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RESUMO

Nos Ultimos anos t&m crescido a preocupasdo dos hidrologos em

melhor representar os fenSmenos fisicos que ocorrem no esccamento de um rio

com &reas inundaveis.

Neste trabalho foi utilizado um modelo matemitico que simula
escoamento nio permanente em rios com zonas de inundag&o0, dando especial

atengZo aos efeitos dindmicos no leito maior de extravazamento. 0 mGdule das
Areas inundadas utiliza o critério de discretizagdo de celas, que se adapta
a diferentes esquemas topoldgicos. As equag8es de Saint Venant sdo

utilizadas no leito principal, integradas com as equagBes das celas. Essas

equagBes sfo resolvidas numericamente através de um esquema implicito de

diferengas finitas.

0 modelo foi aplicado no rio Iguagu, na cheia de julho de
1983. O trecho escolhido fica a jusante da Regido Metropolitana de Curitiba

e tem uma extenc3o de 28,75 km. 0Os resultados obtidos s3o bons, mesme

havendo incertezas nos parametros morfolSgicos.

Podemos com 1gto concluir que o modelo oferece regultados
suficientementes precisos, podendo ser usado no gerenciamento de recursos

hi dricos, principalmente em um pais como o Brasil, que tem convivido

constantemente com o problema de inundasBes em vArzeas.



ABSTRACT

During the leet few years, hydrologists have attempted to
provide a better representation of the physical phenomena which occur in

riverflow when flood areag exist.

In this etudy & mathematical model wvhich simulates
non permanent flow in rivers with flood zones was utilized, giving special

sttention to the dynemic effecte on the broad flood bed. The module of the
flooded areas uses the cell discretization criterion which can be adapted to

different topological echemes. The Satnt Venant equations ere utilized in
the main bed, integrated to the cell equations. These equations are &golved

numerically by an implicit escheme of finite differences.

The mode! was applied to Iguagu river during the july 19832
flood. The reach chosen lies downstream from the Metropolitan Area of

Curitibs, snd extends for 28,75 km. The results obtained were good, even

though there is uncertainty about the morphological parameters.

It may thus be concluded that the model offers sufficiently

precige resulte, and can be used in water resource management, especially in
a country like Brazil, which has had constant problems with flood plain

inundations.
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1 - INTRODUGZO

1.1 - Inundag8o e seu impacto

O Brasil, por ser um pai s com grande rede hidrografica, tem

convivido constantemente com o problema de &reas inundiveis.

Com o desenvolvimento econdmico e o grande crescimento
urbano, muitas areas ribeirinhas foram ocupadas sem qualquer preocupaGdo com
a proteGEo de vidas humanas e bens materiais. Somando ainda o crescente
desmatamento e consequente assoreamento dos rios, pode-se constatar o

agravamento dos probleﬂas de enchentes em muitas regi®es no Brasil.

As alternativas de solusBes para este tipo de problema podem
envolver medidas estruturais e/ou ndo estruturais. As medidas ndo
“estruturais que podem ser: ocupas&o orientada do solo, com o zoneamento de
dreas sujeitas a inundag80 e/ou instalas8o de um sistema de previsio e
alerta contra cheias, seriam medidas preventivas e que dependefiam de um
criterioso planejamento ambiental e sGcio-econOmico da regido, Az medidas
estruturais que envolvem a construg&o de obras hidraulicas tais como canais
de desvio, reservatdrios e diques, muitas vezes ndo sdo vidveis
economicamente e geralmente modificam o regime do rio provocando impacto

ambiental.

A ocorréncia de inundag8o exige o estudo conjunto de

alternativas que possam minorar os efeitos das enchentes.

A quantificag&o dos riscos de inundagso e seu impacto sobre



as varzeas requer metodologias comc modelos matemiticos visando a

determinag 8o da:

. Influwdncia da ocupa8o de espaso por pontes, estradas,

dique, aterros, etc sobre as enchentes.

. Velocidade das aguas em &reas inundadas.Em rios meandrados,

a velocidade nas varzeas podem ser bem maior que no leito do rio,
. NMiveis de inundasBes,

Alép disso, quando existem barragens e diques € necessiario
avaliar qual seria o impacto devido ao rompimento destas estruturas, para um

plano de alerta e evacuasdo,

1.2 - Objetivos

0 movimento d‘dgua em rios e canais € representado
matemiticamente por duas equagBes diferenciais que descrevem a conservag8o
de massa e a quantidade de movimento do escoamento. Essas equagBes sfo

comumente chamadas de ° Equagc8es de Saint Venant -.

Em rios de calha simples, com secBes e trechos uniformes, o
escoamento & represantado normalmente pelas equag8es referidas. Quando o
estudo nSo exige um resultade muito preciso, ou os dados disponi veis s8o

limitados, s8o usadas versSes simplificadas das equacBes de Saint Venant.

Quando no rio ocorrem grandes extravazamentos da calha
principal o problema torna-se mais complexo. A maior dificuldade encontrada
na representa;do do escoamento na Area de inundaGEo © a grande diferensa
entre as caracteri sticas geométricas, hidréulicas e de rugosidade existente
entre o leito menor e o leito maior de extravazamento. A discrepdncia entre

as caracteri sticas dos dois leitos nSo permite que o problema muitas vezes



seja tratado como uma unidade.

Nos Ultimos 15 anos tem crescido a preocupa&o dos hidrologos
em retratar melhor os efeitos dindmicos do escoamento na zona de inundas&o
separadamente, tendo a preocupag&8o de representar os efeitos dindmicos do

leito maior de extravazamento.

0 objetivo deste estudo € o de estabelecer um modelo

~matemdtico que simule escoamento ndo permanente em rios com zonas de

inundag&o0, dando especial atensSo aos efeitos dindmicos no leito maior de

extravazamento.

No modelo em estudo, o comportamento do canal principal e da
zona de inundas8o € analisado separadamente, levando em conta os efeitos

dindmicos no leito maior de extravazamento.



€ - REVISAMO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Equa¢8Bes basicas

0 movimento de um flufdo é basicamente regido pelos
princi pios fisicos fundamentais de conservac8o de massa, quantidade de

movimento e energia.

A conservagdo de massa estabelece que n¥o hé ganho nem perda
de massa por parte do flufdo durante o escoamento. J& a equa8o da
conservag;8o da quantidade de movimento que é regida pela segunda lei de
Newton, representa a variag&o das forgas que agem sobre o sistema. Enquanto
que a conservagdo de energia 6 estabelecida pela primeira lei da
termodin3mica., Geralmente a energia admitida como total nesta equag3o &
constitul da pela composiG&o da energia mecidnica com a energia térmica,

desprezando-se outras formas de energia.

A equag¥o que representa a conservagdo da massa como uma

grandeza escalar, é conhecida por @quac¥c da continuidade , a que traduz a
conservag¢¥o da quantidade de movimento, uma grandeza vetorial, é chamada de
equaci¥io dinamica, e a conservac¥o da energia, grandeza escalar como a massa,
é descrita por uma equag¥o denominada de equac¥c de snergia,

Em formulag3 geral o sistema das equacBes bdsicas do
escoamento descreve o movimento tridimensional, n%c permanente, de um

flufdo. Desta forma, além das equagBes de grandezas escalares (massa e



energia), haverd trés equacBes din8micas, uma para cada direg¥o ortogonal do

espago.

Ao simularmos o escoamento de um rio ou canal considerando o
flufdo incompressfvel poderd haver uma simplificacd significativa das
equacBes do sistema geral, pois desvincula totalmente (ou quase) a parte
din3mica (mec8nica) da térmica. Assin bastam sdmente as equacBes mec8nicas
(a din8mica uni-dimensional e a da continuidade) para descrever o
escoamento. Teremos ent¥o como incégnitas as componentes de velocidade e a
press¥o, que deixa de ser uma varidvel termodin8mica, passando a funcionar
como uma varidvel posicional mec8nica. Essas equacBes s¥o comumente chamadas

deequactes de Saint Venant.

Na literatura vérios autores tém apresentado a dedu¢do dessas
equa¢Bes baseando-se nos conceitos de conservag3o de massa e quantidade de

movimento, Yen (1973), Abbott (1979) e Liggett (1975).

As equagBes de Saint Venant s%o :

9Q/8x + B8A/8t = g eq.dacontinuidade €2.1)
aQ/at + 8(G°/A)/3x + gAGR/dx + gAS. = 0 eq. dinamica (2.2

Onde:

A - drea da sec¢¥o transversal ¢ > .
& ~aceleracgl da gravidade Cmss2> .
R -nivel d’ sgua (mo,

Q -descarga cmPred.

t -tempo (s,

x -comprimento (m>,

Sf -linhade fricg¢o (m/mo



Como 880 vdrias as simplificacBes adotadas no estabelecimento
dessas equacles, torna-se necessdrio conhecer os conceitos e as
simplificacBes bdsicas, no sentido de melhor avaliar a aplicabilidade das

mesmas.

As gimplificacBes mais importantes s%o :
a - flufdo incompressfvel e homogéneo.

b - press¥o hidrostética na vertical.
Neste caso ¢ desprezada a acelerag8o vertical, que poden
ocorrer em ondas com variag8o brusca, como as formadas apdés o rompimento de

barragem. Para escoamento gradualmente variado em rios e canais esta

simplificac&0o é aceitavel, ndo representando erro significativo.

C - escoamento uni-dimengional,
Considera como importante 0 escoamento na direcdo

longitudinal. Esta simplificac¥ assume que as velocidades na transversal e
na verticals s%o pequenas comparadas com a longitudinal. Em estudrios onde
as sec¢les s¥o largas, a simplificagd3o de uma dimens3do n¥o é wusualmente
vélida. Neste caso, modelos bi-dimensionais 830 wusados para simular as
velocidades nas direc¢Bes trangversal e longitudinal. Em consequé8ncia dessa

simplificac¥%o, a velocidade é considerada uniformemente distribuida na se¢3o

transversal.
d - trechos com variagBes gradual nas sec¢Bes transversais.

e - aproximag¥o no termo que descreve a declividade do fundo.

Durante a deduc!d das equagBes foi adotado que sen &€ =

(-8Z,/8%) = 5,, mas narealidade (-9Z,/9x) =tg e,

f - declividade da linha de fricg¥o aproximada por uma férmula de escoamento

permanente uniforme.



0 tergo de friccg¥o Sf é em geral calculado por uma das

formulas do movimento permanente uniforme como Chezy,Manning, etc...

g - rotac¥o da terra, press¥o atmosférica e o vento n3o influenciam o

escoamento.
h - a calha do rio e a drea de inundac¥o n¥%o mudam de forma durante a cheia.

As equagles (2.10 e (&2.22 8% tratadas comumente na
literatura como equag¥es completas apesar das simplifica¢Bes, j& que podem

representar o escoamento da maioria dos problemas em rios e canais.
2.2 - Representac3odoleitode inundac3o

No caso de rios com zona de inundag%0 a representagdo do
escoamento se torna mais complexa. As equagBes bdsicas n¥o retratam a

variag%o brusca da seg¢¥o transversal quando ocorre inundagdo.

A geometria das &reas de inundaGdo s20 as mais variadas, mas
tendem a ter pequenos lagos que se formam em rebaixos e se interligam quando
inundam. Além disso, existem as obstrug8es naturais como a vegetagdo,
extrangulamento, etc.

_ As obstruzBes e a geometria tendem a reduzir a vazdo devido a
rugosidade alta. No entanto, em rios meandrados o escoamento pela margem tem
um menor percurso e maior declividade. Portanto, a existéncia de condigBes

dindmicas de fluxo depende da geometria e das obstrusBes,

Para representar esta situag3o aiguns autores tém elaborado
modelos matemdticos procurando retratar adequadamente o escoamento em rios

com zonas de inundac¥o. Os modelos basicos 8o os seguintes :



a-semefeitodinamico

Uma das solugBes mais simples é a de considerar a 2zona de
inunda¢¥o como um armazenamento morto que contribui ao receber agua do

canal principal e devolve para o canal quando o nivel do rio abaixa.

0 movimento d “agua na zona de inundag¥o é representado pela

equag3o de continuidade e no canal principal pelas equacBes de Saint Venant.

Neste caso a contribuigdo lateral @  da equacdo de

continuidade (eqg. &. 12 fica :

Onde e, é a contribui¢¥o do escoamento proveniente da bacia hidrografica
> ;

ou outras fontes e @, 6 a contribuic¥o das éreas inundadas Cfig. 2. tad.
1

A contribui¢¥o das dreas de cheia pode ser expressa por:

ql! = ~(34_/8x) . 3H/8t

onde A, é a superficie da zona de inundag3o Cfig. 2.1b>. Considerando que
Bs= OA/8x ¢ a largura de inundac8o e B a largura da calha principal, a

equagdo da continuidade fica

8Q/8x + (B + BOBH/GL = g, 2. 3>

As limitasBes principais deste tipo de modelo sfo :

. N&o considera a velocidade da margem;



. Fluxo dindmico somente no canal e na extrapolasdo do mesmo.
Portanto, a rugosidade da calha de extravazamento &

considerada infinita ;

. Tende a reproduzir cotas superiores as reais quando o
efeito dinkmico € maior ou convergir para rugosidades muito

pequenas no canal, para compensar a dindmica das margens.

B; =Bs+B

Ca> seg¥o transversal

Cbo plantabaixado rio.

Fig. 2.1 - Areas de inundagdo.

9
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b - canal composto

0 canal principal e a zona de inunda¢¥o %o considerados como
uma sec¥o transversal contfnua onde s¥o aplicadas as equagBes de Saint

Venant ¢ Fread, {9755,

Neste modelo a drea "A” & a soma das 4dreas da seg¥o
transversal do leito menor e do leito maior de extravazamentoCfFig. &.&2,
Para o coeficiente de rugosidade de Manning normalmente & considerada a

média dos coeficientes dos dois leitos.
Fread, calculou o coeficiente de rugosidade por:

n = [CP .n2 + P .ne 2/CP_+ P )31/2 ce. 42
c oy 2 z C z )

Onde:
n=coeficiente de rugosidade
P = per fmetro molhado da se¢¥c transversal.

os indices c ez correspondemrespectivamente ao canal principal e a 2ona

de tnundagso.

Fig. 2.2 ~ Se¢¥ transversal do canal composto.
Esta formulagdo apresenta as segﬁintea limit*sOes :

10



. em rios meandrados Lorna-se difici) estabelecer a real

sec80 de escoamento;

. a declividade média dos trechos pode variar de acordo com a

importancia do fluxo da calha principal;

. em rios com &reas de inundag8o com sesSo de largura quase

infinita torna-se diffcil definir a seS&o de escoamento.

Para contornar alguns destes problemas,GRIJSEN e ME1JER
(1979), num estudo sobre o controle de cheias nos Rios Parand e Paraguai,

usaram o critério que divide a seSEo0 en fatias.

Na situag3o normal o fluxo é representado pela velocidade
média (Q/AS) na secdo transversal. Quando ocorre o transbordamento d‘agua

para plani cie, 2 distribuic&o da velocidade © avaliada por sub-sec8es. Neste
caso, s%o estimados dois coeficientes de rugosidade, um para a planicie e um

outro para o prOprio rio.

Neste algoritmo a sec¥o transversal é dividida em um nQUmero
de sub-se¢Bes e considera-se a mesma declividade do nf vel d‘agua para toda a

segdo (fig. 2.37. A vazdo total @ € a soma das vazBes das fatias,

n
@= L @ ce. 5>

v=4

Fig. 2. 3 - Divis8o daseglo transversal dorio paraaplicagldo domodelo.

11



onde a vazfo de cada fatia &

ir¢e
Qi = Ci.Ai.(Ri.aH/ax) c2.62
Sendo que, a declividade da linha d'agua € considerada constante ¢ o raio

hidrdulico equivalente da ses8o €

n
R, = CLC,.A YR % A ce.7>

€ =1

Portanto, conhecida a rugosidade Ci em cada fatia, a

simulagcdo é efetuada com o raio hidrdulico equivalente.

Este procedimento é vilido somente para uma situagdo de f 1uxo
gradualmente variado. A limitag8o deste procedimento é de que admite
declividade longitudinal Gnica para o escoamento, ses80 com ni vel horizontal
e o procedimento de sub-dividir a segdo cria tendenciosidade no

calculoCTucci et ali, 19870,

0 modelo foi calibrado para um perfodoc de 4 anos, de
setembro/64 a agosto/68, incluindo cheias pequenas, moderadas e extremas com

um perfodo de recorréncia de 50 anos, apresentando resultados aceitdveis,

c - equagBes separadas (2 equagBes)

FREAD (1975) desenvolveu um modelo matemdtico uni-dimensional

que trata o canal do rio e suas dreas de inundac¥o separadamente.

0 modelo é baseado numa forma modificada das equacBes de
escoamento n¥o permanente. As equacBes de Saint Venant s¥%o aplicadas
separadamente no leito menor do rio e na zona de inundag®% e logo apbs

integradas, levando em conta que o nivel d‘adgua € horizontal na secdo,

12



chegando assim a equag¢Bes modificadas que contém as mesmas duas incégnitas Q

e & das equa¢Bes convencionais.

ce. 8>

n
o

0478t + . QrOx_ + HT.Q/3x, - g

e 2 2
dQ/ ot + 9Cg". A /A _Drox_ + 12, . ~A 7%, + A _CON/OX_+ S O

+ g4 CohQ +S 0 - gV = 0
4 Xp T2 T Vgx

/
c2.9>

Onde os subscritos ¢ e f indicam respectivamente as varidveis

pertencentes ao canal principal e a zona de inundas&o,

Q -descarga( /s>,

A - 4rea molhada da seglo transversal (me).
h ~alturad dgualmo.

S -linhade fricglo (m/mo.

@ -descarga lateral por metro (mels)

V -velocidade dadescarga lateral (m/s>.

gx
x -distanciaao longo do rioc ouzonade tnundagio (mo.

t ~tempo (sD.
g -aceleracg¥ da gravidade Cm./se)

Ondie:
h.=hc=h.f
Q=0 +Q
¢ f
A=A + 4+ 4
c -3 f

13



n=coeficiente de rugosidade
@ =17CLH+y0 e T = p/Ct+yD

v = Q/Q = Cn A/nADCRAR DY cax sax >Y?
f e e f f ¢ f © c f

Qf =Wc

Q

e=1/C14y90. Q= ¢Q

AS equacBes (2.8> e (2.02 governam, no modelo de FREAD, o

escoamento em rios naturais meandrados e com zonas de inundag¥o.

FREAD(1975) comparou o seu modelo com outros dois modelos
convencionais, procurando estudar o efeito da sinuosidade do rio no tempo de

viagem e amortecimento das ondas de cheia. Chegando as seguintes conclusBes:

. Os resultados do modelo Fread se aproximam dos do modelo

canal-composto quando no h& ginuosidade no rio.

