6,8)YC,CYC,NC
C CR IA CAO CA TABELA X * Y FAFA CANAL LATERAL CIFEITC

X 0 S ( l ) * X C - 0 , 0 2  
YDS ( 1 )*YES (1)
XOS Í2)  = XC-0.01  
YOS (2 ) = YC 
NSU*NFÍI)
N0*NC+1
CO AO J*NO,NSU K=J-NO+ 3 

XOS(K)=XCJ)
YOS(K)=Y(J)

AO CCNTINUE 
NO*K
CO A 2 J = 11 ND 

NOA=42
C IFÍI .EC«15)V*RI7F(6»*)NCA»XCSÍJ)»YCS<J) ,NC
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42 CONTINUE 
C I F I I . E C . 1 5 ) W R I T E I 6 , *  »X ÎE .X IC

30 1F IX3E.EC.01 GOTO 31 
C W P I T E l é . U X I E . X I D

CALL F INT21XX ,H A ,L» X IE ,1 ,Y1 E ,C1 EC» M EC )
CALL F INT2<XX,hA,L ,X  IC,  J.Y 1C,C I C C , M C E  »

C IF « I«EC.15IWRITE<6,4|>1E»X1C,Y1E,YIC.CIEC,CIECC»MEC,MCC
NI = N ICC-NIED 
XI ! 1 ) =XI E- C. 0 2  
VI 11 )=Y 11 i 
XI (2 J = X I E- 0 - 0 1  
Y1 12 )=Y I E 
MEC = MEC*1  
EC 42 J=NIEO»MDO 

N=J—MED+3 
XIIK)*X{J>
Y I I K ) = Y ( J )

C Î F I I . E C . 1 5 )  WRITE 16,* J K . J . X H K J . Y I  I M
42 CONTINUE 

N I * M 1
X H N  1 )=X I0+0.G1  
Y I I M ) * Y 10 
N I»N I*1
X I I N I ) * X I 0 * 0 . 0 2  
Y I I N I  1=YI I  )
BO 44 J = 1 * NI 

PC»=44
C I F I I . E Q . l S J W P I T E l é , *  J N C A . X I I J I . Y I I  J l . M

44 CONTINUE
31 CALL N A X H IN IL .Y .N A X .M N  )

C IF U .E C .1 5 > W P IT E Ié » 3 2 > N A X ,M N
33 FOPN AT I7 X » F 8 .2 ,2 X ,F S .2 )

XNAX=NAX 
XN IN=MN  
FNFsNF 3é F0RNATI2l4X,Fe.2) >
CWsNAX-MIN 
CMsCN/FNF 

C IF I I .EC .15 )WR ITF16»371NF,0N
37 F O PN A T I10 X . I4 .1 0X .Fa .2)

00 6C J=1»NF 
CCNVE=0.
CCNVD=0.
CCNV1=0«
AF=0 e 
AC*0.  
fi 1=0.
M I , J )  = XM1N + J * C H
CALL A P E A l M I . J ) . N F I I ) , X , Y , F F , F F N , e i l , J ) , A I I . J n  

C I F U - E C . l S I K P I T E l é , *  I P F . F F N . E I I . J )  ,Al I .J )
XNC*F INTHIHPC,FC«NCM1 l . M I . J I . I I  

C IF< I .EC .1 5 )W R ITE  16,* J H U . J  ) .FF.PFN.E 11 ,J ) .A I I . J  ) »XNC ,NP 11 )
S9 FOBNAT( 6 12X,F1 0 . 4 ) , 2 X,1 ! )

A C = A ( I . J )
PC=PPN
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1F IXE.EC .OGOTC  35
CALL M A X M IN IN E . Y E S . M X , P IN )

C IF ( I . E C« lSav> RTTE< 6« * iKE *h />vf IA
IF IH Í I»J). .GT»MIN)GC1C 55 

AE=0 
CCNVE*C 

GC7G 35
55 CALL A R E A (H U ,J ) .N E .> F Í ,> E 5 » P F E ,F F P E ,E E » A E )  

X N E *F IN T M (H R E * F E .N C M 1 1 * M I» J ) *1 1  
C I F I I . E C . 1 5 ) W R I T E ( é , « J M l . J ) . F F E . F F P E . E E . A E . X N E . * E

CH=H( I . J ) -YE  
C I F ( I . E C . 1 5 ) U P I 7 F ( 6 . « ) C F

IF IC F . L E . O G C T C  47 
IFIGAPA.EC.<30. »GCTC A5 
CP-Oh/CCS IXGAt*A )

c i f u . e c . i 5 jv.p i 7 e c e . m j c F
177 FCPPAT(2X.F8.2)

CA=(CH**2 )*TAN ÍXGAPA)/5 .
C lF ( I«EC.15)V»PITE Íé ,1771CA

GC7C 48 
45 CP=t)F

CA=0.
GGTC 48

47 CP=0.
CA = 0»
CF*0.

48 AE»AE*CA 
AC-ÃC-AE
FCaPC-PPME+DH+nP 

C !FI1.EC.15)V«PITE té .*  )A E.AC.FC
178 F 0 R P A T I3 t2 X ,F 5 .4 ) )

C SC CALCULC CC PEP JPETPC A FPCNTE1PA ENTPE CANAL CENTRAL E LATE
C PAL E LEVADA EP CCNTA K  CANAL FRINCIFAL E NAC NC CANAL LATERA

lFtOF.GT.G)PRME=FFPf -CF  
C C N V E = A E ** t5 . /2 ) / (P R P E < < t2 /2 . } *X N E )

C VFITE(6»*)AE»PPPE»CCNVE
25 JF IXC .E C .O G CT C  55

CALL M A X M I N ( N 0 t Y C S « N A X » P ! M  
C I F ( I . E C .1 5 )W R IT E té , * )N C » N A X . P lN

IF tH t l . J J .G T .P IN J G C T C  25 
AC=0  
CCNVD- 0  
GCTC 55

35 CALL AREA(H( I»J)»NC»>CJ»YCS»FhG»FRPC.EC.AC)
XNC *F IN T M (H R C .F C .N C M 1 1 .K 1  . J I . 1 1 

C IF I I« EC « 1 5 ) l» F IT E I í» 4 )h l l» J ) *F F C » F F P C .EC .A C » X N C .N C
C F = H U .J ) -Y D  
ÍF (CF.LE.O)GCTC 67 
IF IGAMA.E0.5C.ÍGCTC 65 
CP*DF/CCS(XGAMA)
CA=(CH*A2)*TAN(XGAPA)/5.
GCTC 68 

65 CP=OH
CA-0.
GCTC 68
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67 CF=0.
CA*0.
Ch*0.

66 AC=AC*CA
AC=AC-AD
FC*PC**PRMC+CH+CP

C NC CALCULC CC PEP IPETPC A FFCNTEIPA ENTPE CANAL CENTRAL E LATE
C PAL E LEVADA EP CCNTA NC CANAL PRINCIPAL E NAC NC CANAL l ATERA

IF<OF.GT.C)PFPE*FPPC-CF  
C k P ITE Ié * * )A D ,AC»PC

CCNVC=AD**<5./3) / <PRPC*4 <2/3 . UXNC )
55 I F ( X I E . E Q . 0 )G0TC 67

CALL P A X M lN ÍN I f T l f P A X f N lN )
C 1 F ( I . E C .1 5 )N R IT E  f 6«* )N I «N'AX*PIN
C I F < I . E C . 1 5 ) K P I T E l é , 4  I M 1 , J ) , Y 1 E , Y 1 C

I F < < M I » J ) . G T . Y I £ } . C P . < M I , J ) . G T . . Y I C ) ) G C T C  8C 
A 1*0 
CCNVI=G 
GCTO 87

6C CA’LL A P E A C H < I , J ) , M , X I , Y 1 . F H , F R P 1 , E 1 , A I )
C N P I T E < é . * ) H < I , J ) . F H J . F f N 1 ,61 ,AI

>M*F INTM<HP I ,FT*NCP< 11 , M  1 , J ) ,  1)
C IF< I . E C . 1 5 H R I T E < é , 4 ) h f  1 ,JJ ,RHI ,FFP1 ,61 , A I , X M , M

CHE=F<I *J J— YlE 
C I F < I . E C . 1 5 ) W P n E I é , « ) £ F E

IF1CHE.LE.0JGCTC 62 
IF<GAPA.EC.<50.)GCTC €1 
CPE*CHE/COS<XGAPA)
CAE*IDHE**2)*TAN<XGAPA1/2.
GCTO 83

81 CPE*CH 
CAE*C.
GCTO 83

82 CPE=C.
EAE*C.
CFE=C.

81 C F C * M I , J ) - Y I D
IF ICFC .LE .O IGCTC  65 
IFCGAPA.EC.ÇO.)GCTC 64 
CPC*CHE/CCS(XGAPA )
CAC»<DHE**2)*TAN<XGAPA1/2.
GCTO 86 

84 CPC=Ch
CAC=C.
GOTO 86 

65 CPC=C.
C A O C .
CFC=C. 

fé AI=AI+CAE+DAO
AC=AC-A I
FC*PC-PPPI + CHE*CPE-»ChC-*ChC
NC CALCULC CO PERIP.ETPC A FPCNT EIRA ENTRE CANAL CENTRAL E LATE 
PAL E LEVADA EP CCNTA NC CANAL PRINCIPAL E NAC NC CANAL LATERA 
IF<I.EC.15)WiPITE(é,4)PPPJ,CP«CHE»CFC 
1F<0F.GT.0)PPPI*FPP1-CF
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C J F Í l . E C . l f ) W R I T E I é t * ) A ] , / C , P C
C C N V I = A ] 4 * ( 5 . / 3 ) / | P F P m ( 2 / 2 . ) 4 X M )

€7 CCNVC=AC**(5/3. ) / lPC4* I 2 . / 2  J4XNC )
JFIIAE.EC. OÍ .ANC.IAC.EC.CJ.ANC.IAI . EC.CJ)  GOIC 5C
FAF=AE/AC
FKE=CCNVE/CCNVC
PAC=A0/AC
FKC=CONVO/CGNVC
FAI=AI/AC
PKI»CCNVl/CONVC

C hFITEI6,*)PAE,PKE,FAC,FKi:,PAl,RKJ,CCNVCtCCNVE,CCNVC,CCNVI
CCNVU»J)=CCN'VC+CCNVE + CmC-KCNVl  

C t>F]TE(6**)AE,AC,AC,Al,CCNVC,CCNVE*CCNVC
C l i P n E l é , * ) X N C , X M
C bFITE(6,*)RAF,PAC,FAI,FKE ,FKC,PKI

I FKPAE. EC. OKCF. ( FAC. f C. C) . CF. CFAI . EC. C JJGCTC 7C 
e E 7 A ( I , J )  = (l . -*RKE4*2/FAE4FKC4*2/FAC-»FK]4 4 2/RA 1)4 1HPAE + PAC + PA 1 

£) / l l +PKE+RKD+FKI)442.
GGTO 61 

70 JF|RAE.EC.O)GCTC S0
IFIRAO.NE.OGmC <4 
IFIRAI.EC.O IGOTC 52

BETA( I vJ ) - t J . 4RKE«4?SFAE4FKI 4*2 / FAI ) * l l +PAE+FAl l / l l+FKE+PKl£ )**2 •
GCTC 61

52 8 E T A ( I» J )= I1 . * F K E 4 4 2 / F A E )4 l l * F A E  ) / U «FK E  1 **2 .
GOTO 61

«4 BETAI I , J )*Í  l .-»PKE44 2/FAE-»Fl<C442/FAC )4 IHR A E+R AC 1 / 11  «FKE4PKC
£ 1 * 4 2 .

GGTC 61 
ÇO IFIRAC.NE.OJGCTC 45

BETA I I ,  J)  = <1 . *PK]442/ FA1I4| 1-»FAI) / (1-»FK 1 ) 4 * 2 .
GCTC 61 

«S IFIRAI.NE.OGCTC 57
BETAII»J) -I1»-*RKC4*2/FAC)*(1+FAC1/ (1-*FKC)**2.

GCTC 61
57 BETA I I ,  J )*C1.*RKC442/FAC*PK 1*4 2/F AI )* ( K R  A I*F AC)/I14PKC + FKI
£)**2.

GCTC 61 
50 E E T A I I , J ) - 1 .

CCNVII»J)=CCNVC 
61 CCNTINUE

C TF( I CPI * NE. Ó) kFI TE( 6 , 6 5 ) H( I , « i ) f Af I * J ) « CCNV( I , J ) * EETA(  1 , J )
C 65 F CF P ATI 2 ( 4 X» F1 1 » 3 ) » 3 X» F] 4 . 1 , ] X, F1 C. 3 )

ÍC CCM IKlíE 
RFTUFN 
ENC
SUBPCTINA AREA

CALCULA A APEA, PEF1FETPC FCLMCC, FA1C MCFALL1CC,  
PFCFUNCICACE PEC1A,

VAR1AVEIS
C -  CESCAPGA NA SFC/C
P* -  PER IHETPC PCLFACC
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PH -  PAIO F ICFAl'L ICC
A -  AREA CA SEC/C
FRH -  PRCFUNCICACE HECIA
NA -  ELEVACAC CC M V E L  C'AC-UA HA SE (AC
HP -  NUMERO CE F C M C Î  CA SECAC IPAPES CE VALCFES X,Y1

SUBROUTINE AREAIN 'A ,NF,X,Y,FF,FN,E,A1
CIMENSION X {2 1 0 1 ,Y t2 ]0 1 ,C IF (Z lC I« X X I2 1 C ] ,Y Y I2 1 0 1 « Z 2 {2 1 C }
REAL HA 
1TEST=1 
MCA=121 
h R IT E l é , l ) N P

1 FORMAT(1CX*14 )
CO 1C 1 *1 ,HP 
k R I T E l é , 21X111,Y I I 1

2 FCRNATI2 I1CX,F8.21 )
10 CJF I11=NA -Y I I1

X X t l l = C . C
y y i i  1=0,0
Z Z I1 )=C .C  
MCA=1C 1 
V>PI7Elé, l lMCA

CALCULA AREA , PERIMETRC MCLFACC CA SECAC E LARGIFA CA SECAC (SL)

IF 1C IF 1111 21 ,2 1 ,2C
20 ÏT EST = 2
21 CONTINUE

CO 8C 1=2,NP 
Ï F I  ITEST-1 125,25,50  

25 I F ( D I F <1 1) 3 0 ,3 0 ,4C 
20 X X I I1 = C .C  

Y Y I 11=0.C 
Z Z I I  1 = 0.0  
GC TC 80

«0 V A R = A B S IA T A N | { Y ( I - 1 1 -Y I1 1 1 /1 > < I1 -X I I - 1 1 )1 1  
YY( 11 — C I F ( I )*COSIVAF 1/S1H(VAF1 
XXI I ) = C . 5 * I D I F t I l * 7 Y I  111 
Z Z I I  1=SCFTID1FI  I1**2-*YY (1 1**21 
1TEST=2 
GO TC 80 

50 IF I C IF 1111 70,7C,£C  
éO Y Y I I ) = X I I 1 - X ( 1 - 1 >

XXI 11 = C . 5 * ( 0 I F U ) + 0 I F ( Î - 1  ) ) * Y Y I I )
Z Z I 1 1 = S 0 R T I Y Y I I 1 * * 2 * I C I F I I  1 -C IF 11-1 ) )** 2 1 
GO.TC 80

70 VAP = A B S I A T A N ( I Y I I 1 - Y I  I -  1 11 / I X I J 1 - X I I - 1 )  1) 1 
Y Y I I 1 « C IF I  1-1 1 *C C S IV A F1 /S IM Y A PJ  
XXI 11 =C .5 *C IF ( I -1 1 *Y Y<  I 1 
ZZI 11 = S C P T I D I F I 1-1 1*4 24YY 11 H * 21 
C 1 F I 1 1=0.0 
I T F ST=1 

80 CONTINUE 
A=C • 0 8 = 0.C
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FM»C.C
C
C CALCULA A AREA (A)« LAPCUPA CA SECAC CPI« FEFIMETFC MCLHACC (FM)

CO SC I=1»NP 
a* A * > > m  e*e+YY(i)

«e PN=FM+ZZII)
MCA = 225 

C kP I TE (6 ,1)  MCA
C k P n E ( é , S l ) A , e » P M

S I  FCPM A T(3 (10X ,F8 ,2 ) )
C
C CALCUA C PA1C HICRAULICC (FF)
C

RH*A/PM
C
C CALCULA A PROFUNDIDADE MEC JA ( FRM)

PRM*A/2
RETUPN
ENC
FUNCTICN FINT(X,Y»N»AEC «1S EC I 

C INTEFPCLA UM VALCP F I M  ( Y ) CCRPESPCNCEME A LM VALCR ABC(X)
C NUMA TABELA FCRNECIDA X,Y CCM N VALCFES CCFFESFCNCENTE A UMA
C SE AC ISEC

CIMENSICN X(5GC) ,Y (5CC)
C WRITE(é»7)N»ABC»ISEC

7 FORMATOX, I 4 , F 1 0 . 2 , I 4 )MiM] = N-l 
CG IC  1 = 2»NM1 

C b P IT E (é » 8 )A 8 C » X ( I )
6 FGPMAT(10X,F10.2,10X,F1C,2J  

I F IAEC  -  X ( I )  )2 0 » ?C , IC  
10 CONTINUE 

J=N-1 1= N
GO TC 30 

20 J * I - 1
C h R IT E C é ,1 2 )1 ,J , X I I ) , X ( J )

12 FCRMAT(2X»2I4»2F1C«2)
10 IF( ( X m - X ( j )  ) .NE.O) GC TC 5C

C k R I 7 E ( é , 4 0 ) x m , X ( J ) , > (  II , Y ( J ) ,ABC ,  ISEC
40 FCRMAT(2X,'OIVISAC PCF ZEFC NA FINT • »4F1C. 2 , 2 X, F1C. 2 ,2X ,  

♦•CCCIGC * • » I 5)
2*.01 
GO TC éO 

!0 Z * ( X ( I ) - X ( J ) )
60 FINT = Y (J )+1Y (  I ) - Y ( J ) ) * ( A F C - X ( J J J / 2  

RETUPN 
END
FUNCTICN F IN T M (X ,Y ,N , A B C , I Í E C )

C INTEPPCLA UM VALOR F INT(Y )  CCFPESPCNCEME A LM VALCR ABCIX )
C NUMA TABELA FCPNECICA X.Y CCM N VALCFES  C C F F E S F C N C E M E  A UMA
C SE AC I S E C . S E N C O  OS VALCPFS  TAeEL ACCS  NLMA MATRIZ

CIMENSICN X(11Ú,210) »V(11C»21C )
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C l»RI7E(6«7)N,ABC*ISEC
7 FORMAT ( 3 X , I 4 , F 1 0 « 2 , IA I  NN1=N-1 

DC 1C I*2»NM1 
C kRITE(6,8 )ABC#>< I S E C . I )

8 FORMAT(1GX*F1Ú«2#10X,F1C«21 
IFCAEC -  X ( I S E C « I ) ) 2 C « 2 C * IC  

10 CONTINUE 
J-N“ 1 
I=N
GO TC 30 

20 J= ï - 1
C k R I T E ( 6 # 1 2 ) I , J # X ( I S E C « I ) « X ( l S E C * J I  

12 F0RMATI2X#2I4#2F10.2)
30 1F( IX ( 1 » 11 -  X (1 # J ) )«NE*C) GC TC SC 

C kRITE{é»40)X(ISEC»I)#X(ISEC#J)#YIJSEC»! )»Y{ISEC»J)»AEC»ISEC
40 FGPMATI2X,'OIVISAC PCP 2EPC NA FINTM • , 4 F 1C. 2 , 2 X , F1 C. 2 . 2 X « 

«■•CCC1GC = * 115)2=.C1 
GC 7C 60 

SO 2 = <X < ISE C , I  ) - X ( I S E C , J ) l
60 FINTM=YÍ I SEC, J M Í Y Í  I SE C ,  I I - Y Í  ISEC# J ) )4 fA B C -X  I I S E C . J 1 1/2 

RETUFN 
ENC
SUePCUTINE F INT2 (X»Y,N#/EC»1SEC»F1 »CF#NI<1 

C INTEPPCLA UM VALCP F INT I Y » CCRPESPONCENTE A LM VALOR ABCCXI
C NUMA TABELA FCRNECICA X,Y CCN N VALCFES CCPRISFCNCENTE A LMA
C SE AC ISEC E FETCRNA VALCP NK CUE ICENT IF ICA  A PCSICAC ANTEFICR
C RELATIVA AC ELEMENTC SENCC INTEFFCLACC

DIMENSION X (1 1 0 *2 1 C )» Y (n C « 2 1 C )
NM 1 = N -1 

C kR ITE(6»7)N»ABC»ISEC
7 FORMAT C3X»I4,F1G«2«I4 )

CC 1C 1=2#NM1 
C h R IT E I 6 » 8 ) A B C , X ( I S E C » I )

