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Modelo de avaliacao
de perspectiva de acumulacio
de agua em represas

CONSTANTE BOMBONATTO JUNIOR (1)

m

1. INTRODUCAOD

No planejamento do aproveitamen-
to dos recursos hidricos de uma bacia
higrografica onde exista reservacdo, é
importante avaliar as probabilidades da
agua estar disponive! ao longo do tem-
po, considerando hipOteses variadas
do seu uso.

Tal avaliacdo é particularmente im-
portante na operacdo de represas des-
tinadas ao suprimento de dgua de um
aglomerado urbano, quando as deci-
sOes, relativamente as vazdes de agua
a descarregar para jusante podem signi-
ficar riscos maiores ou menores de
gsvaziamento ou extravazamento da
represa ac longo do tempao.

Propde-se entdo, esse "MODELO
DE AVALIACAO DE PERSPECTIVA
DE ACUMULAGCAO DE AGUA EM
REPRESAS"”, gue utilizando-se de um
programa disponivel em linguagem
FORTRAN-1V para computador, tem
como dados de saida as probabilida-
des de ocorréncia, apds um tempo
determinado, de volumes de agua
armazenados iguais Ou superiores a
valores estabelecidos.

(1) Engenheiro do Departamento de Apoio
e Controle da Producdo, Diretoria de
Operacdc da Regido Metropolitana —
SABESP.
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2. SUMARI0

Esse “MODELO DE AVALIAGAOD
DE PERSPECTIVA DE ACUMULA.-
CAO DE AGUA EM REPRESAS”, a
partir de dados cujos valores sio
conhecidos ou adotados, fornece as
probabilidades de ocorréncia de volu-
mes armazenados iguais ou superiores
aos valores correspondentes a 0%,
10%, 20%, . . ., 100% da sua capaci-
dade de armazenamento; essas proba-
bilidades sempre correspondem ao fim
de um determinado intervalo de tem-
po.

O modelo € uma técnica que incor-
pora métodos puramente estatisticos
(probabilisticos) para caracterizar a
ocorréncia de vazdes naturais aftuentes
numa represa, em funcio da série his-
torica de valores correspondentes
observados, e ainda, considera que
essa amostra (série historica) seja signi-
ficativa e a sua repetibilidade verdadei-
ra. Com os valores de vazdes captadas
e/ou descarregadas previstos, além do
volume armazenado existente no ini-
cio da andlise, faz um balanco volu-
métrico no reservatério. O modelo
despreza todas as perdas de agua,
seja por evaporacdo, percolacio, etc.,
COm excecdo NG caso em que a série
histérica tenha sido montada com va-
lores obtidos através dos volumes
efluentes e armazenados no reservato-
rio, quando entdo, estas perdas estardo

sendo consideradas intrinsecamente no
calculo.

Calcula a probabilidade de ocorrén-
cia da vazdo natural afluente neces-
saria, segundo uma funcio de distribui-
¢do de probabilidade (f.d.p.} adotada
para a série historica desses valores,
afim de se ter um volume armazenado
previamente determinado no final de
um intervalo de tempo considerado.

O modelo se presta 4 analise de acu-
mulacdo de dgua a médio e longo pra-
zos; podendo ser aplicado inclusive,
na analise de vérias represas simulta-
neamente, (desde que seja possivel
a utitizacdo do volume armazenado
em gqualquer uma dessas represas pa-
ra atendimento do objetive comum
a todas elas) permitindo com isso,
andlise de perspectivas de acumulagio
de &gua em sistemas mais complexos
de captacdo de &gua para abasteci-
mento, fornecendo subsidios na deci-
sdo de forma global no gerenciamen-
to do aproveitamento dos recursos
hidricos disponiveis.

3. FATORES INTERVENIENTES
NQ CALCULO

3.1. SERIES HISTORICAS DE
VAZOES NATURAIS.

E comum ocorrer, numa dada ba-
cia hidrogréfica, a auséncia de dados
fluviométricos referentes a longos pe-
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riodos de observagdo, os quais sio
aqui necessarios para definicdo de uma
funcdo de distribui¢do de probabilida-
de que permita uma inferéncia estatjs-
tica significativa e com boa aderéncia
aos dados historicos, permitindo con-
fiabtlidade & anélise a ser feita.

Assim, nesses casos, deve-se recor-
rer aos diversos métodos existentes
de extensdo de séries historicas (que
podem ser encontrados em quatquer
compéndio de hidrologia) uma vez
que o modelo requer uma série his-
torica de valores médios mensais
de vazdes naturais afluentes ao re.
servatorio, que tenha o maior 1ta-
manho e representatividade possiveis
para cada reservagdo a ser considerada
na analise.

E montada com valores médios
mensais das vazdes naturais do curso
d'dgua (observados ou calculados) no
local da barragem, quando antes do
seu enchimento; ou entdo, através dos
valores dos volumes efluentes e arma-
zenados na represa, quando depois de
formado o represamento, pela expres-
sd0:

Vf -V
Q, = Qe +
t

onde:

Q,, = vazdo natural média afluente
a0 reservatdério num maés deter-
minado (m3/s).

Qg = vazdo média efluente ao reser-
vatorioc num més considerado
{m3/s).

Vi = volume armazenado na repre-
sa ao final do més considerado
{m3). (Ver item 3.2).

Vi = volume armazenado na represa
no infcio do més considerado
(m3). {Ver item 3.2.),

t = ndmero de segundos do més

considerado,

3.2. CURVAS COTA-VOLUME
DAS REPRESAS

Serdo utilizadas aqui, para fornece-
rem os valores de VOLUMES ARMA.-
ZENADOS de cada reservacdo, bem
Com as respectivas CAPACIDADES
TOTAIS, a serem utilizadas nos cél-
culos. Podem ser obtidas pela plani-
metria das 3areas compreendidas en-
tre as curvas de niveis obtidas por
levantamento topogréfico existente
antes do enchimento da represa, ou
entdo, por levantamento batimétri-
¢o depois deste.

3.3. VAZOES CAPTADAS E
DESCARREGADAS AQ
LONGO DO TEMPO

Sdo os valores de vazdes neces.
sarios ao suprimento do abasteci-
mento  publice, ou outros valores
quaisquer de vazdes efluentes ao reser-
vatorio para os quais se queira verifi-
car 0 comportamento ao longo do
tempo de andlise.

No caso das vazdes descarregadas,
seus valores permanecem constantes
durante todo o tempo em que se
estende a andlise, o que ndo acontece
com os valores de vazdes captadas,
que sdo corrigidas mensalmente pelo
ACRESCIMO MENSAL DE DEMAN.
DA. (Ver item 3.4.)

3.4. ACRESCIMO MENSAL DE
DEMANDA

E o valor de acréscimo de vazio
& ser introduzido acumulativamente
a cada més ao valor da vazdo captada
atim de corrigir (atender) o cresci-
mMento constante do abastecimento
publico.

Portanto, para um més qualguer
da anélise, a vazdo captada sers:

Q =Q. . +{n-1xQ
Ciny Cinic ac
onde:
S(m) valor de vazdo a ser capta-
n da no més de ordem n da
andlise.
Q. = = valor de vazio captada no
nic N T
nt 19 més de analise.
n = numero de ordem no maés
considerado na analise.
Oac = vazdo de acréscimo mensat

de demanda, (m3/s}.

3.5. NUMERQ DE REPRESAS
{OU RESERVATORIOS)

O modelo admite até o limite maxi-
mo de 20 represas simultaneamente,
para as quais & processada a analise de
perspectiva de acumulagdo de agua.

Esse recurso do modelo, torna-se
importante principalmente em siste-
mas mais complexos em que existe
mais de um represamento, interliga-
dos ou nio entre si, onde se busca
uma avaliagdo do sistema de forma
global para abasteciments pablico de
agua. Sé terd sentido a utilizacio de

mais de uma represa simultaneamente
BM uma analise, caso seja possivel o
aproveitamento indiferente do volume
de 4gua disponivel em uma oy outra
represa, afim de atender o objetivo
comum de todas elas. Exemplo disso &
0 caso de um sistema de captacdo de
agua constituido de vérias represas,
ndo interligadas entre si, onde caga
uma ¢ responsivel por determinada
parcela no atendimente do abasteci
mento publico de dgua de uma regido;
entretanto é possivel a utilizacio da
agua disponivel em uma qualquer
dessas represas para atender, tota! ou
parcialmente, a parcela cabida & outra,

3.6. DATAS DE ENTRADA EM
OPERACAOQ DAS VARIAS
REPRESAS

Necessariamente 0til na andlise
de avaliacdo em sistemas operacio-
nais, onde a possibilidade do aprovei-
tamento das vazdes de contribuicdo
natural e do volume de armazena-
mento de determinada represa se faz
a partir de uma certa data que ocor-
reé no meio do periodo considerado
para a analise; ou ainda, quando se
pretende analisar os riscos de CoOmpro-
metimento do abastecimento em fun-
cdo de uma data prevista para inicio
do zaproveitamento de determinada
represa, ou mesmo, como indicador
de riscos para desenvolvimento de
cronograma de obras na construcdo
de uma represa qualquer, que vird
fazer parte de um sistema de abaste-
cimento plblico integrado por vérias
outras represas,

4. FUNCAO DE DISTRIBUICAO
DE PROBABILIDADE

Dispondo-se de uma série histd-
rica de vazbes naturais, com numero
suficientemente grande de observa-
cBes, pode-se facilmente determinar
a probabilidade de ocorrer num de-
terminado més, valores iguais ou supe-
riores a um determinado valor dado,
desde que se conheca a funcio de
distribuicdo de probabilidade (f.d.p.)
que ajuste os dados respectivos desse
més considerado.

