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APRESENTACAO

A ENGESOFT Engenhana e Consultona Ltda apresenta, a seguir, 0 Projeto
Executivo da Barragem Rosano, objeto do Contrato N° 092/96 - PROURB/CE/COGERH,
firmado com a COGERH

O referido projeto esta apresentado nos seguintes volumes
VOLUME | - Relatdrio Sintese
VOLUME II - Relatornio de Estudos Basicos
Tomo 1 - Estudos Topograficos
Tomo 2 - Estudos Geologico-Geotecnicos
Tomo 3 - Estudos Hidroldgicos
VOLUME IIT - Relatorio de Concepgiao
VOLUME IV - Relatorio Geral
Tomo 1 - Descrigdo Geral do Projeto
Tomo 2 - Memonal de Calculo
Tomo 3 - Quantitativos e Especificagdes Técnicas
Tomo 4 - Desenhos
Tomo 5 - Orgamento

O presente relatdéno refere-se ao Volume 1l - Relaténio de Estudos Basicos

Tomo 3 - Estudos Hidrologicos, cujos capitulos sdo divididos em
Capitulo 1 - Introdugéo

Capitulo 2 - Caractenizagido da Area
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nappng  °




APRESENTACAO

A ENGESOFT Engenhana e Consultoria Ltda apresenta, a seguir, o Projeto

Executivo da Barragem Rosario, objeto do Contrato N° 092/96 - PROURB/CE/COGERH,
firmado com a COGERH

O refenido projeto esta apresentado nos seguntes volumes
VOLUME I - Relatorio Sintese
VOLUME 11 - Relatono de Estudos Basicos
Tomo 1 - Estudos Topograficos
Tomo 2 - Estudos Geologico-Geotécnicos
Tomo 3 - Estudos Hidrologicos
VOLUME III - Relatorio de Concepgido
VOLUME IV - Relatorio Geral
Tomo 1 - Descrigdo Geral do Projeto
Tomo 2 - Memorial de Calculo
Tomo 3 - Quantitativos e Especificacdes Técmcas
Tomo 4 - Desenhos
Tomo 5 - Orgamento

O presente relatono refere-se ao Volume II - Relatornio de Estudos Basicos -

Tomo 3 - Estudos Hidrologicos, cujos capitulos sdo divididos em
Capitulo 1 - Introdugdo

Capitulo 2 - Caracterizagio da Area

ROSARIC DOC
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Capitulo 3 - Estudos Pluviométricos

Capitulo 4 - Estudos de Deflivios

Capitulo 5 - Estudo das Cheias de Projeto

Capitulo 6 - Estudo de Dispomibilidades

Bononio
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FICHA HIDROLOGICA

Agude Rosario
Municipio. ... . .
Rio ou Riacho Barrado .. . . . ..
Area da Bacia Hidrografica

Compnimento do Talvegue Prnincipal . .
Desnivel do Talvegue Principal .
Precipitagio Média Anual

Escoamento Médio Anual

Evaporagdo Média Anual(Tangue Classe A)
Vazdo Maxima de Chela - TR = 1 000 anos

Vazio Maxima de Chewa - TR = 10 000 anos

. Lavras da Mangabeira

. 300 m

1 141,9 mm
. 196,1 mm
1941,4 mm
1043 m’/s

1358 m’/s

H00011
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Dados do grafico COTA x AREA x VOLUME

Cota Area (m°) Vol acum.(m®)
269,30 0,00 0,00
270,00 11 175,00 3911,25
271,00 2177455 20 386,02
272,00 56 538,26 59 542,43
273,00 186 517,09 181 070,11
274,00 421 433,12 485 045,21
275,00 711 173,60 1051 348,57
276,00 964 353,21 1889 111,98
278,00 1636 448,59 4 489 913,78
280,00 3070 037,43 9 196 399,80
282,00 3652712,60 15 819 149,83
284 00 4 635 143,61 24 207 006,04
286,00 5703 313,15 34 545 462,80
288,00 6 969 750,55 47 218 526,50
289,00 7 836 989,37 54 621 896,46
290,00 8 876 392,43 62 978 587,36
291,00 9915 795,49 72 374 681,32
292,00 10 955 198,55 82810 178,34

nonp12
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volume{m3)

Curva Cota x Area x Volume

90.000.000,00 - 12.000.000,00
80.000.000,00 -
i { '10,000.000,00
70.000.000,00
60.000.000,00 + . 8.000.000,00
50.000.000,00 + .
L 6.000.000,00
40.000.000,00 + 7
s w
30.000.000,00 + + 4.000.000,00
- /
"
.‘
20.000.000,00 I+ )
| > - 2.000.000,00
| .
10.000.000,00 + =
- = Vol. acum(m3)
. sl —«— Area (m2)
0,00 + e " .
265,00 270,00 275,00 280,00 285,00 290,00 295,00
cota (m)

#rea (m2)

ROSARIO.DOC

Nonni 3




T

EngeSof

1- INTRODUCAO

ROSARIO DOC n ﬂ 00 1 4 10




ROSARIO DOC

a

iﬁg&ﬁ

Os Estudos Hidroldgicos do Agude Rosario obyetivaram fornecer os elementos

1 - INTRODUCAO

hidrolégicos para o dimensionamento do reservatdrio € das estruturas hidriulicas de

descarga de obra

Os estudos iniclaram-se com a caractenizagdo da area, tendo-se coletado e

analisado informagdes de estagdes climdticas proximas

Em seguida, nos estudos pluviométricos. coletaram-se ¢ analisaram-se as
informagdes de 3 estagdes proximas a regido Foram elaborados trés estudos a partir dos

dados de chuvas
- estudo de caracterizagdo do regime pluviométrico,
. estudos de chuvas 1ntensas,
« chuva média diaria sobre a bacia hidrografica

Para a caracterizagéo do escoamento afluente a barragem. base para os estudos
de regulanzagdo, foram realizados os estudos de vazdes mensais. via modelo hidrologico
chuva-deflavio. visto tratar-se de bacia sem dados fluviométnicos observados A estagdo

Lavras da Mangabeira, no rio Salgado, serviu para eshmauva dos parametros do modelo

MODHAC

No capitulo seguinte, sdo apresentados os estudos de cheias de 1.000 anos e
[0 000 anos de periodo de retorno afluentes a barragem Devido 4 auséncia de dados
ohservados, utilizou-se modelo hidrolégico baseado no método do SCS (So1l Conservation

Service), 0 modelo HEC-1

Para subsidiar-se os estudos de concepg¢do do agude, simulou-se a laminagio
das cheias de 1.000 anos ¢ 10.000 anos para diversas cotas de sangria € para diversas

dimensdes alternativas de sangradouro.
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Da mesma forma. para os estudos de disponibilidade do agude foram simuladas
as operagdes do mesmo para diversos volumes de acumulagdo, determinando-se as vazdes

regulanzadas com garantias de 100% e 90%
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2- CARACTERIZACAO DA AREA

A abordagem a ser desenvolvida visa dar subsidios as etapas subsequentes dos

estudos a serem realizados para a construgio da Barragem Rosario.

Para caracterizar a hidrochimatologia da zona onde serd construido o Agude,
foram analhisadas as estagSes de lguatu e Juazeiro do Norte.Apesar de mais préxima
geograficamente, a estagdo de Juazewro do Norte possum1 caracteristicas climaticas
completamente distintas da drea em estudo, visto localizar-se na regido do Cariri, de micro-
clima marcadamente peculiar. A estagdo de Iguatu nfo sera utilizada para caracterizar a
precipitagiio e a evaporagio da regiio, sendo uhlizado no caso da preciprtagdo postos
proximos da area de estudo e como estimativa da evaporagio a evapotranspiragio
calculada por Hargreaves A caracterizagdo hidroclimatologica da regifio serda feita
utilizando-se os dados fornecidos pelo PLANERH(1990)', os quais foram obtidos do

INEMET, através de medi¢hes realizadas durante os anos de 1931 a 1960

2.1 - PRINCIPAIS PARAMETROS CLIMATOLOGICOS

2.1.1 - Temperatura

A distibuigdo temporal de temperaturas dianas mostra pequenas variagdes
para trés pontos discretos de monitoramento realizadas as 12:00, 18.00 ¢ 24 00 do tempo
do mendiano de Greenwich -TMG-, sendo tais flutuagdes processadas, sob uma visdo

continua no tempo, com pequenos gradientes

A temperatura média compensada ¢ obtida por ponderagdo entre as
temperaturas observadas na estag@io meteorologica, fazendo-se uso da formula estabelecida

pela Orgamzacgio Meteorolégica Mundial -OMM-

T+ 2T + Ty * Ty

>

lSRH, 1990 Plano Estadual dos Recursos Hidricos-PLANERH

14
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onde, Teomp Temperatura média compensada
Tiz Temperatura observada as 12 00 TMG
Taq4 Temperatura observada as 24.00 TMG
Tmax Temperatura maxima do dia
T Temperatura minima do dia
Quadro 2.1 - Temperaturas Meédias Maximas, Médias Minimas e Médias

Compensadas (°C) na estacgio de Iguatu - CE.

Més | J | F|{ M| A | M| JIT!{J|A] S| O0O|! N| P {MEDIA

Maxima | 34.3

)
G
w2
=
L
—_—
oo
o
huitt
.

31,2 | 314 | 320 44349357

(W)
[S]
8]
(%]
Lhn
9%}
Ln
-
—
['S]
[
(U9

Comp |2841274 2661263 260258260 (27.0(1282129.0}292(29.1| 274

Minima | 26,3 | 23.3 | 22.8 | 22.7 | 22.0

[\
)
]
—
<

2141224 |1 23,1 123,5|123.7| 22,8

Figura 2 1 - Grafico das Temperaturas em Iguatu

B T ——

Temp{Celcius)
N
(=]
L

JAN FEV MAR  ABR MAI JUN JUL AGO SET ouTt NOV DEZ

— 4 — Maxima —&— Comp - - +& - - Minima

FONTE SRH (1990)
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A temperatura média compensada apresenta uma pequena vanacdo de 3,4 °C,
isso para os meses de junho (25,8 °C) € novembro (29,2 °C) As médias méaximas e médias
minmas extremas ocorrem, respectivamente, no més de outubro (35,7°C) e jutho (21,0

°C), conforme se observa no quadro 2 1 e na figura 2.1.

2.1.2 -Umidade Relativa

A umidade relativa média possui uma vanac¢do maxima de 27% ocorrida entre
os meses de abnl (77%) e setembro/outubro (50%), como pode ser venficado no quadro

22enafigura2 2

Quadro 2.2 - Umidade Relativa Média na estagio de Iguatu - CE.

Més| J | FI M| A | M| J| J%}! Al S| O| N| D |MEDIA

%% 61 69 | 76 | 77 1 T3 66 39 54} 30 50 | 52 35 62

80

70

60

..

50 -
40+
30 4
20 4
101
0 4 ——t } + + + t

JAN FEV MAR  ABR MAI! JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

FONTE: SRH (1990)

Figura 2.2 - Umidade Relativa Média na estacio de Iguatu - CE.

ROSARIO DOC 16

0nonz g



ROSARIO 00OC

)

]
GhngeSof
Os indices de umidade relativa medidos resultam de uma composi¢io de

efertos climatolégicos, levando-se em consideragdo a pluviometria, a qual ¢ o principal

componente do fenémeno.

2.1.3 - Insolacio Média

O quadro 23 e a figura 2.3 mostram, respectivamente, 0 numero de horas
médio de exposigdo solar na estagdo de Iguatu - CE e sua distribuigiio mensal. Em termos
médi0s anuais tém-se 1938 horas de exposigdo, pedendo-se concluir que cerca de 44 % dos
dias do ano possuem incidéncia solar direta (admitindo-se que o dia estd composto por 12
horas de luz diuma e 12 horas de luz noturna). Durante os meses de agosto, setembro,
outubro e novembro ocorrem 0s maiores valores de horas de insolagdo. os menores valores
ocorrem no (nmestre margo/abnil/maio O més de agosto apresenta ¢ mailor indice de

insolagdo (224 horas) e o més de margo o menor (82 horas)

Quadro 2.3 - Insolagio Média na estagdo de Sobral - CE.

Més J FIT M| A M J J A S 0 N D | TOT

horas | 172 | 111 | 82 | 84 | 109 | 138 | 186 | 224 | 213 | 222 | 204 | 193 | 1938

Fonte SRH,1990
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Figura 2.3 - Insolagéo total média (h)

250

150 +
100 4

SOJ[—

o 3 . 5 1 3 i i 3 4
T T ¥ T T - T L]

n
4=

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL  AGO  SET OuUT NOV  DEZ

2.1.4 - Precipitacio

Para a caracterizagdo da precipitagio na bacia do nacho Rosario, verificou-se a
existéncia de trés estagdes pluviométricas nas proximidades da bacia. conforme pode ser

observado na Figura 2 4 a seguir

As estagdes estdo histadas no quadro 2 4 a seguir

COORDENADAS MEDIA
POSTO CcODIGO ALTITUDE |ANUAL
—-LATITUDE- m mm
LONGITUDE
Quitaias
3831782 6°52’ 39°06° 250 1091,6
Granjerro
3831759 6°53 39°13° 280 1300,9
Caririagu
3841046 7°02° 39°17 710 1182,9

A precipitacido total anual observada vana de 1091,6 mm em Quitaids a

1.300,9 mm em Carinagu Ponderando-se por poligonos de Thiessen, a precipitacdo média

nabaciaéde 1 1419 mm

As precipitagdes estdo concentradas no semestre dezembro-maio, onde ocorre
aproximadamente 90% do total anual O trimestre mais chuvoso ¢ fevereiro/margo/abrl,
com mais de 60% do total O tnmestre menos chuvoso é julho/agosto/setembro, onde
precipita pouco mais do 2% do total anual O més mais chuvoso é margo e no més de

ROSARIOC DOC 18
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médio de cada posto

2.1.6 -

Evaporagio total média

-

agosto ocorre o menor indice de precipitagiio. As séries mensais de precipitagio das
estagdes do quadro 2.4 sfio mostradas nos quadros 2.5 a 2.7, acompanhadas do hietograma

Como estimativa da evaporacic média na localidade da barragem, foram
utilizados os dados de Tanque Classe A da estagdo de Iguatu, a mais préxima da regifio.

Quadro 2.8 - Evaporagéio média mensal (Posto Iguatu)

Mési J

TOTAL

mm (171,8

111,1

84,8

89,1

1099

138,5

186

2242

213,3

221.8

204,1

192,6

19414

FONTE PLANERH - SRH, 1990

Figura 2.4 - Evaporagio Mensal (mm)
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QUADRO 2.5

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL - POSTO QUITAIUS

ano | jan fev mar abr mal jun jul ago set out
1961 | 1192 1958 334 /8 377 39 114 19 1 0
1962 358 344 3328 1448 839 624 122 0 0 0
1963 | 2166 3908 3262 69 154 16 0 0 0 214
1964 212 3374 2225 2825 313 431 61 181 499 112
1965 | 1834 824 238 4467 73 727 0 0 0 468
1966 | 83,3 300,11 2214 526 468 581 0 o 91 0
1967 | 97,9 5006 1879 321,3 154 0 133 0 0 0
1968 | 1242 120 3425 555 1033 66 0 0 0 86
1969 | 1442 1285 1446 2828 363 255 11 7 215 185
1970 | 189.9 1066 2819 1189 0 102 o 0 0 0
1971 | 270,8 161,7 1882 1328 778 8,1 14 0 148 39
1972 1266,1 832 1156 42,7 807 298 0 292 0 0
1973 130 158,1 2362 381,8 103,3 398 836 87 0 91
1974 299 3609 3102 5984 1161 0 o 0 16 99
1975 | 154,7 1465 2775 390,2 449 497 328 o) 55 9.8
1976 96 1779 2789 812 257 0 0 0 361 323
1977 | 1785 3036 262 1694 935 777 298 0 0 0
1978 | 4442 3078 2147 1516 952 186 1056 0 0 0
1979 | 86,2 862 646 1041 868 o 112 0 292 10,2
1980 | 1164 4116 2302 38 0 0 0 0 0 0
1981 0 0 558 1188 0 0 0 0 0 0
1982 | 98,3 1265 915 2815 295 0 0 13 56 0
1983 41 133,2 2264 7686 Y 0 0 0 0 0
1984 31,2 836 2251 2426 131,7 0 0 21 0 36
1685 | 3641 752 485 3639 1843 304 72 178 0 0
1686 | 806 118 302 1697 56 645 212 54 40 132
1987 | 568 926 367 250 51 87 0 0 0 0
1988 | 1406 1352 307 4344 106 10 0 0 0 0
a ) , , ) . 8 152 44 82 167 224 007

HIETOGRAMA DE CHUVA MENSAL

out nov dez

ago  set

0N0noy4




QUADRO 2.6
PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL - POSTO GRANJEIRO

Mo fav mar abr mal jun Jul ago  set out nov dez anusl
1962 907 3311 2824 1157 59.8 128 128 0 0 1 233 63,2 1011,
1963 1954 4237 235489 682 23 0 0 o 3.2 0 22 3764 1448,1
1964 2582 1747 4977 09888 1568 1705 272 53 868 132 327 372 22511
1965 54,3 707 21068 854 50.4 79,1 0 0 0 352 0 ¢

1966 7 2179 1758 252 -] e g 0 25 1] 0 1765

1967 3503 2130 4412 4805 1692 3272 0 0 0 81 0 875

1968 2124 1374 3003 851 361 ¢ 0 ¢ ] 0 245 824

1969 2664 1389 2056 2483 1431 375 0 0 359 ] 0o 226

1870 2367 1477 2422 1322 133 0 0 [ 0 28 0 59,5

1971 2333 3388 2359 3482 1629 26,6 496 0 59,9 398 7.5 ars

1972 3133 85 2248 452 545 0 0 0 0 0 o 853

1973 2055 578 1434 2035 1461 465 66 876 0 1062 0 438

1974 2179 32 5952 7628 93 27 0 0 0 ¢ 0 0

1875 1372 1751 3112 5203 2414 20 0 0 182 ) 25 145

1976 51,3 213.2 247 512 16 0 0 0 15 129 1642 0

1977 80 4631 23883 4718 2274 0 18,1 0 0 0 0 1062

1978 /48 3963 1684 2071 1697 o 1195 0 0 0 0 32,2

1979 2372 1625 1588 1324 52,7 393 0 0 835 0 0 0

1980 1255 3841 184 16,3 0 0 [ Q 0 0 1238 206

1981 1354 1148 6115 1599 0 0 M8 0 o 0 0 1419

1982 1247 2189 1482 2318 215 o 0 0 Q 0 178 129

1683 334 1743 2277 1243 107 0 0 0 v 0 0 427

1584 22 545 2433 2979 839 6,6 0 9.2 ¢ 129 20486 65.8

1985 4797 4448 S87T9 6277 774 2002 1588 0 0 0 553 1558

1986 904 1008 4701 3172 1402 1468 0 ] 0 675 1539 141

1987 1733 1046 3125 1781 136§ 71,2 205 0 0 0 9.2 0

1988 121,2 1182 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4532

mbdia 1832 2153 3049 28076 881 387 201 3.9 92 221 Ve %9

HIETOGRAMA. DE CHUVA MENSAL
350

——

jan

fov mar

jun

M ago sat out nov  dez
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QUADRO 2.7

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL - POSTO CARIRIAGU

ano jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez | anual

1933 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1934 | 325 281,7 629,1 1278 140,7 596 0 0 112 0 428 111,4] 1729,3
1035 1 1752 2798 2274 279 1211 209 138 0 0 0 139 of 11311
1936 | 31,3 1064 608 1461 296 526 0,2 0 -02 0 57 1422] 5751
1937 | 70,6 4474 1182 100,7 1777 215 261 0 143 154 257 495 1067,1
1938 1199,1 1117 3827 526 546 108 0 0 0 10,3 453 0} 867,1
1939 | 40,2 4848 2855 644 377 0 1,7 98 0O 785 583 182} 10791
1940 | 1069 1883 562,5 3484 135 322 64 0 25 06 1214 783| 15825
1941 826 2287 3229 2714 60 0 218 0 0 0 249 21,1 10334
1942 | 756 1153 1527 924 722 0 0 0O 44 826 10,7 1895] 7954
1943 | 131,3 190 3622 148,9 52,7 0 0 0 0 0 453 459 9773
1944 60 989 1653 1498 777 113 63 0 2356 0 0 173,6) 766,4
1947 [ 1239 2871 392,2 3844 0 0 0 0 0 11,3 1376 564 1392,9+
1948 1206,3 101,8 400,3 1642 589 474 43 25 0 0 27,8 658 1118
1649 7,1 168,3 2326 223,7 863 227 139 0 41 378 210 343| 1040,8
1950 | 26,6 1757 3524 4786 0 0 0 0 201 322 0 19,7] 11053
1951 731 1079 1557 2354 459 508 0 0 Q 0 116 443 7247
1952 1141 2111 302 2177 393 0 0 0 6 0 0 576] 9478
1853 0 1027 854 864 213 1148 0 0 807 0 1838 381 713,2
1954 | 1467 1953 272 1203 752 08 0 0 114 0 0 524] 8741
1955 {152, 375 8615 3316 2023 0 0 0 0 0 0 0 13947
1956 72 770 3207 1964 516 8,4 0 0 0 502 0 63| 1467.5
1957 855 102 5213 4305 0.2 0 0 0 0 0 0 754 12148
1958 | 54,4 83,7 2879 384 754 0 0 0 0 0 0 Ol 5398
1969 | 4256 3111 1514 1681 429 1106 #] 0 0 0 4838 0] 1259,5
1880 0 0 0 0 0 9] 0 0 0 0 0 242 242
1961 [ 2015 384 7996 709 0 0O 588 0 0 0 0 0| 15148
1962 39 4035 2199 1369 2627 113.2 0 0 0 63 43.7 1622 14441
1963 | 126.4 668,6 0 8] 0 0 122 0.4 0.5 148 1052 262,4| 1190,5
1964 | 309,4 5304 440,3 3633 168,5 0 647 605 18 161 0 0| 1971.2
1965 (206,2 863 0 4965 742 428 0 0 0 0 0 7 913
1966 846 2037 1241 1215 216 529 26,2 G 66 0 12,7 387 6926
1967 | 1747 4493 369,89 2424 699 1.5 0 0 0 7.5 0 24,5] 13397
1968 | 267,5 1605 731,3 644 303 0 0 0 0 0 938 482 1396
1969 | 206,2 2075 296,7 1002 935 188 432 0 0 11 12,7 39,5 10293
1970 [ 168,59 92,7 233,2 1618 0 0 0 0 0 434 183 235 7418
1971 [ 193,2 3056 256 3077 774 127 5.9 0 324 26 8,3 57| 12822
1972 11651 1119 1034 €201 1416 371 0 831 0 0 0 1211 8333
1973 {163,1 68,2 2386 5081 B899 446 468 232 531 177 0 458} 12991
1974 | 262,4 506,7 436,9 5568 1321 99 225 0 597 363 548 721) 21502
1975 | 886 B9 366,7 1526 1401 837 108.3 0 10 0 0 124,5] 11645
1976 97 273 2697 881 65 0 0 0O 636 948 105 482} 10459
1977 11131 220 3744 4418 1683 86,7 359 0 0 23 B84 1645 16154
1978 {1442 3626 3224 3085 11498 757 100 475 0 0 169 46,9] 15396
1979 113 215 2145 133 107,5 12 31 3 5 40 0 0 947
1980 238 317 113 23 5 16,5 10 0 0 20 101 133} 976,5
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QUADRO 2.7

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL - POSTO CARIRIAGU

1982
1983
1984
1985
1986
1987

1981

1956 179 102 188 46 14

44 252 109 48 10 37
1175 685 253 3715 42 4
4563 517,3 2609 5859 1561 1568
93,1 2502 3721 3354 557 1049
915 1834 3408 1215 781 1072
139,3 1644 2795 3798 618 7.8

1988
m

140,1 245, \ \ ; 1

Efwmarabrnuljunjulgggutoutnovdozanuall
82 44 5287 151 o] 0 15 0 106] 9137

60
9
0
53,6
31.2
13,4
12,3
16,

0
0 0 0 105 117] 10166
0 0 20 0 2¢ 559]
50 0O 95 56 59| 1116,5
0 0 0 814 1854| 24537
55,8 0 557 1272 937| 1575
56 10 468 134 0| 10117,
33 178 25 167 200,8] 13085
6, 9,6 18, 4 7] 1182,9]

HIRTOGRAMA DE CHUVA MENSAL
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2.3 - CLASSIFICACAO DO CLIMA E DO RELEVO

Segundo a classificagdo chimatica de Koeppen, a bacia do Rosario possui
classificagio climatica do tipo Bswh’, chma muito quenie e semi-arido, onde as estagoes

chuvosas se atrasam para o outono

Segundo Gaussen, o clima ¢ do tipo 4 ath, termoxeroquiménica acentuada, com

estacfio seca de o1to meses € indice xerotérmico vanando entre 150 e 200.