8 F0RMAT(1CX,F1C.2,1CX,F1C.21  
IF IAEC  -  X U SE C » I ) )2 C » 2 C » 1 C  

10 CONTINUE 
J*N-1  1 = N
GO TC 30 

20 J= I - 1
C k R l ! E ( 6 * 1 2 ) l , J « X ( I S E C , l ) , X ( l S E C , J ) , A E C

12 FORMAT C2X»2I4»3F10.2 )
•0 I F ( O U S E C , I ) - X C I S E C . J ) ) . N E . C )  GC TC 50 

C k R IT E I6 ,40  1X( I SEC, I ) , X ( 1SEC. J )# Y ( IS EC, 1 ) , Y ( 1 £ EC•J I , I SEC, A EC , ICCD
40 FORMAI(2># ' D IV ISAC  PCF 2ERC NA F I NT 2 •,4 F 10#2,2X , 15#2>, F K . 2 , 2X, 

* 'C C C  ICO = ' , 1 5 1  
Fl  = Y ( I SEC#I l  
CF=-SS  
NK= I
GC TC 60 

SO 2 = I X U S E C #  I 1 - X ( I S E C , J 1 1
F 1 = Y ( I  SEC, J ) + I Y ( l S E C # I ) - Y M £ E C , j n > H A e C - >  J ISEC #JJ ) /2  
D F = ( Y U S E C , I ) - Y ( I S E C , J »  1/2
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NK-J 
éO CONTINUE 

PETUPN 
END
SUePCUTINE PAXMIN(NP,Y»MX,P !K I 
REAL PAX.MIN 
CIPENSICN V( 2 1 0 )
ESTA SUPRCTINA VEPIFICA C M X I K  E C PENCF V/LCP CE l f A  SECUENCIA 
Y CE CACCS CCP NP ( 1 J FCNTCS 

WRITE(6 »2 )NP 
2 FCPPA7( 1 OX »14)

PAX = Y(1 )
PIN*Y(1)
MGA*2
IsFITEÍé.S JNOA 

5 FOFP AT (2X.. 14)
00 1C J = 2.  N P

IF(Y(J) .GT.PAX)PAX®Y(JJ  
IFIY(J1.LE.PIN)WIN®Y (J)
V>PÍTE(é,5)J

10 CONTINUE 
NRITEí é . l l l PAX. MIN

11 FOFPAT(1CX.F8*2«1GX»FS«2)
PETUPN
ENO

SUBRCU7INE PLCTA( CO ,CC,NT ,CNA X ,CN IN,NS ,tCT2 , C T I , ICCC , 1CPC1 
CCPHCN/INST/ ICATA(5).JK»K1»K2,K2»K4»K5»INCF.JK1  
OIPENSICN C C (N T )»CC (N 7 )» PY ÍE3 )»Y 1 (Ç )» IF ICT  (El  )
PATA P Y / e i ^ - V . M A I S / ^  + V . I A S T / M V . I C / U ^ / . J P O N T / ^ / . i e R A N / '  •/ 
PR I M  5 

5 FCPPAT(1H1)
CCNST=eO/(CPAX-CMIN)

101 FGPPAT(10X,3F10.4)
00 ICC J31 »81*10 

ICC PY ( J )®PAIS 
00 110 JS 1,Ç 

110 Y I (  J ) ® Í C F A X - C P I N J / E . * ( J - 1 H C . C C 0 H C P I N  
IY® Y 1(1)
PRINT t
I F ( I C C C )  2C0.21C.2CC

210 TF C ICFC.EC.11GOT0 211 
PP1NT l .N S
GCTC 212

211 PRINT 11,NS
212 VCALC=C.O 

7IPEF®CTI
vces=o.o
GO 7C 22C 

2C0 IF ( ICPC.EO.DGOTC 2C1 
PR1N7 4,NS  
GOTC 220 

2C1 PRINT 4 4 . NS
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220 PR I M  6PRINT 2, (VI(J)«J*1*5), INYIJ),J*1»E1 )
00 ISC  J=2 »NT 

C I F f <J-1)/LCT2*LCT2 «NF. GC TC 1 SC
CALL TEMPO 

C IF <J/10*10 .EÛ.  J)  GC TC 14C
DG 12C M=l,81  

120 IP IC T ÍM  ) = I BRAN 
00 120 M l , 81,10  

120 IP ICT  I M  = I PCNT GO TC 16C 
140 CO 350 M l , 81 
150 I PLCT(M)=NV(M) 
l í C  M IC C I J ) -G M IN ) * C C N S T -H . C C 0 1IFIK.GT.El.GR.K.LE.C) GC TC 17C IPLCT(K)=IAST ITC K»ICC(J)-CMIN)*CCNST+1.CC01IPIK.GT.ei.CR.K.LE.O.CF.CCIJl.EC.01GC TC 175 IPLCT (K)*10175 PRINT 2 i (IPLOT (L.) « L- 1 ,81 )«CC(J)*CC(J)«K3*K2 «Kl,K4,K5 IF!ICCC)180,176,180 17é VCAIC = VCALC-»0C( J)VQ8 S*VC8 S* CC(J)180 CONTINUEIFIICCC) 190,185,190 ÎE5 VCALC=VCALC*TIMEP voes=vces*TiMFP PRINT 7»VCBS»VCALC1 FCRMTÍ IX,•HIORGGRA MA CA SECAC • ,15,5X, • METCCC OE PPEISSMANN')11 FORMT! 1X,*HIDRCGPAMA CA £ E C AC • , 15 , 5X , • METCCC CE VASILIEV«)

2 FCPMAT( 1X, F7 . 1 , 7Í F7 . 3 , 2 X 1 , F 7 . 1 , »  C8SEFV* , 2 > ,  'CALCUL• , Í X ,  
• • I N S T A N T E * , / ,IX,81 A1 )3 FOFMAT(lX,81Al,2(F10.2),2>,2U2,*/»),I4,2>,I2,*H*,I2,tPIN')4 FCPMATdXVCCTAGRAMA CA SECAC • , 15,5X, • METCCC CE PRE1SSMANN»!44 F0RMATÍ1X, 'COTAGRAMA CA SECAC • ,15 ,5> , • METCCC CE VASILIEV)é FORMT í 1X,81(** • ) )7 F0RMATI//»1X»'VCLUME CESEPVACC (M3) * • ,E1C.2 , 5X , • VCLUME CALCULACC 1 (M2) *• ,El0.2)15C RETURN END

SUBROUTINE TEMPC
C

C0MNCN7íNST/ICATA(5) , JK,Kl ,K2,K3, K4, K5, INCF,JKl  
CIMENSICN NOM(12)
CATA NCM/31 , - 2 8 , 3 1 , 2 0 , 2 1 , 2C,  2 1 , 31  , 3 0 , 2 1  , 2  0 , 2  1 /

C
IFCJK. NE- 0) GC TO 1
KANC = ICATA( 1 1 - 4 *  ( ICATA 1 1 1 / 4 )
IFÍKANC,EC.C) NOM(2)=25 
K1«ICATA(1)
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K2* ICATA I2 )
K 3 M C A 7 M 3 )
KA= ICMA<A)
K5* ICATA <5 )
JK*1
Í F ( J K I )  1,10,1  

1 INCF1 = INCR/éO
IRES7 = INCR -  ( INCP l *éCÍ  
l iFIIFEST) 5 , 2 0 , 5  

5 K5 = K5+IREST
I F IK5  .LT.  60) GO TC 21 
K5 = K5-60 
INCF1 « INCFl+1  
GO TC 21

20 K5=C
21 KA = KA«ífvCRl 

1FIK4-2A)  10,30,20
30 K4 = C 

l£ 3— K 2 ♦ 1T
lF IK 3 - h C H ( K 2 ) ) 1 C ,1 C ,AC 

AO K2=K2*1 K3= 1
IF  IK2-12 ) 10,10,50  fO K1*K1*1 

10 PETUFN 
END

f*
7/GC.SYS IN  CC *



ANEXO 4

EXEMPLO DE ENTRADA DE DADOS DO PROGRAMA "PROPAGA"
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F IL E S  PRCPACA PARANA A l VM/SP PELEASE 5 .0  EX PR ESS  PUT 3901*

//DPHOÉMMU JQ B  312 76 8 ,C LA SS= A ,im *3 *U SEF .-U 15 27 81 »R ESI3 N = 33 00 K  
/*RCUTE PR IN T  *
//DFH04 IX E C  FORTHCLG»SOUT=A 
/ ✓ F C fT .S Y S IR  OD *
/ *
//G C «SYS IN  CO *
A P I L  PARANA ROSANA G 0 000 00ec0E
F
G
H
HO
HO
HO
HO

66400«00.000
00 
25

1Ô0 0 .602411 
1 2 
5 S

HO 31 
HO 12 
HO 15 
HO 16 
HO 21 
HO 24 
HY 1 
HY -3 
HY 24 
l  2Co 00

775*00
6006*00
631.6.00
8456.006616.00
5046.00
5348.00
9766.00 

1026 6.00
10523.00 
1063 5.00
10874.00
13224.00
12747.00
14017.00
14267.00
14506.00
15021.00 
1545 5.00 
1 566?.00
16025.00 
1616 S. 00
16420.00
16512.00
16774.00 
1707Ê.0C

2 24
2 5
3 24 
2CC30. 2C000. 2CC00. 
20COO. 20000. 20000. 2CC00. 20000. 20000. 20000*

230.
230.
230.0.00

254.55
252.36

ILHA GRANEE CHEIA  PRCJETO  CONOICAO NATURAL 

4.1600. 600»

21 24

12
111

2 41 .SZ  6Cc2 .00  
242 .33  6390.00 
246.55 8533.00 
246 .90  8872.00 
246 .42  9052.00 
237.49 9376.00 
237.51 9369.00 
239 .3310315 .CU
237.5610546.00
233.7410648.00
235.2611024.00
236.1313410.00
2 3 0 .9413826.00
237.3814042.00  
243.4014285. 00 
231.291h619.00
234.0915129.00 
233 .99 15 5 62 .Oü
235.2915668.00
230.2516056.00
259.2516225.00
237.6516422.00
222.2916556.00
232.2416617.00 
229.(»917122.00

00
l

1012

CO
21600«

3 1
15 16

80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 
80000. 

250. 
2 50. 
250. 

171 
2 0 5 .UO 
795.00

2 3 0 .C3 4 9016 o 00
252.26  370 .69  252.
252 .40  5631.00 242.
241.-92 6145.00  241.
241 .87  6515.00  241.
246 .79  6672.00 248.
247.58  8528.00  247.
245.65  9109.00  235.
2 37 .40  3538.00  237.
237.53 5583.00  237.
237 .5610338.00  .2 3 6 .
233 .2310555 .00  227.
227.541C654.00  238.
2 3 5 .46 11 1 94 .CO 236.
236 .1113516 .00  226.
237 .C513627.00  236.
227 .5314C95.00  228.
259 .4914205 .00  234.
231.C914790. 00 230.
234.5915220.00  231 .
2 3 2 .C 9 1 5 i5 2 .0 0  235.
239.4815 E75. 00 239.
223 .4516110.00  239.
227 .5016210 .00  227.
239.4916420 .00  232.
231.C916642.00  232.
233 .5916561.00  233.
23 1 .4917134 .00  229.

42
72
971221
05
26

22380.00  
06 543.

5363. 
6225. 
3320. 
3638 . 
3 734. 
9211. 
9633. 

0613114. 
4113420. 
5413572. 
6710664. 
2613162. 
0313614. 
9413931. 
0614143. 
3914327. 
5914932. 
1915330. 
1915666. 
7515332. 
7416135. 
0516335. 
2916453. 
491d637. 
4916333. 
4917152.

15375. 
03 252
00
03
333000
3000
30
3000
30
3300
3030
30
03
03
30
030000
ü )030000

243
242 
246
243 
248 
233 
227 
237
235 
233 
237
236 
226
237 
237
231
232 
232
232 
239 
239
233 
230 
232 
235 
243

.33

00 16420.00 
.0 6  665 ,00
.1 0  5893.00 
.4 6  6273.00  
.7 8  3386.00

02 3774.00  
9016.00  

.11  9278.00  

.2 3  9705.00 

.4110239 .00
5610430.00 

• 9910 o ú 4 .00 
.  6610719.00 
.4613261 .00

6313722.00 
.0514012 .00  
.2614196 .00  
-4914334.00 
.7914918 .00  
.8915352 .00  
-4915744.00

5415970.00 
.6516177 .00

2516414.00
6916475.00 

.3916730.00
9916928.00
2517166. 00

252. 00 
242 .38
243 .70  
246 .20
248.59 
248. 59 
237. 70 
237 .36  
237 .57
235.71 
233 .64
235.66
236.41
236.42
237.66  
239 .68  
232 .09
231.59 
231 .79  
235. 89 
237.25 
236 .75  
239 .45  
232.29 
231 .49  
230 .89  
243.95
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F IL E S  PROP ACA PARANA A l VM/SP RELEASE 5 .0  EX PR ESS  PUT 3901*

17167.00 265 .0317188 .00 2 47 .1517198 .00 246 .6617224 .03 244 .8717256 .00 242.67
17265.00 261 .7517272 .00 241 .1617278 .00 261 .0317302 .00 233 .9117353 .00 237. 41
175OF.O0 237 .6117687 .00 2 37 .7121482 .00 238. 7621301.00 240 .0821529 .00 238.34
21553.00 263 .3121557 .00 239.C321564.C0 234.03 21727.00 230 .03 21754.00 230.73
21771.00 229 .9321799 .00 231.23 21636.00 230 .2321947 .00 230 .0322003 .00 231. 53
2201£.00 239 .0322026 .00 239 . 7922C73.CC1 238 .9822144 .00 239 .6222160 .00 237.49
2222S . 00 233.3522239 .00 2 3 8 .7 9 2 2 3 4 6 .CO 241 .6722361 .00 243 .5022383 .00 245.56
22607.00 247 .30
N 2 6 5 .OC» 0 .120  25 0 .0 0 0.120 260. 00 0 . 100 270.00 0 .080
0 230.03> 0 .035  550 .00 0.035 680. 00 0 . 030 700.00 0 .030
P 230.03! 0 .120  55 0 .0 0 0 .120 680. 00 0 . 100 700.00 0 .080
C 265.00> 0 .120  25 0 .0 0 0.120 260. 00 0 . 100 270.00 0 .080
L 3 111CC. 00 145 225 .65 *  775 3 .00  10831.00 9295.00 9343.00

0.00 265 .20  8 6 .0 0 2 *4 .6 2 163« 00 244.65 263.00 244.92 367.00 245.01
615.00 263.86 508 .00 242 .51 526.00 263.13 683.00 242 .30 781 .00 243.09
860.00 266.62 868.00 242.72 891.00 240 .30 928.00 23 7. 82 1065 .00 237.02

1265.00 236.82 1605.00 236 . 82 1515.00 236.42 1566.00 237.82 1591.00 240.03
1605.00 240.73 1618.00 240 .43 1646.00 235.82 1696.00 236.02 1756.00 235.82
1801.00 236.82  1 851.00 225 .62 1890.00 234.87 1940.00 235.32 1995. 00 235.22
2050.00 236. 92 2210.00 234 .22 2355.00 236.82 2509.00 234.82 2639.00 235.02
2755.00 235.62 2816.00 2 3 3 .2 2 2871.00 232.82 2922.00 233.72 2972.00 235.72
3125.00 236.87  3269.00 2 3 5 .C2 3 3 3 2 .CO 236.72 3433.00 234.32 3534.00 234. 57
3 t3 6 .0 0 236.82  3736.00 234 .72 2826.00 236.82 3946.00 235 .22 4 046 .00 235.52
6166.00 226.32 6251.00 2 3 4 .C2 4241.00 235.62 4430.00 235.52 452 0 .0 0 235.82
6609.00 235 .67  6 7 0 0 .GO 235 .22 4790.00 235.72 4330.00 23 5. 62 4 970.00 235.84
5060.00 235.92  5155.00 235 .22 5245.00 235.32 5335.00 235.02 542 0. 00 235.22
5515.00 235 .62  5605.00 235 .72 5695.00 236.02 5735.00 236.12 5 33 9 .00 236 .49
5936.00 236.69 6028.04» 236.54 6C65.00 235.19 6035.00 237-24 6191.00 236.07
6321.00 225.17  o 6 6 3 .00 224 .57 6619.00 235.07 6771.00 236 .60 6 851.00 235.47
7001.00 736.97  7101.00 235. 37 7271.00 23t •29 7373.00 235.54 7454.00 236.31
750£.00 235.94 7623.00 2 3 6 .C7 7741.00 237.24 7753.00 237.95 7769.00 238. 97
7632.00 239.11 7837.00 228 .35 7 8 6 2 .Û0 236.30 7941.00 231 .95 8114. 00 225.65
8165.00 226.95 8195.00 225 .30 8262.00 230 .30 3334.00 232.25 8381.00 231.95
€653.00 223.15 8536.00 231 .60 3fc95.00 231.95 3 314.00 229 .15 9084.00 229 .65
9161.00 228. 85 9221.00 231 .25 8246.00 230.65 9231.00 238 .35 9286.00 238.66
9295.00 223.09 9665.00 23Ò.C9 9545.00 235.99 9566.00 237 .29 9686.00 236.49
9780.00 226.59 9802.00 2 2 3 .C9 9£45 .00 239.01 9843.00 233.35 9353.00 229.45
9965.00 220.60  9576.00 2 2 0 .C5 10C24.00 '231 .6510126.00 233 .5510177 .00 233.45

10209.00 232 .1010263 .00 232.05 10200. 00 230.8510332.00 230 .0510370 .00 229.45
10963.00 231 .6510682 .00 230.55 3 0507.00 232 .2510341 .00 2 3 2 .55 Í0577. 00 231.45
1055 6.00 232 .3510636 .00 231 .35 10679. 00 231 .9510773 .00 232 .4510782 .00 233.85
10612.00 2 :3 .3 5 1 0 6 1 6 .0 0 2 28•47 10822•00 23S.40 1033 L . 00 243 .7910863 .00 249.68
K 262.00 0 .120  250 .00 0 .120 26 0 . 00 0 . 100 270.00 0.080
C 225.65► 0 .035  2 5 0 .oO 0.055 2o0. U J 0 . 035 230.00 0 .030
P 225.00 0 .120  250. 00 0 .1 2C 2 60. 00 0 . lo o  ;270.00 0.060
C 262.00 0 .120  25 0 .0 0 0 .120 260. 00 0 . 100 270.00 0 .080
L 6 65:co. 00 62 219 .70 4 2 OS 00 .00  21 860.00

0.00 265 .00  85.ÜO 243.4^ I 723.00 242.50 7536.00 2 42 .50 7312.00 241.27
9020.00 241.93 9273.00 243.27 9412.00 241.59 9355.00 243 .2010033 .00 240. 29

10555.00 242. 7310720. GO 241. 201Ö£04.00 243.0011107.00 240 .4711352 .00 245.20
13719.00 745.0012035.00 2 4 2 .SO 12152•00 244.6212357.00 236 .4212957 .00 240. 73
12956.00 725 .£216507 .00 235 .72 17300.00 236.94 13353.00 234 .97 1 3300 .JO 236.31
19600.00 2 2 7 .50205J0 .0O 2 4 0 .CO20540.00 236.00 20530.00 230 .00 20730.00 228.40
20660.00 279.6Û2103.'). 00 223 .40 21 1 0 0 0 222 .2021330.00 225 .2021480 .00 219.702l 660. r o 2 20 .0021tOO.üO 235.C021S20.O C 246.00 21340.00 245 .0021860 .00 250. 00
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Fllf: PROPAGA PARANA A l VM/SP RELEA SE 5 .0  EX PR ESS  PUT 3901 +

21680.00 255* 0021900«, 00 260-C0
2 5 J.Ö 0
250 .00
250 .00  

221 .47  
240 .S 9  
241*25

245 .00  0 .120
2 19 .70  0 .035
245 .00  0 .120
5 112CO.OO 194
0.00  243.64 33.00

397.00 241.01 461.00
65C.00 240.35 760.00

6057.00 229 .89  6067.00
6262.00 229.86 6284.00
6477.00  240.21 6504.00
6708.00 233 .87  9351.00
9544.00 227.71 9535.00
9879.00 237.71 9957.00

10254.00 233 .1810331.00
1062 8.00 239.9110710.00
10976.00 2 2 9 .17 8 1 1 ù ll. 00
11158.00 228.8011265.00
11570.00 229 .0211634.00
11825.00 2 4 j . 0411877.Oo
12156.00 241.6012238.00
12507.00 238 .9512578.00
12850.00 223 .2212892.00
î  36*68.00 233 «4713 093.00
13358.00 223.6113416.00
13715.00 234 .4013733.00
15618.00 225 .4515706.00
16002.00 225 .5416073.00
16207.00 230 .3916295.00
16536.00 223 .4916645.00
16816.00 233.5916821.00
16527.00 226 .09 16 9 74 .CO
17064.00 225.2217050.00
17173.00 227.5717211.00
17365.00 236.4917402.00
17491.00 2 ?o .9817508 .00
17592.00 224.6517634.00
17743.00 234.7017806.00
17572.00 234.5217993.üo
18122.00 225 .3913141.00
18355.00 227.1418330.00
16752.00 221.941,3886.00
19087.00 225.7919129.00
19266.00 241 .7419272.00
N 240. 00 0..120 250.00
D 221. 47 0..035 250.00
P 221. 47 0. 120 250.00
C 240. 00 . 0,.120 250.00
L t 102 00. 00 198 225. 23