Neste trabalho pressupde-se a exis-
téncia de uma f.d.p. com parametras
definidos, para cada série de vazdes
faturais correspondentes as médias
aritméticas respectivamente de 1,2,...
N, meses consecutivos.

Deve-se escolher a f.d.p. que me-
Ihor ajusta cada uma dessas séries de
valores médios, segundo métodos
estatisticos adequados. Frequentemen-
te se consegue ajustd-los satisfatoria-
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mente a uma funclo de distribuicio
log-normal; no entanto isso ndo im-
plica em nf8o se pesquisar outros
tipos de f.d.p. ., como por exemplo,
as distribuicOes Normal, Pearson tipo
111, log-Pearson tipo 11, etc., de usos
freqlientes em estudos hidrol6gicos,
de tal forma que permitam caracteri-
zacfo dessas séries de vazdes, em
cada caso particularmente.

4.1. ADISTRIBUIGAO
LOG-NORMAL

Caracteriza-se por assumir que os
valores dos logaritmos das vazles
naturais afluentes (ou suas médias de
um determinado per{odo) tenham dis-
tribuicfo normal, (ou de Gauss).

Quando utilizada na forma reduzi-
da tem a forma:

log Q, - log Qy,
G

onde:

z = varidvel reduzida,
malmente distribuida
com média zero e varidn-
cia 1.

respectivamente, desvio
padric e média dos lo-
garitmos das vazdes na-
turais afluentes da série
historica de um determi-
nado perfodo considera-
do.

.logaritmo do valor de

vaz8o natural para a qual
se deseja saber a probabi-
lidade de ocorrer valores
num més ou periodo
semethante a0 consi-
derado no céiculo de

log O, que lhe sejam
iguais ou superiores,

nor-

logQ, =

Com o valor de Z calcula-se a pro-
babilidade P = {1 - § (2)} x 100
{fonde: 0 < P < 100 é a probabili-
dade porcentual do valor de log Gy,
ser igualado ou ultrapassado), atra-
‘vés da expressdo:

: z
2
-z-/2
? (Z) =/ e / dz

AN

. ~00
cujos valores sfo encontrados tabela-

dos em literatura especffica do assun-

to, ou podem ser facilmente calculados

com boa aproximacio, (ver item 6.3.).

5. DESENVOLVIMENTO LOGICO -
PARA O CALCULO DE
PROBABILIDADE

Numa determinada represa, onde se.
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pretenda avaliar as perspectivas de
acumulagio de 4gua, 0 modelo desen-
volve a seguinte seqiiéncia de célculos
e operagles, afim de obter os valores
de probabitidades de um determinado
volume na represa ser igualado ou ul-
trapassado, ao final de um més dentro
do perfodo em que & feita a andlise.

5.1. DETERMINAGAO DOS
PERIODOS DE ANALISE

Como o modelo opera com valores
mensais de vazBes (natural, captada,
descarregada, etc.,) e as informacOes
que o modelo fornece slo também
mensais, primeiramente subdivide-se o
perfodo total de andlise em n pe-
rfodos, tantos quantos forem o nime-
ro de meses desse perfodo. Em geral,
quando se pretende uma andlise visan-
do informagBes para decisBes opera-
cionais, nfo se toma valores maiores
de 2 anos para o perfodo de andlise,
{embora ¢ modelo se preste para ava-
liagio a médio e longo prazos}, pelo
fato da maior importincia e aplica-
bilidade da andlise estar voltada para
condicBes mais imediatas de estiagem
ou cheias, Ademais, a importincia
do armazenamento existente no ini-
cio da andlise, tende a desaparecer
quando o perfodo analisado for mui-
to longo, face 3 grandeza dos volu-
mes transitados no reservatério,

Assim, o modelo considera co-
mo PERIODO (1), o compreen-
dido entre o primeiro e Ultimo dia
do primeiro més da andlise; como
PERIODO {2}, o compreendido
entre o 12 dia do 1° més e ditimo
dia do 2° més da andlise; e assim,
analogamente até o PERIODO (n},
que é compreendido entre o 19 dia
do 1° més e Gltimo dia do endsi-
mo més da andlise.

5.2. CALCULO DE
CONTRIBUICAO NATURAL
NECESSARIA

Para um determinado PERIODO (i)
qualquer, tem-se:

o o
Pnectivg - ot ¥ Yt T

onde;

= vazdo natural média
necessiria a fluir ao
reservatorio, durante
o PERIODO (i) para
que se atinja um
volume - armazenado
igual a definido pre-
viamente (m3/s).

c-I“net:(i,vai

0cm = vazio média captada num
PERIODO (1), - pré-estabe-
lecida e corrigida do acrésci-
mo mensal na demanda {(ver
item 3.6).

Qd(i} = vazfio média de descarga num
PERIODO (i) pré-estabelecida
e considerada constante em
toda a anélise (m3/s).

Vo = volume armazenado existente
no reservatdrio no inicio de
anélise (m3).

Va = yolume armazenado gsperad_o
ao fim de um PERIODO {i}
qualquer (m3).

t(j = namero de segundos'existen-
tes em todo o PERIODO (i)
considerado.

5.3. DETERMINAGAO DAS
PROBABILIDADES DE
OCORRENCIA DE VOLUMES
ARMAZENADOS IGUAIS OU
SUPERIORES A UM VALOR
PRE-ESTABELECIDO

Para cada PERIDDO {i), onde (i)
assume valores iguais a 1, 2, . . .,
n (ver 5.1.), calcula-se o respectivo
valor de Qﬂﬂec(i, va) através da
expressio para valores corres-
pondentes & 0%, 10%, 20%, 100% da
capacidade dtil do reservatorio, (En-
tende-se como capacidade (til, o volu-
me armazenado correspondente 3 di-
ferenca dos volumes armazenados mé-
ximos @ minimos admitidos),

- Assim, ficam definidos os valores
mostrados no Quadro 1.

Escolhido um tipo de f.d.p. {ver
ftem 4), calcuta-se seus pardmetros {no
caso da distribuigio log-normal os pa-
rémetros serfo: log Q, ¢ G |de
acordo com técnicas estatlsticas
conhecidas para a série de vaz8es na-
turais médias  (Q,), correspondentes
acada PERIODO; (i).

Por exemplo, para o PERIODO (1),
os pardmetros da'f. d. p. sfo determi-
nados para a série de vazSes naturais
{Q,) observadas nos meses com mes-
mo nome do correspondente a0
PERIODO (1). Para o PERIODO {2),
os pardmetros sfo determinados para
a série formada pelas médias aritméti-
cas das vazdes naturais ocprridas nos
meses de mesmos nomes dos com-
preendidos ho PERIODO {2).

Analogamente, para o PERIODO {n)

P P T T T S e T e W Wy W

o
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[

ey Qn
nec{n,100%)

QUADRO 1

os parimetros da f. d. p. sdo determi-

nados com a série formada pelas

médias aritméticas das vazdes natu-
rais ocorridas nos meses de mesmos
nomes dos compreendidos no
PERIODO (n).

_Assim; —

Suple-se que se queira fazer uma
andlise com inicio no més de margo

Para cada um dos valores de
Qnpee (i, va) - CONstante do qua-
dro 1, calculase a probabilidade de
ocorrer valores de vazBes naturais
{Q,) que lhe sejam iguais ou supe-
riores no perfodo correspondente,
através dos pardmetros da f.d.p., da
maneira mostrada no (tem 4.1, (no
caso de se utilizar a curva de distri-

PERTODO (6)— o

e com término no més de agosto: "buicdo iog-normal).