0 amortecimento e tempo de viagem diminuen

significativamente com o aumento da sinuosidade.

0 amortecimento e o tempo de viagem aumentam
significativamente com o aumento da rugosidade relativa (nr=nr/nb) e largura
relativa CBr=Bf/Bc).

d - equacBes de Saint Venant aplicadas norio e nas areas inhundadas

(4 equagBes)

SAMUELS (1979) desenvolveu no Hydraulics Research Station
em Wallingford o modelo matemdtico EMBER (A Numerical Model of Enbanked

River).

Este modelo foi desenvolvido para investigar o comportamento

14



das inunda¢Bes entre Tewkesbury e Gloncester na Inglaterra. Ele baseia-se

nas seguintes equaSes :

BAC/at + BOC/axC = Q. Ccontinuidaded ce. 100

9A 70t + 8Q,/8x = ce. 11>

f £ T 9%

La, + a. = q,

2 _ o
8Q /3t + CBA_/A_>/8x_ + gA _C(Bh_ s8x_+S_ D =0 (dindmicad (2.12)

+ A CBh /0%, +S, D0 = O ce. 13>

2
s 74,270
oQ 78t + oCBQ /A x £ f £ f

f s /

onde o sullzxriito ¢ se refere ao canal principal e ¥ a zona de inundac¥o.

0 significado das outras varidveis é o mesmo apresentado no

modelo de FREAD.

0 fluxo lateral & considerado como uma troca de &gua entre o

canal e a zona de inundac8o(Fig. 2. 47.

15



figl. 4 -secg¥ transversal dorio.

e ~modelo comcelas

Em 1964 foi desenvolvido pela SOGREAH (Soctété Grenobloise
d'Etudes et d’ Applications Hidrauligues) unpodelo matemdtico a pedido da
UNESCO € 19645 . Para uma parte do Delta do rio Mekong, no sudeste da Agia,

A metodologia desenvovida divide toda a drea inundada em

celas que ser¥o interligadas entre si. O balango total d"8gua que entra e

sai de uma cela ”"i” & dado pela variagZo do volume armazenado na cela.

A férmula final da equag¥o de continuidade ¢ :

AVi ='4SL"(H1')'AHIL = PL. (T).5¢ + At.EQi ,h(Hi (T),H )

Onde:

n.AL € T € (n+]).At
AVL. =vartacio do volume d’ dgua

Asi = guperf {cie d’ dgua no momento t.

16



Q‘. R svazsgo mgdiaentreascelas t e kdurante t.

Pi = precipitacio que catl sobreacelaem t.

0 escoamento entre as celas é representado por dois tipos de
ligagdo :

(@) - ligag¥o tipo vertedor - quando existirem diques ou estradas nos
limites das celasC(Fig. &2.50.

. regime n¥o afogado

condic¥o; (Hi - Zs) < 2/3(Hh -Z)

3/2
G,k = PpWe -7

. regime afogado

condig¥o: (Hi - Z) 2 2/3(Hk - 1)

Fig. 2.5 - Escoamento emvertedor

17



Onde:

¢, =u, b.Y2g
¢, =H- bV g

Hy L Ho " coeficientes de descarga.

b - largura Gtil do vertedor.

zs —alturadasoleira.

Hk'Hi -alturad’ dguadascelas ke .

8 -acelerac3o da gravidade.

(b) - ligag¥o tipo fluvial - para locais onde n¥o exista obstaculos.

Neste caso, foi utilizada a férmula de Strickler

2/3 {2
@k =Ksir 4k Rn 7

X -~coeficientede Strickler.

- dreamolhadada segdo entreascelas i e k.
-raito hidriulico da se¢3o Ai,
-declividade da lirha d’ dgua.

K

0 escoamento no canal principal foi representado pelo modelo

difusfo, que despreza os termos de inércia.

A SOGREAH de 1966 a 1977 desenvolveu um sistema denominado
CARINMA, o qual combina em uma estrutura simples védrias técnicas de célculo

tradicional e uns poucos novos aspectos que tém sido recentemente

18



desenvolvidos.CMajor, Lara e Cunge, {985
Geralmente dois tipos de fluxo s¥o tratados por CARIMA.

(1) Fluxo de canal uni-dimensional (1-D) no qual as equagBes completas de

fluxo 830 consideradas;

(2) Fluxo bi-dimensional em planfcie de inundag¥o discretizada em celas, no
qual s¥o usadas equa¢Bes do tipo n¥o-inercial e equacBes para fluxo enm

vertedores.

0 fluxo uni-dimensional é modelado por uma série de pontos
computacionais ao ‘longo do rio, o8 quais correspondem a uma sec¢¥%o

transversal do rio.

0O fluxo bi-dimensional em planfcie de inundag¥o é' mode) ado

por uma série de celas conectadas e onde a relagdo entre o volume de
armazenamento e a altura d“dgua é conhecida. As ligacBes entre as celas s8%o
escolhidas de maneira a seguir as caracterfsticas naturais da
regi¥o(ruas,diques,etc...).0 fluxo entre celas ¢ determinado em fun¢%o do

tipo de resisténcia encontrada(Manning,Strickler) ou da lei tipo vertedor.

O sistema CARIMA permite construir um modelo de grande

complexidade por meio dos seguintes elementos:

. ponto de célculo uni-dimensional(1-D) com nfvel d &gua e descarga variando
com o tempo, hidraulicamente definido pela forma geométrica da seg¥o

transversal e rugosidade em fun¢3o do nfvel d’égua.

. ponto nodal (1-D) um ponto fictfcio de confluéncia de diferentes secles.

. cela bi-dimensional (2-D), uma cela com armazenamento e nfvel d’dgua
variando com o tempo, definida pela drea da superffcie d"dgua em fun¢¥o do

nivel.

19



. ponto bi-dimensional (2-D), um ponto de célculo com nfvel d 4gua variando

com © tempo.

Por defini¢¥c as ligagBes uni e bi-dimensionais podém ser do

tipo:

canal uni-dimensional,que conecta dois pontos tipo fluvial
uni-dimensional. Este tipo de ligag3o pode ser: verdadeira, quando une dois
pontos de célculo uni-dimensional ou fictfcio, quando une um ponto de
célculo com um nodal. A ligag¥o uni-dimensional é definida pelo nome dos
pontos conectados, pelo comprimento do trecho e pelo coeficiente de

ponderagz&o das principais perdas no trecho.

ligag3o fluvial bi-dimensional, com descarga variando com o tempo, conecta

duas celas (2-D), ou uma cela com um ponto fluvial onde o fluxo €é do tipo

rio.

ligagdo tipo vertedor, permite simular fluxos que n%o obedecem a lei de
Strickler. Isto é, pode representar soleiras naturais no leito do rio e
fluxos sobre diques, estradas e dunas. Tais liga¢Bes s%¥o principalmente
usadas para unir celas bi-dimensionais entre si ou com pontos fluviais

uni-dimensional.

Os pontos nodais s%o wusados somente para associar pontos
(1-D) ou pontos simples (2-D) (confluéncias). Uma cela pode ser unida a um

ponto nodal somente através de um ponto intermedidrio simples (2-D).

A calibrag®o do modelo foi feita com o registro de 3 cheias,

as quais tinham observag¢des relativamente completas.

BEREZOWSKY (1984) utilizou a mesma metodologia apresentada

pela SOGREAH para simular o fluxo em planfcies de inundag3o, utilizando um
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método de diferengas finitas implfcito.

0 modelo fol eplicado no delta do rio Balsas,
apresentando boa concordancia entre a maioria dos pontos medidos e os

valores calculados.

ESPINOSA (1985) estudou as planicies inundaveis do Rio

Escalante atrawés de um modelo bi-dimensional.

- 0 modelo & do tipo celas de fluxo e armazenamento, o qual
simula o fluxo entre celas em duas direg8es mas de forma wuni-dimensional,

podendo também ser chamade de falso bi-dimensional,

Este modelo(BIDIM) foi aplicado na regi%o sul do lago
Maracaibo(Venezuela). Especificamente num tramo do rio Escalante,
compreendido entre os povoados de S§o Carlos e Santa Barbara de Zulia.Os
resultados comparam o hidrograma de entrada com a variag&o dos niveis das

celas no tempo.

Em resumo o desenvolvimento de modelos hidrodinamicos que

simulam as planicies de inundag8o tiveram as seguintes linhas :

. desprezar o efeito dinamico das margens : VAlido para

pequenas profundides no leito maior;

. dindmica no leito de inundag8o, com equagBes proprias
Neste caso duas variagBes foram encontradas, com linha d agua horizontal na
seg30, portanto integrando as equag&es e © caso contrario que resultam
quatro equagBes. Este tipo de formulag8o tem limitagSes devido 2a grande

variabilidade do leito de inundagdo;

. discretizag&0 das areas de inundag®es por celas : Este

procedimento ¢ aquele que permite uma melhor discretizag8o do sistema, no
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entanto os pardmetros envolvidos tem variacBes que na literatura ndo sSo

esclarecidas.
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3 - METODOLOGI A

3.1 - ESTRUTURA GERAL DO MODELO

Este modelo foi construido tendo como objetivo simular rios
com zonas de inundagdo, considerando o aspecto d_inémico das zonas

inundadas. 0 modelo possui trés mOdulos :

1 - Representag8o da calha principal de um curso

d‘agualTucci, 19780,

2 - Representag3o da transformagdo chuva-vazdo das bacias

contribuintesCIPHII, Tucci et ali, 109810,

3 - Representas&o das &reas inundadas em conjunto com o leito

do rio, desenvolvido neste estudo.

0 segundo mSdulo ndo foi utilizado neste estudo, mas esta
integrado ao sistema computacional. Neste trabalho o objetivo & o de usar um

modelo que simule as &reas inundadas em conjunto com o leito principal do
rio. 0 m&dulo utilizado nas &reas inundadas foi baseado no Modéle
mathémat igue du delta du Mekong (UNESCO; SOGREAH; 19640, que utiliza o

critério de discretizas8o de celar (Fig. 2. 12,
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Linile don arec,
de iﬂwda;q-o

3 ligagdonorio
x ligagdo tipo vertedor

. ligaglo tipo fluvial

fig. 3.1 - Esgquema Geral do Sistema
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3. 2 - EQUAGOES BASICAS DO MODELO

3.2.1 -Escoamentonacalhaprincipal dorioe seus tri butarios.

. Equag¢¥o de continuidade

OQ/38x + OA/9t = e 3. 10
. @ a equag3o dimdmica

3pQ /3t + VIRpQ/3x + BV IQ/dx + BOVITOH/3x + gAdpM/dx

| 2 H
= pgA(SB - Sf + qlVl/Ag) + oV Ax c32.22

onde p € a densidade d'dgua, ¥ € a profundidade d'agua, ¥V € a velocidade,
So é a declividade do leito do rio, Sf ¢ a declividade de fricg&o, Vl é a

velocidade do fluxo lateral, f# & o coeficiente de momento, & é a
aceleras®o da gravidade, 7 & a largura da ses&o definida cono 84/3H ¢ 4':
é definida como (8A/ax>

H=conet

A declividade de fricg8o é aproximada pela equaGso ;
473 2

S, = alain®/r*24

onde n é o coeficiente de Manning @ R € o raio hidr&ulico.

0 modelo contempla a representag8o de conflu®ncias, que

nXo foi utilizado neste estude, mas estd descrito em Tucci(1978),
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3.2.2 - Escoamento na zona de I nunda¢%o

A 4rea de terras inunddveis ser&d dividida em celas, que
dentro do possi vel devem respeitar a topografia da regiSo. Cada. cela serd
considerada como um reservatdrio que faz intercAmbio d‘agua com seus

vizinhos.

Para avaliar o escoamento nas zonas inundadas utilizaremos a

equacdo de continuidade, a formula de Strickler e a fdérmula cldssica para

vertedores.
. Equac3o de continuidade nas celas

A equag3o de continuidade representa a variag3 de volume

d “4gua armazenado na cela i -,
Existem duas hipdéteses fundamentais nos quais a equagdo ¢é

baseada:

(a) - 0 volume V.t do armazenamento da cela ‘i’ & diretamente

relacionado com o nfivel Hi na cela, ou seja Vi = V()ﬁ) .

(b) - A descargsa Q:k entre duas celas adjacentes T e
‘R” em um dado tempo At, é fung3o somente dos niveis H? e H: , Ou s8eja
Q" =aQcH” KD,
. v k
v,k

A hipétese de que qualquer forga de inércia que possa atuar
no fluxo entre duas celas sBerd desconsiderada, nos permite escrever a

equac¥o de continuidade para uma cela "t °,

0 incremento no volume d dgua na cela ‘¢ * durante um tempo At

pode ser definido por :

(a) - condigBes geométricas
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H + An
AV = g ° Y ASCN)D dH. €3.3>
\ 1 8 A 8
Hi(tn)

Onde:

tn = nAt
Hi( tnd - nfvel d’ jguano tempo tn.

AS,‘CH,‘) - dreada superf{cie d’ jguano plano horizontal dacela ‘i *

(b) - condicBes de descarga

tn + At
Av. = ¢ S Q,‘ l‘(r‘{.‘,Hk) dt C3. 4>
k »

1
tn

Onde:

Q. % -descarga vindadacela k paracela i. .

L,

kR - fndice de todas celas adjacentes acela t.

Igualando as equacBes (3.3 e (3. 40

H + An, tn+At
‘' ASCHD>dH = YT J Q CH ,H)D> dt
1 i i " 1,k ik

tn

J
H_ (tn)
T

Congiderando que a variag3o de AStCHt) © pequena em cada
intervalo de tempo e que a integral das vaz®es possa ser expressa de forma

discreta, resulta

4
AS CHD AN, = At Y Q CHCeO,H C1dd C=2.62
i i X Lk L k .
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Onde:

nAL S 1 SCn+1oAL

A vazlo ng de troca entre celas é calculada de acordo com o
tipo de ligag&o entre as mesmas. Neste caso,foram consideradas as ligas8es
tipo : fluvial e de vertedores. 0 primeiro caso, representa o fluxo
predominante na varzea sem maior obstrus&o topogréfica. 0 segundo ocorre

quando existem obstaculos naturais, ‘polders’ ou estradas.

. ligag3o fluvial

No caso da ligag¥o tipo fluvial & wutilizada a férmula de

Strickler.

Q e KA RS €3.6>
i..k l’k \.pk

Onde:

K -coeficiente de rugosidade

Ai. " drea da se¢¥0 transversal por onde passa o fluxo
R w raitohidriulicodasecio entreacelai e k.

sy
S ~declividade dasuperficie d’ igua.

Os parametros K , 4., e R = dependem do nfvel d’dgua nédio
M . Sendo assim,
itk
278 I
L7
KAi.k Ri.,k = K(Hi.,k) 3
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Onde:

x|

Lk = cdﬂ + C1 - a)H;

Chamaremos KCI‘—!" .k) de fator de condutédncia( conveyance’) da
se¢¥0 de escoamento entre as duas celas consideradas.

A declividade da superffcie d dgua & expressa por :
S = (Hk—Hi)/Ax C3. 8
onde Ax & a dist8ncia entre os centros das celas t e R,

. ligagdo por vertedor

Neste caso, é usada a férmula clédssica de vertedor, assumindo
Hk >H,L.(Fig. 2.2

S%o consideradas duas férmules de descarga:

. Para condic¥o de fluxo livre.

arz
C%.k = p‘b s T (Hk— Zv) 2.9

., Pafa condic%o de fluxo submerso

@x = p bYZg cn,t—zvxnk—zv)" z €3.10>

29
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b - tlargurautil dovertedor
Moo H, = coeficientes de descarga
& =—aceleracg¥ dagravidade
H,‘,Hk - nfveisdacela { e k

Zv —alturadasoleirado vertedor.

Zw

fig. 3.2 ligag¥ tipo vertedor.

As duas condic¢Bes descritas acima podem ser distinguidas pelo

seguinte critério:

Se Ht_ Zk £ E/BCHh -2z o fluxo & livre

A\ 4

Se H - Zv 2 2/_’-5’(»‘1k -2Z D o fluxo é submerso.

1 v

3.3 - SOLUGCAO NUMERICA

0 sistema geral utilizado neste trabalho, para a simulac¥o de
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egscoamento n¥o-permanente gradualmente variado em rios com zonas de

inundac¥o & descrito por tré&s equacgBes.

No rio, s¥%o wusadas duas equagBes diferencias parcias: a

equac¥o da continuidade (que conserva a massa do escoamento) e a equag¥o
din8mica (que conserva a quantidade de movimento). Na zona de inundag% ¢

usada a equac¥0 (3.5,

3.3.1 - Escoamento nacalha Principal doRio.