G’.  00 243 . 58 102. 00 243. 71
663.00 241 .36 811. 00 241. 21

0.120 
0 .03 5  0.120 
4 1250 
90. 00 

545.00
240 .55  5652.00 
240 .22  6 08 9 .0 0  
240 .73  6311.00
239.56  6 272 .00  
233 .26  927 6 .0 0  
237 .52  9644.00  
237 .141CC20.00  
237 . 7310415.00
228 .1310777 .00  
239«4111C22. 00 
223 .0911254 . .00
239 .9711643 .00  
237 .8311540. ÛG
2 41 .5512289 .00  
235 .4912650 .C0
2 31 .7212542 .00
2 21 .0713153 .00
2 33 .8312453 .00
2 34 .1313873 .00  
235.2815801. 00
235 .6016152 .00  
229 .£916263. 00 
231 .C416665 .00
236 .0916827 .00  
232.4016585. 00
233 .1117104 .00
237 .5817276 .00  
236 .4417411. 00 
226.2717524. 00
236 .2517642 .00  
236.5217623. 00
236 .6917599 .00
2 2 0 .2418158.00 
226. 5918464. 00
230 .8918573 .00
2 25 .2919160 .00
243 .7315200 .00  

0.120

260 .00  
2 60 .00  
260 .00  

F. 00 19266 
2 41 .04  2
241.01 5

1407.00 240.21 5134.00
5650.00 222.95 5737. Ou
5920.(»0 224.15 o703.GO
7111.00 236 .09  7162.00

2o0.OD 
0 .035  260 .00
0.120  2 X 0 .0 J
0 .120  260 .00
4 115 10 .OC 14360.00 

215 .00  242 .54  :
S e l.Û G  241 .27  1J

227 .22  5224.CC 
2 3 5 .ec 5 7 9 2 .OC 
224.83 6523.00 
224 .87  7250.00

PUT 3901 +

0 . 100 270 .00 0-080
0 . 035 280.00 0-030
0 . 100 270 .00 0-080

> 17030.00 17337.00
93 241.07 322 .00 240-71
00 239.00 610 .00 239.45
00 240.05 5974.00 239.79
00 239.82 6173.00 240. 00
00 239.37  6377.00 239.16
00 240 .70  6650.00 239.67
00 237.32 9499.00 238.95
00 237.81 9799.00 237.41
00 226 .3910182.00 237. 77
00 237.5910591.00 238.22
00 237*1610926.00 238.79
00 233-9311132.00 239.70
00 237 .4211503 .00 239.65
00 238.2911791.00 238 .82
00 242*0412083.00 241.88
00 241.2712450.00 239.63
00 232.3012792.00 233.51
00 233.4613063.00 235.25
00 233.4713233.00 234.17
00 234 .8013654.00 234.50
00 234 .4315559.00 23 5.01
00 234.9415939.00 235. 24
00 236 .0916168.00 231.99
00 230-1916*51.03 229.94
00 231.5916774.00 231.59
00 235.5216914.00 23 5. 05
00 236 .0317036.00 237. 32
00 234.9917157.00 234.79
00 237 .3717363.00 235.47
00 237-0517466.00 234. 34
00 234 .7217549.00 232.43
00 236.7217725.00 236.75
00 234.5017913.00 234.04
00 231.4913032. 00 230.59
00 224.3918243.00 226.34
00 231.3913671.00 232.29
03 227. 8919042.00 221.29
03 225.7919251.00 23 5.39
00 251.32

0. 100 270 .00 0 .08 0
0 . 035 230.00 0.030
ü . 100 280.00 0-080
0 . 100 270 .00 0.080

» 12361.00 12915.00
30 242.35 515.00 241.83
00 240.49 1257.00 240.27
3 3 236.53 5592.00 236.24
01 234.10 5900.00 232.25
00 233.15 6990.00 234.44
00 234.63 7350.00 230.93
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F IL E S  PROP AGA PARANA A l VMASP RELEA SE 5 .0  EXPRESS PUT 3901+

7360«00 230«47 7375,00
6915*00 2 2*.37  8927.00
8574.00 234.24 8998.00
9114.00 234.08 9169.00
9638.00 224.83 9668.00
9576.00 225 .1610030.00

10155.0C 226 .6510163.00
10318.00 222. 1310423.00
10695.00 230.0310847.00
11090.00 223.4311168.00
11271.00 236 .7511300.00
11384.00 226. 3811434.00
11486.00 234 .3611492.00
11619.00 236.3811660.00
11806.00 225 .4211858.00
11956.00 227f 1011961.CO
12075.00 225 .5312103.00
12257.00 235 .2312267.00
12319.00 229.5312354.00
12510.00 2 26 .1312554 .CO
12667.00 235 .2312671.00
22861.00 226 .0712907.00
12990.00 226 .3213005.00
13175.00 231 .8313217.00
13298.00 221 .7313405.00
13446.00 233 .7613477.00
13544.00 226 .92135S9 .00
13707.00 234 .4713764.00
13881.00 226 .1613502.00
13951.00 235 .8014009.00
14083.00 235.4614097.00
1 4144 .GO 225.2714161.00 
142U4.CC* 22 5 .4614217.00
14366.00 225.5414369.00
N 235.00 0.120
C 225.23 0 .035
P 225.22 0 .120
0 225 .00  0 .120
L 7 107CC. 00 160

234 .63  7435.00
235 . 13 8537.00 
234 .84  9C01.00 
234.81 9370.00  
234 .26  5714.00  
236 .7310C39.00  
2 35 .5 3 1 0 1 7 0 .CO 
2 3 i.C 3 1 0 5 5 2 .0 0  
226.5310534. 00
226 .0311219 .00
225 .5211228 .00  
234 .5511443. 00
235 .0411512 .00
236 .2311698 .00
236 .1311510 .00
235 .2311564 .00
226.4812149 .00  
236.2812 277. 00 
223 .1812386 . 00 
227.2312587. 00
236 .1712723 .00
236.6112515 .00  
225•4312C45• 00
232 .5313263 .00
225 .2313409 .00
233 .4813497 .00
235 .5613618 .00  
2 3 4 .2 8 1 3 8 0 5 .OC 
2 36.1613 909. 00 
226 .1714C19 .00
225 .5114120 .00
225 .2314178 .00
236 .C214227.00  
236 .C7142S4 .00

c .,00 242 •66 21. 00
4224.,uc* 2 ?4 . 64 4237. 00
5423.,00 23*. 90 54 56. 00
5826. or 221. 56 5843. 00
5E9C.,00 223. 33 5546. 00
6059.,00 233. 12 6075. 00
6237., OL 231. 63 6376. 00
6718,,00 723. 72 u754. 00
681 7«,00 223. 67 6832. Ou
7 C10 «,00 221. 72 J 1678. Ou

11937-,00 2 35. 0312068. 00
12356 «,00 226. 341 2221. 00
12516-,00 i. 29 • 641 2 544. 00
1272 6.00 229. 84) 2751 .. Ou
12516,,00 225. 921 2935..00
13137,,00 223. 651 3142.,00

250.00
230.00
250.00
250.00 

2 2 4 .C4 
242-15

0.120 
0.025  0.120 0.120 
4 1212 
6 5 .CO

234 .83  8323.00 
235 .13  3942.00 
225.01 9019.00 
224.75 9446.00 
234 .26  9756.00
235 .1910094.00
232.0310139.00
228.1310007.00  
229.9310937. 00
226.1311247.00
225 .1511360.00
235 .6211452.00
236.7611550.00  
235.7311715.00 
236 .4411926.00
232.4811990.00
227.7312196.00
235.2312237.00
228.4812450.00
229.2312622.00
234.9312766.00
235.2312921.00
228.2313094.00
222.8313303.00
234.6513422.00
234.0113513.00  
235.1013020-00
234.4313333.00
225 .2813916 .00
235.4714037.00
235.0014125.00
225.5314131.00
235.5214259.00
243.4614403.00  

260.00 
26 0. 0 0

234.19 8867.00  
234.83 8953.00 
235.01 9051.00  
234 .05  9584.00  
234 .99  9312.00
233.9010148.00
230.9310240.00
228.5310637.00  
229. 5311039.00
227.7311267.00
234 .4411275.00
236.5411473.00
235.6911570.00
235.0711761.00
235.7711931.00
225.9812041.00
230.7312242.00
231.1312304.00
227.5312469.00
223.3312655.00
235 .1312313.00
230.8312952.00
230.2313134.00  
233-0313353.00
234.3813433.00
233.4113523.00
234.7813643.00
234.7813342.00
234.5313941.00
234.4214069.00
234.6114130.00
235.4514192.00
235.3314327.00  
252.37

0 .100  _ 270 .03
0 .035 230.00

236.61 42Se.OO 
234.79  5 4 7 6 .CO 
2 3 2 .CO 5c65.CO 
227.63 5981.00  
2 2 2 .Cö 6C92.Ö0 
221.75  6 5 0 9 .CO 
229.81  6 7 9 1 .OC 
223 .25  c 839.00
233.5011755 .00
235 .5512123 .00
226 .4912211 .00  
22 3. £412 5 34 .00  
2 3 0 .2912c74.C0 
254.4713C74. 00 
2 ? 0 . 2513721.00

260.00 0 .100  270.00
260.00  0 .100  270.00

:.0 0  16335.00 13421.00 14065.00 
242 .47  4076.00 236.17 4220.00
226.12 4236.00 
232.63 5378.00 
234.95 5376.00
218.13 5996.00 
222.65 6120.00 
221 .60  6^57.00
222.57 6799.00
222.57  6333.00
233.3411771.00
236.7612132.00 
225.6412390. 00
229.5912526.00  
2 2 7 .4 4 1 2 3 9 6 .)0 
224.0213099.00.
225 .3513242.00

235.47 '4324.00 
230.72 5684.00
234.40 5 Se2 .0 0  
227.43 6026. 00 
233.01 6147.00  
232 .09  6673.00  
233.12 6305.00
232.40 6917.00  
233.0811792. 00
233.6412139.00
228.1412413.00  
223.3412650. 00 
227.3912906. 00 
235.2713107. 00
229.9013336.00

233.99 
234. 39 
234 .12  
233 .96
234. 84 
235 .15  
233. 63 
228 .03
227.83  
235.53 
23 5. 03 
23 5 .07
236.67
235.52  
236 .36
226 .33
229.98
228.98
226.63  
226.43 
235.39
225.23 
231.48
232.33
232. 33
234 .99
234.68 
234.91 
235.29
234.83
235. 50
234.57 
235.08

0 .080
0 .030
0.080
0.080

236.06
236.33  
231 .89  
232 .76
227.23
232.64 
229.47
232.57 
232.55
233. 30
226.14
227.34
229.14
233.64
233.53
230.15
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f l L t î  PfcCPAGA PARANA A l VM/SP RELEASE 5 .0  EXPRESS PUT 3901+

13401.00
13571.00
13949.00
14059.00 
14^15.00
1 4 3 6 8 . 0 0

14494.00
14710.00
14915.00
15095.00
1 5 2 4 6 . 0 0

15520.00 
15712. 00
1 5 9 2 3 . 0 0

1 6 1 3 2 . 0 0
16333.00 
K 236.00

229.1513413. 
232.8913606. 
234.0413958. 
234.9814065. 
229.8114221. 
233.1614413. 
232.4014529. 
224.1414765. 
233.8614924 
235.3215104. 
225.5415228. 
227.7915647. 
233.5415715. 
229.2915966. 
229.0416254. 
234.9716350 

0 . 1 2 0

00 233 .65 13 4 21 .00
00 235.8613672. 00
00 2 32 .2913590 .00
00 235 .5614C72 .00
00 2 33 .5614257 .00
00 233 .17 14 4 27 .00
00 2 32 .2814547 .00
00 232 .42 14 7 79 .00
00 234 .68 14 5 57 .00
00 23 3 .54 15 1 O S .00
00 2 2 5 .6 4 1 5 2 5 4 .OC
00 2 21 .2915660 .00
00 227 .C415770 .00
00 223 .4415590 .00
00 230.7416250. 00
00 235 .5616276 .00

U 224.04 0.1035
P 224.04 0 .120
C 236 .00  0 .120
L 8 950C.00 159

.70 64.00

.50 1554.00 

.00 4747.00 
»01 5601.00 
,24 7366.00 
• 98 9t>62• 00 
» 7511502.00 
»4213742.00 
»7014042•00 
,4516472.00 
,9616447 .CO 
► 1617291.CO 
,6417424.00
7417514.00 

,3918093.00 
,2318288.00 
.9418482.00 
,4913775. 00 
,5419071.00
7519217.00 

,0115443.00 
,8819791 .GO 
,5720181.00 
,2220392.00 
, 4020541•00
4020732.Ûü 

, 902QSB8.Û0 
,4t21231.0O  
, 8221291. 00 
.1221775 .CO 
,5222094 .JO 
,3822181.00 

0 .12 0  ' 

222.90 0.035

0.120
0 .035
0.120
0.120

0 .00 2*43
1403.00 242
4597.00 242
544 £.00 242,
7266.00 241.
9510.00 221

11342.00 236
13702.00 224,
13562.00 234
16344.00 222
16805.00 234,
17251.00 223.
17347.00 225,
17754.00 230,
17955.00 225,
18253.00 234
18468.00 230
18746.OC 226,
16581.00 229,
19210.00 222,
19425.00 231,
15771.00 232,
20174.00 224,
20350.00 225
20533.00 2 24,
20744.00 2 24,
20864.00 224
7116£.00 225,
21263.00 224,
21731.00 230.
2 2 (40 .00 229,
22170.00 227,

2 5 0 . 0 0
2 5 0 . 0 0  

’2 5 0 . 0 0  
2 5 J . 0 0

2 2 2 . 9 0  
2 4 3 . 2 0
2 4 2 .  70 2 9 4 7 . 0 0  
2 4 2 . C6 4 8 9 2 . 0 0  
2 4 2 . C3 5 7 5 0 . 0 0  
2 4 1 . 4 6  7 5 9 2 . 0 0  
2 3 9 . 9 7  S B 1 2 . 0 Ò  
2 3 6 . 4 8 1 1 6 5 2 .  00  
2 2 3 .  1 2 1 3 7 9 2 . 0 0
2 3 5 . 0 0 1 4 1 5 4 . 0 0  
2 2 3 . 2 5 1 6 8 1 4 . C G
2 3 4 . 5 6 1 6 5 0 2 . 0 0
2 3 5 . 5 0 1 7 2 0 1 . 0 0  
2 2 7 .  7 4 1 7 4 5 2 . GC
2 2 9 .  241 7 8 6 2 . 0 0  
2 3 2 . 2 8 1 8 2 0 4 .  00
2 3 5 . 2 3 1 8 3 0 6 . 0 0
2 3 0 .  1 4 1 3 3 0 8 . 0 0  
2 2 8 . 2 9 1 8 8 2 0 . OU
2 3 1 . C 4 1 9 1 0 6 . G C  
2 3 J . C 1 1 9 2 3 2 . 0 0  
2 3 5 . C 1 1 5 4 6 1 . 0 0  
2 2 2 . 5 7 1 9 3 0 1 . CO 
2 3 4 . € 1 2 0 1 9 1 . 0 0
2 3 4 . 8 2 2 0 4 2 4 . 0 0
2 2 9 . 6 0 2 0 5 6 9 . 0 0
2 2 2 . 5 0 2 0 8 1 2 . 0 0
2 3 5 . 4 5 2 0 5 0 6 . 0 0  
2 5 4 . 6 6 2 1 2 5 6 . Í  0
2 2 6 . 2 2 2 1 4 6 7 . 0 0
2 2 9 . 2 2 2 1 8 3 4 . 0 0  
23 1 . C7 22 130.  OC*
2 4 0 . 2 5 2 2 1 9 1 . 0 0

2 5 0 . 0 0  0 . 1 2 0
2 5 0 . 0 0  0 . 0 2 5

225.6513468.00
235.7013758.00
224.4814013.00
230.1114120.00
233.4114345.00
232.4114443.00
232.1114558.00
234.4414305.00
233.2515005.00
231.9415150.00
226.5415407.00
231.5415692.00
224.2415323.00  
229.5416 066.00 
230.041t*310. 00
243.4516335.00  260.00 0 

260 .00  
260 .00

233 .5613518 .00
234 .4013934 .00
234 .7314033 .00
2 30 .2114130 .00
233 .1114363 .00  
233 . 1614467.00
2 36 .0314665 .00
232 .9714373 .00
233 .1215073 .00
223 .9415179 .00
225 .2915459 .00
233 .5415702 .00
224 .9415369 .00  
223 .7916094. 00
230 .5416323 .00
2 45 .2316412 .00  

0 .100  270 .00
0.035  280.00
0 .100 270.00

260.00 0 .100  270 .00  
4 11652.00 22160.00 19110.00 20533.00  

212 .00  242 .90  365.00 242 .90  1253.00
242.21 3074.00
242.27  5146.00 
242.03 5398.00 
241.40 7739.00 
239.93 9962.00 
236.3113532. 00
225.8613342.00 
234.6914294. 00
222.5515314.00
225.2915939.00
235.1417305.00
227.2417577.00
221.3417925.00
224.7813217.00
223.6313313.00 
221 .5413*56 .00  
22 7 .3413352.00
223.0719110.00
225.6119356.00
236.3519319.00
222.7719971.00
224.4220264.00 
232 .8220507.90  
2Z4 .9023o51.00
212.7020342.30 
224 .£021030.90
232.8621271.30  
2 2 6 .02 21 5 11 . j O
120.2221907.00
250.5722150.00 
2 *2 .4 9 2 2 2 2 4 .JO

260.00 0 
260.00

242 .33  3183.00  
241 .90  5296.00  
242 .05  7102.00  
241.31 9362.00
239 .9411192 .00
235 .5313632 .00
227 .2213391 .00
234 .3714445 .00  
235. 021632 0.00
234 .9817093 .00
226 .7417326 .00
229 .5417653 .00
2 30 .7417933 .00
2 35 .4813219 .00
2 35 .0413363 .00
2 23 .2413685 .00
222 .7418920 .00
235 .5019116 .00
230 .7119391 .00
224 .3119687 .00
2 32 .9220399 .00
2 32 .5420340 .00
234 .0620530 .00
225 .3020662 .00
222 .9020372 .00
233 .3021150 .00  
234 .6621273. 00
224 .7721539 .00
229 .1221996 .00  
234. 3222160.00 
249.65

0.100  270.00
0.035 280.00

234.24
233.38
236.38 
229. 56
231.85
231.85 
234.07
234.47
235. 77 
224 .04
227.49  
233 .64  
224. 54
229. 54 
235.52
250.30  

0.080 
0 .030  
0 .080 
0 .080

242.68
242.13
241.95
241.49
240.02 
236.92 
234.98 
234.42
234.03 
232.66
234.47
227.89
230. 34
232.89 
235.33 
230. 04 
229.44 
229.54 
234.84 
230.51
230.03
232.47 
234.81 
235.78
234.30
223.90 
234 .80  
235.36 
228.12 
230.32
236. 24

0 .080
0.030
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F IL  rs  PROP AGA PARANA A l VM/SP R ELEA SE  5 .0  EX PRESS PUT 8901+

P 222.90 
0 240.00
t  9 9660b 00

0.00 250. 00
14520.00 
14860. 00
16760.00
16160.00 
19680.00 N 220.00

0.120  
0 . 1 2 0

26 
20 0. 00

230.0014600.00
230.0014900.00
230.0016600.00
230.0018200.00
250.00 

0 . 1 2 0

2 5 0 .0 0  0 .1 2 0  260 .03  0 .10 0  270 .00
2 5 0 .0 0  0 .1 2 0  260 .03  0 .100  270 .00

2 22 .00  4 14520 .00  1S600.00  15560.00  16760.00
2 4 5 .0 0  1 700 .00  240 .0010720 .00  235 .0011520 .00

224 .0014740 .00
223 .0015560 .00  
2 Z 2 .5017560.00
224 .0018600 .00

224 .C 014700 .00  
222 • C015500 .00 
2 2 2 .5 0 1 7 f 0 0 .0 0  
224 .C018560 . 00

230 .0014300 .00
230 .0016160 .00
230 .0017360 .03
230 .0018380 .03

0 222.00 0 .035
P 220 .00  0 .120 .0 22D.00 0.120
1 10 84 GO. 00 19

0.00 250 .00  120.00 
12640.01 2 3 4 .O 0 i2 7 0 0 .Ou
14420.00 234.0014520.00
15040.00 235« 0016360.00

2 5 0 .00  0 .1 2 0
2 5 0 .0 0  0 .03 5
2 5 0 .0 0  0 .1 2 0
2 5 0 .0 0  0 .12 0  

2 2 2 .CO 
2 4 0 .CO
227 .C 012900 .C 0  
2 3 0 .C014600.00 
2 40 .C 016160 .00

260 .00  
26 0 .00  
260.00 
260.00

0 . 1 0 0
0.035
0 . 1 0 0
0 . 1 0 0

270 .03
230 .03
2 70 .03  
270 .00

11 124 4C.000.00
3427.00
3990.00
5256.00
6752.00
7567.00
8432.00
8545.00
9434.00
9546.00

10446.00
10675.00
11655.00
12205.00
12515.00 
17C06.0G
12055.00
13204.00
13665.00
14056.00 
1424 5. 00
14330.00

0 . 12 0
0.035
0 .1 2 0
0.120

N 220.00 0 .120  2 50 .00
0 222.00 0.035 250 .00
P 720.00 0 .120  2 5 3 .0 9
0 220.00 0 .120  250 .00
1 11 1244C.Ö0 149 221 .55

2 3 7 .00
2 33 .00  3 44 4 .0 0
2 3 4 .6 0  4409.00
2 53 .50  5659.00  
2 32 .20  7259.00  
223 .70  8350.00
2 2 3 .5 0  6446.00
2 29 .60  9352.00
2 23 .60  5469.00
2 2 1 .5 0  9707.00  
23 0 • C C I0542. 00
225 .15 10 3 16 .00
230 .40 11 5 25 .00
2 3 0 .70 12 4 75 .00  
223 . C01261 0. 00
2 23 .6012683 .00
22 5 .60 13 1 45 .00
232 .20 13 3 12 .00  
231 .1012508. 00 
223 . 1014C76.CÛ 
231. 1014254.00 
231 . 1214252.00 
2 2 6 .6 0 1 4 5 2 0 .(0  
229. 1514753.00 
2 2 4 . 5 G15 C 2 9 . 00 
223 .73  15134.00
221 .5525411 .00  
2 2 1 .7 3 1 5 6 6 0 .CO 
2 J 2 . 7016 COG.00
242 .6016751 .00  

5 0 .0 3  0 .120
721.50 0 .035 2 5 0 .03  O.C25

149
742.00 35.00
236.00  3442.00
224.60 4051.00 
231 .90  5679.00 
222.1C 7134.00 
223.50 8169.00
2 2 1 .ÓÕ 8439.00 
229 .80  8629.00
231.60  9451.00
232.00  9552.00
725.0010464.00
227.7010745.00 
2 3 0 .0Ú11523.00
220.1012430.00
224.3312531.00
722.1012642.00
224.6513121.00 
232. 9013215. 00 
723 .3013502 .Oö 
7 7 1 .7014C67.0U
222. 4(»14246. 00
277.1014345.00 

14456.00- 221.1514505.00
14642.00 279 .0014673.00
14535.30 724.1515016.00
1512r .00 273.6515105.00
15740.00 2 73 .651537b .00
15622.00 222.6515645.00
15892.00 279.2015596.00
16046 .(0  741.8016531.00
K 221.90 0 .120  .