Ao | BeR | 28R . a4 289,
I | | f i i i
lpERTODD (1) ! | Y : !
:-—PERTDDO {2)—=i : : ; :
po———PERTODO (3)—=l ! I I
;— FERTODO (!-)——: : :
- PERTODD  (5)———————— :
3

Entlo, as séries historicas de vazGes
a serem utilizadas na determinacio dos

parimetros de cada f.d.p., serfo:
e Para PERIODO (1):

Q“(mar’ '

£

@ Para PERIODO {2):
m“(marl + Q“(abrl 12

e Para PERIODO (3):

O"(mar) + Q“abrl + on(mail 13

e Para PERIODO (6):

@nimar) * Cngabr) * nimaiy *

* Qngiun) * Onjui) + Ongagoy ! /64
para cada ano da série histérica.

Por exemplo: —

Para um determinado PERIODO {i)
escolhido, e conhecida sua série
histdrica de valores de correspondentes,
com distribuigio log-normal, determi-
na-se os valores de log Q, e @ (ver
item 4.1.), definindouma f. d. p.:

log Qp

A probabilidade porcentual de
ocorrer valores de vazio natural nesse
periodo iguais ou maiores que o valol
de Q correspondente,

Mnecli, Va)
afim de que se atinja ou ultrapasse
um volume armazenado VvV, espera-
do, é determinado conforme descri-
to no item 4.1. através do valor de

Z, onde log Qp = Qnnecli, vy

Assim, o modelo fornece para o
final de cada PERIODO (i}, a partir
de um dado volume armazenado
gxistente na represa, a probabilidade
porcentual de se ter um volume igual
ou superior aos valores corresponden-
tes a 0%, 10%, 20%, . . ., 100%, da
capacidade operacional do reservatd-
rio.

Evidentemente, a probabilidade de
nfo ser atingido esse volume espera-
do, ao final do perfodo considerado,
serd sempre 100-P (P em porcenta-
gem}.

6. O PROGRAMA FORTRAN

Face 3 grande quantidade de célcu-
los que necessitam ser executados, foi
desenwolvido um programa para com-
putador em linguagem FORTRAN
IV {ver listagem do programa no ane-
xo 1) ao qual passamos a fazer algu-
mas consideragdes:

6.1. TAMANHO DAS SERIES
HISTORICAS

O programa requer que todas as
séries historicas de vazBes naturais
a serem utilizadas sejam do mesmo
tamanho, isto & tenham todas o
mesmo ano de infcio e mesmo mis e
ano de fim. Devem sempre serem ini-
ciadas em um més de JANEIRO qual-
quer, .

Laso o Gitimo ano de cada série

“histérica nSo esteja completo, isto é,

com todos os valores mensais corres-
pondentes aos 12 meses do ano, ©
programa assume-os com valores iguais
a zero, porém, s6 levando em conside-
ragio no cédlculo os valores constan-

log in\e‘:(i,vlo)

tes até o més de dezembro do Gltimo
ano em que ndo exista um ou mais va-

- lores de vazBes naturais iguais a zero.

8.2. VAZAO CAPTADA INICIAL

O valor davaz8o a ser captada inicial,
Ocinic é sempre calculada pelo priprio

programa, através da diferenca entre o
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valor da DEMANDA TOTAL ATUAL
{Q.o) €a soma DAS VAZOES ADU-
ZiDAS POR OUTROS SISTEMAS
{Qqquz). que sio dados de entrada
do programa,

Portanto, a vazio a ser captada
da(s) represa{s) em estudo, serd igual
3 necessdria a completar e da DE-
MANDA TOTAL ATUAL para abas-
tecimento pablico, face 3as vazdes
de atendimento de outros sistemas
produtores de &gua, caso existam.
Logo, se 0 manancial em que se estd
desenvolvendo a andlise, tiver a res-
ponsabilidade de -atender sozinho
a demanda para abastecimento publi-
co, o valor das vazdes aduzidas por
outros sistemas serd sempre igual a

zero {Q,q4,; = 0! e conseqlentemen- -

te: Q"-'init: = Qtot
6.3. CALCULO DA
PROBABILIDADE

O programa ainda, calcula o valorda
expressdo

z 2
[ 1§4) =/[_1/_l2—? e /2 dz

{curva normal reduzida) utilizando-se
de um algoritmo de célculo bastante
simplificado, porém com a precisfo
necessaria. Para a distribui¢do log-nor-
mal utilizada faz:

AZ=|Z|
T =1/1+ 0,2316419 x AZ

D - 0,3980423 x e'ZXZ/2

$12) = DxTx((1(1,330274 x T - 1821266} x
xT + 1,781478) x T - 0,3565638) x T +
+ 0,3193815)

onde:

Z tem o mesmo significado descrito
no ftem 4.1,

6.4. NUMERO DE CASOS A SEREM
ANALISADOS

O programa aceita ainda, como da-
do de entrada, simultaneamente diver-
sos conjuntos de datas para inicio e
fim da andlise e ainda de entrada de
cada represa, mantendo invaridveis os
demais valores definidos no programa.

6.5. DESCRIGAO DAS VARIAVEIS
DE ENTRADA

Segue - descrig¥o do significado de
"224 — REVISTA DAE

cada variavel de entrada do programa,
bem como a sua ordem de leitura.

Deve-se observar que os respectivos
formatos sio todos livres, afim de faci-
litar a introducio dos dados através
de terminal de video.

Cartio A

NREP — NOmero de repre-
sas que serfo con-
sideradas na andlise
(NREP < 20).
NANOS — Ndimero de anos que
compdem as séries
histéricas. Deve in-
cluir o Gitimo ano,
mesmo que ndo este-
ja completo com o0s
valores dos 12 meses
respectivos (hd neces-
sidade de todas as sé-
ries histdricas conside-
radas na anélise terem
© mesmo tamanho).

DAY — Data da simulago.

Cantlio B

QN — Matriz bidimensio-
nal (NREP X NA-
NOS x 12) contendo
os NANOS x 12 valo-
res de vazGes naturais
mensais de cada uma
das NREP represas
consideradas na andli-
se.

Cartio C

REPRES Matriz unidimensional

(NREP X 1) conterxdo -

informagles  alfanu-

méricas de identifica-

¢80 das represas consi-

deradas na andlise.
VARM — Matriz unidimensional
{(NREP X 1) contendo
os valores de volumes
armazenados de cada
uma das NREP repre-
sas consideradas.

VMORT —
{NREP X 1} contendo
os valores dos volumes
mortos (ou minimo
operacional) de cada
uma das NREP repre-
sas.

Matriz unidimensional
{NREP X 1} contendo
os valores de vazdes

Matriz unidimensional-

Cartio D
NADUZ

QADUZ

Cartlo E
aToT

QACRES

CAPTOT

Cartiio F
NCASOS

a serem descarregadas
para jusante de cada
uma das NREP repre-
sas.

Niamero de valores de
VAZQOES ADUZIDAS
POR OUTROS SIS
TEMAS.

Matriz unidimensional
{QADUZ X 1), que
contém os NADUZ
valores de VAZ0ES
ADUZIDAS POR OU-
TROS SISTEMAS. -
Cada um desses valo-
res correspondentes 3
vazBes de contribui-
¢lo de um sistema de
capta¢io qualquer nfio
considerado na and-
lise, que contribui pa-
ra o valor da DEMAN-
DA TOTAL ATUAL.

Valor da DEMANDA
TOTAL ATUAL, que
subtrafdo do total da -
soma dos NADUZ va-
lores de QADUZ, da-
rd o valor de vazlo
captada inicial do sis-
tema de represas em
andlise, para atendi-
mento do abasteci-
mento piblico (Ocin‘c)
Valor do ACRESCI-
MO MENSAL DE DE-
MANDA que serd
mensalmante incorpo-
rado ac valor de

Q. ..
mic

Valor da capacidade
de armazenamento de
todas as represas, isto
é, o total da soma de
cada uma delas indivi-
dualmente.

NGmero de conjuntos
de datas de infcio,
fim e de entrada de
cada represa, a serem
consideradas na andli-
se, O programa pro-
cessa a andlise para
cada um dos NCA-
SOS conjuntos de da-
itas, mantendo os de-
mais valores de entra-
da constantes.




»

Cart¥o G

MESICH — Més inicial da andlise.

ANOINI — Ano inicial da andlise.

Cartio H

MESOCH — Mis final da andlise.

ANOBS — Ano final da andlise.

Cartio |

MESECH - Matriz unidimensional
{NREP X 1) contendo
o0s meses das datas de
entrada de cada uma
das NREP represas
consideradas na and-
lise.

ANOENT — WMatriz unidimensional

{NREP X 1) contendo
os anos dos respecti-
vos meses da matriz
MESECH das datas
de entrada de cada
uma das NREP repre-
sas consideradas.

6.6. UNIDADES DE MEDIDAS

As unidades de medidas das varis-
veis de entrada do programa a serem
utilizadas, serfo:
¢ madida de vaz8o: m3/s.