Segundo Nouvelot, o projeto encontra-se em uma regido onde o relevo ¢
classificado como sendo RS, ou seja, ¢ chamado de relevo forte pois seus desniveis

especificos se encontram entre 100 ¢ 250 m

2.4 - SINOPSE CLIMATOLOGICA

Pluviometna Média Anual ; 1 141.9mm
Fvaporagdo Média Anual 1 941.4 mm
Insolagdo Média Anual 161.5h
Umidade Relativa Média Anual 62%
Temperatura Média Anual Média das Maximas . 333°C
Temperatura Média Anual Média das Médias . 274°C
Temperatura Média Anual: Média das Minimas .. 22.8°C

Classificagdo Climatica . . Bswh’

2.5 - VEGETACAO

As principais umdades fitoecologicas predominantes na bacia hidrografica da
barragem do Rosario sdo representadas pelas Florestas Subcaducifélia (matas secas),
ocupando os niveis infeniores dos relevos cristalinos, Florestas Caducifélia Espinhosa
(Caatinga Arborea) e, em menor extensio. os cerrados que aparecem em manchas esparsas

ilhados pelas Caatingas

23
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2.6 - FATORES PEDOLOGICOS E USO pA TERRA

Os solos da area sdo compostos pelos Podzélicos Vermelho-Amarelo e
Litélicos Eutréficos. O uso destes solos ¢ fortemente limitada pela deficiéncia d’agua,
pedregosidade e grande susceptibilidade A erosfio A exploragio predominante na drea

restringe-se as culturas de subsisténcia e a pecuana extensiva.

2.7 - FATORES GEOMORFOLOGICOS

As principais unmidade geomorfoldgicas da regifio sdo as Depressdes Sertanejas
com formas planas e suavemente dissecadas e macigos residuais dissecados em cristais e

colinas com altitudes variando entre 250 e 500m.

24
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3 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

25

nonngg




ROSARIO DOC

énchoft

A pluviometria do Estado fo1 detalhadamente analisada por ocasidio do PERH

3 - ESTUDOS PLUVIOMETRICOS

(Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Ceara, 1990), sendo esta analise
iniciada com a coleta dos registros inventariados ¢ atualizados até 1988 pela SUDENE
(Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste). Esta etapa fo1 segmda por vanas
outras, entre as quais destaca-se, para os fins deste trabalho: a caracterizagfio do regime
pluviométrico em vanos intervalos de tempo e o estabelecimento de série pluviométrica

média para as bacias hidrograficas dos agudes de médio e grande porte.

3.1 - DADOS UTILIZADOS

O PERH contemplou a consisténcia e a homogeneizagdo das sénes

pluviométricas pelo método do Vetor Regional

Foram utilizados 3 postos neste estudo, todos proximos a area de interesse,
, . q 2
(bacia do riacho Rosario com um érea de 329 km®) O quadro 31 mostra os postos

pluviométricos utihzados

Quadro 3.1 - Estac¢des Pluviométricas

COORDENADAS MEDIA
POSTO CODIGO ALTITUDE | ANUAL
LATITUDE- m mm
LONGITUDE
Quitaiis
3831782 6°52° 39°06° 250 1091,6
Granjeiro
3831759 6°53° 39°13° 280 1300,9
Carinagu
3841046 7°02° 39°17 710 1182,9

Fonte SRH (1990)-PLANERH
3.2 - CARACTERIZACAO DO REGIME PLUVIOMETRICO
3.2.1 - Nivel Mensal

A andlise da distribmgéo temporal mostra a concentrag@o do total precipitado

no semestre dez-maio, correspondendo a cerca de 90% do total anual

26
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A nivel trimestral nota-se mais ainda a gravidade da concentragio temporal,

onde constata-se que cerca de 65% do total anual precipita-se em apenas trés meses do ano,

no trimestre Margo/Abrii/Maio. Neste trimestre 0 més de Margo corresponde ao mais

chuvoso No Quadro 3 2 mostra-se um resumo dos indices nos trés niveis (mensal,

trimestral e semestral)

Quadro 3.2 - indices de Concentracio Pluviométrica. Série de Valores Médios

Mensais,
CODIGO | MES MAIS CHUVOSO | TRIMESTRE MAIS | SEMESTRE MAIS
CHUVOSO CHUVOSO
MES mm % | TRI | mm % S | mm %
3831782 | MARCO | 2633 | 24,1 | FMA | 7013 | 642 |DM] 9864 | 90,4
3831759 | MARCO | 3049 | 234 {FMA | 8078 | 62,1 |DM|11752] 903
3841046 | MARCO | 3083 | 26,1 | FMA | 779.1 | 659 |DM|1060.5| 89,7

3.2.2 - Nivel Diarto

Os principais tipos de precipitagdes da regido sdo em decorréncia da elevagio

brusca das massas de ar por eferto térmico ou lenta, neste caso quando a massa de ar

encontra obstaculos topograficos

A probabilidade de ocorréncia de dias chuvosos no periodo umido €

consideravel Em regides de influéncia orografica a ocorréncia de até vinte dias chuvosos

no més ndo sio incomuns

Na andlise hidrolégica de provaveis obras hidrdulicas, os eventos de alta

freqiéncia assumem uma importincia maior com relagdo aos de baixa. Aqui foram

utilizadas séries anuais de méximos didrios Essas séries, para as estagdes do Quadro 3.2,

sdo mostradas a seguir.
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POSTC :3831782

ANO

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1571
1872
1973
1974
1975
1376
1977
1978
1879
1980
1583
1984
1985
1986
1987
1988

MAXIMAS PRECIPITACOES ANUAIS

1 DIA

65.
97.
.40

76

91.
.80
1i0.
117.
54,
80.
104.
114.
61.
117.
115.
B4.
69.

101

171

74 .
82.
118.
60.

170

162.

80.
130.
155.

60
00

80

70
10
10
20
oo
40
20
60
20
80
80
00
20
50
80
00
00
00
00
0cC
00

2 DIAS

79
135
124
164
103
104
125

85

69

271
96

105.
159.
100.
182.
230.
115.
160.
155.

.60
108.

00

.40
121.
114.
.20
.60
77.

30
20

70

.40
.00
126.

61,

50
20

.50
115.

20

.80
.80

00
00
70
00
10
00
00
00
00
00

3 DIAS

20

143

142

123

167

73

.40
118.

20

.40
123.

80

.10
124.
193.

80.

20
90
80

.70
127.
168.
66 .
i46.

10
50
60
00]

.40
150.
.30
314.
131.
105.
211.
108.
185.
260.
127,
235.
155.

90

20
00
70
20
10
20
00
S0
00
00

EngeSof
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POSTO

ANO

1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
18695
1870
1971
1972
1973
1974
1975
1977
1979
1980
1981
1982
1984
1985
1986
1987

:3831759

MAXIMAS PRECIPITACOES ANUAIS

1 DIA

82.
90.
92.
82.
110.
106.
66.
79.
67.
99.
54 .
112.
100.
125.
119.
71.
105.

101

93 .
118.
110.
129.

82.

00
6o
30
00
00
90
70
90
50
60
50
90
20
00
70
60
80
40
10
80
60
00
90

2 DIAS

90.
.70
158.

102

144

142

85

184

120

o0

00

.50
150.
135.
82.
10s6.
92.
99.
125.
112.

ao
20
90
20
50
60
00
90

.00
125.
154.

00
30

.00
126.

40

.40
103.
119.
155.
243 .
.70

80
80
70
30

3 DIAS

93.
134,
175.
144.
150.
163.

102

126

20
90
30
50
00
20

.20
143.
112.
148.
125,
134.
176.
170.
236.

85.

70
30
70
00
10
20
00
60
00

.40
206.
107.
l61.
184.
243,
176.

40
40
30
30
30
S0

EngeSoft
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FOSTO

ANO

1934
1935
1836
1937
1838
1939
1940
1941
1542
1943
1944
1947
1948
1949
1950
1951
13852
1953
1954
1955
13856
1857
1958
19529
1962
1966
1967
1268
1969
1970
1971
1972
1973
1975
1976
1877
1978
1580
1381
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

:3841046

MAXIMAS PRECIPITACOES ANUAIS

1 DIA

S0,
71.
72.

73

61.
78.
71.
77.
67.
2.
64 .
82.
T1.
89.
142.

125

74 .
76.

73
74

78.

71

75.
72.

120
53
137

59.
95.

68

85.

65

97.

84
55
g5

85.

97

97.

105
68
101
108
91
59
121

40
80
9¢
.40
00
60
50
60
10
20
80
50
20
60
70
60
30
60
30
.80
60
60
60
70
.20

50
.00
30
60
70
10
.20
60
.40
.40
.40
10
.00
(Y]
.00
.00
.50
.20
.40
.10
.60

2 DIAS

165.
100.
115.

87.

97.
144.
119.
144,

4.
105.

77

106.
103,
107.
185.
.20

129
103

149.
122.

B8

142.
93,

134

134.
120.
74 .
166.
113.
118,

98

106.

30.
134.

86.

BO.
139.
155,
131.
130.
120.

87.
104.
169,
107.
111.
135,

10
90
60
80
80
80
60
30
30
30

.40

60
40
20
10

50
10
10
60
30
90
90
S0
20
00
10
00
10
10
60
50
80
50
60
30
20
00
00
00
o0
80
00
60
00
00

3 DIAS

145,
129,
120.
94 .
104.
198.
128.
le64.
.90
157.
87.
153.
.90
.40
190.
1l42.
128.
163.
.40
.40
181.
113.
.10
.10
124.
82.
179.
162,
157.
111.
145.
102.
154.
86.
95.
168.
184.
142.
166.
127.
131.
155.
169.
107.
163.
141.

9Q

144
121

131

102

143
143

80
80
S
70
70
10
50
70

10
80
90

90
30
20
10

00
70

40
30
90
50
60
50
30
80
60
50
90
30
50
00
00
00
00
00
414]
60
40
70

g
g&@ﬁ

Diversas distribuigdes podem ser utihzadas como teéricas para as freqii€ncias

observadas Depois de comparar diversas distribuigdes, fo1 escolhida a Log-Pearson III,

NnnNn33
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cujas estimativas para varios periodos de retorno encontram-se no Quadro 3.3. OS ajustes e

os testes de aderéncia podem ser observados nas saidas computacionais mostradas nas
pagnas a seguit.

Quadro 3.3 - Anilise de Freqiiéncia de Maximos Didrios de Chuva.

Distribui¢do Log-Pearson II1.
N TR(anos)

Cédigo | N° anos 10 100 200 500 1000 | 10000
3831782 26 1452| 2194 244.45] 280,6] 310,5 3408
3831759 23 122,4| 1451 1510 1583 163,6] 232,0
3841046 46 112,1) 1582 1740 196,8] 2159 2623
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Estudo Estatistico de Chuvas Maximas do Posto Quitaus

SAMPLE SIZE = 26

MEAN =

MEAN =

STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS

MEAN =

RETURN
PERIOD
(YRS)

200
233
500
10 00
20 00
50 00
100 00
200 00
500 00

1000 00

STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS

9780 STD DEV =

452713 STD DEV =

19661t STD DEV =

FREQUENCY DISTRIBUTION

3366 COEF OF SKEW = 69%946

34084 COEF OF SKEW

14802 COEF OF SKEW

TRUNCATED 2-PARAMETER

NORMAL
( mm)

97 80
103 87
126 62
142 11
155 30
170 73
181 45
191 63
204,50

213 94

LOGNORMAL
( mm)

92 49 94 11
98 36 100 07
123 84 124 71
144 86 143 75
165 56 161 60
193 56 184 57
215 76 201 99
239 18 21971
27248 24393
299 30 263 05

3-PARAMETER TYPEI

LOGNORMAL

(

mm)

9271

99 22

127 52
150 57
172 67
201 29
22273
244 09
272 28

293 58

0565

0582

TYPEILOG- PEARSON

EXTREMAL EXTREMAL TYPE il
( mm} ( mm) ( mm)

87 85 93 95 G220

93 84 99 98 98 05

124 97 124 92 123 73

157 82 144 09 145 20
197 41 161 89 166 57
26375 184 52 195 87

327171 201 43 21938

406 85 218 42 244 45

541 22 241 24 280 55

671 50 258 95 310 54

N IUR

R
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LOG PEAR
TYPE I
( mm)

a2



FREQUENCY DISTRIBUTION

CLASS TRUNCATED 2-PARAMETER J}-PARAMETER TYPEI TYPE 1 LOG-

s

PEARSON LOGPEAR

INTERVAL PROBABILITY NORMAL  LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPEIIF TYPEII
( mm) { mm) { mm) ( mm) ( mm) ( mm) { mm)
1] 00000 00 00 00 00 00 00 00
1 20000 69 46 69 43 69 26 66 84 67 61 7103 69 45
2 40000 89 27 84 84 8613 84 14 80 55 8819 84 70
3 60000 106 32 100 83 102 56 i02 09 96 60 {05 07 100 66
4 80000 126 13 123 22 124 14 127 52 124 97 127 24 123 26
5 1 00000 INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY
CHI-SQUARE VALUE 923 4 000 2077 1308 4 385 1308 2 846

95% CHI-SQUARE TEST STATISTIC = 9 492

LOG PEARSON
TYPE III

WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW

RETURN
PERIOD

(YRS) ( mm)
2 00 9129
233 97 09
500 123 31
10 00 146 13

20 00 169 63
50 00 203 09

100 00 230 96

200 00 261 65

500.00 307 55

1000 00 347 18

WEIGHTED SKEW CHI-SQUARE VALUE

COMPUTED SKEW (LOG10)=

REGIONAL SKEW (LOGi0)=

WEIGHTED SKEW (LOG10)=

2 846
0582
500
2317
1954

MEAN SQUARE ERROR OF LOG10 SKEW~=

MEAN SQUARE ERROR OF REGIONAL SKEW=

ROSARIO DOC
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Estudo Estatistico de Chuvas Maximas do Posto Granjeiro

SAMPLE SIZE = 23

STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

MEAN= 9771 STD DEV = 1810 COEF OF SKEW = - 0855

STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS

MEAN = 456488 STD DEV = 19188 COEF OF SKEW = -4077

STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS

MEAN = 198250 STD DEV = 08332 COEF OF SKEW = -3926

FREQUENCY DISTRIBUTION

RETURN
PEARSON

PERIOD NORMAL  LOGNORMAL

TRUNCATED 2-PARAMETER 3-PARAMETER TYPEI TYPEILOG- PEARSON

LOGNORMAL EXTREMAL  EXTREMAL
Il

TYPE {1l
(YRS) { mm) { mm) ( mm) { mm) { mm) ( mm) { mm)
200 9771 96 05 97 97 95 01 9333 97 97 97 31
233 100 98 99 44 94 70 98 56 96 91 101 23 100 66
500 113 24 113 25 82 26 113 98 114 13 113 31 113 48
10 00 121 62 123 717 73 62 126 54 130 39 121 42 122 37
20 00 128 79 133 53 66 15 138 58 148 16 128 28 130 00
50 00 137 21 146 02 57 24 154 18 174 80 136 24 13894
100 00 143 10 155 43 5095 165 87 197 86 141 74 145 14
200 00 148 72 164 96 44 89 177 51 223 86 146 94 150 99
500 00 155 87 17795 3711 192 87 263 46 153 48 158 31
1000 00 161 14 188 18 3131

204 48 297 97 158 26 163 61

ROSARIOQ DOC
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FREQUENCY DISTRIBUTION

TRUNCATED 2-PARAMETER 3-PARAMETER TYPEI TYPE I1L.OG- PEARSON LOG PEARSON

CLASS
INTERVAL PROBABILITY NORMAL LOGNORMAL LOGNCORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPEIIL TYPEIIL
{ mm) { mm) ( mm) { mm) { mm) ( mm) { mm)
0 00000 00 00 00 00 00 00 00
1 25000 8551 84 39 110 05 83 41 8253 8520 83 69
2 50000 97 71 96 05 97 97 95 01 93 33 97 28 94 58
3 75000 109 92 109 32 85 66 109 72 109 10 109 60 108 14
4 1 00000 INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY INFINITY  INFINITY
E174 2217 30 043 2217 1522 2217 2217

CHI-SQUARE VALUE

95% CHI-SQUARE TEST STATISTIC = 7 817

LOG PEARSON
TYPE III
WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW

RETURN
PERIOD

(YRS) ( mm)
200 96 01
233 99 40
500 113 23
10 00 123 80
20 00 133 63
50 00 146 22
100 00 155 73
200.00 165 39
500.00 178 57
1000 00 188.97
WEIGHTED SKEW CHI-SQUARE VALUE 2217
COMPUTED SKEW (LOG10)= -3926
REGIONAL SKEW (LOG10)= 500
WEIGHTED SKEW (LOG10)= 0118
MEAN SQUARE ERROR OF LOG10 SKEW= 2502
3020

MEAN SQUARE ERROR OF REGIONAL SKEW=
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Estudo Estatistico de Chuvas Maximas do Posto Carinacu

SAMPLE SIZE = 46

STATISTICS OF THE OBSERVED VALUES

MEAN= 8418 STD DEV = 2093 COEF OF SKEW = 1 0527

STATISTICS OF THE NATURAL LOGARITHMS

MEAN = 440531 STD DEV = 23348 COEF OF SKEW = 5145
STATISTICS OF THE BASE 10 LOGARITHMS
MEAN = 191320 STD DEV = 10139 COEF OF SKEW = 5199
FREQUENCY DISTRIBUTION
RETURN TRUNCATED 2 PARAMETER 3-PARAMETER TYPE1 TYPEI LOG PEARSOMN LOG PEARSON
PERIOD NORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL  TYPEHI TYPE 11l
(YRS} { mm) { mm) { mm) { mm) { mm) { mm) { mm)
2 00 84 18 81 88 80 92 8091 78 95 80 62 8027
233 8794 8539 84 49 84 76 82 41 84 26 8371
500 101 97 99 85 99 84 101 47 99 31 100 03 99 Q5
10 00 111 41 110 94 112 24 115 09 115 59 112 69 112 12
20 00 119 34 121 20 124 18 128 15 133 72 124 70 125 28
50 00 128 45 13417 139 88 145 05 161 47 140 16 143 50
100 00 134 67 143 81 151 96 157 72 185 97 15178 158 23
200 00 140 48 153 43 164 35 170 34 214 08 163 44 174 01
500 00 147 69 166 28 181 40 187 00 25778 179 04 196 83
1000 00 152 87 176 17 194 89 199 58 296 63 191 07 215 85

ROSARIC DOC
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FREQUENCY DISTRIBUTION

CLASS TRUNCATED 2-PARAMETER 3-PARAMETER TYPE! TYPEILDG- PEARSON LOG PEARSON
INTERVAL PROBABILITY  NORMAL LOGNORMAL LOGNORMAL EXTREMAL EXTREMAL TYPEI TYPEIN
( mm) ( mm) (mm) (mm) (mm ( mm ( mm

[¢] 00000 00 00 Qo0 00 00 00 00

1 16667 63 93 65 33 64 93 63 68 65135 63 79 65 03

2 33333 7516 74 05 7317 72 55 7193 71 65 72 4%

3 50000 84 18 31 88 80 92 30 91 18 95 79 37 7973

4 66667 93 20 90 55 89 85 90 64 88 00 38 44 88 35

5 83333 104 43 102 64 102 90 105 14 103 45 101 75 101 4%

6 1 00000 INFINITY  INFINITY  INFINITY INFINITY  INFINITY  INFINITY

INFINITY

CHI-SQUARE VALLE 11391 3 565 4 G387 4 609 6 435 8 261 5130

95% CHI-SQUARE TEST STATISTIC =11 073

RETURN LOG PEARSON

PERIOD TYPE Ili
WITH WEIGHTED
REGIONAL SKEW

(YRS) ( mm)
200 80 28
2133 83 72
500 99 05
10 00 112 11
20 00 125 27
50 00 143 47
100 00 158 18
200 00 173 95
500 00 196 74
1000 00 21573

WEIGHTED SKEW CHI-SQUARE VALUE 6 696

COMPUTED SKEW (LOG10)= 5199
REGIONAL SKEW (LOG10)= 500
WEIGHTED SKEW (LOG10)= 5133

MEAN SQUARE ERROR OF LOG10 SKEW= 1507

MEAN SQUARE ERROR OF REGIONAL SKEW= 3020
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3.3- ESTUDOS DE CHUVAS INTENSAS

Na analise hdrologica de provaveirs obras hidraulicas, os eventos de alta
frequéncia assumem uma importdncia mawr com relagio aos de baixa Aqu foram
utihzadas séries anuais de maximos diarios escolhidos entre os “n” malores valores

disponivess na séne historica de cada posto

Para projetos de obras hidraulicas, em geral, € importante a caracterizagio do
regime pluviométrico em intervalos de tempo infenores a 24 horas A defimgéo da vazio
de projeto, por exemplo, de canais integrantes da rede de drenagem, obras d’arte, esta

vinculada a determinagio da relagdo precipitagido-durag@o-frequéncia

Na area em estudo ndo existem registros de pluvidgrafos, o aparelho mais
comum nas estagdes pluviométricas é o pluviOmetro, que € capaz de registrar a
“precipitagdo de 1 dia” Isto impossibilita 0 uso da metodologia convencional, na qual, a
partir de chuvas imtensas de vanas duragdes registradas em pluviogramas, estabelece-se uma
equagdo que relaciona intensidade-duragdo-frequéncia para a area de representatividade do

aparelho

Como alternativa ao método tradicional (através de pluviografos), tém-se o
Método das Relagdes das Durag¢des e o Método das Isozonas O estudo realizado

constderou as duas metodologia acima citadas

3.3.1 - Método das Isozonas (TORRICO,1975)".

Este método consiste na desagregagdo da chuva de 1 dia em 24 horas e a partir

desta em duragdes menores

A desagregag@o da chuva de 24 horas em chuvas de intervalos de tempo de

menor duragio consiste nas seguintes etapas de calculo

2TORRICO, JT, 1975 PRATICAS HIDROLOGICAS, 2* Ed , TRANSCOM, RIO DE JANEIRO
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1 multiphcar a chuva de um dia de durag@o por 1 10 para obter-se a chuva pontual de 24

horas,

2 determinar a 1sozona onde esta localizado o centro de gravidade da bacia hidrografica - a

barragem do Rosano esta localizada dentro da isozona G-(figura 3 1),

[FS]

estimar para os diferentes periodos de retorno, a chuva de 1 hora de duragdo a partir da

chuva de 24 horas, através da multiplicagdo pelo fator Ry,

4 vplotar os valores P4 € Py, em papel probabilistico para obter as chuvas de duragdes

mtermedianas

Aplicou-se a metodologia acima descrita para a chuva média maxima dos trés
postos de interesse. média essa ponderada por poligonos de Thiessen Esses resultados sdo

apresentados no quadro 34 Na figura 3 4 estdo graficados estes valores para diferentes

tempos de retorno

Quadro 3.4 - Bacia do Rosédrio - Chuvas intensas - Distribuicio Log-Pearson IIL.