4 12640 .00  14920.00 14320.00 14520.00 
200 .00  236 .00  252’J.D O  235 .00  4280.00  

2 2 2 .Oui 4003.00  22 7.0014 32 0 .00
222 .0014900 .00  222 .0014920 .00
245 .0020260 .00  250 .00

260 .00  0 .10 0  270 .00
260 .00  0 .03 5  280.00
260 .00  0 .100  270 .00
260 .03  0 .100  273 .00

4 9424.00  16006.00 13204.00 13902.00
4 2 .0 0  236 .00  110.00 235 .00  3419.00

234.00  3523.00
234 .60  4343.00
233 .90  6205.00  
2 3 1 .OC 7797.30 
228 .80  8421.30
225 .60  3461.60
220.00 9410.00  
224 .20  9517.30 
231.5013356. 30
229.7010565 .00
225.4013327.00
228 .5012125 .00  
233 .3012534. 33
226 .0012563 .03  
222.7012945. 00
224 .2013134 .03
21 0 .5013476 .00
226.1013926 .00  
221 .1014373. 00 
2 Z Ê .9014292.00 
2 3 2 .UÜ1*360. 00
22 4 .9 u14 547. 00
227.8014737 .30
272 .6515031 .00
222 .1515237 .30
226.1515453 .90
222 .1515573 .00
237.5016026.00
244 .4015340 .00  2LU.OO 0.100

260 .00  0 .035

234 .90  3 634 .00
233.00 5220.00
233 .80  6 553 .00
229 .90  791 2 .0 0
231.50  8427.00
227 .80  8473.00
231.50 9429. 00
225 .00  9540.03
229 .3010397 .00
229 .6310611 .00
229 .8010382 .00
225 .4012181 .03
233 .4012513 .00
223 .6012742 .00  
224 .1013001 .30
224 .9013202 .03
232 .2013843 .00
224 .1013983 .00  
232.9014039. 00 
227 .1014319. 00
232 .2014492 .00  
2 2 6 .9014o31. 03
222 .3514924 .00
223 .7515100 .00  
224.6515248. 30
2 25 .3515597 .00
2 31 .1515713 .00  
240.801g 041.00  
245.20

270.00 
230 .03

0 .080
0.080

234. 00
233.00
235. 00
233 .00
245.00

0.080
0.030
0 .080
0 .080

234.00 
23 0. 00 
230. 00

0 .090
0.030
0.080
0 .080

235.15
234.75
233.15
232.60 
227.90
231.75
231.60 
231.35 
231.65 
229. 55 
229.40 
229 . 75 
229.85
231.10
223.50
222.60
231.10 
232.20
224.70
232.25 
227. 40
232.25
227.25
225.75 
222.60 
223.45
222.15
232.50
241.70

0.080
0.030
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F IL E S  PROPAGA PARANA A l VM/SP RELEA SE 5 .0  EX PRESS  PUT 3901*

P 221» 90
0 221 .50
1 12 8600» 00

0»00 253.002000*00
13720.00 
14400*00
15600.00 
16940»00
24940.00 
N 
0

0.120 0.120
32 

120.00 
233. 0012000.00
222.0013640.00
222.0014900.00 
232. 00164 80* 00
225.0017460.00
245.0025540.00 

220 .00  0 .120
222.00  0 .035

P 220 .00  0 .1200 220.00 0.120
L 13 7400.00 151

0.120
0 .025
C.120
0 . 1 2 0

0 .00  243.70 29.00
917*00 220.25 3649.00

6695.00 233.40 6969.00
12480*00 223.6013619.00
14148.00 243 .0014313 .CO
14622*00 236 .4014709 .CO
14810*00 229.5014825.00
14918.000 220. 0014934.00
15172.00 2 13 .00 15 2 27 .CO
15625.00 2 2 2 .00157C7.00
15915.00 220.0015533.00
16344*00 225.0016446.00
1.6571.00 232.301 6i>01. 00
17101.00 231. 0017191.CO
17941.00 231 .0018103 .CO
18612.00 231.1016742.00
19350.00 221.3019503.00
20043.00 2 31 .2520173 .CO
20692. 00 231. 1020824. 01*
21324.00 2 31 .3021444 .Uu 
21954 .CO 229.7022154.00
22482.00 270.2022 534.00
22828.00 232.3022833.00
23122« OG 218.8023164.00 
2i.32C.G0 £ jO •902j 386.00
23710.00 230.0023782.00
24076.00 230 .10241*4 .00
24441.00 230.2524516.00
246G4.0Ü 231.4024823.00
24005.00 2*0 .5024015.00
25303.00 245.00
N 210.00 0 .120 ;
0 212.00 0.035

250.00
250.00  

2 2 2 .CO 
2 4 5 .CO
232.C012720. 00
233 .C013960 .00
233.C015400.0C  
230 .C016550.00  
235.C02C260.00 
2 5 0 .CO

250 .00
250.00
250.00
250 .00  

2 1 2 . 0 0
239.90
230 .90  4666.00  
232 .25  7157.00
2 3 4 .CC14148.0C 
2 4 0 .C014401. 00
237 .C014755. 00
2 38 .C014S64 .00  
2 1 8 .C015319 . OG 
214 .C015274 .00  
220 .C015750.00  
2 3 3 .CG15S55« 00 
224* C016493 .GO 
2 3 2 .20 16 6 91 .CO
231 .1017341 .00  
2 3 0 .9 5 1 8 2 5 4 .GC 
231.2C1E223.0C
231 .4015655 .00  
231.20.2C22 5 .00
231 .1020946 .00
2 21 .6021594 .00
230.9022254 .00
230 .1022606 .00
231 .6022500 .00
231.6023166.00  
229 .S023416 .10
220 .7023675 .00
230. 1524219. 00
230 .2024585 .00
231 .C024 c52« 00 
240.4525C78.00

0 .1 2 0  260*00 0 .100  270 .00
0 .12 0  260 .00  0 .10 0  270*00 
4 12720 .00  16630.00 14400.00 1 5400 .00  

240 .00  240 .00  230 .00  2 35 .00  300 .00
232.0012300 .00
232.0014000.00
222.0015500 .00
223.0016650.00
235 .0020540 .00

2 2 2 .00 13 6 00 .00  
223 .0014300*00
2 23 .0015750 .00  
224*0016680 .00  
235.002454 0 .00

260.00  
260 .00  
260 .00  
260 .00

0 . 1 0 0
0 .035
0 . 1 0 0
0*100

270 .00
2 8 0 .0 0
270 .00
2 7 0 .0 0

4 14918.00  16571.00 • 
4 4 .0 0  232.25 631 .00

232.40  5123.00 
234 .10  3 u3 3 .00
243.7014313.00
237.0014478 .00
239 .0014771 .00
236.0014581 .00
219 .0015069.00
212.0015503 .00
217 .0015738 .00  
2 2 2 .0 0 1 6 J6 8 .0 0
224.0016531.00
231 .0016791 .00
231.1517491.00
230 .9013404 .00
231 .5013033 .00
231.4519304.00
231.0020463.00
231 .4021054 .00
222 .5021743.00
220.7022335 .00
220 .1522531 .00
2 1 5 .8022975.00
222.8023194.00
229.8523433.00  
2 25 .9 0 2 3 9 2 9 .JO
220 .1524253 .00  
2 3 0 .4 0 2 4 5 6 0 .JO 
221.5024 397.00
240.8025136.00

232 .20  7 91 .00
2 31 .75  5 704 .00
232 .70 10 7 80 .00
2 40 .6014401 .00
2 36 .2014555 .00
2 39 .60 14 7 88 .00
2 34 .00 14 9 03 .00
2 16 .4015123 .00
2 20 .00 15 5 48 .00  
219. 0015829.00
2 23 .0016245 .00  
2 23 .0016566 :00  
230.001694 00
2 31 .1017642 .00
2 30 .80 13 4 53 .00
231 .60 19 1 91 .00
2 31 .3519953 .00
2 30 .8020543 .00  
231 .2C 21174 .00
231 .35 21 8 09 .00
2 30 .9022462 .00
230 .30 22 7 56 .00
2 17 .0023047 .00
230 .00 23 2 66 .00  
230.0023 560. 00 
230 .0024000 . 00
2 30 .30 24 3 66 .00
2 30 .7024729 .00  
239 .5024968. 00
2 40 .90 25 2 26 .00

P 210.00 0.120
L 14 75C0. 00 23

0 .00  252.00 160.00
600.00 225.0014600.00

1584C.OC 232.0015960.00
1 77 5 0 .0 0  2 3 2 .0 01 8 12 0 .00
16760.00 231.0020160.00

0.120
0 .0250.120

250.00
550.00
250.00  

2 2 2 .CO 
2 5 0 .CO
255.C014700.00  
2 3 0 .C016CÜ0.00
2 3 0 .C0182Û0.00
231.C02C560.00

260.00 0 .10 0  270 .00
680.00 0 .030  700.00
260 .00  0 .100  270 .00

4 14600.00 15550.00 15720.00 15960.00  
280.00 245.00 400 .00  2 40 .00  520.00

2 2 2 .0 0 1 5 7 0 0 .JO
222 .0017400.00  
2 2 2 .0 Jl3 5 5 0 .0 0
260.00

222 .0015720 .00
2 22 .0017440 .00  
222 .001C560 .00

0 .08 0
0 .08 0

2 34 .00
222.00
223 .00
223.00
230 .00
240 .00

0 .080
0 .030
0 .080
0.080

226. 75
231.90  
233 .85
2 37 .25
236 .30
2 39 .90
231 .00
216.30
222.00 
218 .00  
222.00 
230. 00 
230 . 00 
231 .05
230.00  
2 31 .70
231 .30
230.00
231.00  
231 .80
231 .00
2 30 .60
218 .60
230 .20
229. 90
2 30 .00
230 .25
230. 60
240.20
243.00

0 .080
0.030
0.080

23 5 .00
230.00
230.00
230.00
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F I l E î  PKOPACA PARANA A l V'M/SP RELEASE 5 .0  EXPRESS PUT 3901+

N 220. OC» 0.»120 250.00 0 .1 2C
0 222.00  0 .035 250.00 0.035
9 220.00 0,.120 250.00 0.120
0 220.00 0,.120 250.00 0.120
L 15 122 CO. 00 116 220.71 4 12

C e 00 240.48 30.00 238.26 60.00
172.00 229.08 •242.00 2 2 6 .C l 222-00
492.00 223.05 515.00 226.42 595.00
£16.00 276.35 841.00 225.50 578. 00

126 £.00 723.49 1426.00 226.75 1579.00
1625.00 223.31 1638.00 222. 76 1 72 6 .GO
1953.00 222.71 2070.00 220. 71 2C90. 00
2290.00 229.37 2305.00 226.56 2 367.00
2482.00 226®86 2532.00 22 7. *0 2537.00
2668.00 278.48 2682.00 226.87 2669. 00
2757.00 224.61 2827.00 223.36 2644.00
2922.00 227.69 2952.00 230.51 2990.00
3305.00 223.64 3535.00 223.26 3607. 00
4660.00 223.36 5000.00 223.41 5292.00
5600.00 276.64 5628.00 225.74 5774.00
6050.00 222.39 6196.00 222.55 6313. 00
6637.00 223.09 6745.00 224.14 6799.00
7032.00 224.59 7149.00 223.54 7207.00
7430.00 223.74 7527.00 224 .65 7605.00
768C.00 230.33 7715.00 230.25 7751.00
78C5.00 225.68 7 9 1 3 .OU 224.58 8C56.00
8357.00 226.08 8432.00 2 2 6 .C8 3649.00
8751.00 229.23 8772.00 229.20 8792.00
8562.00 246.49

N 220.71 0 . 120 250.00 0. 1 20
C 220.71 0 . 035 550.00 0 .03 S
P 220.71 0 . ,120 250.00 0.120
C 220.73 0 . 120 250.00 U.120
L 16 135 00.00 164 213.60 4 1

0.00 239.20 10.00 227.10 40.00
140.00 723. oO 1 8 2 .Ou 214.CC 210.00
250.00 217.80 4 2 0 .CO 21o.c 0 4 o 0 .00
690.00 216.50 750.00 213.60 611.00

1071.00 224.70 1 1 1 1 . 0 0 2 2 5 .C5 1200.00
1367.00 229.00 1400.00 226.50 1440.00 '
1536.00 227.50 1600.00 2 2 3 .CO 1670.00
1750.00 229.00 1325.00 227.20 le  75.00
2030.CO 227. 50 2 080.00 226.60 2100.00
2210.00 277.80 2580.00 227. 70 2C40.00
2210.00 227.80 3740.00 228.60 3310.00
2510.00 723.30 3 5 7 0 .Oü 223.00 3610.00
3850. Uü 223.30 3560.00 2 2 o .  7 0 4C2 0. 00
4250.00 22S.20 4 3 6 0 .Ou 229.00 4420.00
4650.0G 223.80 4520.00 228.50 5 2 4 5 .CO
5960.OC 728. 80 o3 50.00 228.70 6 35 0. 00
64c0.00 Z * 3 e 60 6 3 6 • 0 0 223.60 612 0.00
7460. CC 226.50 762 7.0'» 228. :o 7 73 G .00
8120.00 277. 80 8155.00 227.50 5 560.00
87C0.00 229.30 8 8 7 0 .OU 223.CC t  £ 30 .OC
8970.00 222.40 8990.00 2 2 9 .2G 5C40. OC

260. 00 0.,100 270 .00 0.080
260. 00 0.,035 280.00 0.030
260.100 0. 100 270.00 0.080
260« 03 0. 100 270 .00 0.080

2 .00 8792.0Û» 2344.00 5452. 00
237. 45 102. 00 239. 43 122. 00 238.00
223.,50 440. 00 227. 55 459. 00 223. 40
226. 14 695. 00 226. 22 717. 00 223.95
225. 73 1064. 00 226. 95 1223. 00 227. 52
228. 03 1599. 00 229. 36 1619. 00 226. 26
222. 71 1738. 00 222. 36 1358. 00 222. 96
22 9. 03 2230. 00 227. 67 2270. 00 229.27
22£. 79 2402. 00 223. 45 2461. 00 226.27
228. 53 2622. 00 229. 63 2641. 00 227.99
226. 44 2702. 00 224. 86 2740. 00 224.11
226. 00 2362. 00 227. 63 28 32. .00 230. 34
22£. 43 3043. 00 223. 35 3056. 00 228.49
228. 49 4519. 00 223. 39 4629. 00 228.49
22c. 38 5452. 00 229. 06 5469. 00 22 5.34
223. 79 5965. 00 222. 44 6011. 00 222.89
222. 64 6395. 00 223. 09 6486. 00 222.64
222. 94 6358. 00 224. 14 6939. 00 223.14
224. 14 7235. 00 223. 64 7338. 90 224.14
224. 39 7637. 00 225. 14 7670. 00 224.39
225. 42 7735. 00 230. 72 7800. 00 225.28
224. 98 3127. 00 225. 73 8170. 0 0 225. 18
223 •68 3732. 00 222. 13 3742. 00 227.13
226. 14 8363. 00 231. 46 3929. 00 240.84

2 6 0 . O J 0 . 100 270 .00 0.080
680.03 0 . 930 700.00 0.030
260.03 0 . 199 270.00 0.089
260.03 0 . 193 i’70 . 09 o.oeo

0.00 9«?2 5 .00 1362.00 3 82 0. 00
223. 50 75. 09 222. 60 1 1 0 . 00 217.00
217. 00 223. 00 213. 60 270. 00 216.60
217. 60 533. 09 216. 60 623. 0 0 218.20
215. 30 368. 00 215. 05 990. 00 218. 80
224. 70 1330. 00 222. 30 1 340. 0 0 222.70
22 7. 00 1468. 00 229. 00 1500. 00 229.80
227. 30 1690. 00 226. 0 0 1713. 90 229.20
227. 00 1393. 00 227. 30 1 960. 00 226.3C»
227. 70 2130. 90 227. 40 2 ie s . 99 227. 80
22c. 00 3070. 00 226. 60 3105. 90 228.00
22 6.70 3433. 90 223. 00 3450. 0 0 228.50
22 c . OÜ 3660. 00 223. oO 3789. 00 228.60
227. c û 4100. 00 223. 60 4150. 0 0 228.10
22 £•40 4500. 00 229. 0 0 4562. 0 0 228.50
226. 60 5515. 00 223. 60 5750. 0 0 228.60
226. cO 6410. 00 222. 60 6426. Oü 223.60
226. 40 6355. 09 223. 70 7180. 90 228.40
22 6 •50 7 9 3 J. 09 227. 80 8040. 00 227.60
227. 80 3710. 99 227. 80 3748. 00 228.10
223. 20 •3360. 90 222. 00 3 92 0. 00 222.00
226. 60 9070. 09 22 7. 70 9110. 00 227.00
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F IL C s  PRCPACA PARANA A l VM/SP RELEASE 5 .0  EXPRESS PUT 3901 +

9140.00 227
9273.00 223
9390.00 227
9540.00 222
9580.00 222

10070.00 227
10415.00 223
10810.00 223
11330.00
11560.00
12870.00

228 
22 S 
229

13528.00 232N0
P
L

213* 60 
214. 00 
2 1 4 .CO 

17 124 CO,
241220
217

0.00 
180.00
520.00
725.00 220
910.00 224

1070.00
1260.00
1400.00
1510.00
2013.002210.00 
2332.00

8822.GO 
8970.OC 

10670-00 
10755 .OC
10650.00 
11C35.0Ù
11110 .00  
11260.00 
1139 5.00 
1147C.0Û
11650.00
11530.00
12016.00 
121EE.00
12385.00
12605.00 
12650.OC 
1205G.00 
13340. 0 G
13500.00
N 217.1C 
0 217.00
P 217.00 
L 16 1

C.00 22G.G0

0 9160. 
.7 0  9290. 
.30  9425. 
.6 0  9650.

70 9910. 
.0010128. 
.0010510.

3010898. 
.0011410. 

0011970. 
S012S40. 

.0013550. 
0 .025 0.120 0.120 

00 163 
. 03 25.

245. 
560.