{aQN, QJ, QADUZ, QTOT, OQACRES)
o medida de volume: 103m3

(VARM, VMORT, CAPTOT)

Obs.: Os ‘meses de infcio, fim e de
, eontrada de cada represa te-
rfo as seguintes correspon-

déncias que dever8o ser usa-

das para entrada dos dados:
Janeiro :JAN Julho :JUL
Fevereiro : FEV  Agosto :AGO
Marco :MAR Setembro :SET
Abril :ABR Outubro :0UT
Maio :MAI Novembro :NOV
Junho :JUN Dezembro :DEZ

de igual forma, nos anos deverd ser
omitido os algarismos da milhar
e da centena do namero:

Por exemplo:

Para: 1978 —p toma-se:79
Para: 1980 —p» toma-se: 80
Para: 1981 —» toma-se:B1

7. APLICAGAO DO MODELO -

Além da aplicaclo citada ao final
do (tem 2, existem outras de aspectos
priticos para os quais se presta o pre-
sente modelo, sobre as quais serfo fei-
tas algumas consideracles e comen-
térios.

7.1. ENCHIMENTO DE REPRESAS

Quando se pretende fazer o enchi-
mento de uma represa, § importante
canhecer o tempo provavel que isso
levars. O modelo calcula esse tempo
fornecendo informacles - através da
probabilidade de um determinado vo-
lume na represa ser igualado ou ul-
trapassado a0 final de um determi-
nado perfodo.

Isso vai permitir afirmar, que com
um determinado risco escolhido
(igual & 100-P), em uma determina-
da data, o volume armazenado serd
igual ou maior gue um valor deter-
minado (dado em porcentagem do
volume total considerado) em fun-
¢do dos valores de vazfles que por-
ventura devam ser deéscarregados para
jusante, ou captados do reservatdrio
em que se processa o enchimento.

Se o represamento a ser formado,
for de pequena capacidade de arma-
zenamento de &gua, & bom se recor-
rer a uma altera¢io no intervalo de
tempo do modelo. Essa alteragio
faz com que as informagles de sai-
da ao invés de serem mensais, sejam
didrias; embora, os valores de Q,
da série historica continuem sendo
de MEDIAS MENSAIS {o progra-
ma assume que os valores de Q,

didrios sio iguais & respectiva média
mensal).

No anexo 2, é apresentada a lis-
tagem completa do programa em
FORTRAN |V, para o caso de and-
lisa didria. Deve-se observar entre-
tanto, que o perfodo total de andli-
se nfo deve ultrapassar 6 meses.

7.2. DETERMINAGAO DE
CAPACIDADE DE
RESERVACAQ

Outra aplicagio pratica do modelo
& a determinacio da capacidade atil
de reservacio em funciio de um valor
de risco escothido e pré-estabelecido.
Permite com isso, através de tentativas,
determinar o volume operacional (ou
atil) de uma reservac3o, que permita
atender uma certa vazdo de captacio
{e/ou de descarga para jusante) quando
se tolera correr um determinado ris-
co de que esse atendimento possa
falhar. '

Esse risco & igual & probabilidade
de ocorrer volume armazenado infe-
rior a 0% do volume total, (isto é,
igual a 100 - P; onde P é a probabili-
dade de ao fim de determinado perio-
do, o volume armazenado ser igual ou
superior a 0%).

8. EXEMPLO DE UTILIZAGAO

A seguir, consta um exemplo de
utilizagio do modelo, bem como

identificagBo e comentdrios sobre
os dados de entrada que alimentaram

. O programa,

Neste exemplo o modelo foi apli-
cado para um dos sistemas produto-
res da Cia. de Saneamento Bésico
do Estado de Sdo Paulo — SABESP,
chamado Sistema Cantareira, o qual
& composto por 3 represas interliga-
das entre si e que se destinam a aten-
der parte do abastecimento plblico
de 4gua da Grande S3o Paulo.
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8.1. DADOS DE ENTRADA
COMANDOS EAECITADOS

COMENTARICS L

XGT UAP.PROBZ —m—

inicializacao

EEp
/_ TANOS
/
3 46, "21.05.87
DAY

@ADD OHIST.CACHOEIRA -

leitura dos valores de @ da reprcsa Cachoeira

#(ver observagdo no final)

@ADD GHIST.ATIBAIA

lejitura dos valores de Qn da represa Atibaina

mUUERI — lwﬂ valores de Qn da roepresa Jugueri
TLPRUS
[ i
7
'CACHOEIRA’,  &3382.4,
*ATIBAIA’, 69363.7,
—*JUBUERI 484279, e 8.5 =g item—— (dados da represa Jugueri)
WUz
1,/ 208.32
\ QADUZ
34.69, 0.2, 2086987 .7
A % CAPTOT
\ \ —
il
3 QIOT
\ NCASOS
PIUNY, B4 ABOINI
\ YESICH
muu; 183 = ANOBS
YESOCH
— R a—— %m Y
N IZSECH > £ L
TIUNY, 84 idem {32 represa Atibuia)
PIUN?, B4 jdem (da represa Juqucri)

Para a leitura dos valores de Qy, das séries histéricas, & comum recorrer-se simples-

ments 3 leitura de um arquivo, previamente criado, que os contdm. Foi esse o ox-
pediente aqui usado, uma vez que todas as séries histéricas fazem perte de ban-
co de dados armazenado num arquivo com o nome QHIST. Isto evita a digitagio
desses valores toda vez que se for processer 0 modelo através do terminal de vi-

deo,
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8.2 DADOS DE SAIDA

" COMPANHIA DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO  Folha: 1
. DIRETORIA DE OPERACAD
SUPERINTENDENCIA DE PRODUCAC _
DEPARTAMENTO DE APOIO E CONTROLE DA PRODUGAO 21,06.81
1 PREVISAO DE ARMAZENAMENTO DE AGUA BRUTA
DADOS UTILIZADOS NA SIMULAGCAO
REPRESA VOLUME VOLUME DESCARGA
ARMAZENADO MINHAO A JUSANTE
{1000 m3) {1000 m3) {m3/s)
CACHOEIRA 833826 0 2,00
ATIBAIA 69363.7 0 1.00
JUGUERI 4842.0 0 50
CAPACIDADE TOTAL DE ARMAZENAMENTO: 2000067.7 (1000 m3)
DEMANDA TOTAL ATUAL: | 3469 (m3s)
ACRESCIMO MENSAL NA DEMANDA: 20 (m3y
VAZAO ADUZIDA POR QUTROS SISTEMAS: 2032 im3%)

[GMPANHIA DE SANEAMENTO BASICOI
DO ESTADOQ DE SAO PAULO

Folha: 2

DIRETORIA DE OPERAGAO
SUPERINTENDENCIA DE PRODUCAOQ
DEPARTAMENTO DE APOIO E
CONTROLE DA PRODUCAO

21.05.81

PREVISAO DE ARMAZENAMENTO

DE AGUA BRUTA
(NICIO: JUN 81 FIM:JUN 83
REPRESA ENTRADA
CACHOEIRA JUN 81
ATIBAIA JUN 81
JUQUERI JUN 81

CISATHPS SRS RNPRENENIRER IR RBARA AL IR ERE IS IS AT RSN CHU S SPERNNN P A ER SRRSOV ORISR D DAL PSR IAS LIRS R R SS SRV RRS S

. COMPANRIA DE SANEAMENTO BASICC 0O ESTADO DE  SA0 PAULD FOLHA ¢ ? »
L] L
- DIRETORYIS DE OPERACACL .
L] SUPERINTENDENCIA ODE PRQODUCAD -
» DEPARTAMENTO QE 4PGIN E CONIROLE DA PRODUCAD 21:05.91 *
. .
LALLL AL Al Al Ll e I S Il L Ll L Rt el il L P Pt L L e T R Pt L T L L P Tt R T PP P T T

PREVISAD ODE ARMATENAMENTO OF AGUA BRUTA .
PROBARILIDADE CE SER ATINETDO VOLUME ARMAZENADO  SUPERIOR
A0 INOJCAQO (EM PORCENTAGEP), AD FINAL Of OETEAMINADO MES