PRECIPITACAO (mm)
Periodo Tr (anos)
100 1000 10000
diario 167,9 2228 271,3
24 h 187,7 2450 298 4
1h 84,8 109,0 128,6
6 min 25,7 33,5 40,9
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ISOZONAS DE IGUAL RELACAOQ

TEMPO DE RECORRENCIA EM AKNOS

1 HORA/ 24 HORAS CHUVa
ISOZONA

B mn
24h CHUVA

s 20 |2% |30 |90 100 NOOO MK O00|%-50{100

8 37,4 [37,4 |82,3 37,2 [36,9 ]|36,630,4 (34,3} BaA| 7,3
c 39,5 139,3 35,2 139,1 | 3e,0]39,4]237,2[86,2| 98] 3,0
o 41,8 |41,2 41,7 | 41,0 |40, 7|40, 5|35,0[37,8] 11,2} 10,0
€ 43,3 [43,2 [43,0]42,2 Ja2,6[42,2la00]|39, 8 | 128] 1,2
r 43,8 (45, (44,0 [se,nfaa,5]4e,1[a2,7]a1,3[ 15,8] 12,4
o :f;r;r._d €047 |as,ales 5[ee,5]43,] 184] 13,7
= 49,1 28,9 [as,8]40,8 [40,3|ar 045 3}aa.8] 187] 140

Figura 3.5 - Método das Isozonas de Taborga.
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4 - ESTUDO DE DEFLUGVIOS

A estimativa das vazdes afluentes mensais ao agude fo1 realizada objetivando

fornecer elementos para a simulagdo da operagéo e, consequentemente, o dimensionamento

do reservatorio

A bacia hidrografica do agude Rosario ndo possui estagdo fluviométrica,

levando & utihzagdo de um modelo chuva-deflavio

O modelo escollido for 0 MODHAC’, cujos resultados no PLANERH-CE

demonstraram uma boa adequagdo as bacias hidrograficas estaduais

O nacho Rosario € afluente ao rio Salgado. cuja estagio fluviométrica de
Lavras da Mangabeira apresentou bons resultados de ajuste no PLANERH Por 1sso, os
pardmetros do MODHAC em Lavras foram micialmente considerados para utiizagio na
bacia do Rosario Os resultados ndo foram satisfatorios. razdo pela qual utihizou-se dados

da estagdo vizinha de Sitio Lapinha, no Rio Salgado

A serie pluviométrica de medias dianas na bacia fo1 obtida por poligonos de
Thiessen, utihizando-se os postos do capitulo 3 A série média mensal resultante € mostrada

no Quadro 4 1 a seguir

O modelo MODHAC ¢ composto de trés reservatorios ficticios dispostos em
séries, cada um com seus pardmetros de ajuste proprios Estes reservatorios ficticios serdo

descntos, resunudamente, a seguir

1 RESERVATORIO SUPERFICIAL permite simular os processos de interceptagio da

agua pela vegetagdo, 0 armazenamento nas depressdes Impermeavels € Semi-permeavels

do solo Seus pardmetros sdo

RSPX: capacidade maxima do reservatorio superficial, e

3 MODHAC - Modelo Hidrolégico Auto Calibrdvel - AEL Lanna & M Schwarzbach - 1989 Publicagao de
Recursos Hidnicos 21 - Instituto de Pesquisas Hidraulicas IPH -UFR G S
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QUADRO 4 1

PLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA ROSARIG

Femrmmm- R il N e LR S E L L L PR L L L LR +
| ano jan fav mar abr mai jun Jul ago sat out nov dez anual |
A St mmmm———— it il b Al Bt ol b i dntaiald el bttt i +
| 1934 323 9 280 3 627 4 126 6 140 3 59 3 00 00 111 00 423 110 % 1722 1

| 1935 174 4 278 6 226 3 278 ¢ 1204 208 13 S -] (] o0 137 09 1125 7 |
| 1936 31 1 1655 603 14585 293 52 5 01 00 01 o 54 141 8 571 6 |
| 1937 70 4 445 8 117 5 100 1 177 1 213 25 9 00 142 153 256 49 2 1062 4 |
| 1938 198 6 111 0 381 8 523 643 10 7 oo o0 00 102 450 o0 863 9 |
| 1939 40 0 483 7 284 4 63 9 37 4 oo 16 98 60 782 579 18 0 1074 7 |
| 1940 106 5 187 7 560 7 347 5 134 2 321 €3 00 25 04 1211 77 9 1576 9 |
| 1941 B2 4 2283 3215 2708 59 7 oo 213 o0 00 0 24 4 208 1029 2 |
| 1942 75 3 114 7 1s1 % #1 7 T2 @ a o [ a o 43 ez 3 106 188 8 791 6 |
] 1943 131 0 189 2 360 9 148 3 52 4 00 o0 00 00 00 459 457 973 4 |
| 1544 §9 5 98 3 164 3 149 4 77 4 11 2 6 2 00 235 0 o0 172 7 762 5 |
] 1947 123 3 286.1 391.2 3837 (] 0o 0.0 00 00 112 136.9 55.D 138B.4 |
| 1948 205 5 101 3 398 % 163 9 58 6 46 39 423 25 [ 60 277 655 1113 1 |
| 1949 70 167 6 231 7 2226 859 224 13 8 00 40 377 2093 341 1036 1 |
| 1950 26 4 175 @ 351 5 477 3 () o0 00 00 199 320 00 19 5 1101 6 |
| 19351 725 107 5 1552 2343 456 50 5 00 00 00 00 115 441 721 2 |
i 1952 113 8 210 3 301 0 216 7T 3% 1 00 00 00 €0 00 00 574 944 3 |
| 1953 00 1021 84 3 857 212 114 6§ o0 ¢ o 805 00 183 6 17 9 7098 9 |
| 1954 1486 0 194 7 271 5 119 6 75 1 06 00 00 113 (] 00 521 8709 |
| 1955 152 4 373 8 513 3 330 8 20 2 00 oo o0 () 00 00 0 0 1390 5 |
| 1856 71 768 2 319 5 195 5 51 4 8 3 ¢ o 00 0D 500 D0 62 6 1462 6 |
| 1957 84 9 101 8 519 7 428 9 01 00 00 60 o0 o0 00 7521210 § |
| 1958 54 2 83 0 2872 383 750 00 [ ) o0 (] [ 00 o0 537 7|
| 1959 424 7 309 7 150 6 168 3 42 6 110 2 60 o0 oo 00 a8 7 0 0 1254 8 |
| 1961 118 5 1951 3329 7?7 € 376 3 e 112 18 10 o0 00 239 8035 |
| 1962 53 0 371 4 253 2 1323 172 6 B4 2 S 6 ¢ 0 00 2339 48 8 125 1 1280 1 |
| 1963  19% 2 415 4 347 8 67 6 50 34 o0 oo 25 45 2295 319 3 1387 §

{ 1964 247 S 208 6 438 0 741 8 129 0 142 8 22 4 7% 173 126 2330 31 4 20323 |
| 1985 112 9 72 9 215 7 608 3 54 7 77 3 L] 00 00 375 00 0 0 1179 3 |
| 1968 €3 1 2271 1570 819 226 403 13 9 o0 117 0 11 6 B0 4 709 & |
| 1967 204 1 399 B 348 2 317 9 112 3 L 28 00 00 & 0 00 5965 1459 & |
| 1968 237 5 145 4 538 5 67 5 46 7 14 o0 00 o0 18 591 623 1160 2 |
| 1969 207 4 172 7 240 4 176 0 531 2 24 6 25 1 14 135 7 €7 264 9971 |
} 1970 190.0 109.1 244 9 144 B 33 21.6 00 [ 0.0 28 6 8.6 27.4 773 3 |
| 1971 219 0 282 6 2358 2796 986 150 18 3 00 354 321 87 40 1 1265 2 |
| 1872 223 4 93 3 135 9% 6B 3 106 1 26 0 606 3% 8 [ ] 00 1032 795 0 |
] 1973 166 2 84 3 213 4 4281 106 4 43 7 590 351 283 552 00 353 1256 0 |
| 1974 234 6 368 1 533 0 726 4 972 211 00 o0 33 0 14 4 11 3 2011 4 |
| 1875 114 3 122 4 332 7 297 3 144 7 60 2 65 1 00 109 0 €3 133 5 1289 4 |
| 197¢ 96 5 240 3 2719 A5 6 12 7 o0 00 00 543 738 967 540 985 8 |
| 1877 118 2 298 1 352 7 3% 5 166 5 625 29 7 [ 00 12 4 4 141 & 1565 4 |
| 1978  243.5 343 8 285 7 285 7 1080 S6 5 101 5 31 4 00 0 123 311 1463 5 |
| 1979 204 5 145 7 138 0 126 1 5% 7 30 8 24 00 559 1 30 25 770 7 |
j 1980 183 2 352 % 1855 250 26 88 53 o0 00 106 102 9% 803 9271 |
| 1981 94 9 75 9 565 5 154 8 [} 00 19 0 37 00 81 00 122 0 1043 9 |
| 1s82 161 2 126 7 121 7 213 0 34 4 75 324 0.0 a0 60 650 1155 951 4 |
L A il e it Al Smmr——a= SEmm-——— SEmm——— A EAmsmTTAsEms-—cammmw— - ———————— mEm s --—— +
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QUADRO 4 2

PLUVICOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA ROSARIO

$omem--—amemeao L e e L L L el L L bl et mm-——————— R b b +
| ane jan fav may abr uai jun jul ago set out nov dez anual |
Fommmmn=- e e e e e e = e e e = e e = E e e e e e e m e s e meo———re—ae- +
| 1983 42 9 211 9 147 2 58 ¢© 66 246 60 00 00 133 00 3086 541 1 |
| 1984 74 6 675 243 4 3244 T1 3 37 o0 333 oo 509 812 S8 6 1049 0 |
| 1985 441 € 547 7 384 & 548 2 141 7 2008 83 5 37 (] 00 764 169 9 2598 1 |
] 1ses BS 1 183 4 380 7 294.4 76 4 106. 21.0 30.9 84 T41 1209 B86.5 1472 4 |
| 1987 104 2 143 6 338 2 1621 919 9312 145 29 53 2509 9 4 00 990 3 |
| 1see 139 1 154 O 288 1 396 7 76 2 as 81 22 118 184 11 1 200 7 1312 9 |
LR b b e e R e il il el e bl il i R R i el il B A il Bl +*
| media 140 3 2256 7 287 6 232 5 68 2 33 4 13 0 40 B4 165 34 3 67 4 1141 9 |
e e e i itk bk g il i Rt et bl +
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ASP: expoente utilizado para determunar a ler de esvaziamento deste reservatorio,

proporcional a permeabihidade do reservatdno

2 RESERVATORIO SUB-SUPERFICIAL: permite representar a agua armazenada
dentro do solo, desde a superficie do terreno até a profundidade radicular das plantas A
recarga deste reservatono € a infiltragdo e as descargas sdo o escoamento mpodérmico,

evaporac¢io do solo e a evapotranspiragdo das plantas S#oc seus pardmetros
RSSX: capacidade maxama do reservatdno sub-superficial, e

ASS: expoente utiizado para determinar a ler de esvaziamento deste reservatono,

proporcional a permeabilidade das camadas mais superficiais do solo

3 RESERVATORIO SUBTERRANEO: representa o armazenamento da agua nas
camadas mais profundas do solo onde ndo existe nem evapotranspiragio das plantas,
nem evaporagdo do solo A recarga deste reservatorio € a percolagdo profunda do

reservatorio sub-superficial e a descarga € o escoamento de base Seus parametros sdo
RSSB: capacidade maxima do reservatono subterrineo, e

ASB: expoente utiizado para determunar a let de esvaziamento deste reservatono,

proporcional a transmisstvidade das camadas mais profundas do solo

Alem destes coeficientes propnos de cada reservatono ficticio, existem outros

que permitem representar as caracteristicas do solo e da evaporagdo S3o eles
IMIN: mfiltragdo mimima observada,
IMAX: representa a capacidade de percolagio de todo o honzonte do solo,

IDEC: pardmetro que permite representar uma gama de valores
compreendida entre o ponto onde ndo existe infiltragio e o ponto

que representa toda a agua infiltrada, e

CEVA: parametro da le1 de evapotranspiragdo do solo

nonnsy
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4.2 - DADOS NECESSARIOS

Para a stmulagdo da vazdo mensal afluente ac Rosano foram necessarios os

seguintes dados
« série diaria de chuva média sobre a bacna,'
« série de evapotranspiragio média potencial sobre a bacia,
« parametros do modelo

A série diana de chuvas € aquela apresentada nos Estudos Pluviométricos A
série de ETP foi calculada, para cada estagdo, pelo método de HARGREAVES (Ver
capitulo 2)

Os parametros do MODHAC utilizados sdo aqueles ajustados para a estagdo de

Sitio Lapinha, no Rio Salgado, e sdo mostrados a seguir

Parametros Utilizados pelo Modelo MODHAC - Posto Sitio Lapinha

TMAX IMIN

RSPX RSSX | RSBX | RSBF mm/ mm/ | IPEC | ASP ASS ASB | PRED CEVA

mm mm dia dia

82,3 | 4193 92,0 | 520 0,23 0,0001 0,567

Os resultados médios da série resultante séo

+ ldmina anual média escoada = 196,1 mm

« volume anual médio escoado = 64,5 hm’

. coeﬁcier.lte de vanag¢ido dos deflavios anuais = 1,28

No Quadro 4 2 encontra-se a séne resultante

ﬂﬂﬂﬂSQ 47
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ASP: expoente utilizado para determinar a lei de esvaziamento deste reservatorio,

proporcional a permeabilidade do reservatorio.

2. RESERVATORIO SUB-SUPERFICIAL: permite rcpresentar a agua armazenada
dentro do solo, desde a superficie do terreno até a profundidade radicular das plantas. A
recarga deste reservatorio é a infiltragio e as descargas sfio o escoamento hipodérmico,

evaporagio do solo e a evapotranspiragio das plantas. S3o seus parimetros:
RSSX: capacidade maxima do reservatério sub-superficial, e

ASS: expoente utilizado para determinar a lei de esvaziamento deste reservatorio,

proporcional a permeabilidade das camadas mais superficiais do solo.

3. RESERVATORIO SUBTERRANEO: representa o armazenamento da agua nas
camadas mais profundas do solo onde niio existe nem evapotranspiragio das plantas,
nem evaporagio do solo. A recarga deste reservatorio ¢ a percolagio profunda do

reservatorio sub-superficial e a descarga ¢ o escoamento de base. Seus parimetros sdo:
RSSB: capacidade maxima do reservatdrio subterrineo, €

ASB: expoente utilizado para determinar a lei de esvaziamento deste reservatério,

proporcional & transmissividade das camadas mais profundas do solo.

Alem destes coeficientes proprios de cada reservatério ficticio, existem outros

que permitem representar as caracteristicas do solo e da evaporagdo. Sio eles:
IMIN: infiltragfc minima observada;
IMAX: representa a capacidade de percolagdo de todo o horizonte do solo;

IDEC: parimetro que permite representar uma gama de valores
-compreendida entre o ponto onde nfo existe infiltragdo ¢ o ponto

que representa toda a dgua infiltrada, €

CEVA: parametro da lei de evapotranspiragdo do solo.
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4.2 - DADOS NECESSARIOS

Para a simulagdio da vaz#io mensai afluente ao Rosario foram necessérios os

seguintes dados:
« série diaria de chuva média sobre a bacia;

- série de evapotranspiragio média potencial sobre a bacia,

+ parametros do modelo.

A série diéria de chuvas € aquela apresentada nos Estudos Pluviométricos. A

série de ETP foi calculada, para cada estagdo, pelo método de HARGREAVES (Ver

capitulo 2)

Os pardmetros do MODHAC utilizados sdo aqueles ajustados para a estagdo de

Sitio Lapinha, no Rio Salgado, e sdo mostrados a seguir

Parametros Utilizados pelo Modelo MODHAC - Posto Sitio Lapinha

IMAX IMIN

RSPX | RSSX | RSBX | RSBF mm/ mm/ | IPEC | ASP { ASS | ASB [ PRED | CEVA
mm mm dia dia
82,3 | 4193 92,0 |520 40,23 0,0001 0,567
Os resultados médios da série resultante séo.
« lamina anual média escoada = 196,1 mm
. volume anual médio escoado = 64,5 hm®
. coeficiente de varia¢io dos deflivios anuais = 1,28
No Quadro 4.2 encontra-se a série resultante.
47
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QUADRO 4 2 - FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA ROSARIO

ano jan fev mar abr mai Jun Jul ago et out nov dez anual
934 as o 27 3 235 5 57 9 78 1 13 11 08 05 02 00 0 0 527 7
235 38 31 & 24 2 44 2 43 4 13 i1 08 oS i 02 00 00 151 1
936 o0 0o 00 19 oo oo oo [V ] oo 0o oo 4 2 61
937 o0 55 © 22 15 6 31 11 10 08 05 02 00 00 79 S
938 58 01 51 3 o8 o8 07 05 02 00 -0 0 00 00 60 8
939 o0 61 & 34 8 12 12 10 08 05 03 00 00 00 1061 9
94¢C 00 4 2 B5 9 246 8 50 1 13 12 I} 05 03 01 o0 3911
941 o0 18 8 37 2 36 9§ 2 3 12 10 a7 04 01 00 00 ae 4
942 00 a0 06 31 01 01 00 o0 00 00 00 6 & i0 5
943 00 11 2 45 7 12 3 10 09 a7 ¢ 5 02 00 00 00 72 5
944 00 o0 2 2 13 7 03 02 01 o0 00 00 00 12 17 9
945 01 o0 31 13 7 03 02 02 00 00 00 0o 12 18 8
946 01 38 1 52 2 265 1 13 11 08 06 03 00 00 00 359 5
947 00 38 1 52 2 283 9 13 11 08 06 03 go (LT 0 0 358 2
948 99 30 49 5 17 1 16 10 10 o 7 04 01 o0 o0 B4 4
949 00 21 18 2 24 13 o 07 946 o 3 01 o0 10 ¢ 01 57 3
953 oo 9 7 48 6 220 2 13 11 aa 06 03 o1 (1] 00 282 6
951 00 i c 76 36 4 39 0 s G 3 o1 00 [{] ] o0 52 7
952 o0 11 3 35 3 21 3 10 o9 G 7 0 4 01 00 [ ] 00 70 7
353 00 00 00 o0 00 4 9 o0 oo 20 L 15 1 02 20 3
954 01 11 1 34 1 73 08 07 05 03 o1 o0 o0 00 S5 0
955 5 8 45 2 242 7 255 1 13 11 o 8 D6 o3 00 o0 D0 552 9
956 0 ¢ 162 8 223 2 131 2 16 12 29 o6 g3 ¢ 1 00 09 522 0
9587 [ 00 71 7 248 S 173 11 o8 06 o3 g ¢ 20 09 324 2
958 00 00 31 0 0 4 0 4 c 3 21 o0 00 [ o0 0o 32 3
259 47 9 30 3 27 9 69 6 13 12 12 09 [ o2 00 00 181 2
960 47 2 10 4 27 9 63 & 13 12 12 o9 o s 02 ¢ 00 181 2
961 [0 ¢ 10 4 40 7 07 08 ¢ 7 o5 0 2 a0 [ 00 00 5 39
862 o0 32 8 25 3 840 1¢ 1 4 6 13 10 96 ¢ 4 ¢ 1 o0 84 0O
263 33 §3 5 113 3 1 4 13 10 o8 05 Q2 o0 o0 14 6 190 ¢
964 14 & 12 9 187 ¢ 8641 2 45 1 53 7 13 11 o8 05 02 o 0 958 8
965 ¢ 0 00 17 163 7 73 13 12 g9 o5 o3 01 00 186 9
9665 oo 17 3 70 0 4 o 4 o3 o2 oo L[] 00 oo o0 25 7
967 18 47 1 a8 8 234 9 42 9 13 11 oe 04 02 00 00 41% 2
968 6 3 22 93 9 26 3 13 11 09 06 03 00 00 00 132 8
969 6 1 9 5 27 5 i¢ ¢ 53 10 o8 06 03 01 00 00 61 1
a70 9 0 01 231 7 7 2 o 7 0S5 03 01 00 00 o0 o0 41 7
871 98 28 7 23 2 70 2 28 1 13 11 08 o5 a3 o1 00 1684 0
872 14 8 06 03 G 3 o3 03 Q2 00 00 [ 3] 0o o0 1e 7
973 15 00 10 2 e 5 21 11 11 10 07 05 02 LHI ] 77 0
974 T 2 46 1 259 8 62% 2 21 2 13 11 08 05 0 2 00 00 967 4
375 00 00 3z 8 30 & 14 2 13 13 11 07 0 4 01 00 82 2
976 ¢ 0 g 3 25 & T 4 o7 0S5 03 01 00 00 00 oo 40 7
977 00 1% 5 39 5 213 9 B3 1 13 13 10 o7 04 01 79 364 6
978 15 5§ 44 5 48 3 }49 ] €4 § 13 13 11 0 a 05 02 00 325 8
979 11 4 o1 23 6 9 10 03 02 o0 00 00 00 00 24 2
980 6 9 31 4 18 § o8 o7 05 03 o1 00 00 00 00 53 0
981 00 o0 83 8 56 & 12 09 07 o5 02 00 00 00 143 8
982 00 10 3 49 22 € 06 05 04 o 2 00 00 0e 00 39 4
o963 [+ I+ ] 12 & ¢ 2 4 4 0 3 01 00 4 s ) 00 0o 00 00 17 9
984 00 [+I 10 4 34 5 o8 08 06 o 4 01 00 09 00 47 &
985 45 4 214 4 284 3 460 7 856 4 112 8 13 12 08 05 o2 01 1208 1
h-1:11 01 16 48 © 57 8 21 2 27 2 13 10 07 05 g 3 02 159 8




QUADRO 4 2 - FLUVIOMETRIA MEDIA MENSAL NA BACIA ROSARICO

________________________________________________ o —— i m i ———————————————————————— e
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5 - ESTUDO DAS CHEIAS DE PROJETO
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A determinag@o da cheia de projeto para dimensionamento do sangradouro

5 - ESTUDO DAS CHEIAS DE PROJETO

pode ser realizada com base em dados histéricos de vazio (métodos diretos) e com base na
precipitagdo (métodos indiretos), estando em ambos os -casos associados a um risco
previamente escolluido Diante da escassez de registros histonicos de vazdes, é mais usual a

determinagdo do hidrograma de projeto com base na precipitagio

O estudo da cheia de projeto é de fundamental importancia para a seguranga e

economua da barragem, podendo o hidrograma de projeto estar baseado em

« PMP (precipitagdo maxima provavel) para projetos de importantes

obras hidraulicas,
» cheia padréo para obras hidraulicas de risco intermediario,
. precipitagdes assoctadas a um risco ou probabilidade de ocorréncia

Em barragem pequenas e médias, onde grandes riscos ndo estio envolvidos,
pode-se utilizar o hidrograma de projeto baseado no ultimo caso, podendo o periodo de

retornoe de 1000 anos ser suficiente
5.1 - METODOLOGIA

Os métodos estatisticos de obtengdo de vazdes maximas que se utilizam séries
histonicas de vazdes observadas, procedimento comum para bacias naturais, ndo podem ser
aphicados pela escassez de dados ou, ainda, sua inexisténcia Esta falta de dados dos eventos
na bacia a ser estudada indicaram a escolha de métodos de transformagio chuva-defliivio

como metodologa a ser adotada

A metodologia procura descrever as diversas hipoteses de calculo da chea de

projeto a escolha da chuva de projeto, o hietograma utilizado, a definigdo da precipitago
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efetiva, o ludrograma da cheia na bacia e, por fim, o seu amortecimento no sangradouro A

ferramenta utilizada para a implementagdo desta metodologia fo1 o programa HEC-1*

As relages chuva-defiivio para a bacia do Agude Rosano foram estabelecidas
utilizando-se o modelo HEC-1, um modelo projetado para simular o.escoamento superficial
em uma bacia, sendo esta representada como um sistema de componentes hidrolégicos e
hidraulicos Para esta bacia for estudada a sua resposta ao hietograma de projeto

correspondentes a 1000 anos e 10 000 anos de tempo de retorno

O modelo HEC-1 permite o uso de vanas metodologias para determinagido da
chuva efetiva, simulagio do escoamento superficial em bacia (overland flow) e propagagio
do escoamento em canais e reservatorios No caso da bacia do Rosario, diante dos dados

disponiveis. fo1 adotado o seguinte

1 Método Curva-Numero (Soil Conservation Service) na determinagio da

chuva efetiva,

2 Meétodo do Soil Conservation Service na determmag¢io do hidrograma

unitario sintético - Escoamento Superficial na bacia (Overland flow),

3 Méiodo de Puls para propagag@o do escoamento em reservatonos

5.1.1 - Precipitacio

Para calculo do escoamento superficial para a bacia do Rosério for assumdo
uma precipitagdo umformemente distribuida sobre a referida bacia O HEC-1 permite a
entrada de tormentas hstéricas ou sintéticas, sendo as ultimas frequentemente utilizadas

para planejamento e estudos de projetos

4US ARMY CORPS OF ENGINEERS - HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER, 1990 HEC-1 FLOOD HYDROGRAPH
PACKAGE - USERS MANUAL, 415p
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O hietograma adotado baseia-se nas curvas altura-duragdo-frequéncia obtida
nos estudos hidrochimatolégicos, sendo aplicado um fator redutor de drea com o programa

HEC-1 O Quadro 5 1 apresenta a chuva de projeto sem aplicar o fator redutor de area

Quadroe 5.1 - Chuvas Pontual (mm)

PRECIPITACAO (mm)
Periodo Tr (anos) |
100 1000 10000
24 h 187,7 245,0 298,4
1h 84,8 109,0 128,6
6 min 25,7 33,5 40,9

A partir das curvas precipitagio-duracgio-frequéncia, for obtida a precipitagio
associada aos tempos de retomo de 100, 1000 e 10000 anos para as duragdes de 5 mun, 15

min, 650 muin, 2h.3h,6h, 12he24h

O hietograma de projeto tem uma duragdo 1gual ao tempo de concentragio da
bacia, estimado aqui pela formula do Cahférmia Highways, também conhecida como

formula de Kirpich

onde T¢ = tempo de concentragdo em munutos, L. = comprimento do maior
talvegue em km, AH = diferenga de elevagdo entre o ponto mais remoto da bacia € o

exutorno Logo, para a bacia do Gangorra tem-se
Secdo Rosano L =5229km
AH=300 m

oqueresulta Tc= 9,8h , Trag= 5,9h
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O HEC-1 utiiza estes dados para construir uma distnbuigdo tnangular da
precipitagdo, onde € assumudo que cada total precipitado para qualquer duragdio ocorre
durante a parte central da tormenta (tormenta balanceada) Alturas correspondentes a 10 e
30 minutos sdo mterpoladas das alturas precipitadas de 5, 15 e 60 munutos através das

equagdes do HYDRO-35 (National Weather Service, 1977)
Plﬂmm = 0s41 PSmm +0:59 PlSmm

P

3omm = 031 B +0,49 B

Smun Ormin

onde P, € a precipitacdo para a duragio de n minutos

5.1.2 - Precipitacio Efetiva

O modelo HEC-1 refere-se a interceptagdo superficial. armazenamento em
depressdes e infiltragdo como perdas de precipitagdo, ou seja, a parcela da precipitagdo que
ndo contribui para gerar escoamento é considerada perda. sendo o restante, considerado

precipitacdo efetiva

O calculo das perdas de precipitagdo podem ser usadas nos outros componentes
do modelo HEC-1, em especial, hidrograma unitdno No caso do hidrograma urutano, estas

perdas sdo consideradas uniformemente distribuidas sobre a bacia {ou sub-bacia)

De manerra geral, existem trés metodologias utihizadas para determmunagdo da
chuva efetiva equagdes de infiltragdo, indices e relages funcionais Especificamente, o
HEC-1 possibilita o0 uso de 5 métodos 1) taxa de perda inicial e uniforme, 2) taxa de perda
exponencial, 3) Curva-Numero, 4) Holtan, 5) Fungio de Infiltragio Green e Ampt Foi
considerado mais adequado, diante dos dados disponivets, o método curva numero do Soi/

Conservation Service

O método burva Nimero € um procedimento desenvolvido pelo Servigo de
Conservagdo do Solo USDA, no qual a 1dmina escoada (1sto ¢, a altura de chuva efetiva) é
uma fungdo da altura total de chuva e um parametro de abstragdo denomuinado Curva-
Numero, CN Este coefictente vana de 1 a 100, sendo uma fun¢do das seguintes

proprniedades geradoras de escoamento na bacta (1) tipo de solo ldroldgico, (2) uso do
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solo e tratamento, (3) condigdo da superficie subterrdnea, e (4) condigdo de umdade

antecedente

A equag@o de escoamento do SCS € dada por

_(P-L) 1
0= (P-I)+S§ O

onde (= escoamento
P = precipitagdo
S = capacidade maxima de armazenamento do solo
L. = perdas antes do imcio do escoamento