Para resolver as equag¢¥es de Saint Venant numéricamente, &
utilizado o esquema implfcito de diferencas finitas (CHEN,1973) a seguir

apresentados:

t {
f = 1/2(],‘ + f_‘“)

14472

t+1

af/8x = Cf W15 L ax €3.11>

i-4 L

3fsot = 17200 (AP - FI 4 (- gt 0

0 fluxo lateral da equag®o da continuidade ¢(3.12 pode ser

apresentado por:

' 2
Onde @, ¢ a troca de vazio con as celas de inundac&o (m /8) e @, @
contribuicBo de afluentes e/ou bacias que entram direto no rio principal. A
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vazdo de troca ¢ discretizada no tempo por,

t
Q- (qu + q“)/e C3.12>

Aplicando o esquema numérico das e@s.3.1f , na equac¥o

de continuidade (3. 12 resulta:

frax @t - @ 4+ T saAtCcHt - K e WU Nt D> =oMY 2 (313>
v i+d L 14472 L t i

i1+4 144 L+4 .72

Introduzindo a equag¥o (3. 122 na (3.13) e expandindo o
termo de tempo t+{ da contribui¢8o0 lateral por serie de Taylor

resulta,

toaxc@?t - 4 7+ T Dtaat et Wt Wt R S .
L 1+ 4 1 |8 141 1 |8 i+ 1+4
t - L+t t t+g t
qu + aqu/a}(k()-!k )-lk b + aqu/aH,‘(H,t Ht b +
3g s3H CH'™ - ' >z + gt
11 144 i+ 141 l2i+1/2
desenvolvendo, resulta :
Aot + B A + ca' + DAY 4+ EN = F C3. 14>
[ Tt T L+4 T L+d [ i
onde,
A = - 4At/Ax
t 1
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- 2At 8q/OH,

t
i v L+

¢ i+e
E = - 2At aq/aHk

F = [T +T - 2At 9g-3H 1'CHY +« H' > - 2at agron W'
i 1+4 i i 1+1 k k

i

t+1/2

¢
v dAtq v AL g e

Usando o mesmo procedimento na equac&o dindmica (eg. 3.27, resulta :

1r28t 1p'QY - ptal + ob @t - ot @1 4 toac vt 4Vt s
v oL L. 9 L+4 L+1 L+4 44 L 1% 1+4
t i t L+ t t t+d L+ :
(Cped!, @ - pedial**) + Cpedl v cped!, Doz @'l - aittroax -

2.t 2.t t+1 t+1 t t .
CCpeV ),l + (fipV )iu Qo2 (Htu - Ht )/Ax,L + C(gA)i-# (8'4)';4»1 /2

t t+s t,t+1 ' t L '
H pH,‘ )/Axi = ((pgA)',. + (pg:«l),\M dse (Zi Z. 1)/Ax_t -

44 L+ i 1+

t

g (1,2 12p4S /Q cat*t - at> - 2pAS, /K axsan CH'™M - Wty 4

pSfT(H"H -H‘)],L + 1/2t2p,4$f/aca“‘ -ab - 2pAS /K K 3HCH i

+ 12 | CpAS 3: + CpAS )L 1>+

+stch“‘ -H"Y ) )

141
t t+1 t L ' t+41 t t+s 0t
Pieso2 [~-172 ((Af. - Af_)/Axt VL, 7At CH,‘ H_‘ + H_”‘ 'u_»s) +
144 v t+4./2
t+s/2 2 H t
(pql lz)tu/z + BV Ax)tu/z ¢3.155
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A equac8o (3.152 pode ser escrita simbolicamente como ;

R t+1 R t+1 , t+s . t+1 »
ALG T s BIH T s Cla, $ DN, = E €3.16>
Onde :
, t _ L _ t t
Al = Pl CI+2(S A AL - 2L A L CREVI!, +V!  Cfpd )
B’ = 2At/Ax [ CBaV D' - p gl 1 4 platgics DY - 2as 0t
L 1 L4472 1 1+1/2 1 f L f L
t t t L
COK/BH+D' 1 + pb 4 /Ax V
1 i+4,2 voL,
r4+4.72 1+14/2

t

, t L t t
C: =P, (1 +2S A Atgd + 2AL/AX L CBEVI + V. (BEd ]
D’ = 2At/Ax 1 p | gA - (BVD 1 + prAtg 1 (S, D' -
i L L4142 L+1/2 L4142 L f i
t t t t t
CCAS 7K0 (3K/8H+2DD ') 4+ p. CA D 7bx V
f v v 1+14/2 f 1+1-2 L T
v+4/2
. t t L t
Et = (pc))i [ ¢ +2Atg($f/V)t 1 o+ (pQ)i“ [ 1 + 2::»tg($f /V),H‘ 1 +

t t t t i t
2At/Ax,tg(pA)_H1/z(Z,‘ +Zt+1) + Htp,‘Atg[ (SfT)“ ECAS’,/IO.t

Cokamd' 1 + W o Atgl s D' - 2cas 0 caadt 1 4
i 144 1+1 f i+ f L+1d 1+4

t t t t t
Pivarz (Afvl)i.+1/Axt(Hi. + Hi.-u) - gAtl (pASi_)_t +(p'4$f)i.+sl +
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t+1-2 zZ H L

t
2Atp_‘u (- + 2At (f3pV Ax)uuz

2 12 1 Les/2
2
Z,‘ & a cota de fundo do leito do rio.

3. 3.2 - Escoamento na Zona de i nundac¢fo

Considerando a eg. 2.5 na forma diferencial e introduzindo a
contribuig3o lateral direta @, que pode ser a precipitaco de uma bacia ou

uma face da cela que recebe a contribui¢®o, resulta

4
AdM/3t = T a + g €3.17>

t,k =t{ndices dascelas.

H =profundidade d’dguanacela.

A =dreadasuperficied’dguanacela.

Q = & avaslo de trocaentre as celas i e k.

Q = contribuitglio lateral dabacia.

A solug&o nurerica desta equas- %o pode ser obtida por

4
Abenttt o Wbt =D et v ct-ed @ D+ gt
L i i ke ‘I.,k i,k 1

1. qt)/;’:‘ ¢3. 18>

L
Expandindo em série de Taylor a vazio Q:: obtem-se
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t+a t t+a t
ok -Q,"k + coa,"k/ay,‘)cn_‘ -HO + (oo,"k/OHk)(Hk

41wy 3190

@ k

Substituindo a equag8o 3.19 em 2.71/8 e considerando o sentido positivo a

direg8o de fluxo de R = t |, resulta

4
AL ALCHY oKD = p o1 @+ 80N CHTY — WY + 8as8H CHETY - N
v i L Wi L.k i L L k k

t

k)l

t+1

t
+ C1-e2Q > + (q

+ qt)/?

4 [ ] 4
CA'/AL -OF 8Q /8HDOH'*' - 6L 8Q  ~,8H H'** = (Al At -6 BQ/HOM:
t = 1,k t i k=1 [ k k i k=1 i %

t t t+1 t
C-6 9Q/OH H + Q@ > + Cq''+gDdr2

1

+
yr1e

Reorganizando os termos resulta,

MH™T 4+ § MK = 6 3. 20>

onde:

4

M = 4'oat - 6% s oM
1 i ko1 L,k L
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M = -8oQ kf'BH

k i, k
4 ! t $ t
G = ¥ (-f OQ.‘,k/aHka + Qt,k) + (A,‘/At - ey OQ,"k/aH,‘)H,‘ +
k=g k=4
tea t
(ql +ql)/2
« Calculo da vaz80 e suas derivadas.
(@) - ligaGdo fluvial {Fig. 3.3D.
Neste caso consideramos a 4drea de A = b.MX ¢ o0 raio
hidrdulico de R = H,
Q = 1onRP 1YV,
Q@ = b Pond CH_ = M /AL 1172 ¢c3.21>

NA
e
" H
L
Pr———
w
b
e p E RS ST E =S IR E IR 71 = gy 20 Sl ST =17 =

Fig. 3. 3-Lligag8o tipo fluvial.

Onde Zv & a cota a partir do qual ocorre o escoamento.
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0 sinal negativo indica a vaz¥o entrando na cela t e o0 negativo no caso

contrério,

Para definir o sinal ¢ utilizado o fator unitério

e = (H:;“ - H:“) 7 H:" - K'Yy €3.22>

1

A equas8o 3.21 fica

Q = bmcaL % CH +HI/2 - 2\.35/3' M- M |22 €3.23>

onde a profundidade na ses3o0 de escoamento ® representada por CH + K >-72-2

multiplicando pelo fator unitadrio temos

-1/2

Q= bCAY 1 CH -H -223.21%7%CH -HD | H -H | C3. 24>
i k v k i k i

Para (H_‘+Hk)/2 - Zv > 0O -» ligag8o tipo fluvial

.Se H > H
K = b/ncaLdY?

As derivadas ficam :
80 0H = QU B/3H +H 2222 = CH-HOI? = tr2¢H -HDI Y ¢3.25>
i t k w k i i k

00 3H =Q'<B/HH +H -22> Y 4 CH-HIY 4 172K -HO™ ¢3.265
k 1 k v k i t k
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. B Hk>H'

19
30 8N mQ U B N +H —22 3 o CH-HIY 4 1,2XH -HO Y ¢3.27>
i L k v k i k L

1 1

8Q/8H =QL{B5/3H +MH 2221 + (H~-HDI' - g/2CH -HODY <¢3. 28
k L k w k i k L
(b) - Ligas&o de Vertedores(Fig. 3. 4.
Fara (H - Mdre -2 < (8]
k i w

. Se 2/3(}1.‘ - Zv) < (Hk - Zv) » o vertedor & afogado ¢ a vazBo ¢ 3

Q = -CbY |H -H]T CH -2 C3. 29>
i k k w

ondeC=u‘1’Zg

,ﬂj
Hi ' p———————
P e
P N I e >

Fig. 2. 4-Ligagdo tipo vertedor.

As derivadas ficam :
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Se H.
i

¢’DQ/¢9M,l

2Q/0H = Q< CH -2

Se H

8Q/ M .

Q0 = Q'CCH -2 + 1/2XH - M
k k v k i

> H

- Q‘/ecn,‘ - Hk)-’

-1 1/2CH - H >t

A 4

< H

= Q‘/ec;wlc - H,l)-i

-1

>

Quando o vertedor é do tipo ndo afogado a vazio ¢ ;

Q = -CbC(H - 23372
1 v

e as derivadas ficam

oQ/3H .

8Q /oM "

= 301/2(H,‘ -z)H

= 0O

3.3.3 -ResolugSodosistema

As equasBes 3.14 ¢ 3.16 slo
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1,2,....n~1 dorio, o que resultam £(n—1) equatBes. As incOgnitas s¥o &n,
onde n é o numero de sesBes e em cada ses8o existem duas varidveis N
e Q''. Para cads cela & utilizada a equac8o 3.20 , o que resultam m
equag8es portanto m incédgnitas, onde m é o nUmero de celas e em cada cela
existe uma variavel . As condigBes de montante e jusante fornecem mais duas
equxSes, resultando num sistema de &€n+m equasBes a &n+m incOgnitas para
ser resolvido em cada intervalo de tempo. Neste caso as equas8es resultantes

%0 lineares, resultando o sistema de equasBes em notas&o matricial ;

A. X = E 3.37>

onde A & a patriz dos coeficientes; X a matriz das incdgnitas e E é 3

matriz dos termos independentes.

3.4 - CONDICOES INICIAIS

As equasBes diferenciais de escoamento gradual necessitam de
condi¢®es iniciais e de contorno para resolver a equas&o dentro da regifo
delimitada por estas condig8es. No caso da soluGSo numérica € necessdrio
especificar o valor dos niveis e vazBes em todas 28 sec8Bes @€ © valor dos
niveis em todas ag celas no tempo inicial. Normalmente estes dados s8o
desconhecidos, eles devem ser estimados de maneira a ndo provocar

instabilidade no modelo.

Quando ocorrem pequenas profundidades (situagdo de fluxo
nulo) a solug8o do algoritmo computacional pode causer problemas como
mensagem de divizSio por zero ou produzir resultados falsos. Considerando

esta dificuldade aconselhamos que 2 simulag8o inicie com o leito inundado.
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3.5 - CONDICDES DE CONTORNO

A especificag8o das condi¢Bes nos limites & feita em funs&o
do regime a ser simulado. Quando o regime subcritico, deve-se especificar
uma condig&o a montante e outra a jusante j& que o8 efeitos se propagan
segundo as caracteri sticas. Para regime supercritico € necessidrio apenas
especificar as condigBes de montante. O caso de inundac&o de v&rzeas se

caracteriza como regime subcritico,

As condig8es de contorno podem ser representadas por
cotagramas e hidrogramas das secBes extremas. Estes registros representam a
variag&8o natural do rio ou a operag3o de obras hidrdulicas. A curva-chave
também poderd ser usada como condi¢8o de jusante, se os efeitos de jusante

forem pequenos e a relag&o entre Q e H se aproximarem de uma linha reta ou

curva.

0 modelo aqui estudado aceita somente uma condig8o de
contorno para cada extremo do sistema, desconsiderando as diferencas que
podem estar ocorrendo na dindnica das celas limi trofes. No nosso caso o
fluxo de entrada e saida do sistema foi considerado apenas no canal

principal, desconsiderando a entrada pelas celas.

3.6 - DISCRETIZACAO DO SISTEMA

Nos itens anteriores foram apresentadas as equag8es de Saint
Venant para o rio e 2 equag8o de continuidade para as celas e as solucBes

numéricas dessas equasSes.

Para resolver numericamente este problema & necessario
discretizar o curso d Agua em trechos e 2 zona inundave! em celas com Dbase

nos seguintes critérios :
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. unt formidade no cursoc d’ dgua

As seg8es devem ser escolhidas prourando representar a
morfologia do rio, ou seja sempre que houver alteras8®es significativas na
uniformidade do rio, deve-se adotar seg8es que representen ess8as

modificacBes,

As varix8es na largura, profundidade e rugosidade
representam as mudangas mais importantes nas caracteristicas de um rio,
Quando essas varidveis modificarem substancialmente a fung8o K(Y)
conbeyance em fung&o da profundidade & necessirio discretizar com maior

detalhe.

. discretizaglo da zona tnunddvel

A zona inundivel deverd ser dividida em um certo nUmero de
celas. Esta divisXo nSo serd arbitrdria, mas baseada no maximo poasi vel enm
limites naturais como estradas, diques, banquetas naturais, etc... Caso n8o
existam obst&culos naturais, a divis&o dever& ser feita de tal maneira que o

tamanho das celas sejam adequados aos nossos estudos.

Face a grande sensibilidade do modelo com relagc8o as trocas
de vazZo entre cela x rio, aconselhamos que as dist&ncias entre as ses8es do

rio fiquem em torno de 1,0 Km.
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3 ligag8o comeqg. de Saint Venant
ligag8lo com formulade Strickler
x ligag8o com formula de vertedor

Fig. 3.5 - Discretizagfo da zona de inundagllo e letito

principal dorito.

Cada cela comunice-se com as suas celas vizimhas 6u rio e a
ligeg8o entre elas corresponde a uma troca de escoamento que depender& das

condigBes fisicas do limite,

. condi¢g8es internas

Quando existem condig&es que afetam o escoamento do rio, como
barragens, pilares de pontes, estreitamento, confluéncias é necessdrio
avaliar o efeito destes obstaculos. Uma das maneiras é discretizar o trecho
em que se encontra a obra @ avaliar separadamente as mudancas que ela

provoca no escoamento do rio, sendo introduzido no modelo como condig3o

interna.

0 rio & répresentado por seG8es transversais distribuidas ao

longo do trecho. O espas amento entre as secBes nfo deve ser necessariamente
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constante, embora sejam dependentes da batimetria, j& que as segBes devenm
ser posicionadas procurando representar todas as mudangas morfolégicas que

afetam a solug&o,

As caracteri sticas da seG 3o transversal serdo dadas sob a
forma tabular, relacionando a &rea, largura e raio hidréulico com a

profundidade.

0 mesmo procedimento € adotado nos limites das celas. Para
cada ligag8o0 © dada, sob forma tabular, a relac8o de largura, &rea e raio

hidraulico com a profundidade.

Para a avaliag38o da variag3o de volume d’adgua das celas,
serSo dados sob a forma tabular a relag&o profundidade e &rea horizontal da
cela. Os dados sero retirados de plantas plani-altimétricas em uma escala

adequada.

Este procedimento aumenta o tempo de <calculo e o

armazenamento de dados durante o processamento, mas apresenta resultados

mais confidveis,

3.7 - PARAMETROS DO SISTEMA FLUVIAL

. estimativa da rugosidade

Para o ajuste da rugosidade é necessdrio dispor de ni veis ou
vazBes nos limites @ nas sesSes intermedidrias de interesse durante a

ocorrémcia do evento que se deseja simular, com uma discretizags8o no tempo

compativel com a realidade.

Quando n¥o se dispSe de dados adequados, o modelo pode ser

utilizado adotando estimativas para os par&metros. Como estimativa inicial
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pode-se utilizar os valores apresentados por Chow (19505.

. declividade do fundo

O nivelamento das ses8es do rio muitas vezes nXo
caracteriza a declividade média do mesmo. Isto ocorre principalmente quando

as pesBes estlo localizadés em buracos formados no fundo do rio.

Estes dados devem ser analisados criteriosamente pois

pequenos erros de ni veis podem distorcer a solusEo do modelo.
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4 - APLICACZXO DO MODELO

4.1 - Rio Tguacgu

O rio Iguagu ¢ um dos principais afluentes do Parana. Ten

suas nascentes perto de Curitiba, drena em seu percurso de aproximadamente

1100 km, uma bacia de 68000 km’.

Esta bacia hidrografica € constituida de quatro bacias
principais : A bacia do rio lguagu, no centro-sul da regifo, apresentande
declividades moderadas, extensas VArzeas, ampios e numerosog meandrog o
grandes areas inundaveis. A bacia do rio da varzea, onde as planicies
aluviais se tornam mais estreitas e a declividade mais acentuada. As bacias
do rio Agungui e do rio Capivari, ao norte da regiSio onde a declividade ¢
alta, sendo freqﬁente as rupturas de declive, apresentando ao longo de seu

curso corredeiras e cachoeiras.

0 trecho escolhido para este estudo (28,75 km) se encontra na
bacia do rio Iguagu, a jusante da Regifo Metropelitana de Curitiba, entre
S50 Jos& dos Pinhais e AraucAria, com umd &area de drenagen de

aproximadamente 1500 Koo (Fig. 4. 1D

Esta regiZo sofre enchentes periddicas de grande frequéncia,
provocando problemas para as populag®es ribeirinhas. As zonag ribeirinhas ja

sofreram modificagBes em suas caracteristicas figicas, com aterros,

estradas, pontes, desmatamentos, etc..., aumentando consideravelmente a

magnitude das enchentes.
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4.2 - Dados disponiveis

A aplicag8o deste tipo de modelo requer dados com um nf vel de
detalhamento muito grande. No Brasil, dificilmente as bacias hidrograficas

apresentam dados adequados.

No rio escolhidos para este trabalho, rio Iguagu, oxigtem
dados que possibilitam a caracterizag8o fisica da regifo num nivel
que ndo é totalmente satisfatériq, mar podem ser utilizados para uma

aferig8o preliminar do modelo.
- Dados topogrdficos ede batimetria

. plantas plani-altim®tricas : esc. 1 : 10,000
esc. 1 : 50.000

. planta baixa do rio : esc. 1 : 50.000
. 8eG8es transversais do rio (17 sesBes) abrangendo as

zonas inundadas. esc. H-1;: 2.000
esc. V-1 : 100

A escala na planta plani-altimetirica © insuficiente para
permitir visualizagSo da topografia no ni vel desejado, e que © fornecida nas

secBes5. Isto dificultou a discretizas&o das &reas de inundax&o.

- Dados linimétricos

. cotas do nivel d’agua em 17 pontog do trecho estudado

para a cheia de jul/83.

- Dados de vazBes
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. As vazBes foram estimadas para a cheia de Jjul/B3, em ¢

pontos do trecho.(Magna,1984)

NSo existem registros no tempo para cheias ocorridas.

4.3 - Discretizac®o

As segBes do leito principal utilizadas no modelo
hidrodinamico foram identificadas diretamente das plantas altimétricas
Para efeito de aplicagZo do modelo dividiu-se o trecho de 28,75 km,em 27

sub-trechos diferentes, de aproximadamente 1,0 km de exteng&%o. As secBes

intermediadrias foram determinadas por interpolag8o linear CFig. 4.3>. Ko
anexo A sXo apresentadas as caracteristicas fisicas (area, raio
hidraulico,...) do leito maior para todas as sesBes.