PERIGDO VOLUME ARPAZENADO (%}

0 10 20 30 4D 50 60 70 8o 90 ico
JuN 81 1lDB.D 100.0 108.0 100.0 1€0.0 100.0 88.0 18.9 1.3 o1 N
JUL sl 100.0 100.0 100.0 100.0 §9.7 85.4 sl.6 13.17 s.é N .1
G0 81  150.0  100.0  100.0 97.6 £0.5 9.0 2246 8.5 2.8 .2 o2
SET 81 107%.0 99.4 93,5 76.8 £1.2 29.1 1.4 6.5 2.7 1.1 -
cur 81 98,5 92.2 11,8 £7.3 7.3 21.7 11.6 5.8 2B 1.3 '3
NOV 81 $2.7 el.6 65,7 8.3 2.6 20.5 12.2 6.9 3.7 1.9 1.0
DEZ . 81 87,5 17.7 65.3 $2.2 9.8 29.1 20.5 180 | 9,3 6.0 T.8
JAN 92 91.1 84,3 75.5 £5.5 th .8 na,S 35.1 26.9 20.1 IR 10.¢
FEV 82 93.8 89.2 e3.1 75.5 €7.0 $8.0 9.0 - aD.% 2.8 25.8 2.1
MAR B2 93,3 8944 a4.5 7845 1.8 64,5 57.0 49,5 LT 35.8 29.8
ABR 82 91.1 87.0 82.2 7645 0.3 63.8 $7.1 50.4 %3,9 7.9 32.3
WAl 82 87.n 83.0 77,9 72.3 6.3 €0.1 $3.8 41,2 41.8 36;3 31.2
JUN 8z £3.3 18.5 73.3 676 €1.7 55.8 49.9 2 32.7 33.7 25.92
JuUL 82 7.7 72.¢ 6701 £1.5 5.8 50.2 a7 39.5 LT 30.1 25.9
G0 82  10.9 65.6 60.1 LT a,2 03,9 38.9 34,2 29.9 25.9 22.3
SET 82  &3.8 58,6 53,3 48,1 43,0 38.3 33.7 29.6 25.7 22,3 1%.1
ouUT 8z  58.3 §3.2 8.} 03,2 .6 3.2 30,1 26.3 22.8 19.7 17,90
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ARSI RSN ASE AT SN BAAR PRI NN R R RS R R RS IR ARASEER R AT AR ENE AP S SRR AIN NI RSP S LR T AR A NP AN ERA IO NBRE SN 4D
. COMPANHIA DE SANCAMENTD BASICO DO ESTADO PE 5A0 PAULO FOLMA ¢ » []
. L]
» DIPETORIA OE OPERACAD *
- . SUPERINTENDEMCIA DE PRODUCAQ ) .
. DEPARTAMENTO OE APCI0 £ CONTROLE DA PROCUCAD 21.05.2]) »
. )
ou-ot-o---.aont-uatunuo-utanu-ttmua-.-unu.omu--o uaoata-mutt-ttntt-at.t-t-oos-o-o---t-:-t-o--o-o-.-.a
PREVISAD DE ARMAJENAMENTO OF AGUR  BRUTA !
PROBABILIDADE BE SEQ@ ATINEIDO VOLUME ARMAZENADO SUPERIGR
AD  INDICADO {E™ PORCENTAGEP), AO FINAL DE DETERMINADO MES
PERIGDO VOLUME ARPFAZENACD 1%
+] 10 20 30 0 5C (3] 10 80 S0 too
NOY 82 S8 N9.5 ws,7 80,1 15,7 31.7 21.9 FLN ) 21.2 18.3 15.8
pEZ 82 53.9 49,3 L1 XY ] 40.5 6.8 32.5 28.9 25.5 22.4 19.6 171
JAN 83 58,3 53.0 N9.h 454 0.9 36.9 33,2 29.4 2¢.3 23.3 20.%
FEV 83 63.0 58.7 S54,.% 50.1 45.9 1.8 31.9 3.} 30.6 2%+ 3. 24,3
MAR 83 655 61.5 57.5% 53.0 9.8 [ T1 ] 4l.8 37.9 Sh.b 1.0 27.9
ABR 8% b8 ,.2 60.8 56.5 5246 a8.7 45.0 ®1.3 37.8 34 .0 31.2 8.2
RAI 83 81.1 57«3 53.5 9.8 6.1 82,4 39.0 35.8 32.6 280 26.%
Juk Bl 5Tt 53.7 50.0 Nba3 42,8 39.3 36,0 32.8 29.8 27.0 FLIR |
ANEXO) 74 I;gt:ao -4 Mnce
ed +421.E0.8) THEN
LISTAGEM DO PROGRAMA 70 W=T/42
{valorss monesis du moide ) b
1 C--PREVIGAO DE ARHAZENAMEHTO DE AGUA o » T/ 1244
2 DINENSTON ONLZB. 20RY, VARHE 28). muzu. 1 END IF
a A0ABUZLZ8) . BIC 291, 0J0SE 4203, a2 SSCH. M ISTATUSCI. T1-T+ FIONTI TAI4EECH, Mot}
% AMESENTL 28D, STATUSE 20, {280, 550 428, 482). 83 44  CONTIMUE
5 &INOSE 4773 GACTE 4700, ONATT( 1283, ONECE 120, 117 24 IFCMODCT, 42).E0.8) THEN
4 SLPROCLAZE. 14 . ENCDTAC 4283, DESPRDT 428) "% IFOBINI={T-{2)/42
7 INTEGER ANDINT . ANONS , AHDENTL 20 [ ELSE
a CHARACTET Y3 MESTCIE WCSOCH, MESECHE 28) 14 IPOSINI=CT-421/12+4
) COMMONH AANDS/ AMOTHI . ANOCS . AMOENT ] e IF
I CONMON /HESES/ MESICH.NESOCH. RESECH 8% i0  CONTINUE
4 JNTEGER FIM.R,PORCEN, T. THAX, T4 ” DO 78 ¥=1.N08%9
12 CHARACTER®B DAY " 0O 78 T=4,IPOBINY
43 CHARACTER#28 REPRES(Z8) ”? e EGEN. T 1ol 06 100 SSCN. TI/FLOATINGY
14 COMMON /PROG /53, DESPRD . MODS. PGS, RMEDTA 9 nEDLVE
i5 m\srﬂ/ REPRES . VARR, VIORT . 9. HREP . MESINT " DO ¥4 Tui. 120
5 COMMON /VAZ/ OTOT.SOADUZ. DACRES: CAPTOT, MESENT 5 ¥4 GUELTI-A.0
7 CONMON_/INPRES/ TPAG.LINHA.FROD. DAY ” D0 98 T=1.NONS
18 C--ENTRADA OE DADOS ” DG 98 Rei.MAEP
1w READES, %] NREP , NANOS ., DAY 78 98 ONUBITISTATUSCA. TISQICRI+AUSLT)
28 DD 49 A=i,NREP *” 00 100 Ted,NORS
24 INICIO=8 Bl 1 BREYCTI=0T0T-50ADUZ+UIUSITIH{ T=1I80ACKES
22 FIA-@ 4 USAET=S.
23 00 9 I=1.MHANOS w2 0 448 T=4.N008
24 INICEO=F I 4 b T+ORETLTY
5 FINAEim+ 42 W4 140 OMRET(TI=QSRET/FLOATIT)
24 READCS, #) (OHIR.T), T=INICIO.FIN} 485 VEARN=S,
27 48 CONTTHUE . b VENRF=E.,
28 DO 44 I=INMICID.FIN g DO §24 I=4.NREF S
Fid FCONL$.0).E0.8.) GO TO 12 L3P
38 44 émmluz ‘WY 524 VINDAT=VERORT +UMORTL I35 1,963
34 12 TRAXeD-4 e DO 428 T=i. NORS
43 READ(S . %) REP e OMEEL Y PORCEN)SAMETCT 1T T JgsARaagn. 41
339 READ(S. ¥ AEPRESLIY.VARMLIY.VMOATCI), 0TI . - »
34 READ{S, %) WADUZ, [DADUTLIY, V= t.NADUZ) 443 +CAPTOTHIL CFLOATCPORCEND= 4. 1o 4. )/ 100, J-CVSARR+VSNORT ¥
s AEAD{S . #) BTOT.SACRES, CAPTOT 114 IFTOMECLT . PORCEN).LE. 8.3 THEN .
34 DO 89 I=4,NADUT T: 3 E::!T.Pﬂmu-l'-
7 SOADUZ+DADUZC T 16
;! = g:fuﬂsmn “r ONECCT . PDRCEN)=L06 R{ONECLT . PORCEM I/ CTInBSABDLDN. 41))
a9 CAPTOT=CAPTOT w4 BED e T=LONECTT, PORCENI—RMEDTALT] I/DESPRICT)
48 READ(S, %) NCASOS "9 FROBL( T, FORCENJ=PRORNOCZ)
&4 0O 28 1C~1.NCASDS 120 ENp_1F :
a2 n:m:g.-) MESICH, ANDTNI :g; 120 m:ilg' %0
43 READLE, =) MESOCH. ANDES CALL
a4 FES IRI=NRESCMESICH) 423 290  CONTINUE i
45 u:sus-msnmsocm 124 sTOP
44 WAL INI=[AMOINI-4D%12 + MESINI 125 END
A7 NMCODS=(ANOSS ~{I%12 + HESORS 124 SUBROUT INE mi
48 NOOS=NMEDBS -NNE TN+ 4 127 CHARACTENSD DA
49 DO B4 R=4.NREP 120 CONMON /nﬂss/ TPAG, L IR, PROBE 420, 4 13, DAY
] READLE,#) MESECHIRY. AMOENT(R) 129 IPAB=IPAG+Y
B4 ME-MMES[BESECHIRY) 138 WRITELS, 1l:| TIPAG. DAY
52 NHECNT=(ANOENTCRI- 11842 + HE 424 18 FDRMATLAL/), ' 4°,4320°%° 1./,
£3 WEGENTLR J=NNEENT-MREINT +4 a7 &' #7,33K. "CONPAMIITA DE SANCAMCNTO BASICO DO’
€4 81 CONIT 427 &' ESTADD DE SAD PAULD’,22X.'FOLHA 1 ',I3,' #',
55 CALL LISCAS 134 &0t WL A30K, WL A,
fad o0 31 I=1.28 =% &’ =°,54%, 'DIRCTORIA OF © OPERAGAG? .S3X. /%7, /. ;
34 o0 ¢ Jed, 428 124 %' »'. 54N, (SUPCAINTENDENCIA DE  FRODUCAD' . 49X."#° ./, !
58 31 STACUSLI,J3wA. 137 L 4 4BLOEPARTAMENTO DE APOIO E CONTROLE, -
£ 00 13 R=1,MACP 133 &’ D& PRODUCAD’ ,2BX,AB.° . !
“ ga“.'ﬁ"f“:‘:;ég"" THEN a7 MRS it :
23 T=4, ) .
42 32 STAIUBIR.T)=d. :fﬂ: .::xm‘l aﬂ'ﬁf‘“m DE * ARMAZENANENTO DE AGUA  BAUTA’)
83 ELSC 2 RETURM
&4 DO <0 T=4,MESENTCRI-4 $43 N
45748 STATUS(R.TI=A, 144 SUBRDUTINE LISDAD
6 B0 58 TaHESEWTOR) .WOES 185 CHARACTER®E DAY
&7 58 STATUSER, T34, 144 CHARACTER®28 REPRES
END T 147 COMON /REPR/REPRESLZE], VARWI 291, VWOAT( 287, G3C28). MREF, nesiny’
I CONTIHIC 143 COMRMON /VAZ/ UTUT.S0ADUZ. QACRES . CAPTOT , MESENT(28)
70 DO 42 I=1.178 147 & /PROB/SSC420, 188). DESPROL §20) , WORS. IFOG[ 400 . RUEDIA 120]
74 DO 42 J=4. 108 150 COMNON /IMPRES/ TPAG.LINHA.PROBC 128, 411, DAY
72 62 S5L1.,J1=8. 151 CALL CAB1
73 DO 68 N=1.MO08 152 URTTECS, 481 - .
74 PO A4 T=MESINL, THAX-N+ 4, 42 457 M FOMMATC/,52X.°DADOS UTILIZADOS “MA SIMULACAD'.///. o
75 DO 4 TH=T,T+N-4 454 832X, ' REPREGA’ « §4X, ' VOLUWE ' , 18X, "VOLUME ' , 46X . ' DESCARBN' o /¢ —--=-m% L
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1 SE4X, "ARMAZENADD" , 45X, "HININD' , 46X, ‘A JUSANTE' ./,
%56 #52X. ‘L ABEON3] ' . 45X, (O IBBENI )Y, 15X, ' [M3/8) 7. /)