As perdas antes do 1nic10o do escoamento (I,) incluem agua retida em depressdes
superficiais, agua interceptada pela vegetagdo, evaporagdo, e infiltragdo I, € altamente

variado, mas a partir de dados de pequenas bacias I, € aproximado pela seguinte relagéo

empirica
1,=0208 2)
Substituindo (2) em (1) elimina-se I,, resultando em

_(P-0,208)
Q= P+080S

onde S estd relacionado as condigdes de solo e cobertura através do

parametro CN por

25400

= —CV — 254 (unidades métricas)

onde CN varia de 0 a 100 CN for tabelado para diferentes tipos de solos e

cobertura, sendo estes valores tabelados apresentados para condigdes de umidade

RQSARIO DOC nnnnﬁz 55




b
¥ Engeof
antecedente normal (AMC II) Para condigbes secas (AMC I) e unudas (AMC III), CNs

equivalentes podem ser calculados pelas seguintes férmulas

CONDICOES SECAS CONDICOES UMIDAS
42 CN() 2,3 CN(I)
S AT 0,058 CN(I) N = 157 0,13 CN(ID)

Alternativamente, os CNs para estas condigbes podem ser obtidos, a partir da

condigiio normal (AMC II), utihzando-se tabelas®

Como ja mencionado, o CN fo1 tabelado para diferentes tipos de solos, os quais
foram classificados pelo SCS em quatro grupos de solos hidrologicos (A, B, C e D) de

acordo com sua taxa de infiltragio Estes quatro grupos s3o descritos a seguir

- A - solos que produzem baixo escoamento superficial e alta

infiltrag@o solos arenosos profundos com pouco silte e argila

« B - solos menos permeévels que o anterior, solos arenosos menos

profundo que o do tipo a e com permeabilidade superior a média

« C - solos que geram escoamento superficial acima da média e com
capacidade de infiltragio abaixo da meédia, contendo percentagem

consideravel de argila e pouco profundo

« D - solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito
baixa capacidade de infiitragdo, gerando a maior proporgdo de

escoamento superficial

Desde que o método do SCS da o excesso total para uma tormenta, o

excesso incremental de precipitagdo para um periodo de tempo € calculado como a

> PONCE, VM, 1988 ENGINEERING HYDROLOGY PRINCIPLES AND PRACTICES PRENTICE HALL, NEW JERSEY,
640 p
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diferenga entre o excesso acumulado no fim do presente periodo e o acumulado do

periodo anterior

Para a bacia do Rosaro for estimado um CN = 75 com base nos tipos e

usos dos solos

5.1.3 - Hidrograma Unitario - SCS

A técnuica do hidrograma unitario € usada para transformar a precipitagdo
efetiva em escoamento superficial de uma sub-bacia Este método fo1 escolludo por ter sido
idealizado para bacias de areas entre 2,5 e 1000 km2, e por ser construido exclusivamente
a partir de informagdes hidrologicas Além disto, este modelo necessita apenas de um
parimetro o Tipig Este parametro, Ty g, é 1gual & distincia (Jag) entre o centro de massa
do excesso de chuva e o pico do hidrograma umitario A vazdo de pico e o tempo de pico

sdo calculados por

A At
szzogi tD:—_—'_[L-iG
{, 2
onde Q ;= ¢ a vazao de pico (m3/s), t,=tempo de pico do hidrograma (h), A =

area da bacia em km?2 e Dt = o intervalo de calculo

Uma vez determunados estes pardmetros € o mntervalo de calculo (duragéo do
hidrograma umtaro), o HEC-1 utiliza estes para interpolar um hidrograma unitano a partir
de um hdrograma unitario adimensional do SCS A selegio do intervalo de calculo é
baseado na relagdo Dt = 0,20 t,, ndo devendo exceder 0,25 t, Estas relagdes baselam-se

nas seguintes relagdes empiricas
tiag = 0,60 T¢ e 1,7 t,=Dt +T.

onde T, = € o tempo de concentragdo da bacia O HEC-1 sugere que Dt <
0,29 TLag Para calculo do hidrograma de projeto por esta
metodologla, € necessario uma estimativa do tempo de
concentragio da bacia Estes tempos de concentragio foram

avaliados através da aphcagfio da férmula de Kirpich (item 5 1 1)
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5.2 - PROPAGAGAO DA CHEIA NO RESERVATORIO

Técmcas de propagagdo em reservatonos sdo baseadas no conceito de
armazenamento, sendo o método de Puls um dos mas conhecidos para propagagdo em
reservatorios Este método consiste em uma expressdo . discretizada da equacgdo de

continuidade concentrada e na relagio entre vazio e armazenamento

A equagdo discretizada da continuidade € dada por

S:+1 _Sz — If +1r+1 _ Qr +Qr+l (I)
Ar 2 2

onde I, e I,.; = vazdes afluentes ao reservatono emt e t+1, Q, e Q,-; = vazfes
de saida ao reservatornio em t e t+l, S, e S =
armazenamento em t e t—1. Dt = intervalo de tempo As
incognitas Q. e S podem ser colocadas em um mesmo

lado, resultando em

St S,
Q,+,+2E+I—:1_,+1,T1—Qf+25 (2)

Conhecendo-se a fun¢do Q=f (S), constrdi-se uma fungdo Q=h (Q+25/Dt).

resultando no seguimnte processo de calculo

1 determunagdio do volume mmicial Sy {(conforme objetivo do estudo), e a partir

deste, determina-se Q,

2 calcular o termo direito da equagdo 2, uma vez que o hidrograma de entrada

for determinado pelo método do hidrograma unitano do SCS,

3 com este valor (Qw1 + 2 St/ Dt) é possivel obter Q .., através de Q=h
(Q+28/Dt) e S, através de Sy =11 (Qu1),

4 repete-se 2 e 3 para todos intervalos de calculo
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Para determunar a curva que relaciona vazio e armazenamento usa-se
diretamente da relagdo hxQ para o tipo de vertedouro estudado ou faz-se uso de duas

fungdes
Z=aSb € Q=CL(Z-Z,)3/2

onde Z = cota (m), S = armazenamento (rr_13), Q = vazio (m3/s), C =
coeficiente de descarga, L = largura do sangradouro (m), Z, = cota da solera do
sangradouro e a, b sio coeficientes obtidos por regressdao O valor de C adotado para o tipo

de sangradouros estudado fo1 1gual a 2,00(Creager) A Equagdo fica, entdo
Q=20L(Z-Zw)1,5
5.3 - RESULTADOS

A adogao de cheias de projeto da magnitude da cheta maxima provavel nio se
justifica para o reservatonio em estudo, por suas localizagdes, capacidades e finalidades
Assim, dentro desta perspectiva, optou-se por utiizar a chela associada ao hietograma de

1 000 anos e verificar para o hietograma de 10 000 anos

Para o tempo de concentragio ser de 9,8 horas adotou-se uma chuva de
duragio 1gual a 12 horas Os hidrogramas afluentes para os tempos de retorno 1000 e
10 000 anos foram de 1043 m’/s e 1358 m’/s, respectivamente Os picos dos hidrogramas
laminados e as cotas atingidas, associados a 1 000 e 10 000 anos sdo mostrados no quadro
52 a seguir, para diversas dimensSes de sangradouro e para a altura da soleira do

sangradouro variando entre as cotas 288 ¢ 291

Devido a uma particularidade do boquerrfio do agude, venificou-se que se a cota
de coroamento da barragem ficasse localizada no méximo na cota 290 havena uma redugéo
substancial do volume de terra no macigo principal e nas barragens auxiliares Isso porque a
partir dessa cota ha um alargamento subito do boqueirdo, aumentando bastante o

comprnimento da barragem

Uma forma de permiutir 0 coroamento da barragem na cota 290 for dumnuir a

limuna de sangna, utiizando-se para 1sso um vertedouro do tipo labirinto Os resultados em
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termos econdmicos dessa solugdo podem ser observados no Volume IV - Relatério Geral

do projeto

No quadro a seguir, apresenta-se o resultado da simulag@io para as diversas
cotas de vertimento, sendo que no caso da cota 288 fo1 acrescentado o resultado para o
vertedouro do tipo labirinto Essa cota, como pode ser observado no relatério supracitado,

fo1 a cota adotada para a sangna

TR=1.000 anos TR=10.000 anos
Q) =1.043m3/s Q =1.358m3/s
Cota(m) Largura do Vazio Limina de Vazio Lamina de
Sangradouro Laminada Sangria Laminada Sangria
(m) (m’/s) (m) (m’/s) (m)
288" 100 893 1.10 1129 1,36
80 551 2,28 749 2,80
288 100 611 2,11 831 2,58
20 663 1,97 892 2,40
289 80 521 2.19 716 2,71
100 579 2,03 794 2,50
60 425 2,35 578 2,96
290 80 500 2.14 680 2,69
100 559 1,98 760 2,47

(*) — Vertedouro do tipo Labirinto
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6 - ESTUDOS DE DISPONIBILIDADES
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6 - ESTUDOS DE DISPONIBILIDADES
6.1 - INTRODUCAO

A mmportancia do estudo da capacidade de regulanzagio de um reservatorio
esta hgada ao conhecimento das mudangas temporais e espaciais dos deflavios naturass,
visando o atendimento das demandas da sociedade Busca-se aqu:i avaliar o tamanho que
deve ser a obra de manerra que ganhos em regulanzagdo de aguas justifique os

investimentos a serem reahzados

Hidrologicamente, os objetivos central deste capitulo € a analise incremental do
ganho em volume regulanizado em relacio ac aumento da capacidade para a Barragem

Rosario
6.2 - METODOLOGIA

Na determinagdo das curvas de regulagdo do reservatorio for utihzado o modelo
de simulagio de reservatorios HEC-3 Esse modelo simula a operagao mensal do agude,
fazendo uso para 1550 da equagdo da continmdade dos volumes (Equagdo do Balango

Hidrico)

6.2.1 - Solugido Direta da Equac¢ido do Balanco Hidrico

A equagdo do balango hidnco de um reservaténo pode ser dada por

Ar+l + Ar

Zo =2, +1 - E-M-S,

t+1

com

S, = max(B- K ,0)
Ar+1 + Ar

B=Z, +I; -

E-M

onde

Z, = volume armazenado no micio do ano t.

I, = volume afluente ao reservatono durante o ano t,

nnnneg =




A, = area do espelho d’agua no micio do ano t,
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E = |amina evaporada durante o ano t, suposta constante ao longo dos anos,

K = capacidade do reservatono,

St = volume perdido por sangria durante o ano t

For utihzada a sénie gerada pelo MODHAC para obtencio das vazdes

regulanzadas com 90% ¢ 100% de garantia a parttr do uso do HEC-3 Os resultados destas

stmulagdes estdo sumanzados no Quadro 6 1 a seguir

Quadro 6.1 - Estudo incremental de capacidades do Acude Rosario (HEC3)

Cota Volume de Vazao Regularizada a Vazio Regularizada a
(m) Acumulagio 90% de Garantia 100% de Garantia
(m*) (m’/s) (m’/s)
288 47218 527 0,81 0,46
289 54 621 896 0,88 0,50
290 62 978 587 0,94 0,55
| 291 71 958 365 0,99 0,60

A determunagdo do tamanho do reservatorio sera realizada, nos estudos de

concepgdo, tendo como base o custo da obra Assim, serd reahizado o dimensionamento

hidrolégico-econémico da capacidade do agude

Para as diversas cotas, determina-se a melhor opg¢ao de largura do sangradouro

e seu respectivo custo, tendo-se assim assoctado a cada cota um custo correspondente da

obra A partir deste pares (cota, custo), serd determmada a curva de custo do m3

regularizado associado a 90% de garantia
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0500 & 12 14 8 10 14 5 . 6 OCT 060¢ 31 00 00

EXCESS

00
00
oo
0o
Qo
1]

COMP Q

9l
71
55
43
3
26

nnonnets



+

*

e Y . 2 222222 R 2 R R Y R R 222 A2 R R R R R R R R R R RS2 SRR TR ARl Al Al il st sty

ocT
oCcT
ocT
ocr
ocT

83§83

oCcT

ocT
ocT
ocT
QCT
ocT
ocT
oCT

! U e NN !l ;N nmn ol N

oCcT

TOTAL RAINFALL = 183 33, TOTAL LOSS =

PEAK FLOW

(Cu M/8)

L 53]

12

1043

rr® TEF hEkk dkw wrd khkh khkk EFF wAh khkk bhkdk wRkE EkAT AR R AW

0600 7 25 91
0700 8 71 12
0800 5 18 64
0900 10 10 29
1000 11 7 38
1100 13 6 14
1200 13 531

1300 14 00
1400 15 00
1500 16 00
1600 17 00
1700 8 00
1800 139 00
1900 20 00
2000 21 I 1]
2100 22 0o
2200 23 co
2300 24 00
aoc0 25 0o

TIMRE

{HR}
(cu M/s)

13 00
(MM}
{1000 CU M)

13 22
18 97
2 96

1 43

95

75

62

o0

00

00

o0

0o

po

oo

Q0

co

1}

o0

00

6-HR

229
60 951
20056

CUMULATIVE ARER =

AARE AL REELE S ]S

*

KK *

*

SANGRA *

HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDOURO

12

& th o o®

€9
18
67
L1
43
3s
70
00
00
00
00
oo
00
+10]
0]
1]
o0
0
00

73

21
89
218
413
655
862
992
1043
1015s
933
799
651
528
417
3z8
254
196
152
118

05, TOTAL

*

BXCESS -

MAXTMUM RVERAGE FLOW

1

24-KHR

416
0% 130
35904

329 00 SQ KM

72-HR

206
110 286
36284

oCcT
ocT

ocT
oCT

ocT
ocT
ocT
oCcT
oCT
oCT

oCT
ocT
ocT
ocT
ocT

~ 3t " R R W A

0CcT

110 29

49 DO-HR

206
110 286
le284

0700
Q800
0900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2100
oo
010¢

32
33
34
35
36
a7
38
39
40
41
42
43
44
45
4€
47
48
419
50

00
o0
[+11]
o0
o0
Q0
00
oo
0o
00
oo
[+14]
00
o0
00
oo
oo
00
00

o0
oo
ao
00
0o
00
]
o0
00
ao
00
oo
oo
oo
00
00
oo
oo
oo

¢0
+1)
oo
Q0
00
1
o0
00
oo
0o
0o
00
00
00
00
oo
00
oo
oo

R R
o W oa O

o 0O 0O Q O 0 0O o O B BN W o W;Wm o

(T EEIIEEII BT EETIEE I BRI ENEIE RS L R L B L L B LR LE L LR LE L]

60076



14 RS

15 8V

16 SEB

17 88

*

e 2222 sl dd )

HIDROGRAMA LAMINADC PARA A CHEIA DE PROJETO

HYDROGRAPH RCUTING DATA

STORAGR ROUTING

NSTPS

ITYP

RSVRIC

b

STORAGE
ELEVATION
SPILLWAY

CREL

SPWID

coow

EXPW

OUTFLOW
ELEVATION 286
OUTPLOW 240
ELEVATION 289
STORAGE 34545
QUTFLOW

BELEVATION 286
STORAGE 54821
OUTFLOW 240
BLEVATION 28%

oo
¢o

00
00

00
00
oo

00
00
00

1

BLEV

288

34545 0

286 GO

288
120

288

329
283

47218

288

56581

129
289

00
0o

oo
00
00
50

o]+]
4]

21
23

o0
oo
Q0

20
21
23

NUMBBR OF SUBREACHES
TYPE OF INITIAL CONDITION
INITIAL CONDITION
WORKING R AND D CORFFICIENT
54621 0O

47218 0 62978 ©

288 00 239 00 2%0 00

SPILLWAY CREST ELEVATION
SPILLWAY WIDTH

WEIR COEFFICIENT
BXPONENT OF HEAD

71258 4

291 00

COMPUTED OUTFLOW-ELEVATION DATA

33 2 E3 a8
288 01 288 05 2B8
438 1% SE8 8% 723
289 49 289 78 290

89

11

30
[+

21
288

203
290

o7
20

a7
42

281351 7

292 00

41
288

1111
2380

GOMPUTED STORAGE-QUTFLOW-BLEVATION DATA

47309 50 47583 54 48040
a3 2 63 a
288 01 288 05 288

58747 98 61120 B3 62378
438 19 568 B9 678
289 49 289 78 290

58

89

11

el

00

48680
21
288

61754
723
2390

39
07
20

14
30
09

49502

41

288

66747

290

15
31

11
78

97
15
31

42
a7
42

71
288

1348
291

50508
71
288

69962
1111
290

11
44

43
16

32
11
44

70
11
78

112
288

1Le17
291

51696
112
288

71958
1247
291

93
60

45
57

45
93
60

40
o8
0o

168
288

1920
292

53067
168
288

73465
1348
291

56
79

00
+]4]

34
11
7%

95
48
16

noonT?
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DA MON

838

ocT
ocT
ocT
ocCT
ocT
ocT
ocT
QCT
ocT
OCT
ocT
ocT

LU T LB T I T O L . T Vo RO T I A B T B R T B . BT )

oCT
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BL

STORAGE
OUTPLOW
EVATION

77
1

192 88 A1
617 45 1
291 S7

HRMN ORD OUTFLOW STORAGE

00400
o100
0200
0300
0400
0500
0600
Q700
0800
0500
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600

PERK FLOW

+ (CU M/38)

+ 663

PRAK STORAGE

+ {1000 CU M}

woEe ;o e W

-
L~}

11
12
13
14
15
16
17

TIME

(HR}

17 00

TIMB

(HR}

B N O 0O QO O QO Q O

[
-

169
284
402
8532
587
649

(

47218
47218
47218
47218
47219
47228
47274
47470
40004
45070
50792
53072
55594
58022
60082
61592
62467

F W ohe W o e NSV WS D QO

CU M/8)

(MM)

{1000 CU M}

J

351 70
920 00
292 00

STAGE

288
288
288
z2a8
288
288
288
288
288
P4-1]
288
288
28%
289
289
289
289

W O® W e R F WM W 0O QO C D QO O

&-HR

619
40 614
13362

6-HR

*

*

L

w

HYDROGRAFH AT STATION

DA MON

oCT
oCcT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
oCT
ocT
ocT
oCT
oCcT
oCT
ocT
ocT
oCT
oCT

™A R AR R VB WM non

HRMN ORD
1700 18
1800 13
1%00 20
2000 21
2100 22
2300 23
2300 24
ogoo 25
¢lo00 26
@200 27
0300 28
0400 29
0500 30
0§00 31
0700 32
oago 33
0900 34

SANGRA

QUTFLOW STORAGE

MAXIMUM AVERAGE FLOW

24-HR

367
96 41
31721

10
3

72-HR

157
S 628
4752

663
649
614
568
s1e
465
415
368
325
288
254
223
194
169
143
131
115

MAXIMUM AVERAGE STORAGE
24-HR

72-HR

62714
62469
61830
61103
60155
59235
58277
57354
56482
S5671
54922
S4241
53626
53078
52547
52146

e W W O = W oA K N8 NN O W g

51753

49 00-HR

197
105 628
34752

4% 00-HR

STAGE

290
289
289
289
289
289
289
8%
282
289
289
2ae
288
288
288
286
288

MmN - DWW g P R W e Ay W W O

"

L

*

*

DA MON

1 R R h AR Y A

ocT
ocT
oCT
oCT
oeT
oCT
ocT
oCT
acT
ocT
ocT
ogT
ocT
ogT

oCT

HRMN

10090
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1300
2000
2100
2200
2300
0000
0100

ORD

35
36
a7
38
a9
40
41
42
43
44
45
46
47
48
42
50

CUTFLOW STORAGE

103
81
a1
72
(13
58
52
47
42
35
35
32
10
27
25
23

51401
51033
50794
50534
50296
5007%
49881
49705
49544
491958
49265
491432
49032
48929
48836
498750

WO e ) BR HE W RN RS T

STAGE

288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288

NONNON W W W W e e s s U@ M

000078



62715 17 00O
PRAK STAGE TIMB
+ (METERS) (HR)
28% 97 17 Q0

1
OPERATION

HYDROGRAPH AT

ROUTED TQ

61955

&-HR

283 B8

CUMULATIVE AREA = 329 00 SQ KM

RUNOFF SUMMARY,

PEAK

STATION FLOW
BACIA 1043 28
SANGRA 663 2%

+&+ NORMAL END QF HEC-1 ++#

57070

MAXIMNUM AVERAGE STAGE

24-HR T2-HR

289 28

52923

288 75

52923

49 00-HR

Z8B 75

ARBA IN SQUARE KILOMHETERS

TIME OF
PRAK

13 00

17 00

AVERAGE PLOW IN CUBIC METERS PER SECOND

AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIQD

6-HQUR

928 53

618 60

24-HOUR

415 &5

367 14

72 ~HOUR

205 €%

197 01

BASIN

3122 30

329 00

MAXIMUM
STAGE

289 97

TIME OF
MAX STAGE

17 00

nnno79
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*

L

*

L 4

L ]

&

w

*

9 k4 &
1!#1tti!itttttitttittit'tttt'it*titi'ttifﬁ LIS 223 R R 2Rl AT SR AT R )]
L *
FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HBC-1)  * * U S ARMY CORPS OF ENGINEERS
SEPTEMBER 1950 * * HYDROLOGIC BNGINEHRING CENTER
VERSION 4 0 * * 609 SECOND STREET
" * DAVIS, CALIFORNIA 95616
RUN DATE 12/04/1%96 TIME 11 20 48 * " (916) T56-1104
* *

2223 RATERAL AT AR SRRl adi R dd il addsdd)

X X X000 XX X
X X X X X XX
X X X X X
00X XXX X KAXXX X
X X X X X
X X X X X X
X X XXX KXAXX XXX

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HBC1 (JAN 73), HEC1GS, HECIDBE, AND HBCLKW

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81 THIS 13 THE FORTRAN77 VERSION
NEW COPTIONS DAMBREBAK OUTFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS WRITB STAGE FREQUENWCY,

DSS READ TIMR SBRIBS AT DESIRRD CALCULATION INTERVAL LOSS RATE GREEN AND AMPT INFILTRATICH

KINEMATIC WAVE NEW FINITE DIFPERENCE ALGORITHM

LINB

HEC~1 INPUT PAGE 1
ID 1 2. 3 4 5 6 7 ] 9 - 10
1D BACIA DO ACUDE ROSARIO
ID ESTUDO DOS EVENWTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
*DIAGRAM
IT 60 050CT96 e000 50
Io

[E2ZIER AR AR 22222 a2 d2 R R R s iR 2L

nnnn8go



L | 3 v
| 5 IM
[ KK  BACIA BENTRADA DO ACUDE ROSARIO
7 KM 3C5 RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION
! 1 Ba 329
9 BH 1 31 60 109 131 148
10 1S o 75
1 uD 59
12 KK SANGRA HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDOURO
13 5] AIDROGRAMA LAMINADC PRRA A CHEIA DR PROJETO
14 RS 1 ELEV 289
15 SV 34545 47218 54621 62978 71958 4 81351 7
15 14 286 288 289 290 291 292
17 8% 289 0 100 0 2 ot 15
1e zz
1
SCHEMATIC DIAGRAM OF STREAM NETWORK
INPUT
LINE (V) ROUTING {---») DIVERSION OR PUMP FLOW
No { } CONNECTOR (¢---}) RETURN oF DIVERTED QR PUMPED FLOW
6 BACIA
v
v
12 SANGRA

(***) RUNOFF ALSC COMPUTED AT THIS LOCATION

bR AR AR R S A S22 2222 AT ST RS2 2 2 )
« b

*  FLOOD HYDROGRAPH PACKAGRE (HEC-1) *

* SEPTEMBER 1990 ¥
¥ VERSION 4 0O *
* *

* RUN DATE 12/04/19% TIME 11 20 48 «

L] *

LRSS RS AR AR RSl L2 R AT Y

177

2039

AR R AR R4 22T RSN S S S 2E]

* *
. U 5 ARMY CORPS OF ENGINEERS *
* HYDROLOGIC BNGINBERING CENTER *
* 609 SECOND STRERT *
* DAVIS, CALIFORNIA 55616 .
+ (916) 756-1104 -
* b

(AR ET R ESR R S22 R 222222 SRR E R 2T )

nnnogi



BACIA DO ACUDE ROSARIO
BSTUDC DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTC DO SANGRADOURC

4 I0 COUTPUT CONTROL VARIABLES

IPRNT 0 PRINT CONTROL

IPLOT 0 PLOT CONTROL

QECAL 0 HYDROGRAPH PLOT SCALE

IT HYDROGRAPH TIME DATA

NMIN 60 MINUTBS IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE 50CT96 STARTING DATE

ITIME ¢000 STARTING TIME

NQ 50 NUNBER OF HYDROGRAPH ORDINATES

NDDATE 70CT96 BNDING DATE
NOTIME 010¢ EHDING TIME
ICENT 19 CENTURY MARK

COMPUTATION INTERVAL 1 00 HOURS
TOTAL TIME BASE 49 00 HOURS

METRIC UNITS

DRAINAGE AREA SQUARE KILOMRTERS
PRECIPITATION DEPTH MILLIMETERS

LENGTH, BELEVATION METERS

FLOW CUBIC MBTERS PER SECOND
STORAGE VOLUME CUBIC MBTERS

SURFACE AREBA SQUARE METERS
TEMPERATURE DEGREES CELSIUS

Skt REW kkk hhkk Wwdr EER wRk whkd Ak F wkd kkk wEE Rtk kkw dkh KKK kkd khkd KRR wFEr kA k kkF pwrx kks wdt khk kxw FAN WA T A kk FETF Aw