.definigdo das celas

A discretizag3o das 4reas inundadas acompanha o mesmo tragado
dos trechos do rio. Procurando seguir a topografia, foram criadas celas de
cada lado dos trechos do rio (Fig. 4.32.Na figura 4.2 & representada a
discretizagZo de form2 esquemdtica. Devido as limitagBes dos dados ndo foi

possi vel discretizar com maior precisdo.
A caracterizag3io fisica das celaz foi feita de duas maneiras:

1 - Volume da cela - foi representado pela relag3o

profundidade X Area, obtida das plantas plani-altimétricas esc: 1:10,000,

?2 - Limites da cela - os limites laterais das celas foram

obtidos das sec®es transversais esc. 1:100 e 1:2000, que forneceram o8
seguintes parametros : raio hidraulico, &rea, perimetro molhado,largura e

profundidade. Os dados de entrada para as celas sSo apresentados no anexo A.
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Fig. 4.3 (a) - Planta com discretizagdo do sistema
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Go do sistema

Piante com discretizag

Fig. 4.3 (b) -
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. limt tag 8o dos dados :

Os dados usados na simulagXo, como niveis, vazBes, etc...
foram medidos pelas marcas deixadas apss a cheia, no caso dos niveis, ou

foram estimadas, como & o caso dag vazfes.

Como condigSo0 de montante adotou-se a vazZo de 204,0 n° /=g,
valor estimado para este evento. Ja para a condig&0 de jusante foi adotada a
curva chave cujo o calculo é feito internamente pelo modelo através da

férmula de Manning e das caracteri sticas fisicas da sesSo.

Foram consideradas contribuig®es lateral ao longo do trecho e
ainda a contribuig&o pontual do rio Miringuaba no trecho 6, estimadas por

Magna-1984.

4.4 - AniAlise desensibilidade

Existe grande dificuldade em estimar os diferentes parametros
utilizados na formulag&o das areas inundaveis. A andlise de wsensibilidade

procura indicar a variag3o provavel dos parametros.

A sensibilidade das variaveis com relag8o a mudanga dos
parametros do modelo pode ser medida analiticamente, quando se  possui
explicitamente as fungBes, ou experimentalmente, atraves de testes
numéricos. As varidveis que serdo objeto de andlise 830 o eacoamento
superficial e a vaz3o, Neste capitule estudaremos através de testesn

numéricos a influéncia da rugosidade nag variaveis analisadas,

A rugosidade em rios com Areas de inundagdo apresenta valores
com ordem de grandeza distintas para o leito do rio e varzeas. A analige &

realizada na rugosidade das vaArzeas e a influéncia desta socbre o nivel do

rio.
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0 escoamento das celas foi analisado com valores de
rugosidade variando de 0,10 < n < 1,0 . A fig. 4.4 pmostra 3 relasSo
existente entre vazZo(velocidade) e rugosidade nos limites das celas 48
51.

Como podemos observar na fig. 4.4 (celas 48-51> para unm
n pequeno (0, 10-0,200 o An =0, 10 produz um AQ = 16,0 ma/s, J& para valores

de n majores (0,9-1,02 o mesmo An = 0,10 faz com que AQ fique em torno
de 1,0 m°/s.

o v
(m¥s) CELA 48 x CELA 5 (m/s)
100 | A 40,08

do,04

40,03

80T

40,02

0,1 0,8 1,0 n

Fig 4.4 -~ Relag8io vazllo e velocidade x rugosidade éntre celas.
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A
Q (m’/s)‘

0 mesmo ocorre com 2 analise do escoamento entre cela e rio.

As rugosidades adotadas entre cela e rio ficaram em torno de 1,0 < n < 3,0.

A fig. 4.5 Ccela 48-trecho {65 mostra o mesmo tipo de
comportamento existente entre cela x cela. Para um mesmo An existem
distintos AQ , dependendo basicamente da ordem de grandeza da rugosidade.
Para rugosidade variando de 1,0 para &,0 temoz AQ = 80,0 m3/s, Ja que

se variarmos de &,0 para 3,0 teremos AQ =1,0 m/s.

Dai podemos concluir que a relag8o vazdo(velocidade) x

rugosidade tem o comportamento de uma curva assintdtica. Quanto maior o

n = + avaziotende @ = ¢ e AQ =» 0,
4 vims)
100t CELA 48 x TRECHO 16 (rio) 10.10
e i)
50 <4 0,08
\
\
\
A Y
__/ "
viq) .
\
~ — Y
~
\\ Jo,00
e c— e, ————— -
y ' 3.0
1,0 ' 2,0 ,.l

Fig4.5 - Relag8o vaz8o e velocidade x rugositdade entre celaertio.
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A analise de sensibilidade da rugosidade foi feita no rio

Iguagu, com os mesmos dados utilizados no ajuste do modelo.

Afig. 4.6 Ctrecho 15 4 18> nos mostra o comportamento dos
ni veis do rio entre as ses8es 43 e 55 , ao variarmos o valor de n de

todas as ligasBes entre as celas.

A escolha de n para um modelo vai depender da possibilidade
de medir a rugosidade em campo, da sensibilidade e experi®ncia do hidrdlogo

e/ou de valores ad'ot,ados en outros trabalhos semelhantes.

No caso deste trabalho, o grafico mostra que o8 niveis
produzidos para rugosidades entre 0,2 < n < 0,5 ténm o mesmo comportamento
e est80 mais proximos um do outro. Considerando este fato e também os
valores de n adotados em outros trabalhos com varzeas, optou-se por n =

0,5 como rugosidade entre celas, para o ajuste final do modelo.

£ cota (m

868,80+ RI0O IGUACU ({Seglo 43 o 535)

069,40 |

869,30 |

869,20} Ne Ol e

889,10 02 —----
neO,3

688,00 | n=0,4
nNe 0,5 cicm.=. -

660,90 I ns |,0 — . S—

688,80

43 46 49 82 55 -

Segldes
Fig. 4.6 - Comportamento do nivel do rio comavariagdo da rugostdade

enlrecelas.
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A fig. 4.7  nmostra o comportamento do nivel do rio,
considerando neste caso, a variacZ%c de n entre cela e rio. Mentendo a2

cota de escoamento como a cota média das margens das duas segOes

consideradas.
A
Cota (m)
RIO IGUAGU (Seglo 43 o 8%)
869,50
859,40 |
869,30 |
889,20 | —mee.. -J ............... b
-~
N n: 1,0 oc.a -
se9,10 | > n: 2,0
)
| '--..._.-...+ .'._.-“ ns 3’0 ............
a8 a8 4 s2 85 Secles g

Fig. 4.7 — Compor tamento do nivel do rio comavariaglo da rugosidade

entrecelaerio.

Como podemos observar no grafico acima, as rugosidades 2,0

e 3,0 mantém os niveis estaveis em todos os trechos. J n=1,0 provoca
uma instabilidade em alguns trechos. Para n < f,0 ocorre instabilidade na

solugZo numérica devido as grandes trocas de vazZo. lsto & decorrente

principalmente da discretizagdo da troca rio-cela. Devido a falta de dados
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dados topograficos, em geral adotou-se uma sesdo de troca
superdimensionada. Procurou-se corrigir estes valores multiplicando a
area de troca entre as celas e o rio por PK = L° /L, onde L° & a distancia
em linha reta entre duas se¢Bes ¢ L ¢ a distdncia entre duas sesBes

acompanhando a sinuosidade do rio.

A fig. 4.8 mostra o comportamento do nivel do rio com
variagXo de n entre cela e rio, neste caso utilizou-se o fator PK= L°/L que

tem a fung&o de diminuir a sesS o de escoamento onde o rio € muito sinuoso.

/'y
COTA (m) RIO IGUAGU (Secdo 43 a 55)
089,20 |-
a”"L~\ -
= ,f"’ Se~~a
b
______ —_—t—
\.\
869,10 | -
869,00}
== h=20,5
- - n-O,B
e—— n=1,0
43 6 49 52 T

SEcSES

Fig. 4. 8 - Comportamento donivel doriocomavartagdo da rugosidade

entrecelaerio, utilizando-se o fator PK= L°/L.
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4.5- Ajuste @ Verificag8o

0 modelo foi ajustado basicamente atrav®és da variag&o das
rugosidades, procurando se aproximar ao maximo o8 niveis medidos na cheia

de jul/83. Houve também a preocupas&o em comparar as vazBes calculadas com

as estimadas em tres pontos do trecho.

As condig8es iniciaie foram estimadas baseadas nas vazBes
obt idas no estudo Magna(/984) nas se¢8es 1! (montante) e B2 (jumante). Os
valores intermedidrios de vaz&o foram determinados somando-se as
contribui®es laterais trecho & trecho. Com as vazBes adotadas calculou-se o
ni vel para um trecho, e a partir deste valor considerou-se o nivel d‘agua

paralelo ao fundo do rio.

Para dar infcio ao ajuste, distinguiu-se as rugesidades, pela
ordem de grandeza, em tres tipos : A rugosidade do fundo do rio, a

rugosidade existente entre cela e rio e a entre celas .

Temos algumas considerag8es a fazer com relagso a distingso

entre os tipos de rugosidade adotados.

As rugosidades do fundo do rio (10°) e entre celas, nas
Varzeas (10-’) est8o na ordem de grandeza adotadas ou calculadas em

trabalhos até hoje publicados.

Com relag8o a rugosidade adotada entre rio e celas,
observamos no decorrer do trebalho, que um dos fatores que provocava a
instabilidade no modelo era a grande troca de volume d’agua entre rio e
cela. Considerando que a capacidade de armazenamento do rio ¢ bem menor que
a da cela, a troca de vazSo entre rio e cela, provocava para o rio, num At
pequeno, uma grande variag3o no nivel d‘agua, gerando assim uma

instabilidade no modelo.

A maneira de contornar este tipo de problema sem mexer na
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estrutura do modelo seria aumentar a rugosidade entre a cela e o rio,
fugindo dos valores até hoje observados nas varzeas (0,1 < n < 1,0),0u
corrigir o relévo de troca (cota mi nima e largura) entre celas e rio.Esta

Gltima situag8o € o mais real e foi wutilizada neste caso, devido as

limitagBes dos dados.

Devido a dificuldade de fazer o ajuste do modelo com 3 tipos

de rugosidade escolheu-se o seguinte caminhamento :

1 - Adotou-se a rugosidade de n = 0,56 para o escoamento

entre celas. Valor j& adotado em outros trabalhos de escoamento em varzeas.

2 - ApSs a escolha destes valores, =simulou-se a cheia,
procurando o menor valor de n entre cela e rio que permitisse a estabilidade
do modelo (n=0,80>. A& este momento ndo houve preocupagdo com o ajuste do

modelo aos ni veis medidos.

3 - A partir deste momento foi fixado os valores dos n para o
escoamento entre celas e entre rio e celas. Com estes valores fixos,
variou-se o n do rio procurando o melhor ajuste possivel aos ni veis medidos.

Os valores adotados para rugosidade do rio encontram-se no ANEXO A.

" No ajuste ou calibragio do modelo considerou-se o escoamento

entre cela e rio do tipo fluvial (férmula de Strickler). 0 resultade da

simulag&o esta expostona fig. 4. 9.

A fig. 4.10 mostra a &rea que foi inundada na cheia de

Jjul/B3, com um tempo de recorréncia estimado em 25 anos.

A fig. 4.11 mostra como se comporta o esccamento dag aguas no

rio e celas em parte do trecho estudado.

A tabela 4.1 compara os niveis calculados com os medidos na

cheia de jul/83.
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Fig. 4.9 — Simulacdo da cheia JUL/83 no rio Jguagu - PR
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Fig. 4. 10Ca> - Areas inundadas nacheta de JUL/83.
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Fig. 4.10CbD> - Areas i nundadas na cheia de JUL/83.
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Qr 49,7

24

Fig. 4. 11 - Esguema da troca de vazfes entre celas e rto, no

At=81,
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TABELA 4.1

Quadro Comparativo entre Niveis Calculados e Observados.

LOCALIZACXO

S-4
S-7
S-10
S-13
S-19
s-25
S-28CUmbarazinho’
S-34
S-40
5-46
sS-55
S-64
S~-67
S-76

NI VEL
MEDIDO

873,00
872,25
871,99
871,01
870,98
870,48
869,77
869,88
869,56
863,08
869,05
868,80
868,84
868,15

66

Nt VEL
CALCULADO

873.02
872,43
871,83
871,17
870,96
870,32
869,83
869,91
869,47
869,10
868,97
868,81
868,78
868,49

AH

+0,02
+0,18
-0, 16
+0,16
-0,02
-0,16
+0,06
+0,03
-0,09
+0,02
-0, 08
+0,01
-0,06
+0,34



A etapa final do trabalho que seria a verificag&o ou
validag&o da simulag&0 n¥o foi possf vel devido ar limitagBes e falta de
dados. Bem como ngo0 foi viadvel fazer um ajuste mais detalhado, como

permitiria o modelo, verificando os niveis de celas e vaz®es . ocorridas em

varios pontos criticos de interesse do projetista.
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5 - CONCLUSAO E RECOMENDAGOUES

5.1 - Conclus8es

A metodologia mais utilizada para simulag&o do escoamento en
areas de inundaz&o, segundo se observa na literatura, é a de desprezar os
efeitos dindmicos na mesma, no entanto, quando as profundidades atingem
valores altos existe um comportamento dindmico, e este modelo tende =2
superestimar as cotas de inundag&o, pois obriga o escoamento escoar somente

pelo leito menor.

Neste trabalho foi ampliado um modelo hidrodindmico existente

para contemplar a dinamica de fluxo que ocorrem nas areas de inundag8o. A

metodologia wutilizada foi a de discretizar este sistema com celas

interligadas entre si e com o canal principal.

A metodologia requer o conhecimento da morfologia do leito
maior de inundag&o, informagEo que nem sempre estd disponive!, pois envolve
levantamentos de alto custo. Os mapas existentes, em geral, possuem curvas
de ni veis espagadas de 20 m (1:50000) ,mas nestas areaz o relévo apresenta
pequenas variag&es, que nSo sSc identificadas. Neste estudo, apesar de
existir um mapa na escala 1:10000 com curvas de nivel de 5 em 5 nmetros,

houve dificuldade no detalhamento das informag®es para o modeloc.
No desenrolar dos trabalhos foi possivel wverificar que a

falta de dados adequados e confidveie dificultam bastante a aplicag83o deste

tipo de modelo. A exatidio e abrangéncia dos resultados que poderi amos
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chegar, com o mesmo, ficeram limitados.

0 modelo foi aplicado no rio Iguagu, na cheia de jul/83,

chegando-se as seguintes conclus®es ;

- 0 modelo ¢ extremamente sensi vel aos dados de entrada, Qualquer
mudang a3 brusca (erro) nos mesmog, provoca instabilidade numérica. Isto se

deve a magnitude dos valores envolvidos e a incerteza dos valores

morfolégicos (topograficos).

- A utilizag80 de todo potencial do modelo & limitada pelo nivel de
detalhamento dos dados disponi veis. No entanto, este € o problema de quase
todos os rios, mesmo em pai ges desenvolvidos (Cunge et ali,198710, Neste
caso, a visita ao local e levantamentos de pontos especi ficos podem reduzir

muito as incertezas encontradas.

- Para fazer o ajuste do modelo foi necessaArio adotar um critério de o
prioridade na fixag8o das rugosidades do leito do rio e da varzea. A escolha
foi a seguinte : i)determinou-se a rugosidade da ligag&o cela x rio. 2
escolheu-se a rugosidade da ligag&o cela x cela. 2) fixou-se 2 rugosidade do

leito do rio.

- Para representar as mudangas de niveis que ocorrem junto as pontes,

aumentou-se as rugosidades do leito do rio nas proximidades das mesmas,

chegando-se a um bom ajuste nestes locais.

- 0 ajuste final! foi baseado unicamente nos niveis levantados ac longo

do rio na cheia de jul/83. Desta maneira somente foi possivel verificar os
ni veis calculados no eixe do rie. N&o sendo possi vel fazer verificacBes de

ni veig e vazdes nas varzeas devido a falta de dadosa,
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- Dos resultados obtidos observou-se que dois parametros morfolégicos
sXo fundamentais: a largura e a profundidade da se¢80 de troca entre as
celas ou entre a cela e o rio principal. Estas variaveis junto com a

rugosidade retratam a ‘conveyance’ entre as mesmas. As rugosidades obtidas

embutem o0 erro na estimativa destas informas®es morfoldgicas.

- B utilizag&0 adequada deste modelo, extraindo todas as informag&es que

ele . pode oferecer, somente poderda ocorrer quando existir um maior

detalhamento de dados.

- Deve-se salientar que resultados de linha d’agua nas secB®es do rio

principal podem ser obtidos com modelos menos sofisticados. A vantagem desta-

metodologia & de poder obter as velocidades, fluxos e niveis no leito maior,

5.2 -~ RecomendacBes
As principais recomendag8es sugeridas sSo as seguintes :

- 0 modelo desenvolvido utilizou-se de seg8er retangulares equivalentes
na troca entre celas e com o rio principal, sugerimos que seja explorada a

forma de fungSo, j& que no leito maior existe grande variagdo morfologica.

- As condig®es de contorno atuais contemplam somente o rio principal,
ou seja admite-se que exista uma seg3o estreita ou despreza-se o fluxo
dinimico das duas se¢Bes limites. Esta € uma !imitagdo que pode distorcer os

resultados nos limites de aplicasSo do modelo.

- 0 modelo n3c foi usado para gimular um evento com evolugdo no tempo
das condigBes de contorno, caracteristica esta que o modele esta preparado.
Neste caso poderSo aparecer algumas dificuldades como a citada por Cunge et

ali (19815 de profundidades pequenas.
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- 0O modelo deve ser mais explorado quanto a variabilidade das
rugosidades no leito maior e nas trocas com o rio principal. Apesar de nZo
existirem dados de medig®es, poderXo ser explorados dentro da analise de

sensibilidade.

71



6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 . BEREZOWSKY, M. 1986. Modelo matemdtico para la simulacion del flujo
en llanuras de inundacion. In: CONGRESSO LATINO-AMERICANO DE
HIDRAULICA,12. , S%o Paulo, 1986. ANAIS, S0 Paulo, Comité

Regional Latino-Americano da AIPH. V.1, p. 376-387.

2 . BROCARD, Osmain 8 CAILLIEZ, Pierre. 1971, Kio Cai . modelo matematico
de simul ag8c do escoamento através de uma zona de i nundag8o. Porto

Alegre, Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS. n.p.