w7 DD 28 Ist.MOEP
159 URITE(4.38} REPRESC]), VARMCID, UMORT(11.02(1]
157 3% FORMATE /. 26X, AZR. 6X . FB. 1, $8X.FB. 4, 44X, F5.2)
n 29 CONTINUE
e MRITECA. AR) CAPTOY,QTAT,QACRES . SOMUZ
w2 8 mt[’/:!ﬂl.'wwlmbﬁ TOTAL DE ARMAZENAMENTO t '.F7.4.
L] o (N3, s,
“wh S26X, 'DEMANDA TOTAL ATUAL & ° . 18X, FE.2.' (W3/8)'.7/,
prtd 4267, *ACRESCING MENSAL WA DEWAMDR 1 * . 4W0.F5.2.' [W3/81°.77,
Prey A28X, *VAZAD MIM FOR DUTRODS SIsfms 1 '|§X FS-!- {M3/81")
w7 LINHA=§
41 RETURN
W en
o8 SUBROUTINE L 15CAS
o1 CHARACTER228 REPRES
22 CHARACTER=S DAY
ety CHARMCTERSD WESICH.WESOCH, MESECHIZE)
o4 INTEGER ANOINI.ANOSS. AWOENTL28)
o COMNON /ANDS/ ANOTINI , ANOBS . ANDENT
b " COMRON /MESES/ MESICH.MNESOCH, MESECH
w7y COMROM 7REPR, REPREST 20, VARNE 2451, VIORTL2B ), 0 28 . NKEP . HESTHI
T COMMON /VAZ/ QTOT,SQADUZ , QACAES .CAPTOT . NESENTL28)
oy COMMON /PROD/BSL 128, 408 ). DESPRD( 128), NOUS, IPOS( 408 ). RMEDTAC 1283
P CLWL “‘urnzs.r IPAG. LINHA, PROGL 426, 111, DAY

A
:;1 URITEC&. 40) MESICH. ANOINI . NESOCH, ANDD!
- FORMATL//, 48X, "INICIO 1 *, A3, 2%, !2 1“.'?!" B AN 2X 12D
1) WAITEES. 20)
o FORMNTL /7. 54% . "REFRESA" , §8X. "ENTRADA ' ¥

PO 38 I=t1.mmer

WRE|
WRITECS. 48) REPREGEI).NESECH{ T, ANOENTCI)
FORBATC/, 4BX. A28.9X, A3, 2X,12)
CONTIWE .

3333484
st 33

RETUR
[ 2] TURN

END

SRROUTINE LISFRD
w4 INTEGER ANOINI . ANOOS - ANDENT . ANG
5 CHARACTERs28 REPRES(26)}
wh CHARACTERR: TABMES(2E)
"7 CHARALCTER=8
e COMMON /ANOS/ ANOTNI.ANODS. ANOENT(28)
" CORMON /THES/ TABNES
204 COMYIL /REPR/ REPRES. VARN( 281, USORT( 28, 03 203, WMAEE . KESTHI
204 COMMON /INPRES/ IPAG.LINHA-PROBL 129, 143, DAY
2 gﬂrﬂ /PROR/  SSC424. 1081 .DESPROL 128), NOBS. IPOSC 480 . RREGYAL 1287
=3 =
o W TFLOLIMHA.BT ST .00 CLANWA.ES.B])  THEW
25 CALL CaABd
88 LINHA=LENA+41
w WAITECS. 48]
we W rmtu.srx.'rmnmm DE SER ATINGIDD VOLLNE®,

ARMAZENADO  SUPERIOR’, /., 37X,

294 8°AD INDICADOD (EN PORCENTAGEM]. A0 FINAL DE’.
244 i' DETERNINADO WES",///77,
242 SAAX, TPERINOO! L 34K, "VOLIME  ARRAZERADD (23,7,
3 O B0, AR TH, 20, T I A 7K,
244 [ Yo TRF | M PR/ L% S0 LS, PR LIS, Pad - Bb]
245 DR IF
24 LINVASL TR
2 MEG=NODCIMESINI+LI-£)), 42)
218 IFLMES.E.0) THEN
11 MES= {2
F ] oo Ir
b1 PAUX=NESINL+C1-4)

IFERADINAUX, 12) .E0.0) THEN

AN AMOTHI AU/ 124
ELSE
m-mu:mn:
END T

I.mtbaill‘l'ﬂmlﬂJ'W‘l‘le[l J3.J=4, 44)
2 W?U’.“Kaﬂ «2%: 12,3, 490AX.F5. 403
eleq

IFTI.LE.NODS) 50 TO D8
LINtA=g

[ 4]
SUSROUTINE WEDDVWP

COMON. /PROB/ 8%( 420, 100, DEGPROT 1267 . MOES . [FOSC 4B Y . RREDTAL 4283
00 48 I=1{.N088

PHEDIALLIng.