00 222.50 9190.00
00 2 2 2 .CO 9325.00
00 227 .70  5440.00
00 222.50  9700.00
00 226 .60  9525. 00
00 226.5010190.00
00 223 .20 1 G660.00
00 223.C0109G0.GO
00 229.6011640.00
00 229.1012120.00
00 2 3 0 .4u13C 60.00
.00 232.8013600.00

.05
,60
.25
.8 0

00 00 00
795.00
920.00

550.00
250.00
250.00

217.10
223.10  
219 .60  
220 .30  
221.55 
227.22

0.0350.1200.120
4
3 0. C O

305.00
585.00
855.00
560.00

226. 59 1115. 00 226. 35 1140. CO
226. 97 1300. CO 227. 30 1222. 00
225. 47 1430. 00 224. 68 1455. CO
221. 28 1615. 00 218. 68 17 21. 00
2] 7. 53 2130. 00 221. 28 2150. 00
22 6« 49 22 30. 00 227. 20 2259. CO
226. oO 2510. 00 227. 25 2990. 00
223. 12 5915. 00 223. 27 6660. 00
228. 27 3830. 00 223. C9 8640. GC
223. 29 9695. 00 228. 36 10290. GO
225. 401 0683. 00 223. 46 10700. GO
227. 371 0788. CO 220. 94 1C 795. 00
227. 021 0360. 00 225. 45 10270. OC'
220. 251 1061. 00 220. 65 11C71. 00
226. 9611140. 00 226. 59 1117C. 00
224. 4 S I 1260. 00 224. 41 11310. 00
227. 4011415. 00 225. £5 11440. CO
225. 441 14 79. CO 220. 44 11492. 00
221. 8411779. 00 222. 54 11315. CO
222. 441 1940. 00 225. 44 11 950. 00
225. 911 2035. 00 225. 4 e i 2 C 7 0 . 00
224. 6212245. 00 225. 78 12292. CO
226. ^£1 2445. o-j 226. a a 12*60. 00
226. 3012c5u. 00 226. £C 12700. 00
227. 491 2 9 00* 00 227. tz 12942. 00
22 7. 541 3135. 00 227. 70 13137. 00
227. 5913365. 00 227. c6 13407. 00
237. 811 3555. 00 241. CO136GO. (0

0 . 035 r 50.00 O.G5 5
0 . 1 2u 250. 00 G . l 20

) 0 . 120 250.00 0. 120
OC. c10 117 214. 28 4
240 • 79 50. 00 233. £6 100. CO
£. 4L 1 « 53 260. uo 213. 23 3 60. 00

227 .70  9200.
224 .40  9350. 
2 24 .90  9475. 
223 .50  9358.
228 .40  9948. 
227 .6010220. 
228.2010700. 
228.4011110. 
229.0011750. 
229.2012420. 
229.6013330. 
241.2013655

680.00 
260.00 
260 .00  

0 .00  11950.00
224.60  -rO
220 .20  370.
219.40  625.
219.40 830.
226.67 1000
226.20  1160.
226.67 1335. 
225.49 1490. 
220 .98  1325 
220.28 2190. 
226.86 2269.
227 .60  3555. 
228.31 7410. 
224.39 3900. 
227.8810550 
225.4010710 
227.4510310. 
222.4010915. 
225.4511081. 
226.9311200. 
225.4511335. 
227.2711455. 
216.9411515. 
223.3911345. 
227.6111930. 
226.5912145. 
225.9912313. 
226.5012510. 
226.7812750. 
227.2712995. 
226.4613240. 
229.0215420. 
243.946 8 0.00 

260.00 
260.00 

0 .00  10650.00 
226.69 165.
219.93 *40 .

00 223.40 9240.00
00 225 .00  9370.00
00 223.00 9522.00
00 223 .60  9880.00
00 227.6010000.00
00 227.8010365.00
00 227.1010760.00
00 22 8.6011150.00
00 223.0011825.00
00 229.4012800.00
00 230.1013450.00
00 246.30

0.030  700.00
0.100 270.00
0.100  270.00

2210.00 10950.00 
00 217.10 90.00
00 219.75 490.00
00 220 .00  695.00
00 220.30  900.00
00 226.43 1035.00
00 226.28 1218.00 
00 225.73 1380.00
00 226.91 1500.00
00 217 .78  1930.00
00 222.28 2195.00
00 224 .30  2280.00
00 227.86 4280.00
00 223.34  8160.00
00 223.39 8907.00
00 227.3110660.00
00 226.0210740.00
00 22 6 .0810320.00
00 222.0510975.00
00 223.6311100.00
00 227.3611210.00
00 226.7111345.00
00 227.6011462.00
00 22 0.691162 0.00
00 222.6911903. 00
00 226.5111990.00
00 225.9112163.00
DO 226.1412332.00 
0J  226.4812565.00 
03 227.3412309.00
00 227. 5213043. 00
00 227.3513285.00
00 230.7913480.00

0.030 700.00
0.100 270.00
0.100 270.00

2455.00 8390.00
00 225.44 210.00
00 215.68 469.00

229.00
227. 60
223.10
223.80
227.20
228.10 
228.10
228. 00
229.00
229.50
230.40

0.030
0.080
0 .080

220.80 
221.80
218.20 
219.30
226.51 
226.22 
225.10
224.78
214.78
224.78
226.40  
227.98 
228.35 
228.09 
228.12
225.14 
227.72
222.70 
228.29 
22 5.45 
226.91
227.52
220.14 
222.94 
224.65 
225.81 
225.07 
226.62 
227.02 
227. 62
227.71 
234.84

0.030
0.080
0.080

223.68
218.88
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FILES PRC.PACA PARANA Al- VM/SP RELEASE 5.0  EXPRESS PUT 3901*

521.00 214.28 565.00 216.68 620.00
1023.00 222. 18 1135.00 222.53 1302.00
i7or«oo 220.68 1738.00 221.42 1 765.00
2012.00 218.03 2128.00 220.5Ë 2278.00
2375.00 220.93 2420.00 221.68 2455.00
2688.00 224.85 3005.00 225.20 3030. 00
3235.00 225.40 3275.00 224.81 3643.00
4245.00 724.70 4350.00 224.51 4645.00
4772.00 222.91 4962.00 222.52 5 COO.00
5588.00 724.91 5715.00 225.36 6190.00
6600.00 225.95 6515.00 225.71 7050.00
7360.00 225.32 7460.00 225.66 7590.00
8260.00 225.61 8450.00 225.23 8595.00
8910.00 221.20 9000.00 220 .25 SC70.00
9310.00 220.60 9355.00 221.55 9386.00
9440.00 225.81 9465.00 226.<4 9490.00
5615.00 224.72 9635.00 226.44 5665.00
5605.00 226.73 9825.00 224.08 9 635.00

10050.00 220.3810090.00 219.3510110.00
10210.00 224.1010240.00 2 2 5 .651C350. 00
113S0.CO 226.5811315.00 226.7111535.00
125C0.00 240.8812570.00 245.18
N 215.2 8 0. 035 550.00 0.035
0 217.00 0.,120 250 .00 0.120
P 217.00 0. 170 250.00 0.120
1 15 12600.00 157 214.40 4

0.00 241.00 90 .00 225.60 155.00
270.00 223.80 200.00 222.40 310.00
415.00 217.80 450.00 217 .60 470. 00
550.00 216.50 530.00 216.50 63 5.00
815.00 215.40 840.00 215 .50 860.00
92 5.00 215.30 965.00 215 .20 1 COO. 00

1050.00 219.40 1125.00 219.30 1150.00
1255.00 224. 10 1260.00 223. 10 131C .00
1*50.00 722.50 1 4 6 0 .CO 213 .50 1480.00
16 £ 0 ♦ 0 0 21 S . 80 1720.00 223.^0 1730.00
1540.00 215.00 1960.00 219. CO 2C20.00
2060.00 719.50 2100.00 218.50 2130.00
2 2 65 .0Û 213.70 22CO.OO 219.50 2 200.00
7450.00 219.20 2495.00 221 .10 2510.00
7660.00 221.20 7675.00 219.80 2690.00
7715.00 224.20 2750.00 224.40 2510.00
3120.00 224.60 3210.00 224.70 2530.00
3540.00 224.00 4 075.00 224.50 4255.00
4550.00 224.80 4930.00 224.60 5C50.00
5 645.CC 224. 8 0 5710.00 2 2 5 .CO 5 75 0. 00
6)150.00 225 .20 6335.00 224 .-*0 6 53 0. 00
6640.00 225.20 6575.00 224.80 711 5. 00
7450.00 275.00 7 5 5 0 .Ou 225.20 7620.00
8420.00 224.50 8 54 0. 00 224.20 eo4o.oo
6760.00 223 « 00 3765.00 2 2 0 .CO 8 715.00
503 5.00 2 2 9 .So 9 1 4 0 .UÜ 220.50 5240.00
0465.00 219.20 9 0 .  00 219.£0 5600.00
9770.00 22^.60 9830.00 2 2 5 .CC '5 5 lU . 00

10260.00 724.4010380.00 224 .201C790 .C l

215. 13 632. 00 219.,63 876.,00 221. 48
222. 13 1425. 00 222.,48 1573. 00 221. 28
216..33 1352. 00 216. 68 1923. 00 217. 08
221. 58 2272. 00 223.,23 2283. 00 223. 23
226. 60 2515. 00 226.,12 2643. 00 2 25. 49
224. 69 5050. 00 225. 30 3125. 00 225. 07
224. 92 3653. 00 224. 70 4180. 00 224. 60
274. 66 4695. 00 223. 92 4735. 00 223. 43
223. 36 5150. 00 224. 27 5252. 00 224. 40
225. 78 6250. 00 225. 79 6363. 00 225. 44
225. 66 7175. 00 225. 93 7220. 00 225. 67
225. 60 7740. 00 225-82 7885. 00 225. 56
225. 49 8305. 00 22 5. 55 8 390. 00 226. 87
220. 55 9140. 00 220. 30 9215. 00 221. 65
22 0. 80 9410. 00 224. 05 9430. 00 227. 15
223. 60 9550. 00 226. 13 9562. 00 225. 22
224. 11 9690. 00 226. 64 9785. 00 226. 32
222. 33 9930. 00 221. 33 9980. 00 219. 33
2 2 6. 691 0175. 00 224. 0310200. .00 225. 80
225. 2710395. 00 226. 0911260. 00 226. 26
227. 121.2 280. 00 227. 1112400. 00 228. 23

660.03 0. 030 700.00 0.030
260.00 0 . 100 270. 00 0.080
260.00 0 . 100 270.00 0.080

>.00 9770.00 2700.00 8750. 00
224. 00 170. 00 224. 40 220. 00 222. 40
216. 50 325. 00 218. 00 400. 00 218. 40
217. 70 490. DO 217. 30 510. 00 217. 50
216. 00 695. 00 216. 40 790. 00 215. 90
214. 40 330. 00 214. 90 900. 00 214. 60
215. 70 1 J1 5 . 00 217. 30 1040. 00 218. 70
215. 00 1225. 00 220. 90 1240. 00 224. 10
223. 00 1360. 00 222. 60 1415. 00 223. 30
216. 50 1525. 00 215. 50 1640. 00 219. 20
220. 10 1335. 00 22 0. 30 1920. 00 22 0. 00
216. 00 2040. 00 218. 70 2 06 0. 00 217. 90
216. so 2190. 00 218. 20 2220. 00 218. 60
214. 20 2325. 00 219. 40 2380. 00 219. 00
220. 60 2535. 00 220. 90 2580. 00 220. 80
222. 50 2700. 00 225. 00 2710. 03 225. 00
224. 20 2735. oo 224. 60 3 00 0. 00 224. 10
22 4. 30 3390. 00 225. 20 3o95. 00 224. 70
225. 00 4510. 00 224. 90 4530. 00 22 5. 40
225. 00 5130. 00 224. 80 5475. 00 225. 30
224. 60 5940. 00 225. 10 6090. 00 224. 80
224. 40 6 la CO. 00 225. 20 6785. 00 22 5. 00
224 . 90 7260. 00 2 25. 40 7390. GO 225. 40
224. 80 7 90 5 • 00 224. 00 3260. 00 224. 70
224 . 40 8725. 00 224. 90 3750. 00 224. 60
218. CO 3340. 00 219. 20 3 950. 00 218. 80
221. 00 9275. 00 221. 60 9415. 00 221. 80
22 1. 60 5730. 00 221. 60 9750. 00 221. 20
225. 00 9950. 00 224. 4010155. 00 224. 20
224. 401 0 920. 00 224. 2010970. 00 224. 40
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F IL E S  PRCPAGA PARANA A l VK/SP PCLEASE 5 .0  EXPRESS PUT 3901*

11260»00 223»6011380«
12240.00 225.0012330.
12560.00 241.0012635.
K 214.40 0.03 5
C 214.40 0 .120
P 214.40 0.120
I 20 780C .00 191

0.00 241 .60  30.
133C.00 228.20 2500.
5840.00 224 .20  5420.
6340.00 224.00 6255.
6470.00 221.60 6515.
6660.00 224 .40  6690.
6825.00 213 .40  6835.
7010.00 214.00 7115.
7290.00 217 .60  7330.
7415.00 223 .60  74^0.
7540.00 224 .40  7600.
7800.00 223 .90  7870.
8100.00 225.00 8135.
8280.00 215.30 3290.
8760.00 217.05 ScöO .
9420.00 218. 05 94 30.
9560.00 224.00 9590.
9660.00 223.50 9690.
9920.00 223 .20  9555.

10260.00 223.50101-30.
10700.00 223.7010825.
11080.00 223.2011150.
11650.00 224.3011715.
11800.00 213.5011840.
12060.00 219.4012110.
12380.00 2 1 9 .4U12430.
1261C.00 223.8012650.
12756.00 224.5012740.
12830.00 221.3012890.
13000.00 224.8013060.
13300.00 224.2G134UÜ. 
13725. 00 2 24. 30138 10.
14056.00 224.3014150.
14350.00 224.3014435.
14715.00 224.5014770.
15225.00 224. P01551O. 
1570c.CO 2 2 5 .0C1573U» 
16060.CO 219.2016210.
16250.00 249.60
N 228.00 0.120
C 214.00 0.035
P 214.00 0.1200 i.3 c • 00 0.1 2vj
1 21 74( 0 .00 ]74

0.00 244. 77 28.
239.00 227.25 293.
445.00 229.05 *7 0 .
800.00 224. 54 1170.

0.0350.1200.120

00 224.1011565.00
00 2 2 5 .€012485« 00
00 248 .20

553 .00
250.00
2 5 0 .UO

2 1 4 .CO 
00 2 3 8 .CO
00 2 2 7 .CO 4 COO.00
00 224.10 6C60.00
00 220 .60  6380. OC
00 220 .30  6530.00
00 221.40  6765.00
00 2 2 2 .CO 6540.00
00 216 .00  7140.00
00 217 .00  7350.00
00 ,224.90 7450.00
00 222.40  7640.00
00 2 2 3 .4C 7950.00
00 223.80 8140.00
00 216.70  8480.00
00 217.00 9C20.00
00 2 1 3 .CO 9515.00
00 2 2 2 .CO 9600.00
00 222 .80  9730.00
00 223.4010C40.00
00 223.6010400.00
00 223.4010855.00
CO 223.6011240.00 
00 224.5011730.00
JO 219.4011890.00 
CO 220.5012175.00 
00 219.9012485.00
00 2 2 3 .2012670.CC
00 223.7012755.00
00 223.2C12500.00
00 224.1013030.00
00 224.1013440.00
uO 224. 2u13 £ 30.00 
00 224-4014180.(-0
00 224.3014475.00
00 224.6014865.00
00 224.7015370.00
00 225.3015810.00
00 225.3C16230.00

224 .2011680 .00
224 .8012510 .00

680 .00  
260.UO 
260 .00  

4 4880.00  13000.00
90.00  229.1U 140.

225 .60  4330.
223 .00  6160. 
2 1 8 .7 0  6435.
219 .00  6600. 
224 .40  6303.
220 .20  6930.
2 1 5 .6 0  7200.
216 .00  7360.
2 24 .80  7430.
2 2 3 .8 0  7705.
223 .20  3035.
2 22 .00  3155.
219 .20  3615. 
218 .50  9110.
216 .60  9540. 
22 0 .00  '9 o l0 .
22 3 .8 0  9730. 
223 .3010110. 
223.5010555. 
2 2 3 .6 0 1 J  915« 
223 .4011550. 
224.6011750. 
217 .9011975. 
218 .0012225. 
222.2012490. 
224 .9012^39. 
225 .2012775. 
225 .0012920. 
224 .1013150. 
224.3013540. 
224.4013950. 
224 .5014250. 
224.5014535. 
224.5015065. 
225.1015500. 
223.4015830. 226.2016240.

250.00
250.00
250.00 
250. 00

214.72 
00 243.54
CO 2 2 4 .E5 
00 225.58

0.120 
0.025 0. 120 0.120

2 6 0 . 0 0  260.00 
2 6 0 . O j  260.00

G« 030 
0 . 1 0 0  
0.100  

9560, 
00 221 00 22' 00 22' 
00 211

000000000000000000
00
00000000
030000oo00
09
000000
3000
00
00
0000

0 . 1 0 0
0.035
0 . 1 0 0
0 . 1 0 0

4 5176.CO 1 7o2 2 .0 3 7J
100.00 2 :7 .7 3  122.00 235
277.00 233 .19  405.00 232
487.00 214 .97  5 1 9 .JO 22500 ,91 1669.00 224.13 1720.00

►. 0011940. 00 224. 50
.6012540. 00 224. 00

700.00 0.030
270.00 0.080
270.00 0.060

00 11750. 00
t. 80 215. 00 228. 60
>. 30 5770. 00 223. 80
► .30  6260. 00 222. 80
1.90 6440. 00 221. 60
1.40 664 0. 00 219. 40
.3 0  6310. 00 222. 20

>.80 6960. 00 213. 80
r. 40 7240. 00 216. 60
!• 30 7400. 00 224. 00
»•SO 7520. 00 223. 40
i. 40 7750. 00 224. 00
>• bO 8060. 00 223. 60
».40 3205. 00 217. 40
I. 60 8690. 00 219. 20
1.05 9290. 00 218. 60
1.30 9550. DO 221. 80
:.00  9620. 00 223. 80
».30 9310. DO 223. 50
i. 4010185. 00 223. 30
1.4010625. 00 223. 30
.2011003. 00 223. 40
.4011595. 00 224. 20
>• 6011770. 00 219. 70
1.0512010. 00 217. 40
.5012300. 00 217. 30
.9012575. 00 222. 70
i . 6012703. 00 224. 90

2012810. 09 219. 40
.5012975. 00 223. 00
>.2013225. 00 224. 00
.1013675. 00 224. 20
• 201403 0. 00 224. 50
.3014320. 00 224. 40
.4014620.- 09 224. 60
. 3015140. 09 224. 60
.2015570. 00 22 5. 00

1.4015970. 00 218. 40
.0016275. 00 240. 00

270.00 0.080
290.00 0.030
270.00 0.090
270.00 0.080

00 10053. 00
».59 153. 00 235. 44
.24 425. 00 231. 37
>. 00 757. 90 22 4. 36
.26  1360. 00 22 3. 68
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F IL E S  PF.DPÀG4 PARANA A l VM/SP RELEASE 5 .0  EXPRESS PUT 3901*

2102.00
2760.00
3 3 1 0 . 0 0

4136.00 
«843 .00
5176.00
5463.00
5608.00
5895.00
6035.00
6207.00
6360.00
6590.00
6770.00
7081.00
7351.00
8620.00

10104.00
10280.00
10565.00
10835.00
11074.00
11346.00
11773.00
12175.00
12510.00
12830.00
13440.00
16630.00
17022.00
17510.00 K 
K 
P 0 
L

224. 02 2240.00 
225.01 2832.00

223. 73 2322. 00 
227 .22  2872.00

223.95 3345.00 225 .73  3270.00
222.11 4481.00  222 .77  4679.00

224.20 2436.00 223.70 2680.00
227.17 2910.00 226.61 2961.00
225.25 3394.00 
222.37 4769.00

223.14 3432.00  
222.59 4798.00

223.69 4660.00 222.55 5C05.00 221.29 5027.00 222.27 5125.00
223.48 5 1 6 8 .0u 2 2 1 .C7 5199.00 
218.72 5495.00 218 .47  5505.00

216.47 5245.00 
219.07 5519.00

215.27 5362.00  
223.49 5540.00

2 2 0 .C4 5638.00 223.C6 5741.00 221.22 5739.00 223.99 5857.00
223.04 5917.00 2 2 1 .S9 5960.00
223.15 6 C 6 0 .Ou 223.49 6102.00
223.07 6239.00 220.43 6260.00
215.47 6440.00 215 .82  6460.00
216.07 6615.00 216 .07  6637.00
215.22 6837.00 217.92 6921.
217.62 7105.00 223.84 7150.