3 . CUNGE, J. A.; HOLLY, F. M.; JR, Verwey, A. 1980. Flow simulation in

natural rivers., In: . Practical asppects of computatiocnal

hydraulics. Boston, Pitman. chap. 4, p. 132-184,

4 . CUNGE, J. A.; HOLLY, F. M.; JR, Verwey, A. 1980. Model! Calibration

and data needs. In: . Practical aspects of computational

hydraulics. Boston, Pitman. chap. 5, p. 185-232,

5 . CUNGE, Jean A. 1975. Two-dimensional modeling of flood plains. In:
MAHMOOD, XK. & YEVJEVICH, V. ed. Unsteady flow in open chanels,

Fort Collins, Water Resources Publications. V.2, chap. 17.

6 . FREAD, D. L. 1975. Flood routing in meandering rivers with floocd
plains. s.n.t. p. 16-33.

7 . GRIJSEN, J. G. & MEIJER, T. G. P. 1979. On the modelling of flood
flow in large river systems with flood plains. In: ASSOCIATION

&

72



10 .

11 .

12,

INTERNATIONALE DE RECHERCHES HYDRAULIQUES CONGRES; i8.,Cagliari,
1979. Cmptes rendus ,

JEGAT, H. J. & ESPINOSA, C. F. 1979. Estudio de la planicie inundable
de) rio Escalante a traves de un modelo bidimensional. In:

CONGRESSC LATINO-AMERICANO DE HIDRAULICA,12., S0 Paulo, 1986 .
ANAIS. S3o0 Paulo. Comité Regional Latino-Americano da AIPH. V.3,
p. 210-219.

SAMUELS, P. G. 1973. EMBER - a humerical mode] of an embanked river.

Wallingford, Hidraulics Research Station. n.p.

TUCC],Carlos Eduardo Morelli. 1983. Modelos hidrodin&micos. In:
Cursoc de engenharia hidrologica. SHo Paulo, EPUSP, V. 1 ,
p- H. 1-139.

TUCCI, Carlos Eduardo Morelli. 1980, Hidrodindmicaderios e canais,

SZo Paulo, Departamento de Aguas e Energia Elétrica. cap. 3
p. 37-112.

UNESCO. s.d. Modéle mathématique duDelta duMekong; manue! descritif

et d'exploitation des programmes. Cambodge. n.p.

73



ANEXO A



MODELO HIDRODINAMICO - IP /HIDRO/VA

SIMULACAD 00 ESCOAMENTO UNI-DIMENSIONAL DE UMA REDE FILLUVIAL COM ZONAS DE INUNDACAO

LEITO DO RIO : SIMULACAO BASEADA Na RESOLUCAO NUMERICA DAS EQUACOES DE SAINT-VENANT,
ATRAVES DO EMPREGO DE UM ESQUEMA IMPLICITO DE DIFERENCAS FINITAS

ZONA DE INUNDACAO @ SIMULACAO BASEADA NA RESOLUCAO NUMERICA DA EQUACAO DE CONTINUI-
DADE EM CONJUNTO COM UMA FUNCAO DE ESCOAMENTO : MANNING/VERTEDOR

VERSAQ DE JULHO DE 1939
- PROF. CARLOS E. M. TUCCI - INSTITUTO DE PESQUISAS HIDRAULICAS - UFRGS.
- MAGDA . C. CARMONA - TESE DE MESTRADO - (IPH-UFRGS)

SIMULACAO 50 SISTEMA: RIO IGUACU XN arq-Ba %% Lx/L -

EVENTO: var tavel

TRECHO MONT. Jus. DISTANCIA

1 1 4 12ee¢.
2 4 7 1490.
3 7 i@ 750.
4 10 13 i100.
S i3 16 i300.
b 16 19 1300.
7 19 2 1402.
8 22 25 1400.
? 25 2 1920,
ie 28 34 F0Q.
i1 31 34 P00 .
12 34 37 g99.
13 37 4¢ ?50.
14 40 43 19990,
15 43 46 799,
16 46 49 1490.
17 49 S22 G00.
i8 52 59 ?00.
19 55 a8 1000,
2 &8 61 1060.
21 -3 64 1100,
&2 &4 67 ?39.
23 &7 e 1099,
24 70 7 1099.
£9 2 76 LQve.

a2 TA 79 era
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RGOS IDADE

.173
040
010
. @45

1.009
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
. 1.000
1.000
1.000
L, 000

.173
.003
.010
<045

1.090
1.000
i.90¢
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.990

1.000
1.000
i1.000
i.000
1.900
1.000
1.000
1.000
1.9000
1.000

.088
.03
.01@
-eie

1.000
1.000
1.000
1.000
i.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

. 005
.005
.9019

1.0900
1.900
1.000
1.000
1.099
1.000
1.900
1.0¢Q
1.9000
1.¢00

867.500
8467 .30@
864.870
865.200
867 .200
866.550
863.909
865.5¢0
B846.200
8462.2¢9
8464.820

8467 .659
8&7 .00
867 .100
847 .7¢@
863.300
866.95@
8465.290
863.000
864.850
866.200
‘REL.500

868.500
347 .550
866.4090
8468.950
867 .300
8463.800
865.700
8446 .30
862.500
BLS .00

867.500
866.4600
867 .100
8465.200
8466.300
866.050
863.550
8464.735¢
866.500
Ga2.008

8467 .800
847 . 000
844.990
867 .439
863.500
846 .95¢
866.200
8462.82¢
8464.350
B69.5700

. 025 uiS 015
-0235 005 . 005
.010 040 010
1.909 1.000 1.900
1.000 1.000 1.000
1.000 1.9090 1.000
1.000 i.000 1.000
1.909 1.000 1.000
1.000 1.000 1.¢00
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
1.000 1.000 1.000
870.800. 847.500 847 .900
867 .030 867 .90 845.700
8465.800 867 .700 867 .100
8467 .500 8464.200 847 . 480
866.950 8466.700 843.700
354.000 8465.25¢ B8&4.3¢0
865.900 863.260 866.590
866.000 863.8¢9 8462.5¢0
862.200 . 84646.490 866.200
865.600 861.75¢ 845.550

SECAQ
NIVEL
o
865.79
B446.00
867 .90

8463.00

369.00
87¢.0@
871.900
872.¢0
473.99
274 _BO

AREA
M2

.00
-1
10.460
32.40
63.60
10142
199.490
234.40
312,40
393.4@

LARGURA
S

@9
4.¢00
16.99
25.¢0
34.90
42.0¢
74.090
746,69
£3.00
Ba.2e

R4 I0 HIDRAULICO

M

.29

.15

)
1.15
1.83
2.37
2.69
3.¢1
3.60
4.462
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SECAU 2

NIVE AREA LARGURA Rév 10 HIDRAULICO
™ M2 ™ ™
867.90 .00 20.99 .09
848.00 25.00 30.¢00 .83
869.00 56.00 32.00 ’ 1.70
87¢.00 100.¢0 S56.00 1.75
871.00 158.00 40.00 2.57
872.00 240.00 104.00 2.47
873.00 345.00 1046.090 3.4i8
874.00 452.00 ieg.e@ 4.06
875,00 S561.00 . 110.00 4.92
SECAD 3
NIVEL AREA LARGURA RA IO HIDRAULICO
L] me M M
867.50 .00 .00 .00
8468.00 4.00 24.00 .23
869.00 38.900 49.909 .29
87e.2¢ 79.¢0 42,00 1.84
871.00 125.90 $0.90 2.44
872.00 177 .00 S54.¢0 3.18
873.900 233.00 S8.00 3.87
874.00 292.00 &o.e0 4.64
875.090 354.00 54.09 5.25
SECAL 4
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
] M2 ™ ™M
867.90 .00 40.09 .99
‘8é63.00 41.00 42.00 ' .76
869.00 86.00 48.90 1.75
g7eé.20 141.0@ &2.¢0 2.23
871.09 204.00 64.09 3.09
872.09 271 .0@ 70.29 3.74
873.900 341.00 79.00 4.58
874.00 411.0e 7e.00 4.89
SECAOD ]
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
M M2 M M
B67 .09 .20 30.00 .09
868.00 32.50 35.¢@ .92
869.00 69.900 38.09 1.77
87¢é.0e@ 113.¢0 50.00 2.21
879.45 137.39 58.990 2.32
871.0¢ 1467.6¢ L0 .0¢ 2.7
872.00 232.89 656.00 3.43
874.00 344.8¢ &$5 .00 4.8
SECAD é
NIVEL ARES  LLARGURA RA I0 HIDRAULICO
M "2 ~ ™M
866.70 .00 30.09 .99
867 .7¢ 32.5¢ 35.20 .72
868.79 69.90 38.00 1.77
869.7¢ 113.00 5Q.00 2.21
870.15 137 .30 S%8.09 2.32
g70.7¢ 169.80 se .20 2.78
871.70 222.80 &b .00 3.46
273.70 344.3¢ &4 .00 4.56

375.90 A9 40 640D PR
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doo. a9 .0Q 1 .09

847 .00 8.40 28.00 .30
368.09 37.49 30.00 1.21
8467 .00 &7 .40 30.0¢ Q.05
879.00 78.40 32.00 2.76
871.a@ 131.40 34.00 3.44
874.00 233.49 34.90 4.74
SECAD 8
NIVEL AREA LARGURA RA IO HIDRAULICO
M M2 M M
865.89 .00 .00 .00
846,40 8.40 . 28.0@ .30
867 .40 37.4¢ 30.¢9 1.24
8463.490 67 .40 30.00 2.05
869.40 ?8.4@ 32.e90 2.74
870.4¢ 131 .40 34.00 3.42
873.40 233.49 34.¢9 4.74
875.00 287.80 34.¢0 5.49
SECAD ?
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
M M2 M M
865.29 .00 .00 .00
866.00 8.99 290.00 .40
867.00 30.900 24.¢90 1.22
863.00 55.00 26.00 2.01
367.99 83.v¢ 30.00 2.64
87¢.00 114.00 32.00 3.29
871.00 148.00 36.00 3.78
£73.¢0 220.09 36.00 4.26
SZCA0 io
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
M M2 M M
365.29 .00 .90 .90
866.00 14.96 37.4¢ .40
847 .00 59.59 43.69 1.26
868.00 100.26 446.00 2.13
369.00 147.76 49.09 2.92
g870.¢0 198.36 S2.20 3.64
871.00 250.466 52.40 4.44
§73.00 355.5¢ 52.49 5.20
SECAD i1
NIVEL AREA LARGURA RA IO HIDRAULICO
M M2 M . M
844.29 .00 .99 .00
345.00 14.%6 37 .40 .40
866.00 5%.590 43.69 1.2
5457 .00 120.246 40.00 2.13
868.090 147 .76 49.909 2.92
849 .00 193.36 S2.20 3.44
870.00 250.66 Sa.49 4.44
872.00 355.50 52.40 5.23
873.090 407.9¢ Sa.49 5.83
SECAOD iz
NIVEL AREA LARGURA RA 10 HIDRAULICO
M M2 n M
863.39 .90 .99 .00
864.00 2.6 F.00 .34
865.09 14.89 146.99 7@

844 .¢0 32.8¢ 2.0 1.49
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Bov.ve0
872.00

- SECAD
NIVEL
M
863.50
8464.20
865.29
844.20
867 .20
2£3.20
8469.20
g72.20

SECAOQ
NIVEL
M
863.70
844.00
845.00
8646 .00
867.00
848.¢0@
B869.99
872.0@

SECAD
NIVEL
[d

863.689
384.1¢
8465.10
8s846.10
867.10
8468.1¢
867.10
$72.10

SECAD
NIVEL
M
864.00
£45.00
864£.00
847 .00
848.909
849.00
879.9009
872.e0

SECAC
NIVEL
M

863.99

B84&4.¢0
865.09
8LH.CR
847 .09
842.00
849.¢9
BT

S:CA0

137 .59
323.80

i3
AREA
M2

.00
2.80
14.89
33.80
$0.89
?3.80
139.89
323.80

14
AREA
M2

.09
1.5
15.50
34.00
60.09
85.25
111.49

192.%0

15
AREA
rne
.00
1.5¢
15.50
36.00
690.00

85.25

111,49

172.5¢

16

AREA

M2
.99
11.9@
35.09
64 .00
1990.¢9
141.¢¢
183.00
267 .00

17
AREA
M2

.09
.ie
14.10
A3.1e
76.40
i13.10
155.190
&87.10

18

28.00
&2.00

LARGURA
M
.00
8.0¢
14,00
22.00
32.090
34.00
58.00
62.00

LARGURA

M

.00
10.¢0
18.00
23.00
25.00
25.5¢
26.2¢
27.30

LARGURA
M
.99
10,00
18.00
23.00
25.00
25.50
26.20

27.3e

LARGURA
M
.90
22.00
26.09
32.90
49 .90
42.00
42.09
2.¢0

LARGURA
M
.00
2.00
26.00
32,00
24.00
40.00
49,00
44,00

2.87
4.8

RA I0 HIDRAULICO

M
.00
.35
.79
1.49
1.83
2.63
2.87
4.08

RA 10 HIDRAULICO

y}
.00
.15
.85
1.52
2.27
2.99
3.62
4.38

RA& I0 HIDRAULICO

™M
.20
.15
.85
1.52

D
& g

2.99
3.62
4.38

RA 10 HIDRAULICO

™M

.09

.5¢
1.32
1.95
2.43
3.21
3.98
4.50

RA 10 HIDRAULICO

]
.90
.05
.54
1.32
2.16
2.7
3.37
4.77
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VO e w
863.465
864.45
8485.45
B46.635
847 .65
B868.65
871.65

SECAO
NIVEL
M

863.290
844.00
8465.900
866.00
847.00
€58.00
869.09
871.00

SECAD
NIVEL
M
863.00
£63.850
8s4.8@
£45.8¢
866.80
867 .80
848.80
87¢.g8e

SECAOD
NIVEL
L]
842.80
8343.6¢
864.460
845.4@
8846.69
867 .60
868.49
87¢.4@

SECAOQ
NIVEL
H
862.50
863.00
844.00
845.00
866.00
847 .00
8468.00
84697.0¢
879.00
371.09

ECAD
NIVEL
M
862.50
857300
864,005,

v
.1e
14.19
43.10
76.19
113.40
155.10
287.10

i9
AREA
M2

.00
4.80
21.80
45.8¢@
72.80
1241.80
133.30
197.3¢

20
AREA
M2

.09
4.60
21.80
45.80
72.80
101.80
133.3¢

199.2

21
AREA
~2

.09
4.8@
21.80
45.80
72.80
101.8¢
133.30
1?¢.3e

.vw

2.00
26.04
32.00
34.00
49.¢9
44.900
44.00

LARGURA

M

.00
12.0¢
22.900
26 .00
28.09
30.90
33.00
33.00

LARGURA

M

.00
12.09
22.900
26.00
28.00
30.00
33.00
33.00

LARGURA
M
.20
12.0¢
22.90
24 .00
28.00
30.00
33.909
23.00

LARGURA

M

.09
14,460
24.00
35.20
43.89¢
79.39
?0.49
70.49
?1.50
?5.00

LARGUR A
]
.50
14.00
32.00

7
g2
.04
1.33
2.16
2.72
3.37
4.77

RA I0 HIDRAULICO

M

.60
.40
.78
1.71
2.46
3.14
3.79
4.1¢

RA I0 HIDRAULICO

™

.09
.49
.98
1.74
2.44
3.14
3.70
4.1¢

RA 10 HIDRAULICO

]

.00
.40
.78
1.71
2.446
3.14
3.79
4.10

RA I0 HIDRAULICO

RA I0

M

.00

-
.25

.26
1.48
2.97
2.35
2.62
3.93
4.49

I

I B

HIDRAULZICH

]

g

.39
25

.87~

s
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Ho60 .00 Lwy.vv 4d .00 .43

G457 .08 147,58 43.00 3.24
368.00 192.00 446.00 3.94
849 .00 239.900 48.00 4.64
8469.89 282.469 $90.00 5.18
SECAQ 24
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
M M2 ™ ™
862.30 .00 .00 .00
862.8¢ 4.00 146.00 25
863.89 28.00 . 32.00 .87
8464.80 64.00 40.00 1.38
865.80 165.00 42.900 2.43
8646.80 147.50 43.00 3.24
847.89 192.00 446.00 : 3.91
8§43.80 239.00 48.00 4.460
869.70 282.469 59.900 .18
SECAOD 25
NIVEL AREA LARGURA RA I0 HIDRAULICO
M "2 M M
.862.20 .00 .00 .00
642.70 4.00 165.00 .25
343.79 28.00 32.900 .67
£54.00 &4.00 4Q.0¢ 1,598
863.7¢ 195,00 42,90 2.43
£44.7¢0 147 .50 43.¢¢ 3.24
847.79 192.00 46.00 3.924
868.7¢ 239.¢00 43.¢0 4.460
369.60 282.49 $0.00 S5.48
SECAO 26
NIVEL AREA LARGURA RA IO HIDRAULICO
M M2 ] M
542.00 .00 .00 .09
843.0¢ 8.00 16.0@ 1"
B8&4.00 32.99 32.00 .79
845.00 68.09 40.00 1.68
-866.00 109.00 42.9090 2.52
847 .00 151.50 43.0¢ 3.33
868.00 196.900 45.909 3.99
567 .0¢ 243.¢0 42.00 4.87
SZCAO0 27
MIVEL GREA LLARGURA kA I0 HIDRAULZCO
M M2 ™ il
861,75 .29 .99 .00
862.75 8.0@ 16.00 .50
863.75 32.00 32.00 .99
854.75 68.02 40,09 1.68
8635.75 109.90 42.00 2.52
866.75 191.5@ 43 .00 3.32
#67.75 196.09 46.¢9 3.99
848.75 243.00 453 .90 4.67
SZCAD 28
NIVEL AREA _LARGUKA RA I0 HIDRAULICO
L] M2 ] "
361.59 .00 .99 .00,
5462.00 ?.50 3C.00 .25
863.99 47.0@ 45 .99 1.18
844,00 T2Z.5¢ 44 .00 1.97

B Saan 140.50 w308 Bo_ =i
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[IPRCIEVD HOWew Guewe YY)