19 DESPRAD(I)=S.

8, .
DO 38 2=, IPOBIN)
(£ Ihb]
ANEDIATNI=8/FLOATCIPOSCHY )
CONTINUE
DO 40 w=17N08S
§ =0,
00 58 J= 4. TPOGIMY
o8 8+B+[ISIN.J1-NNEDTATNI Inn2
« mw:-suuwcnmrurosm:—un

END
FIJOE'I'IM FMIMD(X.‘I
AX=ABSE
Y-i.lft‘i M ZI464 (9MAL)
D=l IPRPA2INEXPL~X3K/2.8) .
Pui.G-DoTRITL( 4. D027 48T~ 242556 J0T+ 4. 791478307
&8, IC45AIDIST+E.3493045)
JFIX.GE.4) 60 70
=P

" FROGNO=[ 1.8 - F) » B0
ll"l'l”

END
MT]DH HMES(MESCH
CHARACTER®3Z HSSCH: TMI‘ESHZT
FTNCS/ MINES
M‘I’ﬁ TABMES I'JM' TFEV', THAR’, *ABR’ . *BAL*
UM, DU FABD” , PBET S OUTE .

HOV' . DET*/
no 10 [=4,12
271 IFLMESCH.ED. TABMESCI)) G0 T0° 20
272 19 CONTINUE
272 28 NMEGe]
74 RETURN
* END
EM) OF FILE
LISTABEM DO PROGRAMA
[votoros @hirios o0 suide)
A
C-—PREVISAD DE ARWAZEZAMEZTO DE AGUA BRUTA

INTEGER DI.DMAX

DIMENSION GNC28.0481.UARNC 28] . UWOATI28),
SRADUZ( 201, 83( 20 ). OIS 199),
SHESENTL208).STATUS( 28, 1881, 5S( 188,78),

W NS

& SIPOSE 489).ORETC 1081, OMRETC 4601, GNECT 189, 44)
7 &,PROAC 488, 441, AREDIAL 1893, BESPRDL 160)
* INVEGER ANDINT . MHODS. ARDENT [ 282

r . s DIATNT ., DIAOCS . OTAENT

I CHARACTER®3 WESICH, MESOCH. NESECHI 263
(L] M A0S/ ANOINT, ANDGS .. ANOENT

] SDIAIND, D1ADRS . nlnamlrzl)
9 mu /MESES/ WESICH.MESOCH. NESTCH

54 INTEGER DIAC

[ 3 COMMON /MESAC, DIACC 121, MESDIAC42)
. OO /D17 D1

7 INTEBER FIN.R, PORCEN, T, THAX, T4

L) CHARACTER=R DAY

4w CHARALCTCR=29 REFRESCZE)

F ] TOWNON /PROS/ES, DESPRD. NORY, IPDS. AREGIA
24 W/7REPR/ REPRES.VARH. VIOAT, 00, MREP . NESINI
] CONNON /VAT/ OTOT.SOADUZ,GACKES: CAPTOT . RESENT
F=] COMRON II!PIEEI IPAG. LTNHA, FROB. DAY
24 DIML 4) »

25 DIACL 2] = :1

2% DIAEL 3) = 57

F 4 DIACL 4) = v

n DIALL'S) =420

29 PLIACC &) = 454

» PIACT 7) = 484

ETS DIACT B = 242

[ ] DIACE 71 = 243

n RIACL 483 = 273

M DIACL 14) = 384

F.3 OIACC42] = 334

£ X 43 = 3¢

» HESDIAC 2) ='W

E ) MESBIAL 3] = 34

» HESDIM 4) = 28

a8 MEBDIAL §) =-3¢"

') MESDIAL 4] = M

42 NESD| =

43 WESDIAL 8Y = 34

44 MESDIAL ¥) = &

45 MERDIAC 48] = 34

% MESOIAL14] = 20

ar MEQDIAC 12 « 24

48 L-—ENTAADA DE

4y READCE 4] MREF, NANOS, DAY

5 0O 48 R=1,MREF

%4 NICIO=R

52 FIR=g

53 DO 48 I=1.NANOS

54 INICID=FIM+4

b3 FIN=FIR+AZ

Sé READCS . 9] {OM{R.T).T=INICIO. Fllll

57 1R CONTIMUE

58 DO 41 J=INICIO.FIM

< IFLONC 4, 33.E0.9.0 80 TO 2

@ 11 CONTIMUE

&1 12 THAX=]—4

62 IFLHONL FRAX, 42)_HE.B) K~DIACCMODT THAX . 421)
& CARA=TIMAX/ 4234345) + X

F D 4 I-9.MREP

& 1 READCS, w) REPRESCT ). VARMC Y, UMORTCI ). 02(1)
s REALCS, =] HAGUZ, COADUZLT ). I=1. HADUZ ]
&7 READTS, % DYOT.DALRES. CAPTOT

8 GACRES -0ACRES/ 8.

49 o0 BA [-4,HADUZ

70 £B SRADUZ=LAADUZ +IADUZL T)

74 CALL L1504D

72 CAPTOT=CAPTOT#4.RED

73 READLS, #] MCASOS

74 00 28 IC=1,MCASOS

75 READCS, ») DIAINI.PMESICH, ANGEINT

76 READ(S, #] DIADOS. HESOCH, ANCHS

7? RESINT=NAES(NESICH)

i) MESDIS=RICSIAESOCH]

79 WHEINI=(ANOINI- 432345 + DIACIMESINI) + DTAINI
[ NHEDBG=[AIODS -438355 + DIACIRESORS) + DIADBS
B4 NOBS=NNEODS-HREINT+4

a2 DI=DIACCHESIHY 1+DTIAINT

83 B0 84 R=i.HAEP

a4 READ(G. 2) DIAENTLR], MESECH{R ). ANDENTCR)
3 HE=NMESTPESECHIRY)

[ HMEENT=CAMOEMTLR)-41345 + DIACCME] + DIACHTIR)
ar MESEHTCR J=NMEEMT-NREINI+4

88 @4 CONTIHUE

a9 CALL LISCAS

L) 00 34 I=4.28

4 D@ 31 J=1, 480

92 3 STATUS(T, 2)=8.

93 00 3@ R=1,NREP

9% IFCNESEHTIN).EC.43 THER

95 D 32 T=1.NDBS

98 32 STATUSCR, TI=q,

97 ELSE

90 0 A8 T=4.MESENTIRI-4

97 48 STATUS(R.T)=d.

108 00 50 T=MESENTL{R}.NOAS

184 S8 STATUSCR.TIa4,

Wz F

493 3¢ CONTINUE

84 00 42 I=4, 408

185 DD 52 J=4.70

B4 &2 BS01,.00=8,

87 &8 H=1,NO0D

+8g 00 &1 T=DI.DMAX~N+%, 365

(1 .4 DO &4 T1=T,T+M=4

1"e DO &4 333, MREP

21 IFCMODLT. 345) .ED.8) THEN

2 HH=T/345

113 ELSE

144 WH=T /38544

145 EMD IF

“é TAAUX=NOAMES T4)

“z SSCM. MM I=STATUSC D, T4=T+ 1 1n0ML D, T4AUXI+STIN M)
140 &4 CONTINUE

197 IF(MOULT,345).E0.81 THEN

128 IPOSTN)={ T-345 /355

424 SE

422 IPOSINI=( T~345)/365+4

123 END IF

124 4B CONTIMUE

125 00 70 H=+.N0BS

425 DD 70 T«4,IPOSIMNY

§27 78 SSLH. TI+LOBABCSSIN, TI/FLOATIN) )
128 CALL MEDDUP

129 0O 94 T=4.488

130 9+ ° QUS(TI~O.B

134 D0 98 Y=i.KDBS

22 00 98 /=14.MREP

433 Y8 QUSCTI-STATUSCR, TIa@3CRIAQIUSITY
434 DO {BA T=4,4085

135 104 QRET( T I=OTOT-504DUZ+QIUSI TI+LT- £ IR0ACRES
134 OSRET=0.

137 00 448 T=4,4085

438 USRET=ESRET+QRET(T)

437 158 GMRETITI=0SRET/FLOATIT)

148 VSARNR.

144 VSHORT=A.

142 PO 421 I=4.MREP

43 VSARN=USARN+UARMC 1 )u £, BE3

444 124 VEMOAT=VUSMORT+VMORTC I I 4.8€3

145 DO 428 T=4,NODS

144 00 128 PORCEN=+4. 14

147 ONECCT, PORCENI=OMRETL TS [ TInBS400)
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SERUBRIHRINNE

85 3

s+CAPTOT#(CCFLOATCPORCEND- 1. 384l JMN.!-—(UBAIHOUSHMTJ
“IFCONECCT,PORCEN)LE. 8.7 THEN
PFROBCT . PORCER)=108,

ELSE
GNECKT. PORCEN Y=L DG 18{ ONECCT , FORCEN]/L{ TI»84484))
Z={OMEC( T, PDRCEN)-RMEDTALT ) /DESFRDCT)
PROBLY . FORCENI=PROBNCLZ}
EMD _IF
CONTINUE
CALL LISFRD
CONTINUE

CHARACTERRE DAY
COMMON /IMPRES/ IPAG.LINHA.PROBC B8, 41),DAY
TPASSIFAD+E "
URITECA, 48] IPAG, DAY
FORMATLAL/D, 4", 4320 0" )./

AHTA ASICO DO*

“DE  SANCARENTD B
&' ESTADO DE BAC PAULD’.Z2X."FOLHA 1 *.13.' .
Wt RN,
& W GAX, "DIRETORIA DE DPERACAD’ ,53X.'=’./.
&' #° ,E4X, *BUPERINTEMDENCIA OE PRODUCAD® , 4PX." %',/
8 48X, "DEPARTANENTD OE ”0]0 E CONTROLE’.