ErE AR RN RN
* *

6 KK " BACIA * ENTRADA DO ACUDE ROSARIO
* *

o ar e W o

8CS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION

SUBBASIN RUNOFF DATA

nnnng2



3 PH

11 up

(R R R IT R 2SR N R AR AR RS2 AR R A R R R LR L Rl R R R R R R R R L RN RN Y]

IZX R A2 AR R R AR RSS2 R R LR X Rl R iRl Rl R R R R Rl R L AR R AR AR R R RN A R RN

SUBBASIN CHARACTRRISTICS
329 00

TARER

PRECIPITATION DATA

HYDRO-15

8

5-MIN 15-MIN &0-MIN

a3 oo

60 00

8CE8 LOSS RATE

SCS DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG

O o un K

STRTL

CRVNER

Da MON HRHN ORD

i v M oW non

oCT
OoCT
oCT

ocT

0000
0100
0200
0300
0400
Q500

N M e W W M

RTIMP

L= I

RAIN

w A o

12

00
99
69
€9
02
14

16 93
75 Qo
0o

109 00

5 80

LOSS BACRBSS

& B A o e

1]
99
69
69
07
70

oo
00
oo
oo
95
44

SUBBASIN AREA

HYDROGRAPH AT STATION BACTA

*

COMP Q * DA MON HRMN

*
oCT 0100
OCT 0200
OCT 0300
OCT 0400
oCT 0500
OCT 0600

LU [~} Q L= =]
-
L - - B U T

DREPTHS POR 0~PRRCENT HYPOTHETICAL STORM
TP-40
2-HR 3-HR &-HR 12-HR 24-HR 2-DAY
131 o0 148 00 177 00 209 0O s L] ¢o
STORM AREA = 329 00
INITIAL ABSTRACTION
CURVE NUMBER
PERCENT IMPERVIQUS AREA
LAG
ok
UNIT HYDROGRAPH
32 BND-OF-PERIOD ORDINATES
10 11 11 10
2 1 1 1
0 0 o o

ORD

26
27
28
29
30
31

TP-4
4 -DAY
Qe

RAIN

Qo
0o
00
00
oo
00

3

7-DAY 10-DAY
&0 00

B

LOSSs EXCESs

oo
0o
0o
00
00
oo

00
00
00
00
oo
oo

CcoMP Q

91
71
5%
43
12
26

nnnos3



+

+

i ovonmn

LT T T T T B T R B T BT R T S © T TR, B T T T Y

LA LR R AR AR AR SRR R R A Rd Rl AR ARl e Rl l L L L L g L R R L Rk R L R R T R urrpueparrar e

TOTAL RAINFALL = 183 33, TOTAL LOSS =

oCT
ocCT
ocT
ocT
ocT
QCcT
ocT
acT
oeT
ocT
ocT

oCcT
ocT
OCT
ocT
ocr
QcT

PRAK PLOW

(cu M/8)

1043

Ak kkk kR kkk kkw wkk Wk AAR EWk gdrd ANT Wk Ak WY Nk k Fkk RET Ak ok kkd KRR kdk kwd kkh o wwF kwE Kk Rk REN NKE RkE RRE kkhk Rk AAk haw

12 KK

0e00 7 25 91

0700 8 71 12
0800 9 18 64
0900 10 10 29
ipoo 11 7 38
1100 12 6 14
1200 13 5 31
1300 14 o0
1400 is g
1500 16 [+1+}
1600 17 00
1700 18 e14)
1800 19 1]
1900 20 o0
2000 21 00
2100 22 00
2200 23 og
2300 24 414
0000 25 00

TIME
{HR}
{Cu M/s)
13 00
(MM}
{1000 CU M)

5D

13 22
18 97

95
75
62
0o
Qe
Q20
1]
ae
Q0
00
00
00
[1+]
Qe
00

929
60 961
20056

CUMULATIVE ARBA =

LEE 222 AL R asl])

"

*

w

SANGRA +

HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDOURO

12
52
185

69
15
&7
86
43
39
70

oaq
40
o0
a0
oo
ole}
oo
oo
L1}
a0
oo

73

MAXIMUM AVERAGE FLOW

1

21
B9
218
413
655
862
992
1043
1015
933
799
651
528
417
L))
254
196
152
118

*

*

05, TOTAL EXCESS a

24-HR

416
09 130
35904

329 00 SQ KM

72-HR

2086
110 286
36284

oCT
oCcT
QCT
oCT
ocT
OCT
QCT
ocT
ocCT
oCT
ocT
OCT
oCcT
QCT
oCT
oCT
ocT
oCT

N s R M h B h O R M

110 29

49 00-HR

206
110 28§
36284

Q700
0BOO
0900
1000
1100
1200
1300
140¢
1500
1600
1700
1800
1300
2000
2100
2200
2300
o000
0100

32
a3
34
as
¢
37
38
33
0
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

00
eds]
00
+ln]
oo
00
00
00
oo
Q0
00
a0
oo
00
00
oo
00
Q0
o0

00
oo
Q0
HY
o0
00
0o
00
oo
[e1y]
(1Y)
00
00
Q0
oo
00
oo
090
09

oo
o0
oo
oo
oo
oo
oo
09
214
[+}¢)
ao
ag
a0
Q0
oc
oo
Qo
o0
o¢

20
16
12
10

© 0 0O O 0 0O O Q O H MoN oW oun

nON084



*
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HIDROGRAMA LAMIMNADC PARA A CHEIA DE PROJEBTO

HYDROGRAPH ROUTING DATA

14 RS STORAGE ROUTING
N3TPS 1
ITY? ELEV
RSVRIC 289 00
X o0
15 sV STORAGE 34545 0
16 S8 BLEVATION 286 00
17 88 SPILLWAY
CREBL 289 00
SPWID 100 ¢o
QOQW 2 0¢
BXPW 1 50
QUTFLOW o0 0o
ELEVATION 286 00 289 00
QUTFLOW 129 8¢ 178 20
BLEVATION 28% 75 289 53
STORAGE 34545 00 47218 0O
OUTFLOW o0 00
ELEVATTON 286 00 288 00
STORRGE 608BB 75 62153 03
OUTFLOW 129 8¢ 178 20
BLEVATION 289 75 289 93

NUMBER. OF SUBREACHES
TYPE OF INITIAL CONDITION
INITIAL CONDITION

WORKING R AND D COHFFICIENT

47218 ©

288 00

S4621 0

289 00

62978 0

299 00

SPILLWAY CREST ELEVATICN
SPILLWAY WIDTH

WEIR COEFFICIENT
EXPONENT OF HEAD

COMPUTED

18
283 01

237 17
290 12

1
289

307
290

OUTFLOW-EBELEVATION DATA

43
04

22
33

LE &

289

391
250

a1

0B

50
56

71958 4

291 ¢O

11
289

488
290

41
15

97

81

81351 7

292 00

22
289

601
291

COMPUTED STORAGE-CUTFLOW-ELEVATION DATA

54621 00
00
28% 00

£2978 00
200 oo
230 Q0

54930
1
289

64058
237
29¢

61
43
04

3]
17
12

55317
4
289

65971
307
290

¢
81
oe

55
92
k)

55859
11
289

68050
a91
2590

20
41
15

a0
S0
56

56555
22
289

70295
4e8
290

27
23

41
)

45
27
23

40
27
Bl

e
289

729
251

57406
38
289

71958
565
291

49
a3

1]
37

75
49
33

40
13
20

61
28%

875
291

58412
61
289

72741
601
291

12
45

47
68

61
12
45

27
41
08

21
283

1039
292

£9573
21
289

75437
729
291

24
59

23
a0

28
24
59

31
1]
37

NNON8S
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DA MON HRMN ORD OUTFLOW

oCT
ocT
oCcT
ocT
oCT
ocT
QCT
oCT
oCT
oCT
oCcT
ocT
oCcT
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ocT
oCT
QCT
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STORMIR
OUTFLOW

ELEVATION

0900
¢100
0200
0300
oq00
0500
0600
0700
0BCO
0800
100¢
1100
1200
1300
1400
1500
ls00

PEAK FLOW
+  lcu M/8)
+ 579

PBAK STORAGE

+ {1p00 CU M)

W o~ ;N e W N e

[ S T S S
T T

TIME

(HR)

18 00

TIKE

{HR)

78

oo T Y = T - Y ~ S - B - B = I - ]

n »
o

124
215
314
412
494
551

(

{100

307.65
B75 47
291 68

54621
54821
54621
54621
54622
54631
S46717
54873
55413
58500
54279
60682
63410
66121
68518
70394
71631

cU M/3)
LLY
0 CU M}

a1
1

STORAGE

B ok W b = 3N N R W O O OO

3

351 70
039 23
292 00

STAGE

289
289
289
2B5
285
209
289
289
289
289
289
289
290
290
290
290

o ® 6 & o 1 A NP O O O OC O O G O

291

6-HR

550
36 077
11869

6-HR

L]

* DA MON HRMN ORD OUTFLOW

+*

*

x

*

*

HYDROGRAPH AT STATION  SANGRA

OCT
oCcT
OoCT
ocT
ocT
ocT
ocT
oCcT
QCT
aoCT
oCT
oCT
oCT
ocT
oCT
QCT
oCT

LT T TR TN S W LR T TN I T I T T B I T ]

1700
1800
1500
2000
2100
2200
2300
00G0
0100
0200
0300
0400
0500
0600
0700
0800
0900

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

MAXIMUM AVERAGE FLOW
24 -HR

346
90 77
292866

10
3

72-HR

191
2 423
3697

577
579
562
533
4396
456
415
376
339
305
274
246
221
199
178
160
144

MAXIMUM AVERAGE STORAGE
24 -HR

72-HR

STORAGE

72210
72246
71886
71255
70449
69544
68600
67661
6E&750
65882
65066
64304
63598
62947
62351
61806

LT T T T IR Y T I . T I = T PURN PR R ~ R T ]

€1310

49 00-HR

i9
102 423
33697

49 00-HR

STAGE

291
291
291
280
280
290
290
230
250
290
290
290
250
290
2R3
289
289

0

m WO W O H M N W RS w O O

*

*

*
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DA MON HRMN ORD OQUTFLOW

~N ™ R R Ay

OCT
ocT
ocT
ocT
oCT
oCT
QCT
oCT
QCT
oCcT

OCT
OCT
oCT
ocT
oCT

1000
1100
1208
1300
140¢
1500
1600
1700
1800
1300
2QQ6
2100
2200
2300
o000
0100

EH
38
37
28
EX]
40
43
42
43
44
45
46
47
48
43
50

129
117
106
96
87
79
72
66
60
55
51
47
43
40
37
35

STORAGE

60859
50447
60068
£9721
59401
59107
58828
58591
58365
58157
57968
57789
57626
57476
59337
57207

B N N e A PR e N W W NN O W

STAGE

289
245
289

289
283
289
289
289
289
289
289
289
289
289
28%

W oW W s e Ak Ak bR D

NOOCEA



72246 18 00 71609 66641 61820 61820
PRAK STAGR TIMB MAXIMUM AVERAGR STAGE
6-HR 24-HR 72-HR 49 00-HR
+ (MBTEBRS) (HR}
291 03 18 00 290 96 250 40 289 8% 289 as

CUMULATIVE AREA = 329 00 5Q KM

RUNOPF SUMMARY, AVERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECOND
ARRA IN SQUARE KILOMETERS

PRAK TIME OF AVBRAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD BASTIN MAXIMUM TIME OF
OPERATION STATION FLOW PEAK AREA STAGE MAX STAGE
+ & -HOUR 24 -HOUR 72 -HOUR
HYDROGRAPH AT
+ BACIA 1043 28 12 00 $28 53 415 55 205 69 329 00
ROUTBD TO
+ SANGRA 578 81 18 00 549 &1 345 67 121 03 329 00
+ 291 03 18 00

ww¥ NORMAL END OF HEC-1 **¥ .

nn0o8 Y



! o) ¥ ¥

bR AR AR TR R RS 2 A R AR AL R R ALY YL ) A A A2 R AR AR TRl ISR AL T YR
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¥  PLOOD HYDROGRAPH PACKAGE  (HEC-1)  + . U S RRMY CORPS OF ENGINBERS *
* SEPTEMBER 1990 * * HYDROIOGIC ENGINERRING CENTER *
* VERSION 4 © * * 6§09 SECOND STREET *
* * * DAVIS, CALIFORNIA 95616 *
* RUN DATE 12/04/1996¢ TIME 08 11,15 * * (916) 756-1104 *
* L * L4
LA SRR AL AR ARSI R RRTELENTYY) AL A AR ds 22 2 2 AT gty ey]

' X X OXEKMAXHE  XXXXX X

X X x X X XX

X X X X X

ROOEXNK KX X XXX X

X X X X X

x X X X X X

X X EXXXXKXX  XXXXX XXX

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HEC1 (JAN 73), HMEC1GS, HEC1DB, AND HECLKW

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISICNS DATED 28 SEP &1 THIS IS THE FORTRAN77 VERSION
NEW OPTIONS DAMBREAK QUTPLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGB CALCULATION, DSS WRITE STAGE FRRQUENCY,

DsSs READ TIME SERIES AT DRSIRED CALCULATIOR INTRRVAL LOSS RATE GREBN AND AMPT INFILTRATION

KINEMATIC WAVE NEW FINITE DIFFERENCE ALGORITHM

1 HBC-1 INPUT PAGE 1
LINE D . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Ip BACIA DO ACUDE ROSARIOC
2 Ip BSTUDO DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
*DIAGRAN
3 IT 60 050CT96 0000 50
4 Io

noNnss



5 0]
5 KK BACIA ENTRADA DO ACUDE ROSARIO
7 KM SC5 RUNOFF CALCULATIONS WITH 5C5 LG5S PUNCTION
8 BA 329
9 M 1 33 50 109 131 148 177 209
10 Ls 0 75
11 up 59
12 KK SANGRA HIDROGRAMA DB SAIDA PELO VERTEDOURO
13 XM HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA DE PROJETO
14 RS 1 BLEV 290
15 BV 34545 47218 54621 62978 71958 4 41351 7
16 S8R 286 208 289 290 291 292
17 ss' 2900 1000 2 00 15
18 zz
1
SCHEMATIC DIAGRAM OF STREAM NETWORK
INPUT
LINB (V) ROUTING {-=-=») DIVERSION OR PUMP FLOW
NO () CONMECTOR {<---} RETURN OF DIVERTED OR PUMPED FLOW
6 BACIA
v
v
12 SANGRA

(r++*} RUNOFF ALSO COMPUTED AT THIS LOCATION

Ii'l"l‘l‘"*‘i*tl‘l‘*"l’I'**""‘*il"il"‘"l‘tl‘tl"*.“il’! [Z2 X222 AR RR S22 AR addd s sds ) s

*

* * *

+  FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HBC-1) * U 5 ARMY CORPS OF ENGINBERS *
. SSPTEMEER 1990 . * HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER .
* VERSION 4 0 * . €09 SRCOND STREET *
* * * DAVIS, CALIFORNIA 95616 -
+ RUN DATE 12/04/1996 TIME 08 11 15 * v {916) 756-1104 *
- * * L ]

IS EX A2 TSR I AR LSRR RS S22 X R 2 22 2 82T IZEX 2L SRR RS2 R RRRAlERASdSRRRRRD S

0ann83y



D y k|

BACIA DO ACUDE ROBARIC
EBTUDO DOS RVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO

4 10 OUTPUT CONTROL VARIABLES

IPRNT 0 PRINT CONTROL
1PLOT 0 PLOT CONTROL

QSCAL 0 HYDROGRAPH PLOT SCALE

IT HYDROGRAPH TIME DATA
RWIN 60 MINUTES IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE 50CT96 STARTING DATE
ITIME 0000 STARTING TIME
Ng 50 NUMBBR OF HYDROGRAPH ORDINATES

NDDATE 70CT96 ENDING DATE

WDTIME 0100 ENDING TIME

ICENT 19 CENTURY MARK

COMBUTATION INTERVAL 1 00 HOURS
TOTAL TIME BASE 49 00 HOURS

METRIC UNITS

DRAINAGE AREA SQUARE KILOMETBRS
PRECIPITATION DEPTH MILLIMBTERS

LENGTH, EBLEVATION METRRS

FLOW CUBIC MBTERS PER SBCOND
STORAGE VOLUME CUBIC METERS

SURFACE AREA SQUARE METERS
TBMEPERATURE DEGREES CBLSIUS

khkk UK FhkEk khk whk KAk FhN bk ok Fhk EkF kwkk FAAk FEE kg Whkd kNt R Ad wokd kkd F ¥k ok TRk Ak Wk mw A Ak kER AER kRN EEXE EhA kN Wb

% e Aok o e

* *
6 KK * BACIA * ENTRADA DO ACUDE ROSARIO
) *

Edhhkk kT riew

SCS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS PUNCTION

SUBBASIN RUNOFF DATA

000090

Y



Q Y .|
& BA SUBBASIN CHARACTRRISTICS
TARERA 32% 00 SUBBASIN AREA
PRECIPITATION DATA
9 PH DEPTHS FOR 0~ PERCENT HYPOTHBTICAL STORM
HYDRO-35 TP-40 TP=-49
5-MIN 15-MIN 6&O-MIN 2-HR 3-HR 6-HR 12-HR 24-HR 2-DAY 4-DAY 7-DAY 10-DAY
i3 oo 60 00 109 0Q 131 a0 148 QO 177 66 29 ¢a a9 GG o8 o1} oo

STORM AREA = 32% 00

10 L8 88 LOSS RATE
STRTL 16 93 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 7% 00 CURVE NUMBER
RTIMP 0¢ PBRCENT IMPERVIOUS AREA
11 UC SCS5 DIMENSIONLESS UNITGRAFPH
TLAG 5 3¢ LAG
rrw
UNIT HYDROGRAPH
32 END-OF-PERIOD ORDINATES
1 2 4 7 10 11 11 10 3 &
5 4 3 2 2 1 3 1 1 o]
0 0 0 0 0 o 0 o 0 0
o] u

Y22 AR 2222222 R i R R T L F T R R R L R R R R R R R R R R L e R R R R R R R R R R R R R R R A R R R R R AR R A AR R R R AR RS Rt R LAl Rl ll]

HYDROGRAPH AT STATION BACIA

AR s R R R R T E R AT At I R R R R R R T R R 2 R R AR R R L A R R R R R R L R R R L R R R R R R L R R AR AR AR RS R YRR A AR AT AR RRE S

*

DA MON HRMN ORD RAIN LOSS BXCESS COMP & * DA MON HRMN ORD RAIN LOSS EXCESS COMP Q
*
5 OCT 0000 1 00 00 00 o] * 6 OCT 0100 26 0o oo oo 91
5 OCT 0100 2 4 99 4 99 oo [+] * 6 OCT 0200 27 oo oo [«14] 71
5 OCT 0200 3 5 69 5 63 00 a * 6 QCT 0300 28 00 00 00 5%
5 OCT 0300 4 & 6% & 69 00 a * & OCT 0400 29 00 co o0 41
5 OCT 0400 5 9 02 B 07 @5 1 * 6 OCT 0500 30 0g Qo0 00 33
S OCT 0500 § 12 14 8 70 3 44 5 * € OCT 0600 31 a9 o0 00 26 nnoog 1
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TOTAL RAINFALL =

ocTr
ocT
oCcT
ocT
oCT
ocT
ocT
QCT
ocT

g8

ocT
ocT
ocT
ocT
QCT
oCT
ocT
ocT

PEAK PLOW

(cu m/s)

1043

kEF gt khkk FEw whkk FEF TAN vk AT E kkw W E wwk kRN k. kRw KRR gaw R Wk k WEE kAW ok RA K YRR kk¥ FEE Awr whh KAN Kk N kR E F AR

12 KK

0600
Q700
0800
0900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1000
1900
2000
2100
2200
2300
0000

TIME

(HR)

13 00

7

9
10
11
12
12
14
15
16
17
1B
1%
20
21
22
23
24
25

183 13,

25 91
71 12
1B 64
10 2%

oo
1]
00
00
oo
00
Q0
00
00
00
oo
[]¢]

(CU M/s8)

{my}

{1000 CU M)

o)
13 22 12 69 21
18 97 52 15 (1]
2 96 15 €7 218
1l 43 8 Bs 413
85 6 43 655
75 5 33 B62
[-+3 4 70 952
oo Qo 1043
o0 [:14) 1015
00 o0 933
[s]¢] *]s] 799
a0 00 651
00 Q0 525
o0 oo 417
[+ 1] r1e] 32s
00 oo 54
0o 4o 196
00 00 162
00 00 1la

TOTAL LOSS = 73 05, TOTAL EXCESS

MAXINUM AVERAGE FLOW

£-HR 24-HR 72-HR

9239 416 206
60 961 109 130 110 286
20056 35904 36284

CUMULATIVE AREA = 329 00 8Q KM

tta kbt ddr

*

HIDRGGRAMA 0B SAIDA PRLC VERTEDOURG

ocT
ocT
oCT
ocT
ocT
o¢T
ocT
ocT
ocT
ocT
oCT
ocT
oCT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
oeT

~ -~ & A A A A B N O

114 29

49 DO-HR

206
110 2Bs
36284

Q700
0800
0900
1600
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1500
2000
2100
2200
2300
o000
o100

32
33
34
as
36
317
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

[+ 1]
oo
a0
G0
[]:]
o0
oo
oo
oo
00
ap
a0
0o
0¢
Q0
00
oo
oo
00

00
[+1u]
1] +]
o0
no
Qo
oo
0o
+1+]
Lle]
00
00
Go
00
a0
00
0o
1+]
a0

o0
00
oo
co
00
0o
o0
00
00
00
s]43
0o
oag
o0
[+1]
00
o0
00
00

e L
LS -

O 0O 0 0O 0 0O 0O O Q@ B B N W W g O
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14

15

16

17

RS

5V

SB

85

4 *

AR R AT EN T

HYDROGRAPH ROUTING DATA

HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA DE PROJETO

STORAGE ROUTING

NSTPS

ITYP

RSVRIC

X
STORAGE
BLEVATION

SPILLWAY

CREL

SPWID

COoW

EXPW

OUTFLOW

ELEVATION 28€

OUTFLOW 70,

BELEVATION 290,

STORAGE 34545,

QUTFLOW

BELEVATION 296
STORAGE 66525
OUTFLOW 49
BLEVATION 290

0o
o0

71
50

00
oo
00

70
€6
40

1

BELBV

230

34545 0

286 0D

290
i00

230

a7
290

47218

288

67468

70
290

a0
oo

0a
Q00
oo
50

op
oo

Qo
62

00
o
oD

20
71
50

NUMBER OF SUBRBACHES
TYPE OF INITIAL CONDITION

INITIAL CONDITION

WORKING R AND D COBFFICIENT

47218 0 54621 0

288 00 289 00

62378 0O

290 0O

SPILLWAY CREST ELBVATION

SPILLWAY WIDTH
WEIR CORFFICLENT
EXPONENT QF HEAD

COMPUTBD OQUTFLOW-ELEVATION DATA

10 78
290 01 290 02
129 10 167 61
298 75 290 8%

2
290

213
291

62
a6

i0
04

71958 4

291 ©9Q

6
230

266
291

21
10

16
21

81351 7

292 00

12
290

327
291

COMPUTED STORAGE-OUTFLCW-BLEVATION DATA

€4621 00 62278 00
00 ad
289 00 290 00O

68521 41 £9685 62
97 00 129 10
290 €2 2%0 75

6319%

250

70360

167
290

71
78
02

55
€l
89

63476

290

71958

200
291

79
62
De

40
00
[+]3]

63864
&
250

72364
213
291

13
15

36
39

86
21
o

31
10
04

20
29¢

97
291

64363
12
2390

73929
266
281

a5
22

30
58

92
13
15

7
16
21

33
290

476
291

64973
20
250

756311
327
291

27
30

54
78

70
a5
22

12
36
39

49
2%¢C

565
292

65694
33
290

77408
397
291

EE
40

69
s]+]

21
27
30

97
30
58

0NNNY3
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DA MON

ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
LT
ocT
oCT
ocT
ocT
QCT
ocT
oCT
oCT
QCT
oCcT
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STORAGE
OUTPLOW

ELEVATION

19322 14

476 54
291 78

81

HRMN ORD OUTFLOW STORAGE

aono
alo0
Q200
Q200
c400
Q500
0600
o700
0BOO
0900
1000
1100
1200
1300
l400
1500
1600

PEAK FLOW
+ (cu M/S)
+ 559

PEAK STORAGE

+ (1000 CU M)

®m S m o e W N e

e e e o e
R O N O S - T

TIME

(HR )

1e 00

TIME

(HR)

W o O o 9O 0 o O O

n =
W

113
187
292
347
467
525

62978
62578
62978
62978
62979
629848
63034
63231
63772
64854
66657
69090
71869
74651
77133
79101
80431

(CU M/8)
(Mm)
{1000 cu M)

o & kM N H N H R W W ® W o O O 0O

D

351 70
565 &%
292 00

STAG

250
290
220
290
280
290
290
250
290
290
290
290
291
291
291
291
291

6-HR

831
34 837
11461.