AREAS DE INUNDACAO

i 2 3 4

‘ 2 5 -1 0 o
2 3 4 -1 0 o
3 s 2 8 -2 )
4 6 3 9 -2 )
5 8 5 11 -3 °
6 9 6 12 -3 °
7 i 8 14 -4 )
8 12 9 15 -4 o
.9 14 11 17 -5 0
10 15 2 18 -5 0
: 17 14 2¢ -4 @
2 18 15 2 -6 )
13 20 17 23 -7 )
14 2 18 24 -7 0
15 2 20 26 -8 »
16 24 21 2 -8 °
17 26 23 29 -5 )
i8 27 24 30 -9 0
19 29 26 32 -10 )
2 30 27 a3 -10 )
21 32 29 35 -11 0
22 33 30 36 -1 )
23 35 32 3 -12 @
24 34 33 39 -12 S
25 38 5 41 -13 )
26 39 36 42 -13 0
27 41 2 44 ~14 )
2 42 39 a5 -14 0
2 44 41 47 -15 ?
36 45 42 48 -15 0
31 47 44 5¢ -14 )
32 48 a5 51 -14 ?
2 50 a7 573 -17 )
34 St 48 54 -17 0
35 53 50 54 18 )
36 54 S1 57 -18 Q
37 Sé 53 5 -19 e
38 S 5 40 -1 )
39 59 54 &2 85 -20
40 490 5 &3 -20 o
41 42 59 &5 -21 o
42 43 60 &6 -21 )
43 &5 5 42 8 22
34 b6 43 49 -22 0
35 4o 45 71 -23 )
46 49 44 2 -33 0
47 71 48 74 -2 2
48 72 &9 7% -24 0
49 74 71 77 -5 @
s 75, 2 0 s ~25 4 9
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e e e ol -} v
o3 ge 72 -27 @ o
54 231 78 -27 Q 0

TIPO DE LIGACAD

% 2 3 4
1 2 { 1 ) 0
2 3 g . - 0 0
3 s 1 1 1 o
4 6 ‘) 1 1 0
5 8 1 2 1 )
é 9 1 2 1 0
7 A4 2 i -1 o
8 12 2 1 1 0
? 14 1 i 1 @
10 1S 1 1 1 9
! 17 1 1 1 @
12 18 1 1 1 0
13 2@ 1 1 1 )
14 2 1 ] 1 ]
i5 23 1 ¢ i ]
16 24 1 i i o
17 26 1 2 1 °
18 27 1 2 i )
19 29 2 1 1 Q-
g 30 2 1 1 )
21 32 i 1 1 @
2 33 1 1 1 )
3 39 1 1 { 0
2 36 1 1 1 9
25 38 1 2 1 3
2 39 1 2 1 ?
27 ag 2 1 1 @
2 42 2 1 1 )
29 44 1 1 1 @
30 45 { 1 1 )
31 47 i 1 1 ?
32 48 1 1 1 0
33 Se 1 1 1 @
34 St i 1 1 0
35 53 i 1 1 @
36 S4 i i 1 )
37 56 1 i 1 )
a8 57 1 1 1 9
39 59 1 i 2 1
40 40 i 1 1 ?
41 &2 1 2 1 [
42 43 1 2 4 9
43 65 2 2 1 L
44 46 2 < 1 9
45 47 1 1 H @
46 &9 1 ! 1 0
47 74 1 1 1 ®
48 72 { 1 1 0
49 74 1 1 1 @
S0 75 1 s 4 .
s1 77 i 4 1 o
52 78 4 iy e
S 1 i ? 2 2
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1 2 3 4

A 2 847.60 871.50 .00 .08
2 3 872,00 872.89 .00 .90
3 5 867.80  B&7.E¢ 872.08 .00
4 é 672.00 869.70 871.50 .00
5 8 087 .50 875.20 871.30 .09
& 9 B&P2.70 875.50 879.85 .20
7 11 675.2 g47.1@ 87¢.70 .00
8 12 875.50 848.20 870.10 .00
v 14 5467 .10 866.95  871.00 .00
10 1S 868.20 867.50 869.490 .20
11 17 £66.95 8464.80 869 .40 .00
12 18 847.50 £66.70 6869.00 .00
13 2 865.52 547 .40 848.90 .00
14 21 B846.70 847 .00 868.79 .20
15 23 867.40 863.00 868.90 .00
16 24 867 .00 847 .29 868.55 .20
17 26 868.00 372.00 869.20 .00
18 27 647,20 872.00 869 .60 .90
19 29 872.00 €47 .45 849.30 .00
2 30 H72.00 868.40 870.20 .00
24 32 £57.49 867 .50 £48.80 .00
=2 33 B&B. 40 B8é66.10 869.49 .00
23 35 867.50 847.10 868.50 L0R
24 36 866.10 846.50 848.50 00
5 38 867.10 871.09 842,50 .00
2 39 866.50 871.19 868.20 .00
27 41 G71.00 B8446.30 §43.99 .00
28 42 874.10 866.95 847 .80 .00
= 44 866.30 845.20 868.45 .00
36 45 866.95 847.90 867 .60 .90
31 47 £45.80@ 844.70 868.70 .00
32 a8 647.00 845.60 867 .50 .90
3309 864.70 865.70 648.55 L0
34 5 865.40 845.80 8667.30 .00
AR ¢ 865.70 8466.60 8653.20 .00
36 S 865.89 866.090 867.10 .00
3 5 844,40 844 .40 843.30 .00
<1: B4 886 .00 865.19 B&b .85 .00
39 59 866.49 866.1¢ 3871.89 865 .00
30 49 8465.10 8464.29 866.60 .00
41 a2 856.10 871.80 5469 .80 LQ0
42 43 864.20 871.80 B844.40 .00
43 45 871.60 871.80 844.60 §68.75
44 46 874.80 866.40 864.85 .00
45 &8 3866.69 8466.5@ 867 .15 el
46 &9 866.49 866.30 867.35 .90
47 71 866.50 866.30 567 .00 Y
48 72 866.30 866.10 867 .20 .90
47 74 866.20 864.10 866.69 )
59 S 866.419 865.90 867 .00 .90
51 77 £66.1@ 845.70@ 866.70 .00
52 78 865.59 £565.20 B66.50 .00
93 o0 H465.70 364.70 .00 A0
5 81 865,00 §65.49 .09 )

o -
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DISTANCIA

1 2
2 3
3 5
4 é
5 8
é 9
7 1t
8 12
9 14
10 1S
11 17
12 18
13 20
14 2
15 2
i 2
17 26
18 27
15 2
20 30
21 a2
22 33
23 3%
24 36
25 38
26 39
27 4t
2 42
29 44
30 45
31 47
32 a8
33 Se
34 Si
3 5
36 54
37 5
38 5
39 05
40 40
41 &2
42 43
43 45
44 46
45 &
46 &9
47 7
a8 72
43 74
50 S
51 77
s2 78
53 ae
=4 A

ie5e.e0
1200.09
1050.00
1200.900
1200.00
1100.00
1i50.0¢
800.00
70¢ .00
900.090
800.00
1000.00
760.00
800.09
400,00
459 .00
600 .00
$500.00
F00.¢0
750.00
450 .00
400.00
b90.¢e
700.29
3¢ .00
699,00
450 .¢e
500.90
Se¢ .00
500.00
2¢9.00
750.00
8¢Q.00
H00.09
300.00
800.00
5¢¢.00
5090.00
490 .¢e
300.09
708 .00
409.00
700.90
5090.09
45¢.¢0
509.00
2¢e.00
250.0¢
15¢.9¢
459.00
452.09
450.00
Se¢e.e2
650.09

420 .00
250.09
1200.¢0
1190.00
115,00
80Q.e9
Q.00
709,00
800 .00
1000.090
720,00
800.99
400.00
4590.00
&G0 .00
500.00
7RO 00
959.09
£T0.00
400.00
L0000
700.00
300.00
400,00
459 .00
509.00
500.0¢
5090.¢0
500.0¢
750.09
8¢0. ¢
800.00
409 .00
500.00
500,00
500.00
400 .00
200.¢9
740 .09
400.00
50@.00¢
500.00
700.00
500.9Q
e 1
250.00
150.00
459.99
450 .00
450.00
£od.e¢
459 .09
15e.00
509.09

o

00
.00
20¢ .00
350.00
250.0¢
350.900
250.¢0
700,09
225.00
400.00
30¢.0¢
400.09
300.00
300.90
10¢ .92
300.09
15¢.00
2090.00
156.00
150.00
1ee.00
300.00
400.02
49090.909
600 .20
159.00
3550.00
170.00
450.00
150.00
£50.00
60.900
60 .00
250.00
500.e¢
1090.00
60 .00
$0.00
700.00
350.09
200.¢v
100.00
500.0@
299,00
550,09
200.¢0
650 .0¢
200,09
S¢e.00
100.99
45@¢ .00
309.00
.00
.90

12

420

.00
.00
.00
.00
<O¢
.99
19
.99
.0¢
.99
.00
.00
Qe
.00
LG
.00
.00
.00
.00
.09
.0e
.00
.00
0%
5
.00
el
.00
00
.00
. Q0
.99
.00
.99
.00
.09
.0
.00
Q0
.00
LR
.G
Q0
.00
N1
.00
NI
.00
o)
.90
02
.09
N
.08
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LARGUFA

NWONIGU LW+

2 Soo.ee
3 50.00
S S00.0@
é 50.00
8 27¢.00
? 700.09
11 420.00
i2 16900.99

14 129.00
15 1500.09
17 400Q.090
ig 1009.09
2 SSe.ee
24 850.900
2 250 .0
24 859.00
26 200.00
27 700.00
29 190.¢e
39 100.09

32 Soe.0e
33 400.00
35 759.00
36 130.09
38 11¢9.00

39 4£00.00
41 1120.00
42 389.¢90
44 L05Q.20
45 490.00
47 13¢0.¢0
48 2990.900
= 1300.00
S1 200.90
S 110@.0@
o4 609.900
S 12¢0.¢@
57 200.99
59 1000.20
69 550.99
&2 300.0¢
63 500.00
&% 700 .¢e

&6 500.09
68 1G0e.¢0
69 1900.09
71 1309.00
72 700.00
74 190¢0.0¢

75 109.09
7 150@ .22
78 300.00
3¢ 550.02
81 ?90.00
NIVEL ARLEA

Lo T &% 2500 .

1290.¢9
12¢0.00
270 .00
700.00
42¢.00

14600.00

120.090
1500.99
4¢¢.00
1000.00
050.060
850.00
250.00
850.00
200.092
790.99
150.00
100.00
500.¢0
400.909
50.¢0
130.90
110¢.00
400.09
1180.¢9
380.00
1050 .¢0
400.00
13¢90.2¢
2090.99
13¢92.0¢
2990.00
1100.00
609,90
1200.00
200.99
i@e0.00
5590.e9
30Q.00
509,00
200 .00
$5990.00
Z2Qa .
1400.00
135600.09
799.¢9
17Q0.¢¢
100.900
15¢0.00
3e9.¢0
550.0@
?09.00
G0 .0¢
P00 .09

r

.00

.00
1400.¢0
1400.00
?59.20
750.00
100,00
1100.09
1300.00
1300.090
1300.00
1300.90
14¢¢.00
1400.900
14090.¢9
1490.90
1000.00
10090.00
FeO.020
?00.00
PO .00
709.00
FH0 .00
?590.00
To0.00
7590.00
1002.90
19990.00
750.¢0
759,09
14¢¢ .00
1400.00
FeQ .00
?09.00
OO .0
?00.00
1000.90
1909.00
?00.40
1000.00
1ie0 . de
1100.99
15¢0.0¢
?5¢.¢0
1020@.90
1009.00
1000 .du
1000.00
1008 . &
10090 .%9
7oO.¢e
?00.00
00

.09

.00
100¢.00
.99
.00
.00
75e.00
.00
Q0
.90
Qe
.29
00
.00
.00
.00
.09
.9Q
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WNO>WUL W

GRC.YY
847 .00
87¢.09
371.00
872.00
e73.00
675.900

CELA 3

TN W~

NIVEL
868.50
869.00
87@.0¢
871.00
872.00
873.00
874.¢¢
875.00

CELA 7

BN*U D W'

o
m
r
2

N O Uls )R-

CELA

WBNOU D WIS =

2l

MW=

LELA

NIVEL
867 .8¢
869 .09
37¢.0@
871.00
872.0¢
873.00
874.¢00
875.09

é

NIVEL
37¢.8@
871.00
871.5¢
872.00
873.00
874.00
875.e0

3

NIVEL
847 .99
B47 .00
870.99
871.0¢
872.090
873.09
874.09
a875.09

2

NIVEL
867 .20
B70.e
871.909
272.00
6873.09

11
B

PR 2 ST
2520¢¢.
692¢00.

24000.
646000.
b6800@.
688000.

AREA
40000.
70000.

451000.

500000.
540000.
5800¢9.
£20000.
645000.

AREA
12000e.
1700¢9.
3&64000.
390000.
41400e.
416000,
418000.
420000.

AREA
250000.
704000.
730000.
740000.
770000,
775000,
215e00.

AREA

22000.
234000,
455000,
44£5000.
470000,
475009,
485900.
425000.

AREA

12000.

54¢¢9.
3i190020.
3400e0.
398009,
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CELA

Ci A

NO U 2 WHH - SN B WA -

NS W e

CELA

CELA

CELA

£

[x¥]

NO UL WR

CNO ML Q-

SRS

NiVEL
547 .55
8468.09¢
8é7.00
870.09
871 .00
872.99
£73.00
875.00

12

NIVEL
866.60
868.09
869.00
870.090
871.09
873.00
87%.90

i4

NINVE_
6567 .03
84C.0¢
849.00
87¢.ee
872.00
873.0¢
874,00
875 .¢e¢

15

NIVEL
867 .79
847 . 0¢
868.90
B859.00
870.00
872.00
875.00

17

NIVEL
344.87
£48.09
C69.00
470,00
U72.00
873.¢9
B874.00
875.09

i8

NIVEL
367 .45
BLTLED
8600
869 .¢0
87¢.00¢
(O VD AL

AKEA

22000.

38000.
361000.
38900@.
41200¢0.
416009,
42200¢.
444000.

AREA -
102000.
200000,
4300¢0.

11090000,
1355000.
1545000.
140500 .

AREA

26000,

sgeee.
279900,
237000.
330000.
232000.
333¢909.
235e0e.

AREA
143000.
i153e0e.
295000.
?5300e.

1148090.
11580¢0.
1165099.

AREA

2600e.

680060,
279008@.
28700@09.
33000e.
33200¢@.
3330¢0.
335¢ve0.

.AREA
143¢ce.
155099,
505000,
753009.

1143000,
44 CCAGND
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NOWU L WR -

ce

NOULWMN -

%

.
i

Nt W -

O
4

N> LW -

cz

[}
] NS W

UL W

NIVE._
B47.10
849 .00
8790.00
871 .00
872.00
874.00
875.00

LA 21

NIVEL
846.59
B868.00
867.00
6870.00
872.0@
874.00
875.06

-
>

23

HIVEL
847.79
349.¢0
870.00Q
871.09
872.00
874.00
875.00

ELA 24

NIVEL
867 .49
8468.00
847.00
670.090
872.09
874.00
87%.00

LA 26

NIVEL
8467.70
8469.00
87¢.00
371.00
872.09
873.00
874.00

-
>
]

27

NIVEL
248.95
g7e.09
871.00
822.09
874.¢0
B8/5.00

" 3

AREA

739e9.
194000.
212000,
229000.
234000,
25e009.
256000.

AREA

F3000.
i2g8eeo.
277eeQ.
330000.
362000.
400000 .
445000 .

AREA

3800¢.

F3¢00d.
196009,
1135009,
117¢090.
125000.
128000.

AREA

4700e.

64000.
13700¢.
165000,
1810092,
200000,
233000.

AREZA

75699.
110000,
115000.
1200¢2.
125000.
13¢woe.
135000.

AREA
23QGee .
2709¢0.
274000,
398900.
23002¢.
3499009.
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<

Lt

NS WM~

L &Y

NIVEL
867 .43
8468.00
849.¢Q
870.09
871.09
872.00
874.00
875.0@

CELA 30

[= L B A

NIVEL
889.5@
87¢.00
87:1.00
872.00
873.00
874.00

CELA 32

]
{1_'1 S NOU D WM -
>

[ SO I S

NIVEL
867 .48
648.09
849,00
870.00
871.0¢
B72.0¢
874.¢0
875.00
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NIVEL
B8L7 .20
B868.00
847 .00
871.090
873.00
874.00

CELA 39
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NIVEL
8867 .30
£468.09
847 .0@
870.09
871.0@
873.¢9
874.00
875.9@
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i
b

NIVEL
344.30
867 .00
543,00
8469.99
37¢ .20
B71.09
S7¢.e¢

AREA

2400¢.

81000.
169¢00.
219000.
233e¢e.
2679000.
333000.
373¢90.

AREA

75000.
119099.
173e¢0.
198000.
218000.
235000,

AREA

{200e.
41¢00.
£5009.
1059000,
fi4e00.
133000.
167009 .

187000.

AREA
75000 .
119000.
173000.
178000.
215000.
235000.

AREA

43000 .
174099.
3240eQ.
3746000.
38400¢.
391090.
3940¢0.
4941¢¢9.

AREA
1000,

TE609Q.
GATUQREe .
AQEHDO .
L77Q0% .
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8466.95
868.0¢
867 .00
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871.00
873.00
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875.00
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EL 42

CUBWN

NIVEL
884.79
867 .00
848.00Q
869.00
872.00
871.0@
873.00
875.09

LA 44

NIVEL
B646.460
868.00
8469.00
870.00
871.09
872.0@

P

NIVEL
B846.95
8468.00
B67 .09
87¢.00
871.00
872.00
874.00
875.09

LA 44

NIVEL
866.10
868.00
869.00
870.09
871 .00
872.09

CELA 45
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[ SR ANV

NIVEL
8£6.95
848.00
849.00
870.00
871,00

/Olvew.

AREA

45009,
176000.
326000.
374000.
386000.
371000.
394000,
401000.

AREA

25000.

26000.
190000.
278000.
285000.
303¢00.
339000.
375009.

AREA

See0.
2462000.
450000 .
660000.
672000.
7046000,

AREA
Soeo.
95099.
i7e000.
195000.
20500e.
215000.
238¢00.
271000,

AREA
5000.
262000.
650¢00Q.
660000,
402000.
706000.

AREA
5090.
¢5090.
17@009.
195000.
225Q00.
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874.00
875.909

LA 47

NIVEL
865.25
847 .09
848.00
8469.00
870¢.¢0
871.00

LA 48

NIVEL
366.30
867.10
868.00
86%.00
870.00
871.00
873.00
875.00

LA S5e

NIVEL
865.29Q
B8446.50
847 .00
868.00
869 .00
870.00

CELA 5

CUeWN -

0
]
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(]
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>

NIVEL
865.70
867 .00
848.00
869.09
87¢.00
871.0@
872.00

53

NIVEL
8466.20
867 .00
8467 .50
848.50
869.50
870.50

B
>

S4

NIVE.
B65.99
847 .00
868.00
869.00
670.00
871 .00

silVYY.
233000.
271000.

AREA
7000.
3300090.
940000.
1245000.
1267000.
1344000,

AREA
Jo080.
80000.
227000 .
257000.
268000.
2700060.
2746000.
283000.