00OC
222.98 7380.00 222 .53  7536.00
223.00 ^903. 00 223. CO 10020. 00
222.6110121.00 213 .7510164.00
215.7410304.00 215 .5910360 .00  
218 .8910603 .CO 223 .4510722.00
223.7110857.00 221 .2110665 .00
220.2111186.00 220 .2611245 .00
229.5611371.00 224.C511455. 00
222.1811793.00 220 .2211905 .00

221.87 5979.00 
220.64 6150.00 
223.27 6310.00
214.87 6439.00 
217.47 6678.09 
219.02 0969.00
222.55 7210.00
222.55 7533.00
222.4010053.00
216.3410135.00
217.6910473.00 
22 0. 9610775.00
219.0610924.00
218.4111272.00
221.6211515.00

223.33 6012. 00 
223.07 6170.00  
221.27 6318.00  
215.67 6 549.00 
217.97 6740.00  
218.57 7022.00 
222.60 7309.00 
223.11 7631.00
224.3610083.00
217.5410203.00
217.6410550.00
223.2710305.00
219.5111021.00 
21 S . 8111 321. 00
223.3011635.00

215.3712220.00
222.7112530.00

216.3712265.00  
221.4C12531. CO

216.6712064.00 217.7712135.00
215.5212435.00 216 .3212480.00
21 S . 6512539.00 221 .4012630.00

222.2613300.00 222 .8413345.00
223.1313500.ûü 223 .2916490.00  
220.8116 763. 00 2 2 4 .C616780. 00
213.8317030.00 2 1 7 .2817250«00

223.4513332.00
222.9216519.00
217.0316839.00
218.6317370.00 

216.5317600.00 217.5317622.00  224.7517305.00

222.6513410.00
222.5216604.00
217.3316935.00
219.3317450.00 
241.02

214.00 0. 120 250. 00 0 .120 260.03 0 . 100 270.00
; 214.00 0. 035 250.00 0.035 260.00 0 . 035 280.00

214.00 0. 120 250.00 0 .120 260.00 0 . 100 270.03
214.00 0. 120 250.00 0 .120 260.03 0 . 100 2!70.00

22 62 00. 00 198 2 1 4 .CO 4 2 5S 5 . CO 14490.00 1 3755.00 13670. 00
0.00 253.20 140.00 245 .40 240.00 237.00 305.00 227.00 33 0. 00

990.00 225.40 1650.00 224.70 2100.00 224.40 2430.03 223.60 2580. 00
3405.00 222.20 3420.00 222.40 3 44 0 .00 222.20 3525.00 222.30 3 54 0. 00
357C.00 222.40 3 5 9 5 .OU 222.60 3605.C0 271.30 3o 36.00 2 1 9 .U5 3640. DO
3675.00 213.40 3 6 9 0 .CO 217 .£0 3730.00 214.90 3740.00 215.05 3755. 00
3775.10 214.60 3790.00 2 1 4 .CO 3 8 0 0 .no 215.00 3330. 30 215.30 3350. 00
3870.00 215.80 3 5 05«00 215.40 3 9 3 0 .no 21C.00 4310. 33 216.00 4030. 00
4 05 0.00 715.50 4105.00 214 .70 4 1 4 0 .Cl- 214.60 4175.33 216.60 4225. 00
4 26 (.0 0 222.70 4320.00 2 2 2 .CO 4270. 00 221.60 4425.00 222.50 4440. 00
44 8 0« 00 2 2 2 .OC 4500.00 2 2 2 .SO 4520.00 222.90 4340.00 221.40 4550. 00
4756.00 221.50 4750.00 221.40 4 84 o. 00 222.00 4920.00 221.20 4940. 00
496C.00 223.30 4980.00 221.50 5 C io .n o 221.70 5 040.00 223.50 5035. 00
5105.00 272.40 5175.00 2 2 3 .CO 5220.00 221.30 5250.00 222.20 5300. 00
5 2 7 f.n o 772. 50 5 3 4 0 .CO 222.90 5355. 00 222.60 5400.30 223.40 5410. 30
S'.AO.OD 221.80 5455.00 223.20 5 59U. 00 223.00 5600.00 217. 80 5610. 00
5640.00 715.30 5 6 5 0 .OU 215.70 5665.00 215.00 5633.00 215.40 5710. 00
5770.00 2 Jo. 00 5750.00 216.40 5775.00 215.60 5735.00 216.60 5835. 00
5065.00 216.00 5£v3u. 00 2 2 0 .CO 5 SÜ C .no 222.00 5390.00 22 3. 50 5 92 Ö. 00
6090.00 272.40 öl 2 0 .OU 222.40 6150.00 222.00 5170.00 222.20 6220. 0 3

2 2 3 . 9 3
224.36 
222. 74
223.70 
221.64 
216.27 
221.58 
222.53
220. es
220.47
216.57
214.72
215.07 
217.62 
222.35 
222.66  
222.21 
219.04 
216 .84
221.83 
219.16 
217.61 
219.91
217.07
215.37 
221 .78  
219.68
223.83
218.83 
219.23

0.080
0.080
0.080
0.080

225. 60 
223.50 
222.45 
218.20
214.60
215.00  
216 .20
2 2 1 . 0 0  
2 2 1 . 0 0
221.60 
221.60 
221.60 
222.60 
221.60 
217.20
215.00  
215.40
222.70
222.00
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6225.00 221 .40  6280.00
6350.00 218.50 6390.00
6660.00 216 .30  6675.00

220.00 6735.00
220.00 7140.00 
2 1 6 .GO 73S0.00 
215.60 7550.00 
216.20 7920.00

6010.00 221 .00  8025.00 
8260.00 222.20 3300.00

10200.00 ^ 22.2010330.00
10550.00 221.0010610.00
10755.00 222.0010210.00
12205.00 2 2 1 .6P1229C.00
12540.00 221- 0012660.Oi»
12900.00 2 2 1 .Í7013040. 00

221.8013500.00
217.4013740.00

12900.00 2 1 9 .8G13990.Cü
14400.00 2 1 7 .Û014420. 00
14590.00 243.0014740.00

214.00 0.120 250.00
214.00 0 .035 250.00
214.00 0.120 250.00
214.00 0 .120  250.00

6775.00
6920.00
7350.00
7515.00
7900.00

13265.00
13696.00

22 51 00.00 185 210. 06
0. 00 241. 30 115. 00 234. 20

1020. CO 226. 10 1050. Oí» 226. 10
128 5. 00 225. 90 1300. 00 225. £0
1450. 00 224. 00 1460. 00 224. 40
174 O. 00 225. 60 1 760. 00 226. 20
2720. 00 222. SO 2740. Gu 224. 40
2 ECO. 00 223. 60 2900. 00 223. 40
3005. 0( 2<c'4 . 30 302C. 06 224. 20
3150. 00 222. 40 3220. 00 226. CO
3340« 00 225 . 4u 3390. 00 222. 40
3470. 00 225. 20 34 CO. 00 223. 40
355.5. 00 221. ÖÜ 3575. 00 221. 20
3 t5 0 .,00 215. uO 3635. 00 217. 20
3750. 00 219. 40 3765. 00 220. dû
2£6u. 00 220. 30 3880. CO 221. 60
3960« 00 219. 70 3990. 00 221. 40
4040. 00 214. 10 4095. 00 215. 60
452 5. 00 216. 80 4540. 00 215. 50
4620. 00 216. 20 4625. 00 216. 70
47C0. 00 215. 60 4 7bO. 00 212. 20
4910. 00 216. 20 4 r. - *: 00 21o. 10
4990« 00 1 « VO 5uOO. 00 221. 10
5140. 00 221. 80 51 6 0 •OU 221. 60
5340. 00 i. 1 3. 60 5360. Ou 217. 70
5456. 00 216. 00 5500. 00 215. ço
5565. DO 214. 50 5oOO. 00 214. £0
5775. 00 211. 00 57-95. û 0 210. 06
55 40. 00 215. 50 5978. 00 216. CO
6190. 00 <£ 4. 1 «20 6200. 00 221. 40

222.40 6 22 0 .OC 
219.C0 6525.00 
218.10 6700.01 
222.60 6810.00 
213.60 7165.00
217.40 7450.00 
214.50 7 c9 0 .00 
217. 10 7550.00
223.00 8C65.00 
221.80 8260.00 
221.0010445. 00 
2 2 1 .cO106 50. 00
220.8011800.00 
221.5012370. 00 
222 .4012685.00
2 2 1 .CÛ13G80.00
2 2 2 .CO13595.60 
217.201379C.00 
219.2014100.00 
213. CO 14440. 00 
2 5 2 .C015C40.000.120 

0.025 0.120 
0 . 1 2 0  
4 248

160.00

35eO. cc

LO.OO

581C.OC

222.50 6330.00 223.40 6 34 0. 00 222« 70
21 S . 50 6545.00 220.10. 6630.00 219.80
216.90 6720.00 213.20 6750.00 217.60
222.85 6330.00 222.60 o840. 00 218.80
217.50 7210.00 220.00 7320.00 218.00
216.00 7470.00 216.70 7485.00 215. 00
216.80 7730.00 217.00 7820.00 218. 00
216.50 7980.00 217.20 3000.00 216.90
222.45 3135.00 222.40. 3240.00 221.60
222.40 3440.00 222.2010180.00 221« 80
221.6010490.00 220.3010530.00 221«20
218.401 0630.00 213.2031.0740. 00 220.40
221.001 1905.00 *221.803L I990. 00 221.20
222.401 2390.00 222.0012425.00 222«40
221.8012760.00 222.5012 970.00 221«20
220.8013120.00 222.2013150.00 221.80
222.0013620.00 222.4013670. 00 223«60
218.3013320.00 219.2013855.00 219.75
218.001.4225.00 215.5014355.00 217.00
220.0014450.00 222.6014490.00 232.00
273.80

260.00  0 . 100 270.00 0 .080
260.00  0« 035 280.00 0.030
2 60 .00  0 . 100 270.00 0 .080
260.00  0 . 100 270.00 o.oeo

C.Oü 11935.00 6700.00 10345.00
232.40 220.00 230.15 240.00 22 7. 00
227.10 1110.00 227.10 122 0.00 224. 60
225.00 1320.00 224.40 1350.00 224.00
224.10 1640.00 225.50 1720.00 226.20
225.50 1800.00 223.70 1820.00 223.08
224.80 2315.00 223.00 2370.00 222.90
223.10 2940.00 223.00 2960.00 222.60
224.95 3060.00 225.00 3103.00 222. 30
226.10 3260.00 226.30 3300.00 226.30
222.60 3430.00 223.60 3440.00 224. 60
222.00 3520.00 222.70 3 540. 00 221.90
219.80 3590.00 213.00 3615.00 218.20

'217 .50 3710.09 216.80 3740.00 217.40
221.20 3320.00 222.00 3 340. Où 220.80
221.50 3910.00 221.30 3940.00 221.40
217.60 4005.00 214.90 4 02 0 .00 216.70
215.00 4135.00 215.90 4165.00 215.40
216.60 4570.00 216.20 4610.00 216.60
216.20 4640.00 216.30 4660.00 216.50
212.20 4330. 09 214.20 4360.00 214.70
216.80 4950.00 216.50 4980.90 220.00
220.20 50ü 0 . 09 220.10 5120.00 221.00
222.3 5 5210.00 213.11 5289. 00 219.60
2 1 6 .5U 5420.00 217.20 5445.00 216.60
216.10 5540.09 215.50 5565.00 215.40
214.00 5 u 3 5 .00 212.06 5750.00 213.46
211.10 5350.00 212.20 5900.00 212.30
220.30 5 9 90.00 221.40 6075.00 221.70
221.50 85 0 0 .Oü " 222.11 664 0. 00 221.80
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67C0.00 221.90 7200« GO
911D.0D 222.20 9550.00

10540.00 221.8010550.00
10830.00 222.6010845.00
1 0855.00 237. 5011045.00
11250.00 2 16.2011340.00
11600.00 233. 5011730.00
11560.00 229.0012000,00
N 210.00 0.120
0 210.00 0.035

222 .10  8530.00
222.3010290.00
222 .2010590 .00  
2 2 2 .6O10c4 8. 00 
217 .5011150. 00
216 .5011425 .00
213.5011890.00  
2 3 2 .4012C40.00

P 210.00 0.120
C 210.00 0.120
L 24 43 CC. 00 78

0.00 243.50 271.00
227.80 1330.00 
222.50 3505.00 
223.12 4250.00

250.00
250.00 
25 J .  00
250.00 

199.41 
235.C0

0.120 
0.035 0.120 0.120 
4 410

240. 00
1110 .00
3795.00
4205.00
5540.00
6340.00
6530.00 
t795.00
7110.00
8635.00
8610.00 
9000.C0 5310. 00

10060.00
10510.00

219.65 6010.00 
213. 601 6370.0,0 
200.10 6600.00
221.60 6830.00
221.60 7130« CO 
222.30 8650.00 
221.57 8630.00 
2 2 1 .SO 9 0 4 0 .CO 
217.75 9 5 0 0 .CO
215.9610145.00
217.8010580.00

223.20 1170.00  
223.75 3530.00 
221 .95  5370.00 
219 .30  6050.00
213 .20  6455.00 
201 .56  6620.00
2 21 .20  6570.00
221 .40  
221 .70  
2 2 2 .C5 
2 2 1 .CO 
217.55

8 23 0 .CC
8685.00 
8 660. 00 
9 1 0 0 .CC
5655.00

221 .5610180 .00
216.4510630.00

222.00 9960.00
222.0010420.00
221.7010750.00
220.8010350.03
217.2011200.00 
2 1 E .0011430.00
218.1011910.00
225.0012120.00 

260.00  
260.00 
260 .00  
260.00

f .0 0  11055.00
229.50 600.00
227 .60  3630.30
225.05 3950.30 
221. 05 5395.00
216.60  6150.00 
199.41 6 4 3 0 .OQ 
201.20 6630.00
221.00  7315.00
221.60 3530.00
222.05 3735.00
221.50 S 330.00 
221 .83  9160.30
217.00 9755.30
220.8013333.03 
221.6013730.30

0.130
0.335
0 . 1 0 0
0.130

6795.00

222.40 9090.00
222.2010500.00
221.3010810.00
219.0010360.00
216.6011235.00
218.5011530.00
220.4011935.00
240.0012240.00

270.03
280.03 
270.00 
270. 00

9100.00 
223.20 670.00
223.60 3655.00 
222.80 4030.00
221.60 5410.00
218.60 6310.03 
203.10 6500.00
207.00 6730.00
221.60 7085.00
222.00 3615.00
221.60 8755.03 
222.05 8900.00 
218.25 9250.00 
217.22 9815.30
221.3010400.00
221.1010320.00

11055. 00 229.4011210.00 253.6011230. CO 252.40
N 1S9.41 0. 120 250.30 0 .120 260.03 0. 130 ;273.03
0 199.41 0 . 035 250.00 ' 0 .025 260.00 0 . 035 239.03
P 199.41 0. 120 250.00 0 .120 «.60.03 0« 130 ;270.00
0 195.41 0 . 120 253.00 0 .120 2i>0.00 0 . 133 27 3.00
L 25 45 CC. uO 53 214.90 4 20 5 .00  6835.33

0 . 0 0 2 50.00 305.00 2 2 5 .CO 42 5 .00 220.05 1535.00 223.00 1585.10
1730.00 713.00 1895.00 217.50 2C55.00 219.00 ZJ95.00 218.30 2255.00
2315.00 213.60 2415.00 217.80 2475.00 218.80 2520.03 217.20 2615. 03
2 750.00 239«00 2355.00 216.70 2C05.GC 217.80 3175.03 216.40 3 32 3. 03
3405.00 214.90 3505.00 2 1 6 .CO 3670.00 215.70 3325.30 216.40 3 96 3.00
4205.00 2 16 . 20 43 6 5 .CO 216.20 4 5 1 0 .CO 2 1 7 .CO 4725.00 218.00 4365. 00
4545.00 217. 30 5045. 00 213.50 5 1 2 5 .CO 217.50 5265.00 217.00 5 33 5.03
5510.CO 216.40 5c75•CO 217.50 5 795.00 211.20 5935.03 213.20 6005.00
6 1 3  5.00 2 1 7 .2 0 6135. 10 22J.C O 6835.00 225.00 6130.30 230.00 738 2.00
71 £ 5.00 230.00 7405.00 2 2 5 .CO 7512.00 224.00 7620.30 225.00 7660.00
7C25.00 235.00 7890.00 2 4 3 .CO 8C50.00 24 5 .00

N 214. 00 0.,120 250.00 0 .120 260.03 0. 133 270.00
C 714« SC) 0 . 035 2 5 0 .OU 0.025 260.03 0 .,335 28 3.30
P 2 14 .OC> 0 . ,120 230.00 0 .120 260.01  3. 130 270.00->1 0

240.34
134.56
227.56 

22 5 £f.00  
23700.CO 
26027.00

229. 83 239. 54 229.6-2 22C.03
233.76 232.89 232 .18  231.76
226.29 225.62 224.97 224.21

22752.00 22818 .CO 22565.00 22125.00
238^4.00 2 43 iu .0 3  24115.00 24236.00
25213.00 ’ 25228.00 25-437.00 25558.00

2 3 o .34 
231. 15 
223.75 

23293.03 
24416.33 
25633.30

222.60 
221.80 
221.60 
218.30 
216.60 
218. 50 
226.00
245.00 

0 .080  
0 .030 
0 .080  
0 .080

228.60
224.80 
222. 40
217.20
218.00
200.40
2 1 1 . 2 0  
2 2 1 .2 0
221.80 
222.08 
221.75 
218.80 
216.10 
218.20 
221.34

0.080
0.030
0.080
0 .080

218.60
218.20
218.80
216.60
216.50
218.60
217.40 
217.90 
232.00 
230. 00

0.080
0.030O.OSO

235.94 235.12
230.24 229.13
222.93 221.95

23434.03 23576.03
24621.03 24834.00
25697.03 25763.00
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U 25
V 2256C.00
V 56094.00
V 52471.00
V 21070.00

22568.00
62070.00
43000.00
24329.00

24u 00.00  
67012.00 
44U0Û.00

26352 .OG 3D5C3.00
66210.00 67059.03
40235.00 3694lo O J

Z 720.00 0.00 220.62 lOCOO.OO 221.44
2 222.16 28003.00 222.54 32C00.DO 222.932 223.79 44000.00 224.29 4CC00.00 2 2 4 .DU
2 226.00 60000.00 226.30 64000.00 227.60
C126
Dl 163.12 163.52 227.57 251.27 326.77
D l IO C .12 263.68 3C2.31 4C9.6C» 256.86
D l 470.56 481.76 473.30 436.53 421.72
D l 356.63 345.39
C126
D l 66.41 66.41 92.26 118.08 136.52
Dl 4C.59 106.90 354.99 166.05 160.89
01 150.77 195.31 191.£8 177.14 170.97
D l 144.66 140.23
C126
D l 166.77 166.77 .31.67 256.52 342.83
D l 101.92 263.43 3fc 9. 20 416.58 404.01
Dl 479.04 490.44 4 t 1.33 444. 81 429.22
C I 263.26 352.13
C 126
D l 150.54 150.54 709.12 267.66 205.46
Dl 52.00 242.30 351.31 370.35 364.68
Dl 422.41 442.70 454.52 401.51 387.52
C I 227.50 317.85
C I 26
Dl 157.51 157.91 715.37 260.78 224.63
Dl 56.51 254.17 3 c 6 .53 354.64 382.55
C I *53 .61 464.40 *56 .24 421.15 4 06.52
Dl 242.57 332.43
C12/
C l J4 C .ro 140.20 194.77 249.25 288.22
n  85.65 225.67 227.20 350.56 325.65
Dl 407.73 417.21 4 J3 .C 7 372.95 w 6u•9 3
DJ 205.29 250.04
C 126
D l 142.57 147.5 7 196.05 253.45 2 9 3 .OC
DJ 67.12 225.47 332.71 356.46 245.37
C î 409.5 7 415.26 4 1 1 .5 j 2 cG .25 267.01
C I 710.54 3 01.02
C 126
Dl 173.5 7 123- j! 172.22 220.42 254.65
Dl 75.76 1 V9.54 269.22 3C5.56 200.32
Dl 756.10 264.57 256.17 226.65 315.14
Dl 7 7 0 .(3 . 261.76
C 126
Dl 182.55 l £3.55 256.04 326.42 377.42
Di i i 2. r o 255.51 *2o. 4o 4 55.14 444.76Dl 121.11 539.91 530® 43 485.61 472.63

36305.00
63294.00
34000.00

20000.00 
36 J0Û .00  
5 20 30 .Oj 
68000.00

253.52
409.60
390.36

104.30
166.05
160.39

263.13
4 Í6 .9 3
404.01

237.56
376.39
364.63

249.20 
394.34 
3 32.55

221.23 
350.56 
339 .6  5

224.93
356.46
345.37

195.64 
3 39.96 
3 J O . 32

239.73
439.04
444.76

43059.00
60470.00
30941.00

221.79
223.34
225.31

154.74
436.93
332.26

62.73
177.14
154.97

157.53
444.81
339.15

142.19
401.51
351.26

149.16
421.19
363.43

132.43
573.95
227.16

134.67 
360.25
332.67

117.10
230.65
289.28

173.42489.68
428.41

43047.00 
56 752. 00
28282.00

24000. 00 
400Û 0 .00 
56000.00

72.83
458 .75
369.52

29.53
185.98
149 .80

74.14
467 .02
376 .18

66.93
421.56
339.56

70.21
442.22
356.20

62.33
392.63
316.25

63 .38
399.24
321.58

55.12
347 .16
279.64

81.62
514.13
414 .13
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F l l t S  PkOPAGA PARANA A l VM/SP FCLCASE 5«0 EXPRESS P JT  3901*

01 399.91 387.05
C126
C l 1 26 .9 ? 126.92 176.32 225.67 260.92
01 77.57 204.29 256.20 317.34 307.47
01 264.58 373.25 366.70 326.52 326.74
01 276.46 267.99
0 2 6
01 109.21 109.21 151.71 194.18 224.51
DÎ 66.74 175.78 254.37 273.06 264.57
01 213.71 321.17 313.53 291.29 281.14
01 237. €9 230.00
C126
01 116.59 116.55 161.96 2C7.2G 2-9.68
D1 71.25 1Ô7.66 272.09 291.51 282.45
D1 334.91 342.37 336.35 310.97 300.14
01 253.96 246.18
C12601 1€0.05 i 30.05 250.12 320.14 370.14
01 110.04 239.31 42 0 .2  *J 450.19 436.18
01 517.20 529.50 520.20 460.23 463.51
C l 392.19 330.17
C l 26
01 205.14 205.14 284.93 364.75 421.72
D1 125.37 330.19 478.75 512.92 496.96
D l 589.16 003.28 592.69 547.15 328.10
01 446.84 433.15
C126
01 1 83 .CO 183.00 254.22 325.38 276.21
01 111.84 294.5o 4 2 7 . j 9 437.57 443.23
Gl 525.67 533.18 523.73 465.11 471.11
01 398.62 3 00.41
C 126
01 222.15 222.35 309. 5o 396.22 458.12
D1 136.19 353.70 520.03 557.26 529.87
01 640.14 655 .3c 6 4 8 5 594.39 571.69
D.l 465 .4 ? 470.54
Cl 26
01 1 8 5 .C6 135.96 258.32 230.62 262.27
01 113.65 255 .3 ] 433.97 464.95 450.49
D1 534.15 5 * 6 .£c 537.26 425.98 478.71
01 485.05 352.64
Cl 26
01 115.12 115.12 159.91 204.68 226.6501 -0.3 5 135.25 266.65 . 267.82 276.87
L I  230.67 335.53 332. 59 3C7.U2 2V0.24
01 250.75 243.06
C l 26
01 109.21 1 07.2 1 151.71 194.1C 224.51
n  <6.74 173.78 254.37 275.06 264.57
D1 313.71 321.17 315.53 291.29 261.14
01 230.6 0 230.60
Cl 26
81 121.02 1 2 1 .U? 162*12 215.17 246.78
01 73.96 1 94.79 282.43 3C2.5C 252.17
01 3 4 7 .6 ? 3 53.35 3*9 .64 3Z2.7Ó 211.54