6-HR

w o ;M W oD o Mo O 0 O O O O O

*

*

*

*

HYDROGRAPH AT STATION

o
]

MON

oCT
ocT
oCT
oCT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
aCcT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT

h o;m ;Ao A A A @ T lnoonoWn

HRMN ORD
1700 18
iBpo 19
1900 20
2000 21
2108 22
2200 23
2300 24
0000 25
0100 26
g2q0 27
0300 28
0400 29
0500 30
Q800 31
0700 32
Qapo 31
0900 234

OUTFPLOW

MAXIMUM AVBRAGE FLOW
24-HR

119
88 935
29260

10
3

72-HR

las
1 213
3299

554
559
546
521
487
450
412
i7s
139
307
277
250
226
203
183
165
150

MAXIMUM AVERAGE STORAGE
24-HR

72 -HR

STORAGE

81096
81208
80912
80332
79564
78686
77760
76829
75918
75047
74223
73450
7273Q
72063
71448
70885

L I N . I I Y R S -~ N . A = N |

70369

49 0O0-HR

18%
01 213
3329%

49 00-HR

SANGRA

STAGE

292
292
292
291
291
251
291
291
291

w O o o

291
291
291
291
291
290
290

© W W O P NN W R g W

290

*

¥

*

*

*

DA

L IS - O - T T - N TN O T T S T Y - T -}

MON

QCT
ocT
ocT
ocT
ocr
QcT
ocT
oCT
ocT
acT
ocT
ocT
oCT
ocT
ocT
oCT

HRMN ORD
1000 35
1100 3¢
1208 37
1300 38
1400 359
15G0 40
1600 4%
170¢ 42
1800 43
1900 44
2000 45
2100 46
2200 47
2300 48
0000 43
0100 50

OUTFLOW

135
123
112
102
93
-1
78
71
(33
L1
5¢€
51
48
44
i1
3%

STORAGE

69855
69461
63060
68691
68350
684035
67745
67479
£7234
67008
E€798
66605
66427
66261
£€6106
65962

W OWw e W B B O oM o N DN

STAGR

290
299
250
290
290
250
280
290
230
280
290
290
2390
290
230

[ . . T T R I B S ST NP I}

290

0000y4
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sl208

PERAK STAGE

+ [METHRS)
291 98

18.00 BO552 75620 70631 70631
TIMEB MAXIMUM AVERAGEB STAGR
6-HR 24-HR 72-HR 49 O00-HR
(HR)
18 00 291 51 291 359 290 B4 290 84

CUMULATIVEB ARBA = 2329 00 5Q KM

RUNOFF SUMMARY, AVERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECCND
ARBA IN SQUARE KILOMETERS

PEAK TIME OF AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD RASIN MAXIMUM TIME OF
OPERATION STATION FLOW PEAK AREA STAGE MAX STAGE
+ 6 -HOUR 24 -HOUR 72-HOUR
HYDROGRAPH AT
+ BACIA 1043 28 13 00 328 S3 415 55 205 §9 325 00
ROUTBL TO
+ SANGRA 559 37 18 00 530 &2 338 65 188 77 329 00
291 38 13 00

*++ NORMAL END OF HEBC-1 **»

n0009Y3
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bEAAAE LALLM RS AR LAl Rl Al d il )l L2222 SRR AR 22222222 2R Rt 2Rl R
L4 *
FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HEC-1) * * U 5 ARMY CORPS QF ENGINERERS
SEPTEMRER 1550 " * HYDROLOGIC ENGINERRING CBNTER
VERSION 4 O * * 609 SBCOND STREET
* * DAVIS, CALIFORNIA 925616
RUN DATE 12/04/1996 TIME 11 14 47 r * {916} 756-1104
* *

w

L2222 RSl At dl il )

X X XXXXXXX XX X
X X X X X XX
X X X X X
XXXXXKX XXXX X XEXRX X
X X X X X
X X X X X X
X X XXXXXXX XXXXX X

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HECl (JAN 73), HEC1GS, HEC1DB, AND HECLKW

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE
THE DBEFINITION OF -~AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGRD WITH RBVISIONS DATED 28 SEP 81 THIS IS THE FORTRAN77 VERSION
NEW OPTIONS DAMBREAK OUTFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS8 WRITE STAGE FREQUENCY,

DS3 READ TIME SERIRS AT DESIRED CALCULATION INTERVAL LOSS RATE GREEN AND AMPT INFILTRATION

KINBMATIC WAVE NEW PINITE DIFFERENCE ALGORITHM

HRC-1 INPUT PAGE 1
LINB ID 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
1 ID BACIA DO ACUDE ROSARIO
2 D ESTUDO DOS BVENTOS MAXIMGS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTC DO SANGRADOURO
*DIAGRAM
i IT 60 050CT96 Qooo 50
L} I0

*

LASRR R RS L EARE R AR A2 ARl didi]

001098



INPUT

LINE

NO

12

BACIA ENTRADA DO ACUDR ROSARIO
8CS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION

5 m

5 KK

7 KM

8 BA 329

9 #H .

10 LS o

11 uD 59
12 KK
13 KM

14 RS 1
15 8V 314545 47
16 SE 286

17 ss& 288 0 1
18 2z

SCHEMATIC DIAGRAM OF STREAM NETWORK

{V) ROUTING

{ ) CONNRECTOR

BACIA
v

v
SANGRA

75

EBLEV
218
2ae
20 0

40

288
54621

289

2 00

72

62978
290
15

129

71958 4 81351 7

291

(---») DIVERSION CR PUMP PLOW

158

SANGRA HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDOQURO
HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA DE PRQJBTO

292

(<--=-) RETURN OF DIVERTBD OR PUMPED FPLOW

{**t} RUNOFF ALSO COMPUTED AT THIS LOCATION

1*****'I"1"I*'I'R‘!'I'"'i'*I!""i’*fl‘i"i*’**l’*'l"

L 4

®

*

x

*

*

*

FLOOD H

RUN DATE

YDROGRAPH PACKAGE
SBEPTEMBER 1990
VERSION 4 ©

12/04/19%6 TIMB

(HEC-1)

11 14 47

"

*

*

[Z223 SRR SRR AL AR 2 222 A iRl sdddisds

177

212

252

IEEE LR RS RSl a2t R RRESEE S

* *
* U S ARMY CORPS OF ENGINEERS *
* HYDROLOCGIC EBNGINEERING CENTER *
* 609 SECOND STREET *
* DAVIS, CALIFORNIA 95816 *
* (916) 756-1104 *
* *
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BACIA DO ACUDE ROSARIO

BSTUDC DOS BVENTOS MAXIMOS DE CHREIA PARA DIMENSIONAMENTC DO SANGRADGURS

OUTPUT CONTROL VARIABLES

IPRNT 0 PRINT CONTROL
IPLOT ¢ PLOT CONTROL
QSCAL 0 HYDROGRAPH PLOT SCALE

HYDROGRAFH TIME DATA

NMIN 60 MINUTES IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE SOCT96 STARTING DATE
ITIME 0000 STARTING TIME
O 50 NUMAER OF HYDROGRAPH ORDINATES
NDDATR 70CT96  BNDING DATE
NDTIKE 0100 ENDING TIME
ICENT 19 CENTURY MARK

COMPUTATION INTERVAL 1,00 HOURS
TOTAL TIME BASE 49 00 HOURS

METRIC UNITS

DRAIMAGE AREA SQUARE KILOMETERS
PRECIPITATION DEPTH MILLIMBTERRS

LENGTH, EBLEVATION METERS

FLOW CUBIC METERS PER SECOND
STORAGR VOLUME CUBIC METERS

SURFACE AREA SQUARE MRTERS
TEMPERATURE DBGREES CELSIUS

wFd ok FHF FhF FEF FFE Fhh dkF FFF AFk kR A kh FEE FYN O NAN FAX Fkx dEx F AR

L322 a2l ]]

* »
- BACIA ENTRADA DO ACUDE ROSARIC
" *

AERT TN RN T A TR

8CS RUNOFF CALCULATIONS WITH 5CS LOSS5 FUNCTION

SUBBASIN RUNOFF DATA

E¥ g kwEk FEE kxS

EE N X ]

rkk kA gk FEkE ERE N

n00nyYs
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8 BA SUBBASIN CHARACTERRISTICS
TAREA

PRECIPITATION DATA

329 20 SUBBASIN AREA

9 PH DEPTHS POR  0-PERCRNT HYPOTHETICAL STORM
HYDRO-35 TP-40 TP-49
S-MIN 15-MIN 60-MIN 2-HR 3-HR 6-HR  12-HR 24-HR  2-DAY 4-DAY  7-DAY
40 00 72 D0 12% 0D 158 ppo 177 00 212 00 252 00 00 00 oo 00
STORM AREA = 329 00
10 LS SCS LOS8 RATE
STRTL 16 93 INITIAL ABSTRACTION
CRVNBR 75 00 CURVE NUMBER
RTIMP 00 PERCENT IMPERVIOUS AREA
11 UD 8¢S DIMENSIONLESS UNITGRAPH
TLAG 5 3¢ LAG
LA 2
UNIT HYDROGRAPH
32 BND-OF-PERIOD ORDINATES
1 2 4 7 10 11 11 10 8
H 4 3 2 2 1 1 1 1
o 0 0 b ] 0 0 0 )
0 o

10-DAY

+1)

AR TR R R R R RS2SRRSR ERRlE 2R R AR R R RNl RRtE Rl Rl SRR i R R Rl R Rttt R iR iR sR ]S

HYDROGRAPH AT STATION BACIA

LA E R R R RS REE R SRR A AR RS R AR R AR R TRl AR AR R R RS R R R Ee R R R R R EA R RS R R R AR RIS RS AR RRRRE )

DA MON HRMN ORD RAIN

S OCT 0000 1 Q0 00
5 OCT 0100 2 6 20 € 20
5 OCT 0200 3 7 05 7 0S
S OCT 0300 4 8 27 a 04
5 OCT 0400 s 10 87 a 72 2
§ OCT 9500 & 14 €2 912 g

LOSS EXCEssS

00
g0
00
24
15
50

*

00
oo
Qa
00
00
oo

COMP Q v DA MON HRMN ORD RAIN LOSsS
*
0 * 6 OCT 0100 26 00
[} * 6 OCT 0200 27 oe
o * 6 OCT Q300 28 00
0 * 6 OCT 0400 29 00
2 . 6 OCT 050¢ 30 00
¢ * & QCT 0600 32 o0

BXCESS

00
oo
oo
oo
00
o0

CoMP Q

117
21
71
S5
42
k)

nnnonyg
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T

ocT
oCT
ocT
ocT
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ocT
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oCT
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ocT
ocT
ocT
oCT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
ocT
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0800 7 32 BS
c7oD a Be 17

0800 L 21 10
0900 10 12 3%
1000 11 9 11
11900 12 7 60

1200 13 & 59

1300 14 00
1400 15 00
1500 15 00
1500 17 0o
1700 18 00
1800 19 o0
1300 20 , 0o
2900 21 00
2100 22 00
2200 23 00
2300 24 oo
0000 25 0o

13 91
17 64

132
90
70
58
[]¢]
oo
oo
ol
oo
oo
+]1]
00
oo
[+]+]
o0
+1]

18
66
18
i1l

96
54
70
07
22
20
<}
0o
oo
00
00
00
[+ ]
00
00
+]1]
00
00
+]+]

38
134
309
568
280
1141
1300
1358
1314
1203
1027

837

516
422
326
252
195
151

*

¥
6 OCT 0700 32 ao oo o0
6 OCT 0eOD 33 oo 00 o0
6 OCT 0900 34 a0 00 oo
6 OCT 1000 35 00 00 Q0
6 OCT 1100 k13 1] ao oo
6 OCT 1200 37 co 00 00
& OCT 1300 38 [+]] 0o o0
& OCT 1400 39 ac [s]s} Q0
& OCT 15490 40 00 []e] Q0
6 OCT 16060 41 [y oo [+ 1]
6 OCT 1700 42 00 00 00
6 OCT 14600 43 0o 00 oo
6 OCT 1900 14 00 00 o0
6 OCT 2000 45 0o oo o¢
6 OCT 2100 46 a0 00 oo
6 OCT 2200 47 oa oo 0o
6 OCT 2300 48 09 0o oo
7 OCT 0000 49 00 ag aa
7 OCT 01Q0 50 e 00 [

[ L I~ I X ]
N &M O @

o D O 0O 0 QO 0O O QO H M & 3 W

(Y 2223 ey 22 s A R s e R 22 R R R R A R R R R R 2R R 22 R R R R RN R R SRR R R RN AR AR RARR LRl it iRl s]

TOTAL RAINFALL =

PEAK FLOW

(cU M/5}

1358

TIMB
{HR)
(CU M/8)
13 00
(MM}
(1000 CU M}

221 0%, TOTAL LCSS =

6-HR

1212
79 S49
26172

CUMULATIVE AREA =

76

78, TOTAL EXCESS

MAXIMUM AVERAGE FLOW

1

24 -HR

543
42 €79
46941

329 00 SQ KM

72-HR

269
144 276
47467

144 28

49 £9-HR

269
144 276
47467
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HIDROGRAMA LAMINADG PARA A CHEIA DE PROJETO

HYDROGRAPH ROUTING DATA

14 RS STORAGE ROUTING
NSTPS
ITYP
RSVRIC 288
X
15 gv STORAGR 34545 0
16 SE BLEVATION 286 DO
17 55 SPILLWAY
CREL 288
SPWID 126
COQwW 2
EXPW 1
QUTFLOW ae
BLEVATION 286 00 283
OUTFLOW 240 00 339
ELEVATION 288 00 283
STORAGE 34545 00 47218
QUTFLOW 0o
BLEVATION 286 00O 288
STORAGE 54621 00 56581
OUTFLOW 240 00 329
BLEVATION 289 00 289

1

NUMBER OF SUBRRACHES

BLEV TYPE OF INITIAL CONDITION

00
oo

00
00
[+]o]
50

G&
00

21
23

oo
00
[<]]

20
21
23

INITIAL CONDITION
WORKING R AND D COBFFPICIENT
629878 0 71958 4

47218 O 54621 ¢

288 00 289 00 280 00 291 00

SPILLWAY CREST ELEVATION
SPILLWAY WIDTH

WEIR COBFFICIENT
RAPONENT OF HEAD

Tk

COMPUTRED OUTPLOW-BLEVATION DATA

33 2 62 8 a9 21
288 @1 288 05 2BB 11} 288
438 13 568 835 723 30 903

285 48 28% 78 290 09 280

o7
20

37
42

81351 7

292 00

41
288

1111
250D

COMPUTED STQRAGE-OUTFLOW-ELEVATION DATA

47309 50 47583 54 4B040C 58 48680
33 2 63 8 89 21
288 01 288 05 288 11 288

SB8747 98 61120 83 62978 00 63754
438 19 568 B9 678 82 723
%89 49 249 78 29% 00 250

3%
Q7
20

14
30
o3

49502
41
288

66747
803
29¢

15
31

11
78

37
15
31

42
37
42

71
288

1348
281

50508
71
288

£9962
111l
295¢

11
44

48
1&

32
13
44

70
11
78

112
248

1617
291

51696
112
288

71958
1247
281

83
&0

45
57

45
93
60

40
oe
9q

168
P31

1520
232

53067
168
288

73465
1348
251

56
79

oo
jedi]

34
56
79

95
48
1&
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EL|

STORAGE
OUTFLOW
EVATION

D

77292 88 81351 70

1

617 45
291 57

1

DA MON HRMN ORD OUTFLOW STORAGE

oCcT
ocT
ocT
ocT

ocT
oCT
ocT
QcT
QCT
oCT
ocT

ocT
ocT
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ocT
ocT
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oopo
0100
0200
0300
0400
3500
0600
4700
0800
[sE1e1]
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600

PRAK FLOW
+ (cum/s)
* 892

PEAK STORAGE

+ (1000 CU M)

W Oom N ;W e W W e

e I R R R R
R om e WON R O

TIME

{HR)

17 00

TIME

(HR}

N W O O 0 0O O O O

[

H
[T
[T

260
413
§77
722
L ¥1
883

47218
47218
47218
47218
47222
47243
47328
47629
483923
49852
52131
55065
58248
61252
63724
65468
66405

{cu M/8)
(Mm)
(1000 CU M)

[T O L . T T N T - B R S PR N - I - ]

920 00
292 00

STAGE

28B.0
288 ©
288 0
288 0O
288.0
288 ¢
288.0
288 1
288 2
288 4
288.7
289 1
289 4
289 8
280 1
290 3
290 4

6-HR

836
54 503
18063

€-HR

*

w

*

n

*

HYDROGRAPH AT STATION

DA MON HRMN CRD

ocT
oCcT
oct

oCT
ocT
oCT
ocT
ocT
ocT

oCT
ocCT

oCT
ocCT
ocT
ocT

QCT
oCT

[T T T LT TR - T - S T T - B . B B R I | ]

1700
1800
1300
2000
2100
2200
2300
0000
0100
0200
0300
0400
0500
0800
oveo
0800
0900

i8
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
3¢
31
32
a3
34

QUTFLOW

MAXIMUM AVERAGE FLOW

24-H

488
12a 07
42137

R

7

13
4

72-HR

260
9 256
5815

es2
866
815
149
678
§03
532
468
410
359
314
276
242
211
183
159
140

MAXIMUM AVBRAGE STORAGE

24-H

72-HR

SANGRA

STORAGE

66565
66121
65275
64184
62961
61696
60457
£9281
58184
57178
SE254
5541¢
54658
53980
53177
52844

n O M W W ;O W e R e W g O O

52369

49 00-HR

260
139 256
45815

49 00-HR

STAGE

250
290
290
290
250
289
289
289
289
289
289
289
289
288
288
288
288

4

m @ W O N W s DD R W W

~3

*

*

L]

*

*

Ao DN B T T N T T B TR - T T A L -

MON

oCT
oCT
ocT
oeT
ocT

ocT
oCcT
GCT
oCT
ocT
oCT
oCT
ocT
oCcT
oCT

HRMN

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
17¢a
1800
1900
2000
2100
2200
2300
Qoeo
oL00

ORD

35
36
37
g
a9
40
41
42
43
i4
45
46
47
48
e
50

QUTFLOW

123
108
96
23
76
&8
g1
§5
49
a4
40
a7
33
a1
28
26

STORAGE

51946 &
51568 9
51228 §
50920 1
50640 B
50388 &
50161 3
49955.3
49769 3
49601 8
49450 &
49313 1
49187 2
4907} .8
48966 2
48369 5

S5TAGE

2RB
208
288
288
288
268
288
288
288
288
288
288
288
288
288
288

N N W W W W W W e e A N0

000102



66565 17 00
PEAK STAGE TIME
+ (MBTERS} {HR)
250 40 17 o0

1
CPERATION

HYDROGRAPH AT

ROUTED TO

%Y

65632

290 30

CUMULATIVE AREA =

RUNOFF SUMMARY,

STATION

BACIA

SANGRA

¢ ¥+ NORMAL END QF HRC-1 #wv

PEAK
FLOW

1353 04

892 39

55292

MAXIMUM AVERAGE STAGE

24-HR

289,55

329 00 3Q KM

¥
s4135 54135
72-HR 45 00-HR
288 89 288 89

AVERAGE FLOW IN CUBIC MBTERS PER SECOND

ARRA IN SQUARB KILOMETERS

TIME OF
PEAK

13 00

17 00

AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD

&=-HOUR 24-HOUR 72-HOUR
1211 &5 543 30 26% 09
B3é 28 487 70 259 72

BASIN
AREA

329 oC

322 00

MAXTIMUM
STAGE

230 40

TIME OF
MAX STAGE

17 po

nnni1nsg



S ARAA LA AL AR AR AL AR ARt Al it dlt il l L

L 4

*

*

*

L]

*

IIZS LIRSS 2R 22 RS RS XSS ]

o  J |

* *
PLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HBC-1) * * U S ARMY CORPS OF ENGINEERS
SEPTEMBER 1950 * * HYDROLOGIC ENGINERRING CENTER
VERSION 4 0 * * 609 SBCOND STREBET
w * DAVIS, CALIFORNIA 95616
RUN DATE 12/04/199¢ TIME 11 21 38 * * (916) 756-1104
b *

X X XXXXXXX KAAXX X
X I X X X XX
X X X X X
X000 XXX X KAXXX X
X X X X X
X X X X X X
X X XXAXXXX KXXXX XXX

THIS PROGRAM REPLACES ALL PREVIOUS VBRSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HBC1 {JAN 73), HEC1GS, HECIDB, AND HEC1KW

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED PROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE
THE DEFINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81 THIS IS THE FORTRAN7? VERSICN
NEW OPTIONS DPAMBRRAK OUTFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGR CALCULATION, DSS WRITE STAGE FRBQUENCY,

DS8 READ TIMB SERIES AT DESIRED CALCULATION INTBRVAL 1088 RATE GREEN AND AMPT INFILTRATION

KINEMATIC WAVE NEW PINITE DIFFERENCE ALGORITHM

HBEC-1 INPUT PAGE 1
LINE D ) 2 3 4 S € ? -] 9 19
1 ID BACIA DO ACUDE ROSARIO
2 ID BESTUDO DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARR DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
*DIAGRAM
3 IT 60 0SOCTH6 Q000 50
4 I0

LA SRR AR R Y SR AR LRI AR st hldl]])

L

w

LA AR A2 RRRRR Rttt Rl Rl S
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INPUT

LINE

juied

1z

B OO W o® & h

[T

12
13
L4
15
1e
17
18

M

3z

BA
PH
LS

REER

sV
SE
55
22

BACIA ENTRADA DO ACUDE ROSARIO
SCS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION
329
40 72 i29 158 177 212
75

w o -

SANGRA HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDOURC
HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA DE PROJETO
1 ELEV 289
34545 47218 54621 62978 71958 4 81351 7
286 288 289 290 291 292
289% 0 100 0 2 00 15

SCHBMATIC DIAGRAM OF STRBAM NETWCRK

(V) ROUTING

{ ) CONNECTOR

BACIA

SANGRA

{=--»] DIVERSION OR PUMPF FLOW

(<---) RETURN OF DIVERTED OR PUMPED FLOW

(t+++) RUNOFF ALSQO COMPUTED AT THIS LOCATION

)RS AR RR AR R R Rdsd o d it dlddRslddl)

*

*

*

FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE

RUN DATE

SEPTEMBBR 1990

VERSION 4 ¢

12/04/1996 TIME

*
(HEBC-1}  *
L 4
*
]

11 21 38

u

AR AR R AL AR SRRl AR ARt iR il a )]

3

252

(2 RS A RN LSRR ERS R RE R RS LR

*

*

*

*

*

*

*

U 5 ARMY CORPS COF ENGINEERS
HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
€09 SECOND STREET
DAVIS, CALIFORNIA 95616
(218) 756-1104

*
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BACIA DO ACUDRE ROSARIO
BSTUDC DOS EVENTOS MAXINCS DE CHEIA @ARA DIMEBNSIONAMENTO DO SANGRADOUROC

4 10 OUTPUT CONTROL VARIARLES

IPRNT 0 PRINT CONTROL
IeLoT ¢ PLOT CORTROL

QSCAL 0  HYDROGRAPH PLOT SCALE

IT HYDROGRASH TIMB DATA
HMIN 50 WINUTES IN COMPUTATION INTERVAL
IDATR EQCTS6  STARTING DATE
ITINR 0OCG  STARTING TIME
RO 50 MNUMBER OF HYDROGRAPH ORDINATES

RDDATR 70CT96  BNDING DATE

NDTINE 0100 BNDING TIMR

TCENT 19 CENTURY MARK

COMPUTATION INIERVAL 1 90 HOURS
TOTAL TIME BASE 43 00 WOURS

BETRIC UNITS

DRAINAGE AREM SQUARE KILOMETHRS
PRECIPITATION DEPTH MILLIMBTBRS

LENGTH, BLEVATION WETERS

PLOW CUBIC METERS PER SBECOND
STORAGE VOLUME CUBTC METERS

SURFACE AREA SQUARB MBTRRS
TRMPARNTURR DBGRRRS CELSIUS

tky FER o REE O RRR HkF RRA FREE WRA WRE AWk b ke xh Kk R NN E NEFF AN Kkk STF hkk wkt b w kA k wkE Tk EAW FRkR O AAR KXY whkk hwd ko e

PRkt d I b U d

r *
6 XK * BACIA BNTRADA DD ACUDE ROSARIO

* *

ERAEEAR AR

3¢5 RUNORF CALCULATIONS WITH SC5 LOSS PUNCTION

SUBBASIN RUNOFF DATA

060106

)



8 BA

% PH

10 L8

11 Ur

D

SUBBASIN CHARACTERISTICS
TARRBA 323 Q0 SUBBASIN ARBA

PRECIPITATION DATA

DEPTHS FCOR 0 - PRRCENT HYPOTHRTICAL STORM

HYDRGQ~-35 TP-40 TP-49
5-MIN 15-MIN 60-MIN 2-HR 3-HR 6-HR 12-HR 24-HR 2-DAY 4-DAY 7-DAY
40 00 72 00 12% 00 158 00 177 00 212 00 252 00 0o oo oo 00

STORM AREA = 32% 00

5C8 LOSS RATE

STRTL 16 93 INITIAL ABSTRACTION

CRVHNER 75 00 CURVE NUMBER

RTIMP 00 PBRCENT IMPERVIOUS RREA
SC8 DIMENSIONLESS UNITGRAPH

TLAG £ 30 LAG
¥
UNIT HYDROGRAPH
32 END-OF-PERICD ORDINATES

1 2 4 10 il 11 10 [}
s 4 3 2 1 1 1 1
+] 0 [s} 1] 0 o] 0 o]
Q 0

10-DAY

0c

(222223 SRS E R RS RIE R R A SRR 22l R R R R R R A S R AR R R R AR SRR RIS LRI RE RS RS RS SRR RS2SR RS L2

HYDROGRAPH AT STATION

BACIA

L2222 2 AR R EENL SRR RRENL R R R iRt R 2 22 R RN R R A R R R RN SRR Rt Rl ol Rt i i dnd )