AREA

i80¢e.

37000.
145000.
485000.
S64000.
S779000.

AREA
S000.
7000,

F000.

223000.
24009¢.
288000,
355000.

AREA
36009.
75000.
291000.
?71000.
1312000.
115900e.

AREA
2000.
3000.

47000.

112000.
129009,
1440600.
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NIVEL
866.50
867 .00
868.00
B69.00
87¢.0Q
871.00
872.00

S7

NIVEL
865.59
848.00
8469.900
g7e.%e@
871 .00
872.¢0
873.00
8746.0Q

NIVEL
8466.39
867 .20
B868.00
869 .00
870.00
871 .e¢e
872.00
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NIVEL
864.70
867 .00
868.00
869.00
87@.0¢
871.00
872.0@
875.09
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NOU W

O
A
-
>

NIVEL
848.00
849 .00
870.0¢
871 .09
872.0@
873.09
874.¢0

43

NIVE:
8463.89
Bsb6.3
467 .29@
B4LIE2O

1/,/vv9.

AREA
145000.
149000.
3i8ee0.
344000.
3469004¢.
4049000.
404000.

AREA
2¢000.
21000.
47000.
S2eee.
S4000.
1080ed.
113000.
i19ee0.

AREA
217000.
254000,
477000.
549000.
554000.
4046000,
6060009,

AREA

20000 .
21000.
47000.
52000,
54000 .
19080900.
113000.
119€990.

AREA
72000.
85000.
159eee.
183020.
185000.
202000.
202000 .

AREA
37000.
42920.
?40¢@.
LQG0eR.
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87¢.2¢
871.2¢
874.20
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NIVEL
866.20
847 .00
848.00
8469.00
870.00
871.e0

LA 66

NIVEL
Bb64.85
847 .09
868.00
849.00
87¢.00
871 .00

48

NIVEL
8466.50
847 .00
868.909
869.¢0
87¢.090
871 .00
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-
>

NIVEL
" 866.35
867 .00
cé8.0@
869.00
870.00
871.00
873.00
875.0¢

ELa 72

NIVEL
8466.20
847 .00
348.¢9
LT 00

lvovvv.
214¢00.
139009¢.
2370¢e.

AREA

570090.
652000 .
882000.
F40000.
1043000.
1140000.

AREA

48009.
1500¢0.
1730900.
1820¢0.
234000.
2504000.

AREA

30000.
290¢e0.
405000.
424000.
457090,
489eee.

AREA

30000.
137000.
167000,
175000.
207090.
247000.
327000.
443000.

AREA

15000.
145000,
202000.
212000.
229000.
2440090.

ARCZA

159¢9.
49¢00.
83000 .
85e00.
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NIVEL
B846.20
867 .00
848.00
869.00
870.00
871.00

A 75

NIVEL
8466.00
847 .00
868.00
869.09
870.00
871.00
873.00
875.00

CELA 77
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)
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BN WS WM

NIVE:
865.90
547 .00
848.00
8469.09
879.00
875.00

A 78

NIVEL
845.60
847.5%
848.50
869.50
870.590
872.50
B874.50
875.50

CELA ge

[ AR S S

NIVEL
865.59
847 .00
848.00
8469.0Q
870.00
875.0@

CELA 81

1
2
9
4
S

4

NIVE.
B844.89
847 .00
568,00
869.06
670.60

LoMvvy.
222000.

AREA

15000.
145000.
202000,
212000.
229000.
244000.

ARZA
15000.
&9¢ee.
B83000.
88000.
104¢00.
124000.
164009,
222¢000.

AREA

£0009.,
58500e.
6638000.
752000,
835000.
874200.

AREA
1710¢0.
{17100,
2046000.
224900.
334000.
407¢00.
493000.
S42¢000.

AREA

30000.
272000.
334000.
376000.
418000.
438000.

AREA
343090.
343¢e0.
413000,
447009.
4673000,
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CELA LADO PROF . AREA RAIOK RUGO
2 i Bé7.80 .00 .00 .50
2 1 869.00 195.00 75 =1
2 1 B70.00 550.00 1.25 .90
2 1 871.00 1056.00 2.02 59
2 1 872.00 1580.090 2.98 .50
2 i 873.00 2120.00 3.93 .50
2 1 874.00 2670.99 4.86 .00
2 2 871.5¢ .00 .00 .8¢
2 2 B72.50 1200.900 1.00 .8e
2 2 8732.050 24090.02 1.99 .ge
3 1 872.00 09 .00 T
3 1 872.5¢ 4.00 .20 -5
3 i 873.00 46.09 .74 .59
3 1 874.00 126.0¢ 1.40 <59
3 2 872.89 .00 .00 .80
3 2 873.40 12¢e.¢0 1.00 .80

- 3 2 B74.40 2400.00 1.99 .80
S 1 B867.80 .00 -0 S5
5 1 B869.00 196.00 .75 T
S 1 87¢.00 TTo.00 1.25 .50
S 1 B871.90 1950.00 2.02 .50
S 1 872.00 1580.00 2.98 00
5 i 873.00 2120.00 3.93 .59
S 1 B874.00 2670.00 4.86 1]
S 2 B867.80 .00 .00 .50
S 2 8469.00 20.99 -40 .50
S 2 870.90 100.900 1.44 .59
S 2 B871.00 280.0¢ 1.14 el
] 2 872.00 3545.900 2.02 T
S 2 873.¢0 830.¢0 2.86 .50

- 2 B874.00 1130.090 3.77 T
3 3 872.08 .%e -0¢ .80
S 3 B873.900 1400.99 1.900 .8e
S 3 B874.00 2800.00 1.99 .86
é 1 872.09 .00 .00 .50
é 1 872.50 4.00 .29 ]
é 1 873.00 46.00 .74 .50
3 1 874.00 1246.00 1.40 .56
s 2 B869.79 .00 .00 .50
6 2 870.¢0 2¢.900 25 1
6 2 871.00 4%2.00 .78 T
3 2 872.00 1052.00 i.78 .59
é 2 873.00 146i2.09 2.78 .99
6 2 B874.00 2.92.00 3.78 50
é 3 871.5¢ .00 00 .89
& 3 872.5@ 140¢0.90 1.00 .89
é 3 873.50 2800.09 1.99 .80
8 1 847.3@ Go .00 .5e
8 1 86%.00 20.9090 .49 T
8 1 870.00 1¢0.00 .44 =1
8 1 871.00 289.09 1.14 .59
8 1 872.00 S45.00 2.02 LG50
8 { 873.00 830.90 2.86 T
8 1 B874.00 113¢.00 3.77 -5¢
8 2 875.20 .00 .00 .50
8 2 875.50 360.ee -1 1)
a8 2 874.89 9460.00 1.59 .Se

“ 85 3 87L.30 .2 a0 @ .03
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&7 3.4y
874 .4¢
86%7.70
87¢.00
871 .00
872.¢0
873.C0
874.00
875.50
8746.00
877 .09
870.85
872.00
873.00
875.20
875.8¢@
876 .80
847.10
869.00
870.00
871.00
872.0@
87e.790
871.80
872.80
875.5¢
8746.00
877 .00
868.20
B847.0@
8790.90
871.00
872.09
87e.1¢
8741.49
872.4e
867 .10
8469.00
870.00
871.00
872.00
866.95
867 .45
867 .95
868.95
862.95
870.9%
871.¢0
872.900
873.00
868.2@
86%.00
870.00
871 .0¢
872.990
867 .5e
£468.09
8458.50
8469 .80
87¢.30
871.80
B62.40
870.39
a371.3e

?uY e v
19¢0.00
.00
20.09
452.00
1032.0¢
1612.99
2192.00
.00
670.00
1840.09
.00
950.00
1200.00
.90
360.00
760.00
.00
152.00
472.09
872.00
1272.00
.09
1100.00
2200.00
.00
490,09
164¢.00
.00
194.20
748.00
2700.00
4220.00
.00
1100.00
2290.00
.00
152.00
492.99
872.00
1272.00
.00
?.00
80.00
656.00
1264.00
1866.900
.09
1300.29
2600.00
.00
194.00
748.090
2700.2¢
4220.00
.29
20.900
228.29
852.900
1736.00
2486.900
.00
1300.99
2600.00

1.00
1.99
.99
.60
1.59
.00
.49
1.33
2.26
3.21
.09
1.00
1.99
.00
.69
1.60
.00

i.04
1.89
2.74

.02
1.900
2.00

oY
e
.50
.50
=T
.50
.50
.50
.50
.50

.50

.80
.80
.80
1)
.50
.59
.50
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.50
.50
1
.80
-89
.80
.Ge
T
“ue

=
od

.00
.50
1]
.50
.8e
.80
.80
.50

.50

.50

-5¢
.50
.50
.59
1
.50
-5

.59

.89
.8¢

.50

.5¢

.50
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DO aT
B868.93
869.95
870.95
866.80
8467 .30
868.6¢@
8469.80
87¢.80
8469.460
870.460
871.60

-867.50

848.00
868.80
869.89
87¢.80
671.80
866.70
868.00
868.890
869.8¢
870.80
871.80
84679.00
87¢.39
8714.30
866.8@
867.80
867.8@
868.80
86%.80
870.80
8487 .40
848.490
86%.40
870.40
848.90
870.00
871.00
866.70
B848.¢0
868.8¢
869.8@
870.80
871.80
847 .00
867.75
B868.75
8469.75
870.75
868.70
869.70
870¢.70
867 .40
368.40
869.40
37@.4¢0
868.920
869 .¢¢
870.00
871 .¢0
868.9@
£870.99
871.00

w9 vy
bLb.00
1266.00
1256.09
.09
50.09
§£546.00
1254.00
1886.00
.00
1300.00
2600.00
.00
20.00
238.¢9
852.0¢
1736.00
2486 .00
.00
20.00
238.00
852.¢0
1736 .00
2686.00
.00
13¢0.00
2600.09
00
?.00
80.00
656.00
1266.00
1884.00
.02
82.00
294.00
S40.00
.00
1490.00
28¢0.00
.00
20.00
238.900
852.0¢
1736.00
2684 .00
.00
104.00
624.09
1228.00
1932.00
.00
1400.99
2600.90
00
£82.900Q
294.990
S490.00
.09
82.ed
294.09
S40.¢9
G0
1400 .00
24500.90

sy
1.9
2.04
3.04
.00
.59
1.09
2.04
3.04
.00
1.00
2.00
.00
.20
.85
1.04
1.89
2.74
.00
.20
.85
1.04
1.89
2.74
.00
1.00
2.00
.00
.20
.59
1.09
2.04
3.04
.00
.44
1.23
2.16
.00
1.00
2.00
.00
.20
.85
1.04
1.89
2.74
.00
.42
1.8
1.82
2.43
.00
1.00
2.00
.00
.44
1.23
2.16
.00
44
1.2
346
.00
1.00
2.00

.80
.80
.50
.50
.59
.5e
.59
.50
1
.50
T
.5e
=1
1]

97



VIPOPRTIM re b po o e RWWRRMNRNONONR R QWWRNNRDNN™ =~ WWWRNP N e e WDWWRRN R QWL RN R - - e

B6/ /0
848.75
869.75
870.75
867 .2

868.00
B8469.00
87@.9@
871.00
848.595
869.70
87¢.70
848.00
B&? .00
870.090
871 .09
872.00
873.00
874.00
867 .2¢
87¢.20
871.20
867 .20
848.00
869.00
87¢.0e
871.00
872.00
873.00
874 .00
869.60
87e.4@
871.60
872.00
873.00
874.00
867 .45
868.50
869.50
87e.50
871.50
869.30
879.00
871.0¢
872.00
873.00
874.00
868.40
869.49
870.49
871.49
872.4¢
873.40
879.2e
871.30
872.30
867.50
868.5

B49.50
87@.450
871.50
867 .50
868.50
859.5@
270.59
R74 .4

1v4.v0
624.00
1228.9@
1932.90
.09
104.:0
424.09
1228.¢¢
1932.00
.00
1400.900
280e.90
.00
82.¢¢
294.00
S40.00
.00
200.00
4900.09
.00
1009.00
2000.00
.00
104.00
624,00
1228.09
1932.00
.00
120.00
2490.00
.00
1000.00
2000.00
.2¢
200.00
400.0¢
.99

60 .00
1182.90
2842.09
4597.00
.00
700.00
1800.00
.@0
120.00
249.00
.20
36.00
1¢5.00
230.909
40¢.00
590.00
Qe
?00.00
1Ga¢e.ee
.00
4¢.00
1182.09
28462.¢¢
4597 .00
.00
69.09
11620
2662.09
4T QG

R

- e B

2.463
.90
.42

i.08

1.82

2.63
.00

1.00

2.00
.00
.44

1.23

2.16
.09
a4

1.96

1.090
1.99

.00

.42
1.e8
1.82
2.463

.98
.92
.90
1.00
1.99
.00
.99
1.94
.00
16
.74
1.47
2.61
.20
1.00
2.00
.00
.98
1.93
.00
-1
1.05
159
2.47
2.99
00
i.090
2.09
.00
.16
.74
1.44
2.64
00
.16
74
1.87
D_AD

T
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.50
a1
.50
.59
1]
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.80
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e
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.30
.50
e
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8468.89
870.0¢
871.00
848.49
849.40
870.4¢
871.490
872.49
873.49
844.1@
847 .00
868.0¢
8469.00
870.00
8741.900
B&9. 40
g87¢.59
871.50
867 .50
868.59
849.50
870.5@
g871.00
847.1@
868.5@
86%.59
879.5¢
871.0e
848.460
86940
870. &
866.160
847 .00
8468.900
869 .00
870.00
871.090
8646.50
867 .00
§48.00
84%.00
8§7¢.00
871.00
868.50
8469.49
870.40
867.19
868.5¢
869.5Q
870.50
871.00
871.00
872.00
§73.00
848.50
B59.60
879.469
546,50
B467 .09
345.00
869.900
R7J. 00
871.¢9
871.10
872.9¢

.00
9%0.00
1800.00
.z
36.00
i05.0@
230.00
400 .02
59@.00
.00
346.00
105.00
230.00
400.00
590.00
.00
990.00
1800.00
.00
4$0.00
1i82.090
2862.00
4597 .00
-1
60.00
1182.¢¢
2842.00
4597 .00
.00
950.00
1990.@0
.00
346.00
105.00
230.00
400 .00
59¢.00
.00
34.00
105.00
230.00
A0@.00
599.00
.00
?7@.90
1700.00
.90
40.00
1182.00
2862.00
4597 .00
.20
?00.00
1800.00
.00

PEe .00
199¢.00
.00
36.00
1¢5.0e¢
230.00
400,00
5%9.00
LR

Lo .9d

.09
1.00
2.00

.00

69
1.05
1.59
2.17
2.95

.00
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1.05
1.59
2.47
2.95

.00
i.909
2.00

.00

.16

.74
1.67
2.60

.00

.16

.74
1.47
2.460

.90
i.00
2.00

.00

1.05
1.59
247
2.95
.00
.60
1.05
1.59
DLy
2.95
.00
1.90
2.00
.00
it
.74
1.67
2.60
.00
1.00
1.99
.00
1.00
2.00
.00
.60
1.05
1.59
217
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.30
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.30
1
.50
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.00
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.50
.50
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.59
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.80
.80
.30
.59
.50
.50
.50
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.50
.50

=
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.5e
.59
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.89
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869.49
870.40
871.0¢
872.09
873.¢0
866.30
867 .5¢
868.50
869.5@
870.50
868.359

B69.70

87e.7¢@
671.19
872.00
873.00
866.95
868.00
849.00
870.990
8647 .8¢
868.80
8469.830
866.30
867 .5@
868.50
869.5¢
B870.59
8465.80
B47 .00
£468.00
869.00
87¢.0@
Bé68.65
846%.7@
870.70
866.95
848.00
867 .00
870.900
867 .00
8468.90¢0
869 .00
879.090
867 .6¢
868.89
849 .80
865.80
847 .0¢
8468.00
849 .00
870.09
864.70
865.79
866.7¢
867 .70
8468.7¢
86%.70
848.7@
B4 .49
57¢.4@
867 .00
3463 .02
849.09
879.90

-0

750 .00
1990.00
.00
709.00
180¢ .00
.00
74.90
$10.00
14602.0¢
2192.00
@0
1000.00
2000.00
.00
See.00
1900.900
.00
1846.00
428.00
680.00
-00
?50.00
1700.00
.00
76.00
519.00
1402.00
2192.00
.20
76.00
S1¢.0¢
1602.90
2152.00
.90
10v2.¢0
2990.00
00
184.00
428.00
660 .00
. Q0
186.00
423.9¢
480,00
.20
?50.900
1262 .2¢
.99
76.00
510.900
1602.00
2192.00
.00
290.09
144.¢0
8290.00
2054.00
3344.900
-1
1490.00
22:00.00
.00
186.¢0
428.99
ALQ . A0

.00
.00
2.0v

1.900
1.99
.00
.24
72
1.23
2.22
.00
1.90
2.00
.00
i.00
i.98
.00
29
1.73
2.68
.00
i.00
2.00
.90
.24
72
1.2
2.22
.00
.24
72
1.23
2.22
.99
i.00
2.99
.0Q
79
1.73
2.68
.00
79
1.73
2.68

1.00
2.9
.00
.24
W72
1.23
2.22
.00
.10
.42
790
1.61
.57
.00
1.00
1.99
.00
T

S:

-89
.59
.80
1]
.99
.50
.50
.50
.50
.50
.39
.80
.80
.80
.50
.50
.59
1]
.50
1]
.50
.8¢
.80
-89
1)

.90

-1
.5
.50
.59
.50
.50
.50
.99
.80
-1
.89
.50
.50

.50
.50
1
1)
.50
.30
.80

.30
.50

.50

e

.5e

.3¢
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bol .oV
865 .80
866.30
867 .30
8468.30
869 .30
867 .50
848.5@
869 .50
854.70
865.70
866.7¢
8é7.79
843.7¢
869.70
845.7@
H66.70
867 .70
868.79
84%9.70
870.790
848.55
869.30
870.30
865.460
845.80
866.30
847 .30
868.30
84%.30
865.890
866.00
B66.59
847 .5e
868.590
369.56
867 .30
868.3¢
869.2

845.79
866.70
8467.70
868.70
869.7¢
870.79
866.60
867.19
567 .69
868.60
869.60
870.40
868.20
869.30
870.39
865.89
Bé&S .00
866.59
867 .50
868.59
8469 .50
866.09
867 .00
868.00
569 .00
87¢ .00
QAT .10