200.29 
317.34 
3 J7 .4 7

172.35 
273.06 
264.57

133.99
291.51
232.45

23*.14  
450 .19  
436.13

323.73
512.92
496.96

233.30
457.57
443.33

351.63
557.20
539.37

293.45
464.95
450.49

131.6o
237.32
273.37

172.35
273.06
264.57

190.93 
302.53 
2 93.17

119.89
323.52
296 .16

103.16
291.29
254.84

110.13
310.97
272.06

170.07
480 .23
420.14

193.77
547.15
473.68

172.86
433.11
427.03

210.50
594.39
520.01

175.65
495.93
433.92

103.74
307.03
263.61

103.16
291.29
254.84

114.31
322.78
232.39

56.43
355.43
286.29

48.55
305.83
246.35

51.83
326.50
262.99

80.05
504.21
406.14

91.20
574.47
462.73

81.36
512.48
412.80

99.08
624.07
502.68

02.67 
520.75 
4 ]9 .4 5

51.18
322.37
259.66

48.55
105.83
246.35

53.80
338.90
272.98



205

F IL E í  PROPAGA PAKANA A l VM/SP PELEASt 5 .0 EXPP.E5S PUT 3901«-

01 263« ÊO 255.53
C126
01 75.2 7 75.27
01 46.00 121.15
Dî 216.20 221.35
01 163.95 158.92
C126
01 62.46 63*46
01 38.78 102.14
D1 1£2.29 156.63
C l 138.23 134 .JO
C126
01 66.41 66.43
01 40.59 106.00
D1 190.77 1VD.31
01 144.66 140.22

104. 5s 133.63
175.66 1E8.19
217.46 200.75

83.16 112.84
143.10 158.67
183.35 169.26

92.26 116.08
154.99 1£6.05
191.33 177.14

154.73 113.73
182.34 133.19
193.76 132.34

130.46 100.15
153.74 150.67
163.37 153.74

126.53 104.30
160.89 166.05
170.97 180.39

71.10 33.46
200.75 210.78
175.63 169.78

59.94 28.21
169.26 177.71
140.08 143.15

62.73 29.53
177.14 185.98
154.97 149.80



ANEXO 5

EXEMPLOS DE SAIDAS DO PROGRAMA "PROPAGA"



RESULTADCS OBTIDOS FAGIM 1
METODO CE PREISSMAN

0 1 * 8 6 4 0 0 . SEC OTi = 4 3 2 0 0 . ÎEC

**********  **** * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  
I TEMPO I I SECAO I I NIVEL I I VAZAO I I VELOC.MEOIA I I PROF. MAX I I PROF. MEOIA I I BETA I I FPCLOE I ********** **************.*********************************************************************************
0/ 0/ 0 

12H OH IN
I 241.24 22588.0 0.36 . 11.21 4.83 I  .02 0.C5
2 240.94 22752.0 0.36 15.29 6.35 1 .60 C.C5
3 240.76 22818.0 0.43 21.06 5.58 1.92 C.C6
4 240.46 22S85.0 0 .37 18.99 3 .96 1.20 0.C6
5 240. 10 23135.0 0.35 14.87 5. 14 1.70 0.C5
6 239.75 23293.0 0 .24 15.71 6.60 1.60 C.C3
7 239.63 23434.0 0.31 16.73 6 .24 1 .10 0. C4.
8 239.52 23576.0 0.25 17.52 5.83 1 .73 0.C3
9 239.43 23700. C 0.24 17.43 6. 11 I  .94 0.C3

10 239.33 23 e8 4 .0 0 .13 17.78 8.08 1.43 C.C2
I I 239.28 24C10. 0 0 .16 17.23 6.45 1.89 0.C2
12 239.24 24119.0 0 .12 27.24 8. 10 2 .12 0.C1
13 239.21 24 236.0 0 .13 17.21 6.63 1 .71 C.C2
14 239.17 24416.0 0.22 18.46 12.76 1.17 0.C2
15 239.12 24621.0 0.15 25.52 11.90 1.68 0.C1
16 239.08 24604.0 0 .15 21.98 12. 58 1.59 0.C1
17 239.05 25C27. C 0 .14 24.77 14. 70 1.44 0.C1
18 239.03 25 21 3 .C 0.13 24.63 15.79 1.50 G. Cl
19 239.02 25228.0 0.10 25.02 15.27 1 .43 C.C1
20 239.02 25 437.0 0.39 24.30 16.74 1 .28 0.C1
21 239.01 25558.0 0 .13 25.01 17.51 1.26 C.C1
22 239.01 25633.0 0.12 28.95 17.38 1 .44 0.C1
23 239.00 25697.0 0 .14 39.59 16.81 1.38 C .C l
24 239.00 25763.0 0.13 24.10 18. 88 1.06 0.C1
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PC SULTAOCS OOTIOOS F AGI M  2
METOOO CE PREISSMAN

DT-86400. SEC OTi =432CC.SEC
******************************************** *************************************************************
I TEMPO I I SECAO I I NIVEL I I VA2AO I I VELOC.MEDIA I I PROF. MAX I I PROF. MEDIA I I BETA I I FPOLDE I ************************************************ ****** ***************************************************
1/ 1/ 0 

OH OMIN
I 2 4 1 . 2 0 22 £ 6 8 . 0 0 . 3 6 1 1 . 1 7 4 .  79 1 . 0 2 0 . C5
2 2 4 0 . 9 2 22 SI 5 . 8 0 . 3 6 1 5 . 2 7 6 . 3 3 1 . 6 0 0 . C5
3 2 4 0 . 7 6 2 2 5 9 6 . 6 0 . 4 3 2 1 . 0 6 5 . 5 8 1 . 9 2 0 . C6
4 2 4 0 . 4 4 2 3 2 1 7 . 7 0 . 3  7 1 8 . 9 7 3 . 9 7 1 . 2 0 G.C6
5 2 4 0 . 0 8 2 3 4 8 4 . 3 0 . 3 6 1 4 . 3 5 5 . 1 3 1 . 7 0 0 . C5
6 2 3 9 . 7 7 2 3 6 5 0 . 3 0 . 2 5 1 5 . 7 3 6 . 6 1 1 . 6 0 C.C3
7 2 3 9 . 6 2 2 3 1 5 6 . 8 0 . 3 2 1 6 . 7 2 6 .  24 1 . 1 0 0 .  C4
8 2 3 9 . 5 3 2 3 6 8 4 . 6 0 . 2 5 1 7 . 5 3 5 . 8 3 1 . 7 3 C.C3
9 2 3 9 . 4 4 2 3 S 6 7 . 1 0 . 2 4 1 7 . 4 4 6 .  11 1 . 9 4 C.C3

10 2 3 9 . 3 4 2 4 C 9 4 . 7 0 . 1 ? 1 7 . 7 9 8 . 0 9 1 . 4 3 C.C2
11 2 3 9 . 2 9 2 4 1 5 7 . 3 0 . 1 6 1 7 . 2 9 6 . 4 6 1 . 8 9 Û.C2
12 2 3 9 . 2 5 2 4 1 8 8 . 9 0 . 1 2 2 7 . 2 5 8.  11 2 . 1 2 C.C1
13 2 3 9 . 2 1 2 4 2 5 4 . 2 0 . 13 1 7 . 2 1 6 . 6 3 1 . 7 1 C.C2
14 2 3 9 . 1 6 2 4 4 3 6 . G 0 . 2 2 1 8 . 4 5 1 2 . 7 6 1 . 1 7 0 . C2
15 2 3 9 . 1 3 2 4 6 3 3 . 5 0 . 1 5 2 5 . 5 3 1 1 . 9 1 1 . 6 8 0. C1
16 2 3 9 . 0 9 2 4 1 7 7 . 6 0 . 15 2 1 . 9 9 1 2 . 5 9 1 . 5 9 0.C1
l 7 2 3 9 . 0 5 2 4 S 7 1 . 9 0 . 1 4 2 4 . 7 7 1 4 . 7 0 l  . 4 4 0. C1
18 2 3 9 . 0 3 2 5 1 5 2 . 7 0 . 1 3 2 4 . 6 3 1 5 . 7 9 1 . 5 0 O.Cl
19 2 3 9 . 0 2 2 5 2 5 7 . 2 0 . 1 3 2 5 . 0 2 1 5 . 2 7 1 . 4 3 0. C1
20 2 3 9 . 0 2 2 5 2 6 6 . 2 0 . 3 9 2 4 . 3 0 1 6 . 7 4 1 . 2 8 O.Cl
21 2 3 9 . 0 2 2 5 4 8 0 . 7 0 . 1 0 2 5 . 0 2 17 .  51 1 . 2 6 C.C1
22 2 3 9 . 0 1 25 £ 4 6 . 0 0 . 1 2 2 8 . 9 5 1 7 . 3 8 1 . 4 4 C.C1
23 2 3 9 . 0 1 2 5 6 0 0 . 9 0 . 1 4 3 9 . 6 0 1 6 . 8 2 1 . 3 8 O.Cl
24 2 3 9 . 0 0 2 5 6 5 9 . 3 0 . 1 3 2 4 . 1 0 18 .  88 1 . 0 6 C.Cl

VCLUME INICIAL MAIS A FLLEM E l V U *  3 .31E+U M**3
VCLUME FINAL MAIS EFLLENT E ( V2 ) = 9 .3 2 E U I  M**3 V1/V2 * 0.98957
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CC7ACRAMA CA S ECAO 1 HC7CCC OE TRE ISSHANN* * * • * # # # * » * * * * <###<♦•* **************** *+**4+* + * + ++**++ + *********«
230*0 2 . 5 235*0 227.5  2 <»0.0

.*4 4 
44 
4

242.5 2 45 .0 247*5 250 *0 OeSERV

4
4

.4

4
4

CAUCUS, BN STANIE

0.0 240*30 1/ 1 0 CH 0M1N
c . o 240.30 I t  1 0 12H OMIN
0.0 240.34 I t  I 0 CH CHIN
0.0 240 .43 2/ 1 0 12H OMIN
0.0 240.57 31 1 0 CH OMIN
i) .0 240 .72 2/ 1 c 12H 0H1 N
0.0 240.90 4/  I 0 CH OHIN
0.0 241.24 4/  1 0 12H OHIN
0.0 241 . 5* I t  1 0 CH OMIN
c .o 241 .85 5/ 1 0 12H OHIN
0.0 242.24 6/  1 0 CH OHIN
0.0 242.61 6/ 1 0 12H OHIN
0.0 242.92 7/  1 0 CH OMJN
0.0 243.15 7/ 1 0 12H OMIN
0.0 243.52 6/ 1 0 CH OHIN
0.0 243.95 6/ 1 0 12H OHIN
c.o 244.26 5/ 1 0 CH OHIN
0.0 244.55 5/  1 0 12H OHIN
0.0 244.85 10/ 1 0 CH OHIN
0.0 245.05 10/ 1 0 12H OHIN
0.0 245 .24 11/ 1 0 CH OHIN
c.o 245.34 11/ 1 0 1 2H OHIN
0.0 245.37 12/ 1 0 CH OHIN
0.0 2 4 * . 3 6 12/ 1 0 12H OHIN
0.0 245.26 I ? /  1 0 CH OHIN
0.0 245.16 13/ 1 0 Î2H OH! K
0.0 245.04 14/ 1 0 CH OHIN
0.0 244.94 14/ 1 0 12H OHIN
0.0 244.  8C 15/ 1 0 CH OHIN
0.0 244.66 15/ 1 0 12H OHIN
0.0 244.45 16/ 1 0 CH OMIN
0.0 244.31 16/ 1 0 12H OHIN
0.0 244.11 17/ 1 0 CH OHIN
0.0 2 4 3 . 9C 17/ 1 0 12H OHIN
0.0 243.65 16/ 1 0 OH OHIN
0.0 243.46 16/ 1 0 12H OHIN
0.0 243.27 15/ 1 0 CH OHIN
0.0 242.95 15/ I - 0 12H OHIN
0.0 242.76 20/  1 0 CH OHIN
0.0 242.56 2C/ 1 0 12H OHIN
0.0 242.36 21/  1 0 CH OMIN
0.0 242.15 21/  1 0 12H OHIN
0.0 241.96 22/  1 0 CH CHIN
0.0 241.76 22/  1 0 12H OHIN
0.0 241.55 23/  1 0 CH OHIN
0.0 2 4 1 . 4C 23/ 1 0 12H OMIN
0.0 241.23 24/  1 0 CH OMIN
0.0 241 .06 24/ 1 0 12H OHIN
0.0 240.91 25/  1 0 CH OMIN
0.0 240.77 25/ 1 0 12H OHIN*

4
4

4
4

4

4

4

4

4

4
4

4

4

4
4
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4 * 4 * * * 4 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 4 # « * « * * * • * * * * * * * * * * * * * * * * 4 i * * * * * * * * * * * * * * * * * *  * * * * * * *
COIACRAMA CA SEC AO 24 M f l C CC  DE PRE I S  5MANN
********************************** 4************* ************************4********

210*0 212*5 215*0  2 J 7 . 5  220*0 222*5 225*0  227*5  2 3 0 . 0  0BS6RV CALCU1 ÎNSTAN7IE

*  *  * * ft 4* ft 9 0 * 0 2 2 1 * 9 6 1 /  1 0 CH O M I N
• * 9 0 * 0 2 2 1  . 9 5 1/  1 0 1 2 H O H j N
« ft 0 * 0 2 2 1 * 9 6 2 /  1 0 CM O M I N

• • • 0 • • 9 0 . 0 2 2 2 * 0 C 2 /  1 0 1 2 H O M I N
• • » « • ft 0 . 0 2 2 2 . 0 2 3 /  1 0 CH O M I N
• • • • 0 0 0 . 0 2 2 2 . 0 6 3 /  1 0 1 2 H O M I N
e • • o * • 9 0 * 0 2 2 2 . 0 9 4 /  1 0 CH O M I N
• « • o « ft 9 0 . 0 2 2 2 . 1 5 4 /  1 0 1 2 H OMI  N
• e a • • ft ft 0 . 0 2 2 2 . 2 1 5/  i 0 CH O M I N
o « « o o * 0 9 0 . 0 2 2 2 . 2 f 5 /  1 0 1 2H O M I N
• • *  o • * . 9 0 . 0 2 2 2 . 3 7 6 /  I 0 CH O M I N
• « *  0 « 9 0 . 0 2 2 2 . A  6 6/  1 0 1 2 H O M I N
• O • • 0 9 0 . 0 222.bC 7/  1 0 CH O M I N
« • • « • 9 0 . 0 2 2 2 . 7 5 7/  1 0 1 2H O M I N

* 4 9 0 . 0 2 2 2 . 9 4 6/  1 0 CH O M I N
a * ft 0 . 0 2 2 3 . 1 6 6/  1 0 12H O M I N
9 * O 0 . 0 2 2 3 . 4 4 9 /  1 0 CH OMI  N
, * ft 0 . 0 2 2 3 . 7 9 9 /  Î 0 1 2H O M I N

• • ft • • ft • ft 0 . 0 2 2 4 . 2 3 1 C/ 1 0 CH O M I N
• • • • « 9 * 9 0 . 0 2 2 4 . 7 2 1 C/  1 0 1 2 H OM I N
• « • • • 9 9 0 * 0 2 2 5 . 2 1 1 1 /  1 0 CH O M I N
• • •  • • ft *  9 c . o 2 2 5 . 6 6 1 1 /  1 0 1 2 H O M I N

a *  9 0 . 0 2 2 6 . 2C 1 2 /  1 0 CH O M I N
• • • « * • 9 *  * 0 . 0 2 2 6 . 7 1 1 2 /  1 0 1 2H O M I N
• • • « • 9 *  # 0 . 0 2 2 7 . 1 6 1 3 /  I 0 CH O M I N
• • « • • 9 , 0 . 0 2 2 7 . 5 2 1 2 /  1 0 1 2 H O M I N
• • • ft ft 9 . * 0 . 0 2 2 7 . 7 9 1 4 /  1 0 CH O M I N
« O f t  ft 9 • » * 0 . 0 2 2 7 . 9 7 1 4 /  1 0 1 2H OMI  N
« *  *  o « 9 • • 0 . 0 2 2 8 . C 6 1 5 /  1 0 CH O M I N
• • « a e 9 , * c . o 2 2 8 . C 9 1 5 /  1 0 1 2 H O M I N
• « « e e 9 ft * 0 . 0 2 2 8 . 0 5 1 6 /  I 0 CH O M I N
• 0 9 0 ft • * 0 . 0 2 2 7 . 9 5 1 6 /  1 0 1 2H O M I N
• • o • « 9 . * o . n 2 2 7 . 8 1 1 7 /  1 0 CH O M I N
• • 0 ft o O 0 . 0 2 2 7 . 6 2 1 7 /  1 0 Î 2 H O M I N
« o o o e 9 *  • 0 * 0 2 2 7 . 3 9 1 6 /  1 0 CH O M I N
0 * 0 0 0 ft *  • 0 . 0 2 2 7 . 1 2 1 6 /  1 0 1 2H O M I N
• • • 0 « 9 *  O 0 . 0 2 2 6 . C 1 1 9 /  1 0 CH O M I N
• ft • « « 9 *  • 0 . 0 7 2 6 . 4 6 1 9 /  1 0 1 2H O M I N
• O 9 ft ft 9 *  0 0 . Ü 2 2 6 . 0 9 2 C/ I 0 CH O M I N
• • • -9 9 O ♦  ft 0 . 0 2 2 5 . 7 C 2 C /  1 0 12H O M I N
« 0 9  ft 9 ft 4  * 0 . 0 2 2 5 . 3 2 2 1 /  1 0 CH O M I N
• 9 9 9 9 ,  * • 0 . 0 2 2 4  . 9 3 2 1 /  1 0 1 2 H O M I N
9 0 «  9 9 » ♦ • 0 . 0 2 2 4 . 6 2 2 2 /  1 0 OH O M I N
• 9 9 0 9 , * • 0 * 0 2 2 4 . 3 4 2 2 /  1 0 1 2H O M I N
• 9 9 9 9 « « • 0 * 0 2 2 4 . 0 9 2 2 /  1 0 CH O M I N
• 9 9 9 9 . * • 0 . 0 2 2 3 . 8 5 2 3 /  1 0 1 2 H O M I N
• 9 9 ft ft . * • 0 . 0 2 2 3 . 6 3 2 4 /  1 0 CH O M Í N
• 9 9 0 9 * * • 0 . 0 2 2 3 . 4 1 2 4 /  1 0 1 2 H O M I N
• 9 * 9 9 . * • 0 . 0 2 2 3 . 2 3 2 5 /  1 0 CH O M I N
9 • ft • • . * • 0 . 0 2 2 3 . 0 5 7 5 /  1 0 1 ? H O M I N 210



***
H  CKOGRAMA CA SECAC 1 MEIOCO DE PREI  SSMAKN•#*#**♦**♦««*+#•#*«*##«*4*«#4* <•4 4 <*•****♦*♦*************************************
20000« 02 75 C C.O 3 5 0 0 0 . 0  4 25 C 0 . 0 50000.0 5 7500.0 65000. 0 72500.0 8 CO0 0. 0  OBSERV CALCUL INSTANTE