DA MON

oCT
ocCT
ocT

ocT
ocT

m owm N owm i n

L

HRMN ORD RAIN LOSS EXCESS coMp Q . DA MON HRMN ORD RAIN
*
0000 1 00 00 0o 0 * 6 OCT 0100 26 00
0100 2 §.20 6 20 00 0 . € OCT 0200 27 00
0200 3 7 05 7 05 0o o * 6 OCT 0300 28 0o
0300 4 8 27 B 04 24 0 * 6 OCT 0400 29 00
0400 5 10 87 g 72 2 15 2 » 6 OCT 0500 30 0o
0500 € 14 62 9 12 5 50 10 . 6 OCT 8600 21 00

00
00
oo
09
0g
00

LOSS ERXCESS

00
0o
og
oo
oo
0o

COMP Q

117
91
71
55
42
33

0no01u7



w fj ¥ [ |

5 OCT 0600 7 32 8¢ 13 91 18 3¢ s * § OCT 0700 iz o0 oo o0 26
S OCT 0700 B 64.317 17 64 66 54 134 * & OCT 0800 EX) oo ao 00 20
5 OCT 0800 9 21 30 2 60 18 70 309 * 6 QCT 0800 14 Qo0 00 00 16
5 OCT 0900 10 12 39 132 11 07 568 * 6 OCT 1000 35 0o 0Q 11 12
5 OCT 10QC 11 g 11 20 8 22 880 * 6 OCT 1100 6 00 oc 00 9
5 OCT 1100 12 7 &0 70 & 90 1141 * & OCT 1zi00 a7 00 00 0Q 7
5 OCT 1200 13 & 59 58 6 01 1300 * & OCT 1300 la 0o 00 a0 4
5 OCT 1300 14 o0 00 1] 1358 * 6 OCT 1400 EY] 00 09 4] 2
S OCT 1400 15 00 a0 00 1314 * § OCT 1500 40 []4] 00 o0 1
S OCT 1500 1€ '] Q0 oo 1203 * 6 OCT 1600 41 oo 00 00 1
5 CCT 1600 17 00 G0 00 1027 - 6 OCT 1700 42 0o 0o 00 0
5 OCT 1700 18 00 00 00 R17 - & OCT 1800 43 ao [s]:] 00 0
5 oCT 1800 18 oe oo [+{1] 675 * 6 OCT 1900 14 oo Qo co g
S OCT 1200 20 00 oo 00 536 * 6§ OCT 2000 45 oo o0 00 o]
5 OCT 2000 21 00 o0 [5+] 422 * € QCT 2100 48 o0 00 00 1]
5 OCT 2100 22 00 00 oo 226 o 6 OCT 2200 47 oo 00 00 0
S OCT 2200 23 o0 a0 [+Ls] 252 - 6 OCT 2300 48 a0 Qo [-1+] 0
S ©CT 2300 24 oe o0 0o 198 * 7 OCT 0000 49 Q0 oo 0o o
6 OCT 0000 25 oo o0 og 151 * 7 OCT 0100 50 14 ao 00 0

*

[(AAFEE AR SRR A2 LR RN R AR RN R RRRARRR Rl RS RRRl SRl RRRRRR i Rt i iR R ad Rttt st RlRdsss s

TOTAL RAINPALL = 221 05, TOTAL LOSS = 76 78, TOTAL EXCESS = 144 28
PEAK FLOW TIME MAXIMUM AVERAGE FLOW
§-HR 24-HR 72-HR 49 0O-HR
+ (cu K/8) (HR)
{cu M/8)
+ 1358 13 00 1212 543 269 263 .
(MM} 79 549 142 679 144 276 144 276
(1000 CU M) 26172 46941 47467 47467

CUMULATIVE ARREA = 329 00 S5Q KM

AR kW kdkk Fwk kX F kFE EwF whE ARk AW WhkE A%k khd AWR AR E FEE PEE wAd WAR Kk E ARk KRAE kkd Fd ek hAh e kEkw kEkk Rk % REE ERT kwk KRR AR

FEENRTENRAR £

* *

12 KK * SANGRA * HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VERTEDQURO ﬂ n 0 1 () 8



14 RS

15 sV

16 SE

17 85

w -

ARRTER AR Tt

HYDROGRAPH ROUTING DATA

STORAGE ROUTING

NSTPS

ITYP

RSVRIC

X
STORAGE
ELEVATION

SPILLWAY

CREL

SPWID

CoQwW

EXPW

OUTFLOW
BELEVATION 286
OQUTFLOW 129
ELEVATION 288
STORAGE 34545
OUTPLOW

ELEVATION 286
STORAGE 60888
OUTFLOW 129
ELEVATION 289

oo
j+le)

80
75

223
00
00

75
90
75

3 Y
HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA DE PROJETO
1 NUMBER OF SUBREACHES
BLEV TYPE OF INITIAL CONDITION
289 00 INITIAL CONDITION
00 WORKING R AND D COEFFICIENT
34545 0 47218 0 54621 0 B297R O 71958 4 81151 7
286 00 288 00 289 GO x90 0O 291 00 292 00
289 00 SPILLWAY CREST BRLEVATION
100 00 SPILLWAY WIDTH
2 00 WEIR COEPRICIENT
1 50 EXPONENT OF HEAD
cr¥
COMPUTED OUTFLOW-ELEVATION DATA
00 18 1 43 4 Bl 11 41 22
289 00 289 o1 2R9 04 289 08 289 15 289
178 20 237 17 347 92 391 50 488 97 601
288 53 280 12 290 33 290 5¢& 250 81 251
COMPUTED STORAGE-QUTFLOW-ELEVATION DATA
47218 00 54621 00 54930 §1 55317 50 55859 20 56555
00 00 1 41 4 81 11 41 22
288 00 289 00 289 04 289 08 289 15 289
£2359 03 62978 00 64058 B9 65971 55 68050 30 70235
178 20 200 00 237 17 207 92 391 50 488
289 93 290 00 250 12 290 33 290 56 290

27
23

41
o8

45
27
23

40
a7
81

38

289

729
281

57406
e
289

71958
565
2391

49
33

g8
37

75
49
33

40
65
00

&l
289

875
291

58412
€1
289

72741
601
291

12
45

47
[}

61
12
45

27
4]
o8

1
249

1033
292

59573
91
2R9

75437
729
291

24
&9

23
G&

28
24
59

31
1)
37

0001049



LARE RS R AR R R RS R AR ARl ARl s s R LRI EERE LA RS SRR E R EEEE EEEETE L EE TR T T T PR R R PR g g e g I R R I Y

LA ARSI ER R AR a gt A aa s iRl il s TRy TR L Ly Y e S S X e R R R AR 22 2 1L]

STORAGE
OUTFLOW

RLEVATION

78

307 65
875 47
291 68

81
1

DA MON HRMN ORD OUTFLOW STORASE

oT
oCT
T
QCT
oCT
ocT
oCT
ocCT
ocT

QCT

g 3

ocT

ocCT
ocT

LA L T T B T R T T ST R T U T R T ST ST §

LAAS R AR AR R R AR S X R R T L R A RS R AR 223222 212 R i L IR s T I

04000
0100
¢200
Q300
0400
0500
Q00
0700
800
0900
1900
1169
1200
1300
1400
1500
1600

PEAK FLOW

+ {cu n/s)

+ 794

PRAK STORAGE

+ (1000 CU M}

® o~ N R W RN

10
11
12
13
14
15
16
17

TIME

(HR)

17 00

TIME

{HR)

o O O 9O 9 0

-

11
27
a4
194
3280
461
553
698

(

{100

54621
54621
64621
54621
54625
54646
54730
55034
55808
57303
59674
62794
66265
69645
72558
74765
76144

CU M/s)

(MM)
[

0

L = I I T T L T I N L I " . N R O R - S = ]

0

381 70
039 21
292 00

*

HYDROGRAPH AT STRTION

STAGE * DA MON

249 0
289
289
289
289
289
289
289
289
289
289
280
280
250
291
291
29

W oH 9 R O A WP O O O O QO © O

6-HR

749
49 159
16173

*

*

*

oCcT

ocT
ocT
oCT
ocT
oCT
OCT

ocT
oCT

ocT
ocT
ocT
oCcT
oCT

ocT
OCcT

LT R T N - T N N U T T N T BT T T T T T ]

HRMN ORD OQUTFLOW

1700
1800
1900
2000
21¢0
2200
2300
0000
0igo
0290
0300
0400
o500
o600
0700
0BOO
0900

ia
19
20
21
22
23
24
258
2€
27
28
29
ae
31
3z
33
4

MAXIMUM AVERAGE FLOW
24-HR

462
121 31
38913

6

13
4

72-HR

253
s 722
4653

794
787
757
711
658
600
542
486
415
387
346
3p8
2758
246
220
157
176

MAXIMUM AVERAGE STORAGE
24-HR

72-HR

STORAGE

76692
76567
75967
75049
73930
72708
71454
227
69052
67946
66917
65966
£5091
64289
63558
62888
62283

W e s O W oWV N o O H = D e N

49 00-HR

253
135 7122
44653

49 QO0-HR

SANGRA

*

STAGE * DA MON

291
291
291
251
291
231
250
2%0
290
280
290
290
290
290
250
280
289

L4

%

*

*

*

EE TR I O T Y T W O L L

QCT
OoCT
OCT
ocT

oCT
oCcT
OCT
oCcT
oCcT
{oloyy
ocT
ocT
OCT
oCT
ocT

HRMN ORD
1000 35
1190 16
12zca0 37
1x00 38
1400 38
1500 40
1600 41
1700 42
1800 43
1300 44
2000 45
2100 46
2200 47
2300 48
Got0 49
0100 s9O

OUTFLOW STORAGE

158
141
127
115
103
93
1
77
70
64
59
54
50
46
42
39

61734
61238
60781
60366
59985
59637
58320
55031
5876¢
SBS24
58204
$8101
57913
57741
57582
E7435

= o N B O O W AW 8 o H K B =

STAGRE

2892
89
289
289
2829
83
289
289
289
289
249
285
289
189
289
289

-

W ok e & b RV W N R N A g d B

gnn110



76692 17 60 75795 69321 63337 63337
PRAK STAGE TIME MAXIMUM AVERAGE STAGE
6-HR 24-HR 72-HR 49 00-HR
+ {METERS) (HR)
291 50 17 00 291 41 290 70 290 0L 290 01

CUMULATIVE ARBA = 329 00 S5Q KM

RUNCFF SUMMARY, AVBERAGE FLOW IN CUBIC METERS PER SECOND
AREA IN SQUARE KILOMETERS

PBAK TIME OF AVERAGE FLOW FOR MAXIMUM PERIOD BASIN MAXIMUM TIME OF
OPBRATION STATTION FLOW PBAK AREA STAGR MAX STAGE
* 6-HOUR 24 -HOUR 72-HOUR
HYDROGRAPH AT
+ BACIA 1358 04 13 00 1211 65 543 3¢ 269 09 329 00
ROUTBD TO
+ SANGRA 793 b2 17 00 748 77 461 96 253 13 329 00
281 50 17 00

+¥+ NORMAL END OF HEC-1 #**»

0nn111
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* *
FLOOD HYDROGRAPH PACKAGE (HBC-1)  * * U 8 ARMY CORPS OF ENGINERRS
SEPTEMBER 1990 * * HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
VERSION 4 © * * 609 SECOND STREET
* ¥ DAVIS, CALIPORNIA 95616
RUN DATE 12/04/1996 °TIME 11-22 37 + * (916) 756-1104
* *

X X XXXXXXX XXAXL X
X X X X X p.od
X X X X X
KAXKKAK  AXXX X XXX X
X X X X X
X X X X X X
X X XKXXXXX X000 XXX

THIS PROGRAM RHEPLACES ALL PREVIOUS VERSIONS OF HEC-1 KNOWN AS HECI (JAMN 73), HEC1GS, HEC1DE, AND HECLKW

THE DEFINITIONS OF VARIABLES -RTIMP- AND -RTIOR- HAVE CHANGED FROM THOSE USED WITH THE 1973-STYLE INPUT STRUCTURE
THE DBERINITION OF -AMSKK- ON RM-CARD WAS CHANGED WITH REVISIONS DATED 28 SEP 81 THIS IS THE PORTRAN77 VERSION
NEW OPTIONS DAMBREAK OUTPFLOW SUBMERGENCE , SINGLE EVENT DAMAGE CALCULATION, DSS WRITE STAGE FREQUENCY,

DSS READ TIMBE SERIEBS AT DESIRBD CALCULATION INTERVAL LSS RATE GREEN AND AMPT INFILTRATION

KINBMATIC WAVE NEW FPINITE DIFFERENCE ALGORITHM

HEC-1 INPUT PAGE 1
LINE In 1 2 3 4 S [ 7 B 9 10
1 1o BACLA DO ACUDE ROSARIO
2 I BSTUDC DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONAMENTO DO SANGRADOURO
*DIAGRAM
3 IT €0 050CT96 0000 50

4 I0

¥

XSS SRR SRR RRl Rttt Rl Rl sl

*

*

*

*

W

*

(A2 SRR RS I AR AR R R AR R Rl Rl Lyl ]

nan112



INpUT

LINE

NO

12

5 IM
3 KK
7 KM
8 Ba
9 PH
10 LS
11 uo
12 KK
13 KM
14 RS
15 av
16 SE
17 ss
18 ZZ

o)

BACIA BENTRADA DO ACUDE ROSARIO
8CS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION
323
490 72 129 158 177 212
75

w o -

SANGRA HIDRCGRAMA DB SAIDA PELO VERTEDOURQ
HIDROGRAMA LAMINADO PRRA A CHEIA DE PROJETO

1 ELBV 290
34545 47218 54621 62978 71558 4 81351 7
286 288 289 290 291 292
250 0 100 Q 2 00 15

SCHEMATIC DIAGRAM OF STREAM NETWORK

(V) ROUTING

{ )} CONNRBCTOR

BACIA
v

v
SANGRA

{--->)} DIVERSION OR PUMP FECW

{<---) RETURN OF DIVHRTED OR PUMPED FLOW

(v#*) RUNOFF ALSO COMPUTED AT THIS LOCATION

bR R SR SRR RS R R A AR TR RR Y L] S

L4

L

*

*

*

*

PLOOD H

RUN DATE

YDROGRAPH PACKAGE
SEPTEMBER 1950
VERSION 4 ©

12/04/199€ TIME

*
(HEC-1) *
*
*
L

11 22 37 *

*

LA 2R E R R AR R 22 R SRR RIS RS R R S S D]

252

LA AR AR AL A NIRRT RN EE 2 2R

L

w

*

U & ARMY CORPS OF ENGINERERS
HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER
609 SECOND STREET
DAVIS, CALIPORNIA $5616
(216) 756-1104

*

*

LA AR R A 2R A R 2222 R R Rl Y]

o

nont13



Py Ly 9 b Y

BACIA DO ACUDE ROSARIO
BSTUDC DOS EVENTOS MAXIMOS DE CHEIA PARA DIMENSIONARHENTO DO SANGRADOURO

4 IO OUTPUT CONTROL VARIABLES
IPRNT 0 PRINT CONTROL
IPLOT 0 PLOT CONTROL
QSCAL 0 HYDROGRAPH PLOT SCALE
1T HYDROGRAPH TIME DATR
NMIN 60 MINUTRS IN COMPUTATION INTERVAL
IDATE SOCT96 STARTING DATB
ITIMB 0000 STARTING TIME
NQ 50 NUMBRR OF HYDROGRAPH ORDIMNATES
NDDATE 70CT96 EBMNDING DATE
NDTIMRB 0100 ENDING TIME
ICENT 1% CENTURY MARK

COMPUTATION INTERVAL 1 00 HOURS
TOTAL TIME BASE 49 00 HOURS

METRIC UNITS

DRAINAGE AREA SQUARE KILOMETBRS
PRECIPITATION DBPTH MILLIMBTBRS

LENGTH, ELEVATION METERS

PLOW CUBIC MRTERS PER SECOND
STORAGE VOLUME CUBIC METERS

SURFACE AREA SQUARE METERS
TEMPERATURE DEGREES CEBLSIUS

*hd FEE FAE kA E FEF wER kA E RhE WA R AAE KRR AHE KK A kAW kR w hd kw¥ wkF hkk KEA ok ok kk hkd ddd kdd rkdr FE kAR kA KRE KRT FEE NN

*RRERFARRRNTNR

* W
6 KK * BACIA ENTRADA DO ACUDE ROSARIO
* "

kAN Tk

SCS RUNOFF CALCULATIONS WITH SCS LOSS FUNCTION

SUBBASIN RUNCFF DATA

ani11.d
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tii*i.i*'**t*t*'l’**‘l’tl'***t"i"il‘fil’***il"i'l'l'****1"t**ttt"'"""ti’il‘i’tt*"i"'lti**fitl’*l’**t!Ii**.tl‘!*"ti-i'***l’l"l‘i‘t*tl’l’*"‘l’*l’**t*""iﬂ

ittt*"*'Qtt*l"ﬁ'*""‘*!’il‘*i’*""'tti"f*t"itiI"I"I't**l"tii’**tittl‘\"*"tl’l’ii’*itl’ii’iil’**ttli*t*tt*!i*ti*iﬂ'“"1’!iI.i’l"'ti"'l’*tl’l’*"l’l‘i"ittl*'itt*

SUBBASIN CHARACTERISTICS
TAREA

PRECIPITATION DATA

329 00 SUBBASIN AREA

DEPTHE FOR 0-PERCENT HYPOTHETICAL STORM

HYDRO-35% TP-40 TP-43
§-MIN 15-MIN &0-MIN 2-HR 3-HR 6-HR 12-HR 24-HR 2-DAY 4-DRY 7-DAY
40 00 72 00 12% 00 158 00 177 00 212 00 252 00 0e 14} Qo0 00

STORM AREA = 329 00

8CS LOSS RATE

STR?L 16 93 INITIAL ABSTRACTION

CRVNER 75 00 CURVE NUMBER

RTIMP 00 PERCENT IMPERVIOUS AREA
SCS DIMBNSIONLESS UNITGRAPH

TLAG 5 8¢ LAG
*xk
UNIT HYDROGRAPH
32 BND-OF-PERICD ORDINATES

1 2 4 7 10 11 11 10 ]
5 4 3 2 2 1 1 1 1
g +] o 0 0 a Q 0 s}
o o]

DA MON HRMN ORD RATN OS85 EXCESS

o\ m o N

ocT
ocT
ocCT
ocT
ocT
ocCTE

0000 1 0o 1] 00
0100 2 6 20 & 20 00
0200 3 7 05 7 0% 00
0300 4 8 27 8 04 24
0400 ) 10 87 B 72 2 15
0500 & 14 52 9 12 5 50

HYDROGRAPH AT STATION BACIA

»

10-DAY

COMP Q * DA MON HRHMN ORD RAIN  LOSS
*
0 * 6 OCT 0100 26 00 a0
0 * 6 OCT 0200 27 oo 00
o * & OCT 0300 28 0o o0
o * § OCT 0400 29 oo ag
2 * § OCT 0500 30 00 00
10 * 6 OCT 0600 31 oo 0o

Qo

EXCESS

00
o]
[s]¢]
0o
00
Q0

COMP Q

117
91
71
]
42
33

000115



Lol L
N D O

9 0 0 O O 0 0 Q QC =B o= N & g W

5 OCT 0600 7 3286 13 91 18 %6 38 * § OCT 0700 32 00 00 00
S OCT 0700 8 B4 17 17 64 66 54 134 - & OCT OBOO 33 0o oo 00
5 OCT 0800 $ 21 30 2 60 18 70 209 * 6§ OCT 0900 34 00 oo 00
S OCT 090D 10 12 39 132 11 07 568 * £ OCT 1000 35 00 02 00
S OCT 1000 11 9 1t 90 8 22 880 . & OCT 1100 36 00 oo 00
5 OCT 1100 12 7 60 70 & 90 1141 * 6 OCT 120¢ 37 00 00 ac
S OCT 1200 13 6,59 s8 6 01 1200 * 6 OCT 1300 3@ 00 00 o0
5 OCT 1300 14 00 00 00 1358 * 6 OCT 1400 3% oo 00 o0

[ 5 OCT 1400 15 00 00 oo 1314 * € OCI 1500  4¢ 00 oo oo
5 OCT 1500 16 a0 aa oo 1203 * § OCT 1600 41 00 oo op
5 OCT 1600 17 00 00 00 1027 ¥ 6 OCT 1700 42 oo oo 00
5 OCT 1700 18 .00 00 (1 a37 * € OCT 1800 43 00 oo 00
$ OCT 1800 19 oo 0o 0o €75 * § OCT 1860 44 00 oo 00
5 OCT 1900 20 00 oo oo 536 ¥ 6 OCT 2000 45 00 00 oo
5 OCT 2000 21 Y 00 oo 422 * 6 OCT 2100 46 00 00 0o
5 oCt 2100 22 00 0o 0o 326 * & OCT 2200 47 00 00 g0
5 oCT 2200 23 00 00 00 252 * 6 OCT 2300 48 00 00 o0
5 OCT 2300 24 o0 oo 00 195 * 7 OCT 0000 49 00 o0 00
6 OCT 0000 25 oo 00 oD 151 * 7 OCT 0100 50 00 oo 00

"
filtttt!'!t‘titt*itiill'tttt'f!i'i"ttt‘ﬂtt‘i*tttitttiittt**tﬁi!il!t*ct&tl!itit!t!ttiitt*.ttttg**tt'tt'trti!ltttttlt**tttt**ittittt
TOTAL RAINFALL = 221 05, TOTAL LOSS = 76 78, TOTAL BACESS = 144 28
PBAK PLOW TIME MAXIMUM AVERAGE FLOW
6-HR 24-HR 72-HR 49 00-HR
+ {cU M/s) (HE)
(CU M/8)
| + 1358 13 00 1212 543 269 269
i {MM) 79 549 142 679 144 276 144 276
(1000 CY M) 26172 46941 47467 47467

CUMULATIVE AREA = 32% 00 50 KM

Fhk REE Whkgk xWd wkk RWN FAE KEE WEE RRF Ak d kRh Wk wh R Rk kRt AN h kb A WEd akd b [ITEREIINEEE R LE L LI LS

ARARU AR ek
" -
12 XK * SANGRA * HIDROGRAMA DE SAIDA PELO VBRTEDOURO

whk kW bk hAw

nnn11g
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IXE TR AL Sl lsdd

HIDROGRAMA LAMINADO PARA A CHEIA CE PRGJETOQ

HYDROGRAPH ROUTING DATA

14 RS STORAGE ROUTING
R3TPS 1
ITYP BLEV
REVRIC 290 00
X oo
15 8V STORAGE 34545 ©
16 SE BLEVATICON ° 286 00
17 88 SPILLWAY
CREL 290 00
SPWID 100 GO
CoQW 2 Qo
EXPW 1 5o
OUTFLOW <]} Qo
ELEVATION 286 Q0 290 00
OUTFLOW 70 71 97 0o
ELEVATION 290 50 290 82
STCRAGE 34545 00 47218 00
OUTFLOW 00 00
ELEVATION 286 00 288 00
STORAGE 66525 70 67468 20
OUTFLOW 49 66 70 71
BLEVATION 290 40 290 50

NUMBER OF SUBRRACHES

TYPE OF INITIAL CONDITION

INITIAL CONDITION

WORKING R AND D COEFFICIENT

47218 O

288 ©0

54621 0

289 00

62978 0

230 00

SPILLWAY CREST BLEVATICN
SPILLWAY WIDTH

WEBIR COBFRRICIENT
BEXPONENT OF HEAD

COMPUTED

10
2950 01

129 10
290 75

230

167
290

e

71958 4

291 00

QUTPLOW-ELEVATION DATA

78
a2

6l
B3

2
290

213
291

62
06

10
04

290

266
291

21
10

16
21

813581 7

292 00

12
290

327
291

COMPUTED STORAGE-OUTFLOW-ELEVATION DATA

54621 00
00
209 00

68521 41
97 00
290 62

62978

290

69685

129
290

[+ o]
Qo0
a0

62
10
75

63199

290

70360

187
290

71
78
0z

55
61
a9

63476

2390

71358

200
291

19
€2
Qs

4C
00
Q0

63864

290

72364

213
291

13
15

36
9

BE
2]

31
10
04

20
290

3587
291

64363
12
290

73223
266
291

95
22

30
58

93
13
15

17
16
21

33
290

476
291

645973
20
290

75611
327
291

27
30

54
78

70
95
22

32
36
9

49
290

565
292

65694
23
290

77408
197
291

&6
40

€9
a0

21
27
a0

27
10
58

noo17



STORAGE 79322.14 81351 70

QUTFLOW 476,54 565 69

BLEVATION 291.78 292 00
WARNING --- ROUTED OUTFLOW { 664 ) IS GREATER THAN MAXIMUM OUTFLOW ( 566 ) IN STORAGER-CUTFLGW TABLE
WARNING --- ROUTRD QUTFLOW [ 730 ) 18 GREATER THAN MAXIMUM OUTFLOW ( 566 ) IM STORAGE-QUTFLOW TABLE
WARNING --- ROUTBD OUTFLOW ( 760 ) IS GREATER THAN MAXIMUM OUTPLOW | S66 ) IN STORAGE-OUTFLOW TARLE
WARNING --- ROUTED OUTFLOW ( 769 ) IS GREATER THAN MAXIMUM CUTFLOW ( 566 } IN STORAGE-OUTFLOW TABLE
WARNING --- ROUTBED OQUTFLOW ( 737 ) I8 GRBATER THAN MAXIMUM OQUTFLOW ( 566 | IN STORAGE-CUTFLOW TABLE
WARNING --- ROUTED OUTFL&W { 695 ) I5 GRBATER THAN MAXIMUM QUTFLOW | 566 ) IN STORAGE-OUTFLOW TABLE
WARNING --- ROUTED OUTFLOW ( 651 )} IS GREATBR THAN MAXIMUM OUTFLOW | 566 ) IN STORAGE-OUTFLOW TABLE
WARNING --- ROUTRD OUTFLOW ( 598 ) IS GREATER THAN MAXIMUM QUTFLOW ( 566 ) IN STORAGE-OUTFLOW TABLE