.vv
5.00
90.00
474.00
1014.09
1580@.00
.00
1400.00
2809.00
.00
20.09
144 .09
820.09
2064 .00
3344.00
.00
20.00
144 .00
820.00
20464 .00
3344.00
.00
900.00
18¢0.00
.90
S5.00
70.00
474 .00
1014.00
1580.00
.00
5.00
?0.00
474 .00
1014.00
L580.00
.00
200.00
18600.00
00
29.00
144.00
820.00
20464 .00
3344.09
Qe
32.00
24¢.00
816.900
2040 .00
357¢.00
.00
200.00
1800.00
.00
5.0¢
78.00
474 .60
1i014.00
1530.¢0
.09
10¢.09
2646.00
432.¢0
597 .00
.o

09

.56
.94
1.82
2.77
.00
1.00
1.99
.00
.10
.42
.70
1.61
2.57
.00
.10
.42
.70
1.41
2.57
.00
1.00
2.00
.00
425
.56
.94
1.82
2.77
.00
.25
.56
.94
1.82
2.77
.00
1.¢0
2.00

.10
.42
.79
1.614
2.57
.00
.24
.73
74
1.53
2.33
.00
i.00
2.09
.00

L X
25

T3
.74
1.82
2.77
.99
74
1.61
2.42

3.62
L0

1

.59
.59
.59
.00
.50
.50
.59
.50
.50
1
.80
80
.39
1
.50
=1
1
.50
1
- 50
.59
.59
.50

a1
1]
.50

=1
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LU0t . uY

849.30
866.69
867.10
867 .40
868.60
869.60
870.46@
866.40
847.19
8467.60
868.46@
869.60
87¢.4@
868.30
86%.2@
8790.29
866.00
867.20
848.00
869.00
87¢.0@
865.19
866,00
847 .00
848.00
869.00
8646.85
867.99
8é8.7e
846.40
847.1e
867 .60
£63.6@
869.60
87¢.4@
866.10
367.1@
847 .40
868.460
869.69
87¢.60
871 .80
872.8¢
873.80
845%.00
870.29
871 .2e
865.10
844 .00
847 .0@
248,00
869.09
864,20
865.09
844 .00
867 .00
848.00
846.469
247 .70
848.79
8&6L.10
867 .19
847 L@
H66.69
FAR _AD

YUYW
18¢¢.29
.00
32.00
249.00
814.¢9¢
2040.900
3570.00
.00
32.0¢
249.090
814.00
2040.990
357¢.00
.99
1100.20
2200.00
.20
100.090
2646.0Q
432.00
597 .09
.00
100.00
2466.09
432.00
597 .00
0o
11909.00
2200.00
.00
32.00
240.909
816.00
29049.00
3579.90
.00
32.00
240.09
816.00
2049 .00
3570.00
.90
Fe0.0Q
1800.00
.00
19000.090
2000.00

.90,

100.09
246.00
4;52.00
597 .00
-
1900.00
2646.00
432.09
597 .0¢
.29
1eed.de
29000.99
.00
32.09
24¢.09
H$16.00
2H40_Ad

1.99
2.00
.00
i
<73
.76
1.53
2.33
.00

73
76
1.53
2.33
.00
1.00
2.00

74
1.614
2.62
3.62

.09

74
1.44
2.62
3.62

.00
1.00
2.00

.00

73

76
1.53

2.33

.¢eé

= § .53

.80

1]
1
.50
1
1
.50
.8¢
.80
.30
.50
90
.50
.50
.50
1]
.50
1]
-59
“Ge
=1
.58
.50
.50
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0/ Y.0v
871 .80
872.89
873.50
869.80
870.80
871.80
84£4.20
865.00
866.00
867 .00
868.00
871 .80

" 872.8¢

873.890
866.40
847 .40
8468.59
874.80

872.80

873.80
871.80
872.80
873.80
866.60
847.00
868.00
869.00
870.00
871 .00
86B.75
869.60
870.50
871.8¢
872.80
873.80
866.40
867 .00
848.00
869.00
879.00
871.00
847 .15
863.20
869.20
866.40
847 .00
843.00
869 .00
870.00
871.00
8L .50
844 .80
867 .80
868.80
849 .80
870.80
866.95
863.00
84T .00
866 .40
867 .20
848.00
B6T .20
£70.00
871 .00

Su/ 9.V
.00
1100.090
Z220@ .00
.00
1000.00
2000.909
Qe
100.00
266 .90
432.00
597 .00
.00
500.00
10090.00
.00
1000.00
2¢e0. 00
.99
900.00
1800.00
.00
200.00
400.00
.9
212.00
1266.900
2438.00
3662.00
4900.00
.00
?50.00
1900.00
Y
500.00
10@0.00
.00
105,00
56@.00
1048.00
1554.00
2074 .00
.00
950.0¢
i900.00
.00
212.09
12464.00
2438.09
3642.00
49¢0.09
.00
212.00
1265.09
2438.00
BLLED .00
4909.00
00
1000.00
2000.00
.00
185,09
540.00
1043.09
15304.00

2074007

& .33
.00
1.00
1.99
.00
1.00
2.00
.00
.74
1.61
2.62
3.42
.00
1.00
1.98
.00
1.00
2.00
.00
1.00
1.99
.20
1.00
2.00
.00
.25
1.10
2.02
2.98
3.95
.00
1.00
1.99
.00
1.900
1.98
.00
w7
i1.18
2.10
3.95
3.99
.00
i.00
1:99
.00
.25
140
2.02
2.98
3:95
L]
=
i.140
2.02
2.78
3.95
.00
1.99
2.0¢
.90
.27
1.48
2.190
3.95
L3.99

PRl
.50
.50
.50
.80

N
.30
.50
.50
.50
.50
.59
50
50
.80
.89
.89
1)
.5e
.50
14
.50
.50
1]
<50
.50
.5¢

.50

.80
.80

.59

.Ge
.50
.50
.89
.80
.80
.59
.59
]
.50
1
.50
.5e

.50

(7Y
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LOO « v
866.34
847 .80
848.80
869 .80
870.30
867 .35
8468.50
869.50
866.590
864 .80
847 .80

‘868 .80

869 .8¢
87 .89
864 .30
866.60
8467 .60
868.60
86%.69
B870.69
847 .20
868.00
869 .00
B66.20
865.80
867 .80
348.00
8469.80
87e.230
866.10
84660
867 .49
868.60
869.60
870.60
867.29
868.50
869.50
866.20
B66.69
8467 .60
B868.690
869.460
870.69
8646.10
844.59
867.59
868.50
869.50
870.50
84646.89
868.00
867.00
B866.19
B4, 60
867 .40
362.460
867.460
876.4@
865.90
8466.50
867.59
B8L2.T00
8469.50

- VY
1e5.09
$60.00

1048.0Q
1554.00
2074.00

.00
1000.00Q
2000.00

.20

212.00
1266.00
2438.900
3662.00
499090.00

.00

212.00
1266.00
2438.90
3442.00
4900.00

-1

1000.00
2900.00

.00
1¢5.00
$60.00

1043,0¢
1554.00
2074.00

.09
105.00
S60.00

1048.00
1554.00
2074.00

.00
1000.00
2000.00

.00

212.00
1266.0@
2438.09
36482.00
490¢.09

.00
212.00

1265.90
2438.0@
3662.00
47990.00

.02

1000.00
2000 .00

.09
105.029
969.00

1043.00
1554.900
2074.29

.09
1¢5.0¢
560.00

1¢48.¢0
1554.99

s VY
w27
1.18
2.10
3.05

3.99

.00
1.00
2.90
.00
.25
1.10
2.02
2.98
3.95
.00
25
1.10
2.02
2.98
3.95
.00
1.00
2.00
.00
.27
1.18
2.10
3.95
3.99
.00
27
1.18
2.10
3.905
3.99
.00
1.00
2.00
.00
.25
1.1@
2.02
2.98
3.95
.00
.25
1.10
2.02
2.98
3.95
.00
1.00
2.00
.00
.27
1.18
2.10
3.05
3.99
.00
.27
1.18
2.10
3,05

XA
.59
.59
1]
.5@
.5¢
.89
.89
.80
.50
.50
.50
.50
.50
.50
1
.50
.50
.50
.50
.50
.80
.80
.80
.50
el
.50
5@
.50
.50
1)
.90
-39

-S59

.50

.50
5o
.50
-5
.50
-Ge
.59
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b i 3 tod/ LYo 90 00 .80
75 3 848.00 1000.90 1.00 .80
75 3 849.00 2000.00 2.00 .HO
77 1 846.10 .00 .00 .50
77 1 866.50 212.00 .25 .50
77 1 847.50 1266.900 1.10 .50
77 1 B848.50 2438.00 2.02 .50
727 i 869 .50 3662.00 2.98 <S50
77 {1 870.50 4900.00 3.95 .50
77 2 8&5.70 .20 .00 .50
77 2 B46.10 212.00 .25 .50
77 2 B847.10 1264.00 1.10 .50
77 2 B48.10 2438.00 2.02 .50
77 2 849.10 34662.¢0 2.98 .50
77 2 870.10 4900.00 3.95 .50
77 3 846.70 .00 .00 .80
77 3 847.70 900.00 1.00 .80
77 3 848.70 1S800.¢0 2.00 .80
78 1 865.90 .00 .00 .50
78 1 856.50 105.00 JB7 .50
78 1 847.50 560.00 1.18 .50
78 1 868.5¢ 1048.00 2.10 .50
78 1 849.50 1554.00 3.05 .50
= 78 1 870.30 Z074.00 3.99 .50
78 2 B865.20 .00 .00 .50
78 2 846.5¢ 105.00 «27 )
78 2 B847.80 S60.00 i.18 .50
78 2 868.80 1043.00 2.10 .59
78 2 B849.8¢ 1554.00 3.05 .50
78 2 870.80 2074.00 3.99 .50
’8 3 844.50 .00 .00 .89
78 3 B847.5¢ 900.¢0 1.00 .30
78 3 B848.50 1800.00 2.00 .80
3@ 1 845.70 .00 .00 .5
80 1 866.10 212.00 .25 .50
80 1 847.10 1266.00 1.1@ .50
80 1 848.10 2438.00 2.02 .50
8@ 1 869.10 3542.09 2.93 .50
890 % 870.10 4900.00 3.99 .50
50 2 586.7@ ) .00 .30
a0 2 847.70 900.00 1.00 .80
3¢ 2 B868.70¢ 1300.00 2.00 .80
a1 1 865.20 .00 .00 .50
31 1 846.80 105.00 .27 .50
81 1 867.80 5S60.00 1.18 .50
31 1 848.3¢ 1048.90 2.10 .50
81 1 B8467.89 1554.00 3.9% .50
31 1 870.506 207/4.00 2.99 LS50
81 2 B865.60 .20 .00 .60
81 2 866.40 900.00 1.08 .80
81 2 847.60 1800.00 2.00 .80
CELAS ADJACENTES 40 TRECHO
2 4 g 6 8 9 44 2 44 45 {7 48 2
24 27 29 3@ 32 33 5 3& 38 39 41 42 44
=9 51 53 5S4  S& S7 S 40 42 63 65 46 48
74 795 77 73 38 61
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INTERVALO DE TEMPO DOS DADROS = 120.0 MINUTOS

INTERVALO DE TzMPO DE CALCULOD = S5.0 MINUTOS

CONDICOES INICIAIS

SECAOD NIVEL VAZAO SECAOD NIVEL
i 875.01 204 .00 2 874.083
4 873.15 207 .09 S 872.71%
7 872.27 219.0@ 8 872.42

10 871.99 213.00 ii 871.82
13 871.466 2i7.00 14 871.446
16 871.27 220.900 17 874.07
19 870.88 288.¢0 20 870.67
22 B879.46 291.00 23 870.25
23 870.25 294.00 26 869.91
28 869.77 297.09 29 B&9.75
31 8469.72 300.00 32 869.69
34 869.66 303.00 35 869.63
* 37 869.64 3¢6.00 38 86%.58
49 869,56 3i0.090 41 869.51
43 869 .47 313.20 44 869.42
46 869.38 317.00 47 869.31
47 869.25 320.00 <o 8462.20
52 £69.16 323.09 53 869.12
o8 849.08 327 .00 56 869.03
35 868.99 330.090 59 868.94
&1 868.89 335.00 62 8468.84
44 848.80 340.900 -3 848.75
&7 866.71 342.00 48 B848.46
79 8468.42 345.00 71 848.57
73 868.53 347 .0¢ 74 868.48
76 868.44 350.29 77 848.40
79 868.35 352.00 t=1] 868.30

g2 868.26 355.00

VAZAD
.00
.00
.00
.09
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.09
.09
.00
.90
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.99
.00

SECAO
3
é
?

i2
i5
i8
21
24
27
30
33
36
39
42
45
48
58
54
57
49
63
-2}
49
72
75
78
81

NIVEL
874.08
872.71
872.12
871.82
871.46
871.07
870.67
870.25
869 .91
869.75
869.49
869.43
869.58
869.54
869.42
869.314
849 .29
869.12
849.03
848.94
848.84
868.75
868.664
848.57
848.48
848.40
848.30

VAZAD

1 B
HIDROGRAMA DA SECAQ t
INT. TEMPO 1 2 3 4 =
1 204.00 204.00 204.00 204.00
N3 = @

CURVA DI DESCARGA NA SZCAU D CONTURNO R2

#xx A RELACAD ENTRE NIVEL £ VAZAD £ A EQUACAG DE MANNING

CONTRIBUICAD LATERAL

ZANTRRRUTCAD LATERAL 1 = Ks

io

.00
.00
.00
1
.00
.00
.00
.00
.09
.00
.00
.00
00
09
.00
.00

.09
-1
.00
R0
.90
.00
.00
.00
.20
.20
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INT. TZIMPO L1 2 3 4 3 -3 7 3 ? ie
i 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300

GECOES DE MONTANTE DOS TRECHDS ONDE ESTA CONTRIBUICA O LATERAL ENTRA

1 4 7 19 i3 19 22 25 28 31
34 37 49 43 46 49 S2 55 S8 é1

r

CONTRIBUICAO LATERAL

INT. TTMPO i T2 3 4 S é 7 8 ? 19
i 2.5000 2.5000 2.5000 2.5000

SECOES NDE MONTANTE DOS TRECHDOS ONDE ESTA CONTRIBUICA D LATERAL ENTRA

44 &7 7¢ 73 74 7Y 82

CONTRIBUICAD ILATERAL 3

INT. TEMPO b3 2 3 4 9 é 7 8 k4 10
1 68.000048.000068.0000468.0000

SZCOES DE MONTANTE DOS TRECHOS ONDE E£STA COUNTRIBUICA O LATERAL ENTRA

16
MODELO HIDRODINAMICO PAGINA 2
RIO IGUACU N arq-8a #*#% L%/ -variavel
L T K hr e T e o e R e e o Komimm m e ]
I INTERVALOI SECAO I INICIAL I - AY I FINA I NIVEL I SECAC I CELA I VAZA0 I INICIAL I
3 TEMPO IOU CELAIL 2ROF. I I PROF. I I0U CELAI ADJ. I DAS CELAS I VAZAO I
L » Yo e Yo e P e — W e P e e Wom i e Womemm o i e e P e e v n *—
i 7.5100 875.0100 1 ' 204.000
2 6.4300 874.0820
3 5.5800 874.0800
4 5.6500 873.1500 4 207 .000
S 4.9100 872.71090
6 1.9160 872.7109
7 4.7700 872.2700 s 210.9009
8 4.2200 872.1200
4 4.8200 872.1200
i@ 4.9900 574.9700 10 213.000
i1 4.2700 874 .8200
12 5.2200 871 .8209
13 4.6600 871.4600 L3 217.9000
14 ©4.4309 871.4600
15 3.5600 871.4600
16 4.57¢0 871.2700 16 220.000
17 4.2009 871.9700
ig 3.97¢¢ 871.07¢e0
iy 4.4€00 £70.8600 1? 288.009
2@ 3.57¢9 B7¢.46700
24 3.7769 870.46700
. 22 4.£6400 872.4409 22 271 .00¢
23 2.S509 H7H . 2500

K b=t K

® - K




4 Failww ' L B/Y.2000

25 4.85¢0 870.0509 29 294.000
26 o 2.2190 847.91¢0
2 9600 8469.9100
28 4.5702 ) 86%9.7700 28 297 . 000
29 2.3200 849.7500
30 2500 ’ 8469 .750@ ?
31 5.5209 869.7200 31 300.000
32 2.2100 849 .6F0Q )
33 2.4909 B67.6909
34 6£.3600 869.4600 34 303.000
35 2.33¢00 869.6300
36 - 3.3300 849 .6300
37 . 6.1100 869.6109 37 306.000
38 2.6300 849.5502
39 2.8800 849.5800
48 T.8600 . 867.5600 40 310.000
41 2.9400 867.5100 ;
42 2.54600 849.5100
43 S.4790 849 .47090 43 313.000
44 - 3.37¢9 8469 .4200
45 2.4709 849.4200
44 5.3800 849 .38v@ 44 . 317 .¢00
47 4,0600 869.3100 i
48 3.0500 849.3100
o0}
o
. —
HODELO HIDRODINAMICO PAGINA 3
RIO IGUACU % 8% arq-8a »#% L#/L -variavel &
ettt R —————— e K R Ko e D X ) R m e B m e K m e R ————— *
I INTERVALOI SZCA0 I INICIAL I AY I FINAL I NIVEL I SECAO I CiEL I WAZAOQ I INICIAL I AQ I . FINAL I
I TEMPO I0U CELAIX PROF. I I PROF 1 JOU CELAI ADJ. I DAS CELAS I VAZAD I I VAZAO I
Hm e ———— »* * * * 3 3 e P e e e Pmm * # *
49 5.3500 8469.2500 49 320.000
S0 4.0000 8459 .2000
a4 3.5000 869.2000
S2 9.6100 B849.14600 52 -323.000
o3 2.9200 869.1200
54 3.2200 859.1200
85 5.8090 B849.0800 55 327 .099
o 2.5930¢ 8469 .0300
a7 3.5309 849.0300
58 ' 5.99¢Q 848.77¢e@ 58 33¢.000
14 2.46400 8468.9400 .
60 4.19¢¢ 848.9402 5
61 ’ 6.0700 848.89e¢ -3 335.000
62 2.8400 848 .840¢
63 5.0400 8468.84¢0 3
&4 6.3000 848.80¢0 64 : 34¢.000
65 2.5509 868.7500 g : :
66 3.900¢ 8468.7500 ¢
&7 6.2100 848.71090 &7 342.092
48 2.148%0 868.46600
&9 2.3400 848.6400. )
70 4.4200 868, 46200 7e 345.009
74 . 2.1799 848.5700
72" 2.37¢¢ 848.5700@
73 6.3300 8468.5300 73 347 .009
74 2.2800 848.4300
75 2.4800 868.48090

76 6.4490 343.4499 78 350000
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