DA " FRODUCAD . 28X . A8, *
.. --.tm.--—.:.u.t:nv--: J’I-
ARBAZENARENTD

44X, 'PREVISAD -
LINHA= 14
AETURN

AGUA  BRUTA' )

CHAMLACTEAR2E REPRES

CORMON /7REPR/REFRCS( 20, VARNC28) . \MORTI29). mn:.m HESINI
COMRON /VAZ/ GTOT, SOADUZ, OACRES . CAPTOT. MESENTC2

& /PROB/SS(100.78). DESPROL 189 ), NOBS, IFOS( tu).mm: 194]
CONMON /INPRES/ IPAG. LINHA.PROBL $89. 41).DAY

CALL CABY

URITEL 4. 19)

FORMATL/,S2X. 'DADOS  UTILIZADDS MA SIMILACAD'.///,
W32X, 'REPRESA® , 44X, * VOLUME ' , 48X, “VOLURE* , “la'DESCMM S
ssm.'nmzzm' 68X, 'MININOD’ , 45X, "A  DUSANTE'. /.

T AEZX. TCABREN3D’ . 14X, "L 100BRI ), 18X P CND/SY L)

DO 28 I=4.HREP

URTTCCE, 387 REPRESCT), VARMCE ). VMORTCI2.00(1)
FORMATL /., 26X, A28, AN, FB. 4, 46X, F. 1, §6X.F5.2)
COATTHUE

URETC(6, 48) CAPTOT,OTOT. OACRES, SOADUZ

FONNATL /7. 24%, "CAPACIDADE TOTAL DE ARMAZENARENTO 1 °*.F%.4.
& (iedema)’ . /s/ .
426X, "DCHANDA TOTAL ATUAL 3 *. 19X.F5.2.° (NWI/8)°.//7.

AZ4X, "HCRESCIEN MCHSAL HA DERANDA ¢ ', 4BX.FS.2,* (R3/S)* . /7.
W26, "UAZAD ADUZIDA POR OUTROS GISTEMAS & ', 4X.F5.2.* (M3r5)')
LIHIA=8

RETURN

END

SUBROUT IME 11SCAS

CHARALTERu 2§ REPRES

CHARALTCREE DAY

CHARACTER*3 WESTCH. MESDOH. MESECHL 28}

INTEGER AMDINI. ANDBS.ANOENT{29)

» +DTAINI,DIACSS . DIAENTC28)

COMMON /ANOS/ AWOINI.ANORS.ANOENT

L] >DIAINI . DIA0BS DIAENT

COMON /MESES/ MESICH.RESOCH, NESECH

CORNON /REPR/ REPRES(2E).VARNC28). UMORTC287. 03 20, MUEP . MESTHI
COMMON /VAZ/ QTOT.SRARUZ.QACRES. CAPTOT . RESENT(28)

COMMON /PROD/SSL 1808, 78) , DESPRE( 190 . H08S, IP0S( 188) , ANEDIAL 188)
COMMON /IMPRES/ IPAG.LINHA.PROBC 188, 411, DAY

EALL CARY

URITECS. 18} DIAIMI.MESTCH, ANDINI . DIAORS . NESOCH . ANORS
FORRAT(//, 48X, " INICIO ¢ *,J2,2X.A3, 2K, 12. #0X.°FIN § *,
#32,2X%.A3, 2%, 12}

URITECS, 28)

FORMATL// 54X, "REPRESA" ; 46X, *ENTRADA’ 1

0O 39 I={.NREP

URITECS. 483 REPRESCI),DIAENTII), MESECH{ 1), AMOENTET)

FORMATC /. 48%. 420, 7X, J2. 2%, A3, 2%, 12)

CONTINUE

LINHA=D

RETURN

EN

SUSROUTINE LISPRD

INTEGER ANOINIANORS, ANOCNT , AND

» +GIAINI.DIADES . DIAENTL 28]

CHARACTER®#28 REPRESLZ8)

CHARACTER®3 TABMES(28)

CHARACTER®D DAY

ﬁm FANOS/ AHOIMI . ANDOS . ANOENTL 28]

. ~  DIAINI.DIADBS, DTAENT

COMMON /TRES/ TABWMES

COMMON /REPR/ REPRES. VARNLZS8).VAORT(28),0J(20). NREP , MESIHI
COMAON /INPRES/ IFAG.LINHA,PROBL 189, 11), DAY

230 — REVISTA DAE

L

1

COMMON /PROB/ S 48S,79), CESPRDL 498, KBS, [P ANED! )
INTEGER 018,01 B3 1802 Anco1AC Wy
CORMON /017 DL - - :
IHTECER DIAC

EONWOH /HESAC/OTACC 420, RESDIAL 52)

DIADIAINI=4

MES~MESINT -
ANO=ANOINT -

=4
IFCILIMNHA BT, 57).0R.(LINMA.£0.0)) THEN
CALL LAD4
LIMIASLINHA+ 42
URITE(S. 18) -
FORRATL/, 37K, "PROBABILIDADE DE SER ATINGIDD VOLUME:.
4° ARMAZENNADO SUPERIDR ./ .37X5
w°AD  TMDICADO  (EM PORCENTAGEM)., A0 FINML DE’,
%° DETERMINADD MES®.//77/7.
llOOQ‘ 34X, VOLUNE  ARMAZENADD (X)’,/,
ML O L T e IXE LNY P - LN
a7, 58", 7X.'7l'.7'l. ‘ea’.7X. 987X, T 108, /)
END IF
LINHA=L INHA+§

DIa=D1A+4
IF(DIA.GT.NESDIACMES)) THEN
DIAs{
PESMES+4
JFIMES.OT. 421 THEN
MES=1

EMD IF

1

llI'I’E(b 20] OIA; TABMESTMEE ). ANC, (PROVIT. I I=1:11)

ll‘urtm ABX, J2. 2X. A3, 2, T2, s 144X FE. 1))

aled

IFUI.LE.N0ES) DO 1030

LiNA=0 -
RETUAN

2:!&1‘1!

[ ﬂlﬂ/ S0 100, 782, DE0PROL 188], NOBS, IP
g utm:.mxum

RMEDIALL)=0.

DESPADL 1 )=0. . :
DD 20 N=i4.M0858" N
=8
DD 38 J=1.IPOSIN)
S=B+B8IN, )
RMEDIALN)=2/FLOAT(IPDSIND )
CONT INUE .
DB 40 N={. MY
& =-h )
- DO 58 Ja4.IFOECN)

S=S+{ 38N, J)-RNEDIACW Y Inw3
DESPROTN)=SORTLE/IFLOATLIPOSINI-41)]
CONTINUE

P

D
FUNCTION PROBNOCX)
AX=ARSIXY

T 4. 070 4. 84023184 1P8AX)

Ol 37BPA2IEXPL-X0X/2.4)

Pd B-OnTo{{(( 1.3I274£T-1.D21255 10T+ 4, 70447887
=0.3545428)5T+9.3193815)

IFIX.GE.8) GO TO 4@

L

PROGNO=L .8 - P) = 408

RETUAM

END

FUNCTION NMES{MESCH)
CHARACTER®3 MESCH, TABMEST 42
CONRON /TRES/  YARMES '

DATA TABMES /' AN, 'FEV/ . "HAR', ' AGR', ‘WAL’
- T 3UN

L]

DO 1B I=4.92
IFCRESCH.EQ, TABNES(1)) GO YO 28
CONTINUE

MRESsI

RETURN

END .
FUNCTINN NOANEST IDIA) 5
INTEGER DIAC :
Comnrn /mESACS DIACCAZ], NFSDIA( 421
IFCRIDCIDIA, 245 ).HE.RY THE|

1RCSTO=MOGLIDTA, D45

00 4@ I=2,42

- IFCCIRESTO.GE.DIACCI-11) . AND.LIRESTO.LT.DIACCI)) GO TD- 1.
K= l

END - T
WAHES‘UDIA/ﬂGS)I‘II + K
RETURN -

]
OF FILE