• ♦ • 9 9 a a a o a 0.0 2 2 5 8 8. 0 C 1/ /  0 CH OMIN
.  ♦  d O « 0 . 0 a a OaO 2 25 8 8. 0 C 1/ /  0 12H 0M1N
» *  • « 9 e . . . a a 0 aO 2 3 2 9 4. 0 0 2/ /  0 CM OMIN
• *  o • 9 a © o a a 0a0 ? 4 0 0 0 .CC 2/ /  0 12H OMIN
« *  • 9 9 . . . « a 0.0 2 5 1 7 6 . 5C 3/ /  0 CH OMIK
« • « 9 9 » e • a a 0.0 2 63 5 3. 0 0 2/ /  0 12H OMIN
« «•* 9 9 « . a a a 0.0 2 8 4 7 0 . 5C 4/ /  0 CH OMIN
9 • • 9 9 a . o a a 0.0 30 5 87 . 95 4/ /  0 !2H OMIN
• • ♦ . « . . e a a 0.0 3 3 4 4 6 . 5C 5/ /  0 CH OMIN
• « . ♦  « • a • a a ’ 0.0 363 04 . 95 5/ /  0 12H OMIN
• • * ♦ « « . a a * 0.0 396 81. 99 6/ / 0 CH OMIK
4» « • * e a a a a 0.0 43059 .0C 6/ /  0 12H OMIN
9 e « » « • a a a a 0.0 4 5 5 5 3 . 0C 7/ /  0 CH OMIN
• « 9 9 *  • a a a a 0.0 4 8 0 4 7 . 0C 7/ /  0 12H OMIN
• • o e a a 0.0 52 0 70. 45 8/ /  0 CH OMIN
• 9 0 Q a a 0.0 5 60 93. 99 8/ /  0 12H OMIK
m 9 • • a a *  a a a 0.0 59082 .0C 5/ / 0 CH OMIN
« « • 9 • a *  a a a 0.0 62070 .0C 5/ /  0 12H OMIK
« « 9 9 a a 0.0 6 4 5 4 1 .0C I C / /  0 CH OMIN
# m 9 9 • a a ♦ a a 0.0 67011 .94 1C/ /  0 1 2H OMIK
o • 9 9 a a a * a o 0.0 67 6 10 . 94 11/ /  0 CH OMIK
• « 9 9 • a a * a a 0.0 68 2 09 . 94 11/ /  0 12H OMIK
9 • 9 9 a a a ♦ a a 0.0 6 7 6 34 . 44 12/ /  0 CH OMIN
• « 9 9 a a a ♦ a a 0.0 67 0 58. 94 12/ /  0 12H OMIK
• • 9 9 a a * a a 0.0 6 5 1 7 6 . 5C 13/ /  0 CH OMIN
• « 9 9 a e *  a a a 0.0 6 3 2 9 4 . 0C 12/ /  0 12H OMIK
• • 9 9 a a *  a o a 0.0 6 i e 9 2 . 0 C 14/ /  c CH OMIK
• 9 9 9 • • ♦ a a a 0,C 6 04 70 »0C 14/ /  0 1 2H OMIK
m • 9 9 a a*  a o a 0.0 5 8 6 1 1 . CC 15/ /  0 CH OMIN
m • 9 9 a * a  a a a 0.0 5 6 7 5 2 . OC 15/ /  0 12H OMIK
• • 9 9 . *  • a e a 0.0 5 4 6 1 1 .5C 16/ /  0 CH OMIN

9 9 a a 0.0 5 2 4 7 1 .OC 16/ /  0 12H OMIN
• « 9 O ® a a . a 0.0 5 0 2 3 5 . 5C 17/ / 0 CH OMIN
• • • • ® a a a a a 0.0 4 8 0 0 0 . OC 17/ /  0 12H OMIN
« 9 e • « o a a a a 0.0 4 6 0 0 0 . OC 18/ / 0 CH OMIK
9 9 • • ^ a a a o a 0.0 4 4 0 0 0 . OC 18/ /  0 12H OMIK
9 9 e *e a a a a a 0.0 4 2 1 1 7 . 5C 15/ /  0 CH OMIN
m 9 • « e • a a a o C.O 4 0 2 3 5 . OC 15/ /  0 12H OMIK
9 9 * 0 t a o a a a 0.0 3 8 5 8 8.OC 2C/ / 0 CH OMIN
9 9 • ♦ i e a o o a 0.0 3 6 9 4 1 «0C 2C/ /  0 12H OMIN
9 9 a o a • a 0.0 3 5 4 7 0 . 5C 21/ / 0 CH OMIN
9 9 * 9  9 a a a a o 0.0 3 4 0 0 0 . OC 71/ /  0 12H OMIK
9 • * 9  9 a a a a a 0 #0 324 70.5C 22/ /  0 CH OMIN
9 9 * 9 9 a a a a a OaO 30941 .OC 22/ /  0 12H OMIK
• « ♦ 9 9 a a a a a 0.0 2 9 6 1 1 . 5C 23/ / 0 CH OMIK
• •« 9 9 a a a a a 0.0 2 8 2 8 2 . OC 23/ /  0 12H OMIK
• ♦ « 9 9 a a a a a 0.0 27176 .OC 24/ /  0 CH OMIN

9 9 a a a • • C.O 2 6 0 7 0 . OC 24/ /  0 12H OMIK
• *  • 9 9 a a a a a 0.0 2 5 1 9 9 . 5C 2 5/ /  0 CH OMIN

9 9 • a a a a OaO 243 29. 00 25/ /  0 17H OMIN

VOlUKt PCSCPVADO I M31 * 0 , 0 VLIUML CALC JLAÎJJ |'!J| « 0.94A2+1 I
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HireCGRAHA CA SECAC 24 PE1CCQ DE PRCISSHANU*#*««*##******************###*4«4««***#+»***************•*******•*******»*»«***»«
20000.Û275CC.O 35000.0 425C0.0 50000.0 57500.0 55000.0 72500.0 80001

«*
«*♦*

ISERV CALCUL 8NSTAN1E

0.0 25921. 52 1/ /  0 CH 0H1N
0.0 25014.25 1/ /  0 12H 0M1K
0.0 26094.11 2/ /  0 CH 0P1N
0.0 26338.25 2/ /  0 12H OMIN
0.0 26586. 22 2/ /  0 CH OMIN
0.0 26911.41 3/ /  0 12H OPÎK
0.0 2 7 3 1 6 . 6C 4/ /  0 CH OMIN
0.0 27907.1 P 4/ /  0 12H OMIN
0.0 2 8 5 6 1 . 2€ 5/ / 0 CH OMIN
0.0 29337.57 5/ /  0 12H OMIN
0.0 30266.36 6/ /  0 CH OMIN
0.0 3 13 7 0. 9C 6/ /  0 12H OMIN
0.0 32680.68 7/ /  0 CH OMIN
0.0 3 4 2 4 4 . 8C 7/ /  0 12H OMIN
0.0 36133.15 e/ / 0 CH OMIN
0.0 38347.75 6/ /  0 12H OMIN
0.0 41039. 95 5/ / 0 CH OMIN
0.0 44183. 82 5/ /  0 12H CM IN
0.0 47715. 64 1C/ /  0 CH CMIN
0.0 51610.02 1C/ / 0 12H OMIN
0.0 55467.33 11/ / 0 CH OMIN
0.0 5 9 1 1 5 . 6C 11/ / 0 12H OMIN
0.0 62133.18 12/ /  0 CH OMIN
0.0 64663.81 12/ /  0 12H OMIN
0.0 66912.5C 13/ /  0 CH ÔMIN
0.0 68729.31 13/ /  0 12H OMIN
0.0 70030.06 14/ /  0 CH OMIN
0.0 70975.44 14/ /  0 I2H OMIN
0.0 71448.56 15/ /  0 CH OMIN
0.0 71566.65 15/ / 0 12H OMIN
0.0 71372.06 16/ /  0 CH OMIN
0.0 70908.81 16/ /  0 12H OMIN
0.0 7 0 197. OC 17/ / 0 CH OMIN
0.0 69257.75 17/ / 0 12H OMIN
0.0 68104.75 16/ /  0 CH OMIN
0.0 66740.25 18/ /  0 12H OMIN
0.0 65187.07 15/ /  0 CH OMIN
0.0 63447.74 15/ /  0 12H OMIN
0.0 6 1 5 8 1 . 7C 2C/ /  0 CH OMIN
0.0 59616.12 2C/_ /  0 12H OMIN
0.0 57416.26 21/ /  0 CH OMIN
0.0 55195.88 21/ /  0 17H OMIN
0.0 52713.39 22/ / 0 CH OMIN
0.0 50557.86 22/ /  0 12H OMIN
0.0 48565.64 23/ /  0 CH OMIN
0.0 46693.12 22/ /  0 12H OMIN
0.0 44923.72 24/ /  0 CH OMIN
0.0 43209.25 24/ /  0 12H OMIN
0.0 41561.94 2 5/ /  0 CH OMIN
0.0 40001. 23 21/ /  0 12H OMIN
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» * • * • # * « • • 6 » » » * » * # 4 6 * * 4 * « * 4 * 4 6 * * * « * 4 * 6 * 6 * * 6 6 4 » 4 * 4 * * + 6 * 6 4 * * # * « 4 * * * « 4**4444
C3 TAG* AHA OA SEC AO 24 METOOÛ OE P R E I S  SMANN
4 4 • • • 4 6 * 4 4 444*44**4644*4###44444*0#464446»444*4*64444*#6♦•♦•44466

220.0 2 2 1 . S 2 22 .5 223 .8 2 25 .0 224.3 227 .5  2 20 .8  230 .0 3  B S  E l  V CALCU1 I NST ANI E

• 0
4—

e © • • • 220 .79 2 20 .77 21/ 5/ 83 0H OMI H
• 0 o • . . . 220 .83 220 .81 21/ 5/ 83 I2H 0M1 N
• 0 o O . . . 220 .35 2 20 .83 22/ 5/ 83 0H OMI N
• 0 « © • • © . . . 220. 86 220. 84 22/ 5/ 83 12H OH!  N
» • • • • • © . . . 220 .68 220 .86 23/ 5/ 83 0H 0/1 H• O • • • 2 20. 90 220.86 23/ 5/ 83 1 ? H OH!  N

© . . . 220 .93 220.91 24/ 5/ 83 0H OH! H
• • • © . . . 220 .96 220 .9 4 24/ 5/ 83 12M OMI N
• • * • • • « • 2 2 0 . 9 ? 220 .9 5 25/ 5/ 83 0H OKI S
• • o © • • 0 * 220 .98 220 .96 25/ 5/ 83 12H OM 1 ti
• « • • • 0 0 0 220.99 2 20 .97 26/ 5/ 63 OH 0*1 K

o • • m • • . . . 221 .30 2 20.98 26/ 5/ 83 12H OM! fj
o • © 0 • • 220 .99 220 .98 27/ 5/ 83 CH O M i  t:

• • • • •© • • • 220 .99 2 20 .9 7 27/ 5/ 83 12H 0M1N
• • • • • 0 0 0 220.99 2 20 .98 28/ 5/ 83 0H Omi n

0 .  • • • • • • • 221.00 220 .98 28/ 5/ 83 12H 0*1 u
0 .  • • • • 221.03 2 2 1 .0 1 29/ 5/ 83 CH Oh I fí
0 .  • m • • • • . 221 ,06 2 21 .0 « 29/ 5/ 83 I2H OM! H
0 .  • m © • « • 0 2 2 1 . 1  1 221 .09 3 0/ 5/ 63 0H o m i >;

0 .  • ' © • • . . . 221 .16 221 .14 30/ 5/ 83 12H OH! N
0 .  • © • • 0 0 0 2 2 1 . 2 2 221 .20 31/ 5/ 63 OH OM! N

0 • • • • • • • 221.28 221 .26 ‘31/ 5/ 83 12H o* 1 •;
0 . • • • . . . 221.32 221.30 1/ 6/ 83 OH oMi r
0 . • • • 0 0 0 221.36 221.34 1/ 6/ 83 Í2H OH! H
0 • « • • • • • 221.35 221 .33 2/ 6/ 83 OH 0*1 H
0 • • • o 0 • • 221 .34 221 .32 2/ 6/ 83 12H OMf N
0 . © • • 0 0 0 2 21 .3« 221 .32 3/ 6/ 83 Oi OM! N
0 • • • © • « . 221 .34 221 .32 2/ 6/ 83 1211 OM! fi
40 • • • © 0 9 . 221 . 36 221 .37 4/ 6/ 83 OH OH! N
• 0 • • • © 0 9 . 221 . «3 221.41 4/ 6/ e3 12H 0.H! ti
. 0  • o e • 0 9 0 221.52 221 .50 5/ 6/ 63 CH OH! ti
* 0 . © • © • 0 . 221.51 221.69 5/ 6 / 83 12H OMI N
• 3 • © « © 9 0 0 221.71 221 .69 6/ 6 / 83 OH OM! ti
• 0 • o e 0 0 0 . 2 21 .3 ! 221 .79 6/ 6 / 83 12H OM! M
• 0 • • © © 9 . 9 221 .90 221 .88 7/ 6/ 83 Oi O.MI fi
© 0 © • © © . 9 0 221.99 221 .97 7/ 6/ 83 12H OH 1 U
• 0 • © o © 0 9 0 222 .04 222 .03 6/ 6/ 83 OH OM! t;
• 0 • • o • 9 0 9 2 2 2 . 1 0 222.08 8/ 6/ 83 12rt 0*1 K
• 0 • © 9 0 0 222.1 5 222 .13 9/ 6/ 83 OH OH! K
m 0 • • © . 0 0 222.1 9 222 .17 9/ 6/ 83 12H 0*10
• 3 • © • 0 0 0 222.23 2 2 2 . 2 1 !C/ 6/ 83 OM OH! N
• 0 . • o © 0 0 9 222.27 222.25 10/ 6 / 63 1?H OHI \
• 0 • © • • 0 0 O 222.35 222 .33 1 1/ 6/ 83 OH Oil! N
• 0 . © © © 9 0 9 222.43 222.41 1 1/ 6/ 83 12H 0H1 tl

• • • 9 0 0 222.56 222.54 12/ 6/ 83 OH OH! N
• *0 • • • 0 9 9 222.59 222 .67 127 6/ 83 12H CM|
• . 40 * • • 9 0 0 222 .76 222.75 13/ 6/ 83 OH OKI N
• • o • • • 9 9 9 222.84 222 .62 13/ 6/ 83 12H OMI ti
• . 40 © • 0 0 9 2 2 2 . 8 8 2 2 2 . 8 6 14/ 6/ 83 OH OMI fi
• * o • • • 9 0 9 222.92 222.90 14/ 67 83 12H OMlfl
• * 0 © • © 0 9 0 222 .97 222.95 15/ 6/ 83 OH OVI K
• . 0 * © • 9 0 0 223.02 223.00 15/ 6/ e3 12H OMi?.
• .  0 • • • 9 0 0 223 .04 223 .03 16/ 6 / 8 3 CH OMf ?.
• .  o • • • 0 0 0 223.07 223.05 16/ 6/ 8? 12M CHI ?.
• • o • • 0 . 0 223.06 223.04 1 7/ 6 / 83 OH 0 H |  t:
• . 0 • 0 0 0 223.05 223.03 17/ 6/ 83 12M OMI N
• • o • 0 0 0 2 23 .0 ? 223 .01 1 0 / 6 / 83 CH OMI s
• • 40 0 0 . 223 .00 222.98 10/ 6/ 83 12H 0*1 K

K3
V*l



••# •» * #• • » • * * » * * * ♦• * ♦# » » • • * • * » » • * » * « • » « « # # # # * * • *  «+•**»*•*• o * * * » * * » » * # # * » * * * # * *  *•*
HIOftCGftAMA OA SECAO 24 HE TODO DE PREISSHANJ
* * • • * » • * # * • • # * « • • * • • • • • • • * » * » • « • » * • * # * » » « ♦* » • » ♦* * ♦• * * » • * • » » » 4 * * » » * » » * « « # * * * * * * * * *

0.0 6250.3 12500.0 10750.0 25090.3 31250.0 37SOO.O 43750.0 50000.0 OBSERV CALCUL INSTANTE

O o • 60.  . « 0 . 18313.90 14099.43 21/ 5/ 89 04 0«! N
• • o 0® . .  . o 18422.30 16770.81 21/ 5/ «5 12H 0MIN
» e • 0 • a . • 18807.50 1 9328.23 22/ 5/ 83 0H o*4i n
o • • c* . « . . 19193.30 19747.65 22/ 5/ 63 1214 Omi  rj
• o e 0 • . 0 0 • 19361. 50 20149. 94 23/ 5/ 83 0H 0 » I N
o c • . 06 • 0 • • 19530. 00 20364. 67 23/ 5/ 83 12H OH 1 H
• o • . 0  • • .  0 .  19754. 50 20629.48 24/ 5/ 83 0H 0“ ! N
• o • .0  6 9 • 0 . 19979. 00 2 0883 .56 24/ 5/ 83 12H 0" t  N
• m « .  06 e 0 . o 20323.90 212C7. 87 25/ 5/ 83 0H om n
• o • • 04 • • 0 • 29667.00 21538.57 25/ 5/ 83 12H 0 M I N
o o • • 0 ♦ • .  • • 20840.30 21943. 45 26/ 5/ 83 0H 0MI N
e • • . 0 6 . • » • 21013.90 22345. 79 26/ 5/ 83 12H o h : n
• o • . 0 6  . . 0 • 21970.50 22714.36 7 1 / 5/ 83 0H o**: n
• • • . 0 6 . .  . • 21128.00 23009. 15 27/ 5/ 83 12M CM I ti
• * • • 0 A • .  . • 21481.00 23300 . 04 23/ 5/ 83 0H om: n
• * * . 0 6 . .  • .  21634. 90 23583. 17 28/ 5/ 83 12H om: U
• * • • 0 6 . .  . • 22432.30 23940. 71 29/ 5/ 63 0H 0M| a
• • • .  0 6. .  . • 23030. 00 24409. 05 29/ 5/ 83 12H oh:  ti
e e .  .  06. .  • . 23766.50 24908. 72 30/ 5/ 83 GH 0*1 N
• e • • 06 .  . • 24503.90 2 5 4 6 4  . 6 0 30/ 5/ 03 12H om : n
• • . « 06 .  . .  25006 . 30 26004.95 31/ 5/ 83 0H 0 V Í ti
• m • • 0 6 • « • 25509. 90 26568 . 99 31/ 5/ 83 12H 0M| N
m m • •  0 6 .  0 • 253 82. 00 25909 . 2 2 1/ 6/ e3 0H oMi rj
o • • • 0 6 .  • .  25255. 00 27007. 10 1/ 6/ 83 Í 2H o m i m

• • .  • 0 A e . .  25?  55. 00 26916. 45 2/ 6/ 83 014 omi  N
• « •  •  0 6 .  . . 25255. 90 26626 . 70 2/ 6 / 83 12H o h : n
• • • «06 .  . • 25829 . 50 26751 . 88 3/ 6/ 83 0H omi-n
• • • • . 0 6 • . • 26402. 90 27340 . 29 3/ 6/ 83 12H 0*1 N
e # .  « . 0 .  • .  27584. 00 2 7938 . A5 4/ 6/ 63 0H 0MI N
• « • • • 60 . o • 28766.90 29518.63 4 / 6/ 83 17H o * : *
• * • •  . 6 0 .  • • 30135.90 29023 . 67 5/ 6/ 83 0H OM! N
• • • • • 6 .  0 • 31504. 90 29571 .41 5/ 6 / 63 12H o m : n

e • » • • 6 0 .  • • 32720.00 301 34. 36 6/ 6/ 83 0 H o h : n
o o 0 .  • • 33936. 00 30701.34 6/ 6/ 83 12»! c m : m
• • « « « 0 • • • 34920. 90 31322.27 7/ 6/ 63 ÛH o m : n

• • . . . 6 0 . • • 34104.90 31998. 33 7/ 6 / 83 1 2H om : h
• • . . . 6 0 .  o .  34173. 00 32633. 15 8/ 6/ 83 0H o m : n• • . . . 60 • • • 34242. 90 33379. 62 0/ 6 / e3 1 2 H om : n
• • • • « 0 • • • 34331.30 34149. 68 5/ 6/ 83 «4 o h :  u
• o . . . 0 • • .  34420, 90 34350. 8$ 9/ 6 / 83 12H o m ;  n

• * . . . 06  . . .  34980 . 00 35519 .51 10/ 6/ 83 CH OH 1 N

M • . . . 06 .  0 • 35540. 90 36150.84 10/ 6 / 83 1 ?H OM 1 ti
• • . . . 0 • • • 364 86.00 36746. 57 11/ 6/ 83 0*4 OMI N
• m . . . 0 .  • • 37432. 90 37414. 65 11/ 4/ e i 12M o h : n
• • . . . 0 . • 38913.00 3 7997 . 53 12/ 6/ 83 0H c.MI ti
• « . . . •0 • • 38594. 90 38619.92 12/ 6 / 83 12)4 0*M N
• • . . . • 0 • • 38903.90 39262.17 13/ 6/ 83 0H om : s
• • . . . • 06 . . 39222.90 39751.42 13/ 6/ 83 1244 0 *IN
• 9 . . . • 06 . .  39632.00 40162. 68 14/ 4/ 83 04 o w: f.
m 9 . . . • 0 • • 40042. 90 40405.37 14/ 6/ 83 12H o m :  ti
• • . . . • 0 • • 40247. 00 40564 .18 15/ 6/ 8 3 O H Omi n
• • . . . • 06 « • 40452. 90 40675. 14 15/ 6/ 83 1?M 0*1  ti
• • . . . • 0 • • 403 70.00 40595.36 16/ 6 / 83 OH, 0*41 f.
• • . . . • 0 • • 40289. 90 40266. 40 16/ 6/ 83 ! 2H 0*1 ti
• • . . . • 60 • • 40093.90 3 9974. 4 8 17/ 6 / e3 C H ov: ?.
• • . . . .  60 • • 39878. 90 39272 . 36 17/ 6/ 63 17H 0*1 ti
• • . . . • 6 0 • • 39192. 00 18655.76 18/ 6/ 83 0H 0*4! ti
• • . . . 6 0 . • 38906. 30 3 7923 . S ? 18/ 8/ 83 12)4 C ' i  n hO

-o