-i*tiiii*ttt"fi‘*"til‘".i"Q‘l"d’d‘l‘I‘ltld’ii‘!‘"i’l‘li’i'l‘l“i’f*l‘tiI'l'**d‘l‘!i"t#l‘"tl’"?il‘i’!"‘ttl‘!’!’ttti‘trtttﬂ’*’.i'***’1’"*#*’I.t"i"*""i'itittt

HYDROGRAPH AT STATION SANGRA

f't'iii'*t"l‘i’i’t'ﬁl‘*il’i‘i’i“"ﬂtl‘i’i‘t..tl'l'i'it**i"l'ii'I'l'i"l'**iif“'*"t'ttt'tl"til#ti’itfittil"‘t*tti’ttt*ii*t**l“'tt‘*iif‘ii‘liitl’l’**t*t't**tt
Ld L

DA MON HRMN ORD OQUTFLOW STORAGE STAGE * DA MON HRMN ORD OQUTFLOW STORAGRE STAGE * DA MON HRMN ORD OQUTFLOW STORAGE STAGE

* *
& OCT 0000 1 o] §2978 © 290 0 + S5 OCT 1700 18 760 B5768 3 292 5 * € QCT 1090 15 165 70878 9 290 9
§ OCT 0100 2 0 £€2578 0 280 0 * 5 OCT 1800 19 789 85755 0 292 5 * § OCT 1100 38 14% 70352 0 290 8
5 OCT Q200 3 [ §2978 © 290 0 * 5 QCT 1900 20 737 B5242 4 292 ¢ ¥ € QCT 1200 37 135 E9BE9 4 290 8
5 OCT 0300 4 0 €2978 3 29G 0 * 5 OCT 2000 21 698 84382 7 292 3 * ¢ OCT 1300 38 122 69426 8 2930 7
€ OCT 0400 5 0 62982 4 290 0 * 5§ QCT 2100 22 651 81298 6 292 2 * 6 QCT 1400 39 111 69019 2 290 7
5 OCT 0500 [ s} €3003 8 290 0 * 5 QCT 2200 23 598 8208% 9 292 1 * ¢ OCT 1500 40 100 68645 1 290 6
S OCT Q600 7 0 63088 2 280 0 * 5 OCT 2300 24 543 80840 2 291 % * 6 OCT 1600 41 92 68303 0 250 &
5 GCT 0700 8 2 £3392 4 2%0 D * & OCT DDDD 25 483 79605 B 291 B * & OCT 1700 42 84 £7989 2 290 6
§ OCT 0800 9 i0 64168 8 2%0 1 * 6 OCT 0100 26 4319 78418 2 291 7 * & OCT 1800 43 77 67701 6 290 5
5 OCT 0900 10 33 §5671 8 290 3 + & OCT 0200 27 393 77255 3 291 6 * & QCT 1500 44 70 67438 0 290 5
5 OCT 1000 11 13 64065 1 2%0 6§ * 6 OCT 0300 28 382 76245 3 291 5 * § OCT 2000 45 65 67195 & 290 5
5 OCT 1100 12 176 71231 § 290 9 * 6 OCT 0400 29 31s 75270 2 291 4 *+ 6 OCT 2100 46 60 66372 0 250 4
S OCT 1200 12 297 4774 5 291 3 * & OCT 0500 30 282 74370 1 291 3 * § OCT 2200 47 55 66765 & 290 4
5 OCT 1300 14 432 TR247 4 2981 7 * 6 OCT D600 31 253 73542 1 291 2 * 6 OCT 2300 48 51 66575 2 290 4
5 OCT 1400 15 562 81267 & 292 0 * 6 OCT 0700 32 227 72783 0 291 1 * 7 OCT 0000 4% 47 €6398 & 250 4

000]18



«r ' 1800 16 664
5 OCT 18p0 17

AR AAS AR R AR RN AR R d R AR S EY X sl R IR R R R R R Y e T Y S R AR R AR R R 2t R 222122 ]

130,

83591 1
85085 5

292 2 ¢
392 4 v

*

6-HR

724
47 5310
15831

4948

& -HE

292 38

CUMULATIVE RRBA = 2

§ OCT 0800 33 24
& OCT 0800 34 la4

MAXIMUM AVERAGE FLOW

24 -HR 72-HR
454 251
119 2580 134 377
39233 44210

MAXIMUM AVERAGE STORMGE
24-HR T2-HR
Te462 72247

HAXIMUN AVERAGE STAGE

24-HR 72-HR
291 €3 251 02
29 00 3Q KM

72088 &
TL455 7

A% 0D-HR

251
134 277
442310

49 0D-HR

TR247

49 O00-HR

2% b2

251 O *
299 9 «

*

RUNCOFF SUMMARY, AVERAGE FLOW IM CURIC METERS BER BECOND
AREA TN SQUARE KILOMETHRS

PRAK FLOW TIME
+  (ct m/s) {#R)
{ey M/8)
+ 760 17 06
{Met)
{1000 CU M)
PRAK STORAGE  TIME
+ (1000 CU M} {HR)
85768 17 00
PRAK STAGE TIMR
+ (METERS) {HR)
232 47 17 pgp
b
OPERATION STATION
*
RYOROGRAPH AT
+ BACIA
ROUTED TO
+ SANGRA

PERK
FLOW

1358 04

759 68

TIME oF
PRAK
6-HOUR
13 00 1211 6S
17 o8¢ 123 85

24-HOUR

5431 30

454 039

AVBRAGE FLOW FOR MAXIMUM PBERIQDR

72 -HOUR

26% 09

250 §2

7 OCT piob

BAIIN
ARER

322 0¢

329 00

s8¢

Lt

MAKTMUM
STRGE

232 47

§6235% ¢

TIME OF
HAX STAGE

17 00

»

230 4

000118

L



*tv NORMAL END OF HEC-1 st+

0001 .0



AR AR AL L A Al Al an s il i iR d il ill AR dllsl s ]

i * RESERVOIR SYSTEW ANALYSIS POR CONSERVATION »
* JULY 1974 UPDATED PRBRUARY 1983 *
* BRROR CORRECTION 11 *
| * *
‘ + RUN DATE 1996/12/04 TIME 7 34 13 *

A2 AR T RAAASASA R Rl ARl d il iR Rl Rl) R

X X XXXXXXX KXXXX

X X X X X X

X X X X

AAAXAXX  XXXX X XXXXX
X X X X

X X X X X X

X X000 RAXXX

e T T L R T e e
+ RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS
* 723-X6-~L2030C 1 JULY 1974 *
* ERROR CORR 11 FER 1983

FTRER AR E AR AR EE AR RN T b bW

SIMULACARC DO ACUDE ROSARIC
ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

LA R AL A ARl ARl il Rl il ittt iid s

* U S ARMY CORRS OF ENGINEERS *
* THE HYDROLOGIC ENGINEBRING CENTER *
+ 609 SBCOND STREET, SUITE D *
* DAVIS, CALIFORNIA $5616 *
*  (916) 440-2105 (FTS) 448-210% *

IZX2 222 SR 2S SIS ERA SRR 2 2R RR S 2]

NYRS I¥YR NL ICONS IDVSPF IPWPR IDVPR IPLOW JUFQI
§5 1934 4 1 0 -1 0 o 1

CLOCL CPLOD IUNIT METRC CNSTT CNSTO CCFS QUNIT CACFT VUNIT IPRMT IPRL IPWKW IUPDT IDGST

100 1 00 4 1 1 000 1 000 1 000 M3/s 1 00p K M3 -1 0 0 0 o]
NPER= 12 IPERA= 1

PERIOD JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocT NOV DEC
HDAYS 31 28 3l 30 31 10 31 31 30 n 30 31
BVP -20 40 -138 70 -195 50 -13% 10 20 70 72 20 133 60 175 00 162 40 160 70 140 90 831 310

000121



CONTROL POINT SEQUENCE

(B2 TR IR NR IR AL AR AR Al dddRistdls

* CP NO 1 ACIUDE ROSARIC *

IZ 22T SIS ERSRS SRS IR AR T AL S RAR ARRR LART AL 40

MDNST MDIV MRES WPWR NTSRV IPRN NPLW

2 1 1 Q 0 0 1

MQ AND RTIO= 1 1 ooo

RESERVOIR DATA

INITIAL STOR = 100400 CEVAP = 1 000 QLKG

JAN FEB MAR APR
LBVEL 4 47218 47218 47218 47218 47
LBVEL 2 47218 47218 47218 47218 47
LEVEL 2 4500 4500 4500 4500 4
LEVEL 1 4500 4500 4500 4500 4
STOR 4490 9196 15819 24207
AREA 1636 4 io70 0 1652 7 4635 1
QCAP Q o o 0
ELRV 278 00 280 0O 282 00 284 DD

IZETIR AL AR AR SRR 2R ARl sl sl

* CP NQ 2 PONTO FINAL *

PR TI RIS ALY RS R AL AR SRS 222 22 2R 2 R 2Rt dd )

MONST MBIV MRBS MPWR NTSRV IPRN NFLW
-1 0 0 0 0 0 1
MQ AND RTIO= 2 1.000
QMIN -1 o0 -1 09 -1 00 -1 00 -
QMINZ -1 00 -1 00 -1 00 -1 o0 -

AVERAGES FOR PRRIOD OF OPERATION 1534 - 1988

1 ACUDE ROSARIO

LOC FLW 2 04
UNREG 2 04

Qv QNN QM2 QXX
1 0 0 9999%%%

- 0 ISRCH = 0

** * STORAGES *» * ¥
MAY JUN JUL AUG
218 47218 47218 47218
218 47218 47218 47218
500 4500 4500 4500
500 4500 4500 4500

34545 47218 54622

5703 3 69639 7 7837 O
0 o o]

286 00 288 00 285 DO

QDV QMN QM2 QMEX
[*] ~1 -l 999999

1 00 -1 %0 =1 00 =1 00
1 00 -1 00 -1 00 =1 00

SEP oCT
47218 47218
17218 47218

4500 4500
4506 4500

62879 72375

a87¢ 4 3915 8
Q 0

290 00 291 o0

=1 00 -1 00
=1 00 =1 00

NOV
47218
47218

4500
4500

B2g10

108585 2
s}

292 0O

=1 0o
-1 0O

DEC
47218
47218

4500
4500

-1 00
-1 00

0nn1o2



INFLOW
REQ DIV
DIVBRSN
SHORTGE
BVAPO

CSY REL
RIV FLW
DES PLW
SHORTGE

2 04
o B1
o 75
o 08
2165

0 00
1 22
0 0o
¢ 0

2 PONTO FINAL

LOC PIW o 00

UNREG 2 04

RIV PLW 1 22

DBS FLW ¢ 00

SHORTGE 0 00

MIN FLW [N ]

SHORTGE 0 00

DIVERSION SHORTAGE INDEX 1 3 ms3

DES FLOW SHORTAGE INDBX 1 -1 000 2 -1 Qoo
MIN FLOW SHORTAGE TNDEX 1 -1 000 2 -1 000

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES MIN FLOW SHCORTAGES SYS PWR SHORTAGES AT SITE PWR SHRTGS

STA NO MAX NO MAX NO HMAX NG MAX NO MAX
1 61 0 81 s} 0 a0 Q 0 00 o g 00 0 0 co 0
2 - - ¢ o oo 0 0 00 o o oo 0 ¢ po

STORAGE PREQUENCY PER 55 YRARS AT LOCATION 1

CONS POOL JAN FBB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP QCT NOV DEC
99-100 PCT 0 4 12 23 13 3 g 5] 0 o) 0 o]
95- 99 PCT 0 [} o 2 12 2 o o) ¢ +] o 44
90~ 95 PCT [+] 0 2 1 3 12 3 0 0 0 Q 0
80- 90 PCT 1 ¢ 4 2 0 4 24 13 3 o o Q
70~ BO PCT o] 3 4 3 2 1 1 15 14 3 [¢] 0
60- 70 PCT 3 L 9 L} 5 3 2 0 11 24 12 4
40- 60 PCT 24 22 13 ? 4 9 10 8 4 4 16 24
20~ 40 BCT 7 11 5 5 3 ] 8 9 10 9 2 5
1- 20 BCT 9 5 4 3 2 3 3 [ -] 8 9 11

0nn123




(A2 SRR SRR R R R SRR Rt Rl d it Ralted s Rs)

* RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS POR CONSERVATION *
* JULY 1974 UPDATBD FBBRUARY 1983 ¥
* ERROR CORRECTION 11 *
* ]
* RUN DATR 1996/12/04 TIME 7 38 43 "

I2Z3TSZTERRASEEST L IR R4 AR 222 AR 2220 Rl R R R0 dls]

X XXy pidd 6.8 XXXXX
X X X X X X X X
X X X X X
RAXAKNK XXX X XXX Xxx
X X X X

X X X X X X X

X X XXX h$.3.6.4.4 XXXKX

R R R AR AR TR T2 AL R LR 2
* RESERVOIR SYSTEM AWALYSIS
* 723-X6-L2030 1 JULY 1374 *
* BRROR CORR 11 FBB 1983 «

IR R 22 2R SRR 2222 R A d i Rl Ly ]

SIMULACAO DO ACUDE ROSARIC
ENGRSOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

NYRS IYR RL ICONS IDVSP IPWFR IDVPR IFLOW JURQL

85 13924 4 1 o] -1 ¢ o] 1
| CLOCL CFLOD IUNIT METRC CNSTI CNSTO CCFS QUNIT CACFT VUNIT IPRNT IPRL IPWKW IUPDT IDGST
' il 00 1 00 g 1 i o06o 1 oag 1 006 M3/8 1 000 K M3 -1 a [ a o
| NPER+ 12 IPERA= 1
PERIOD JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP QcT NOV
HDAYS a1 28 31 30 31 a0 i1 21 30 31 0
EVP -20 40 -138 70 -19%5 50 -13% 10 20 70 72 20 132 60 175 00 162 40 180 70 140 20

AR AR ARl ddl il Al Rl Rl sl ]

* U 3 ARMY CORP3 OF ENGINRERS

+ THE HYDROLOGIC ENGINEBRING CENTER

* §09 SECOND STREET, SUITE D
* DAVIS, CALIFPORNIA 95¢€l16
+ (916}

440-2105 (FTS) 448-2105

*

AT R R AR TN AT A AR A A AR E N A TSN A ANR NS

DEC
31
93 40

(01 =



CONTROL POINT SEQUENCE

LA A A ERRR R R R RS S Al RS20 2dl )]

* CP NO

1 ACUDE ROSARIO

L]

(2222222 RS2 RS 2R Rl RS2SRRSR SR )

MDMST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NPLW Qov QMN QM2 QMxx
2 1 1 0 o [+] 1 0 0 o 593999
MQ AND RTIO= 1 1 000
RESBRVOIR DATA
INITIAL STOR = 10000 CBVAP = 1 000 OLKG = © ISRCH = @
* + * S TORAGES » » r
JAN PEB MAR APR MAY JUN JUL AUG
LEVEL 4 47218 47218 47218 47218 47218 47218 47218 47218
LEVEL 3 47218 47218 47218 47218 47218 47218 47218 47218
LEVEL 2 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
LEVEL 1 4550 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
STCR 4490 91%6 15919 24207 34545 47219 54622
ARBA 1636 4 3070 0 1652 7 4635 1 5703 3 6969 7 7837 0
QCAP 0 0 0 o o
BLEV 278 0Q 280 00 282 00 284 00 286 00 288 00 289 00
LR R EREEEELER RS LIS SRR TR L LY R R R I ey r Ty
* CP NG 2 PONTO FIMAL *
IR ER XL ISR 22222 R AL TR RN LY TR EEEEEYy I
MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW gov oMy oM2 QMAX
-1 0 0 o 0 0 1 o -1 -1 999999
MQ AND RTIO= 2 1 ooo
OMIN -1 00 -1 00 =1 0Q -1 00 -1 00 =1 00 -1 00 -1 00
QMIN2 -1 060 -100 -100 -100 -100 =100 ~-100 -1 0O

AVERAGES FOR PERIOD COF OPERATION 1934 -

1 ACUDE ROS

LOC PLW 2
UNRBG

ARIO

o4

2 04

19e8

SBP

47218
47218
4500
4500

62978
8876 4

o
2%0 00

-1 00
-1 00

QCT
47218
47218

4500
4500

72378
9915 @

291 a0

-1 00
-1 09

NOV
47218
47218

4500
4500

82810
10855 2

1+
292 oQ

-1 00
-1 G¢

DEC
47218
47218

4500
4500

-1 00
-1 ag



INFLOW 2 04
REQ DIV 0 46
DIVERSN 0 46
SHORTGE o 00

EVAPO 2704

€3V REL 0 o0
RIV FLW 1 48
DES FLW o oo
SHORTGE o 0o

2 PONTO FINAL

LOC FLW 0 00

UNREG 2 04 !

RIV PLW 1 48

DRS FLW ¢ 00

SHORTGE o Q0

MIN PLW & 00

SHORTGE o 00

DIVERSION SHORTAGE INDEX 1 0 000

DES FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 000 2 -1 Qoo
MIN FLOW SHORTAGE INDBX 1 -1 00¢ 2 -1 000

DIVRSION SHORTAGES DES PLOW SHORTAGES MIN FLOW SHORTAGES

STA NO MAX NO MAX NO MAX
1 0 0 00 0 Q 00 0 ¢ Q0
2 - - [+] 0 00 o ¢ 00

STORAGE FREQUENCY PER 55 YEARS AT LOCATION 1

CONS POOL JAN FEB MAR APR MAY JUN
99-100 PCT b3 7 26 33 17 4
95~ 99 PCT 0 2 4 4 17 18
90~ 95 PCT 0 2 3 3 4 1€¢
80- 50 PCT 3 4 4 € B 3
70~ 80 PCT ] 17 2 2 2 5
60~ 70 PCT 26 13 5 4 3 1
40- 60 PCT 9 3 2 2 3 €
20- 40 PCT 6 4 2 1 1 1

1- 20 PCT o o] 0 0 1] 2}

SYS PWR SHORTAGES

JUL

25
10

[=2 ]

NO
o
o

MAX
o 00
¢ Q0

AUG

32

= o o wun 9

SEP

[
= - W O O O

AT SITE PWR SHRTGS

NO MAX
[+ 0 00
¢ 0 00

3 g

o e W s O O O

-

NOV

DEC

Eool ]
o = W W 0 O O O

000125



AR 22 IR R R Rl ARl e TR TR Y ALY

* RRSERVOIR SYSTBM AMALYSIS POR CONSERVATION *
* JULY 1974 UPDATED PEBRUARY 1983 »
* ERROR CORRECTION 11 *
* *
t RUN DATE 1996/12/04 TIMBE 7 35 44 ’

AR L AL AR RS IS AR IR T2 RS 2L

X X OO0 JO00e AXXXX
X X X X X X X

X X X X

XEXXXAX  XXXX X KXRXXK XXX
X X X X

X X X X X X

X X REXXXXX XAKXK XXXXX

PR A e L e A L Y
* RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS
* 723-X6-L2030 1 JULY 1574 *
* ERROR CORR 11 FEB 1583 ~*

Thwd bk Ar TRk Ak kAR AR R r AR

SIMULACAO DO ACUDE ROSARIC
ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

NYRS IYR NL ICON3 IDVSP IPWPR IDVPR IFLOW JUPQI

IR 2SR R AL AT R 2SS SRR 2T XL THY

* U S ARNY CORPS OF RNGINERRS "
* THE HYDROLOGIC ENGINEBRING CENTBR *
* 609 SECOND STREET, SUITE D 4
+* DAVIS, CALIFORNIA 95616 *
¥ (916) #40-2105 (FTS) 448-2105 ¥

LA AR A AAR R T RS2 22100 22T

55 1934 4 1 0 -1 1) 2} 1
CLOCL CFLOD IUNIT METRC CHNETI CNSTO CCPS QUNIT CACFT VUNIT TPRNT IPRL IPWKW IUPDT IDGST
100 100 0 1 1 000 1 ogo 1 000 M3/s 1 000 K M3 -1 0 0 ¢
NPER= 12 IPERA= 1
PERIOD JAN FER MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP NoV DEC
NDAYS 1 28 31 a0 21 30 1 31 30 30 31
BvVp -20 40 -138 70 -195 S0 -139 10 20 70 T2 20 133 60 175 00 162 40 140 90 931 40

0nn127



CONTROL POINT SBQUENCE

(AR LR RS RZ2 IR R AR RS R AR AR R RN d R ns)

* CP NO 1 ACUDE ROCSARIQ *

AR AR RN REL 22 R a0l R R ot il e Al s s

MDNST NMDIV MRBS MPWR NTSRV IPRN NPLW [s]n)tg
2 1 1 [} Q 0 1 1
MQ AND RTIO= 1 1 Q00

RESERVOIR DATA

INITIAL STOR = 10000 CEVAP = 1 000 QLKG =

QMN oM2
0 0
© ISRCH -

OMXY
998599

0

+ +* STORAGES * * +

JAN FEB MAR APFR MAY JUN

LEVEL 54622 54622 54622 £4622 54622 54622
LBVEL 54622 54622 54622 54622 54622 54622
LEVEL 4590 4500 4500 4500 4500 1500
LEVEL 4500 4500 4500 4500 4500 4500
STCR 4490 9156 15919 24207 34545 472
AREA 1636 4 3070 © 3652 7 4635 1 5703 3 6§36
QCAP 0 4] o o o

ELEV 278 00 280 GO 282 00 284 00 286 0C Z88

R s R R R L TSR L S T RS R L L 2T

s CP NO 2 PONTO FINAL *

LB A EANE AR LR R SRR R RS2 RRRERRE]

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW QDV
-1 o a ¢ a 0 1 0

MQ AND RTIO= 2 1 000

QMIN -1 00 -100 -10p -1 00 -1 00

QMIN2 -1 00 -100 -100 -100 -1 00

AVBRAGES FOR PERIQD OF OPERATION 1934 - 1988

1 ACUDE RQOSARIO

LOC FLW 2 04
UNREG 2 04

QMN
-1

-1 00
-1 00

JUL

54622
54622
4500
4500

19
9 7
o
00

QM2
-1

-1 0o
-1 0o

AuUc

54622
54622
4500
4500

54622

7817 0
4

289 00

QMXX
993333

-1 Co
-1 00

SEP

54622
54622
4500
4500

62979

Ba7¢ 4
Q

290 00

-1 GO
-1 ca

ocT
54622
54622
4500
4500

7237%
9915 8

251 00

=1 00
-1 00

NOV
54622
54622

4500
4500

82810

10955 2
a

292 00

-1 o0
-1 g0

DEC
54622
54622

4500
4500

-1 G0
-1 Q¢

nnntz8s



INFLOW
REQ DIV
DIVBRSN
SHORTGE
BVAPO

CSV REL
RIV FLW
DBS FLW
SHORTGE

2 04
0 B8
o 81
0 07
3

0 00
1 1%
0 G0
0 00

2 PONTO FINAL

LOC FLW
UINRBG

RIV FLW
DRS FLW
SHORTGE
MIN FLW
SHORTGE

DIVERS1

DES FLOW SHORTAGE INDEX

MIN FLO

DIVRSION SHORTAGES
MAX
0 BB

CN

W

o 00
2 04
1 15
o 00
o 00
o 00
0 oo

SHORTAGE INDEX

NG

66

SHORTAGE INDEX

DES FLOW SHORTAGES

1 4 498
1 -1 Qoc
1 -1 000

NC MAX
0 0 00
0 ¢ 00

STORAGE FREQUENCY PER 55 YRARS AT LOCATION

CONS PO
99-100
95~ 59
90- 95
80- 30
70- BC
60- 70
40- 60
20- 40

1- 20

oL

PCT
PCT
PCT
PCT
PCT
PCT
PCT
PCT
PCT

JAN

“ o kO o o

23

FEB

Ww o o N N

LM

12

MAR
1

1
1
1
4
4
s
17
6
3

APR
21
1

B 0 0N e W N

2 -1 000

2 -1 000

MIN FLOW SHORTAGES

NO
0
[+

MAY
12
10

B O N e N

MAX
0 00
Q a0

JUN

8YS

NO MAN

o 0 Qo

0 o 20
JUL AUG
Q o
5] o]
3 o
21 12
4 14
2 z
a &
10 11
3 S

PWR SHORTAGRS

-

W

AT SITE PWR
NG MAX

0 o o0

Q 0 00

acT

n O O o o

19

SHRTGS

NOV

o o o o

16

11

DEC

[~
o v W N O O O o O

=

0no1:9



LEZ 22T TERAITILR LI AL AL A AR R 2 adiad sl gl s yys )

* RBSERVOIR SYSTRM ANALYSIS FOR CONSERVATION *
* JULY 1974 UPDATEBD FEBRUARY 1983 *
* BRROR CORRECTION 11 *
- *
* RUN DATE 1996/12/04 TIME 7 42 54 *

[ZEXREZESSRS RIS LA AA0 A0 A2 2R AR RA Rl 2l R sy )

KRKX X FAXKK

X X X X
X X

X00DX XXX X LNKX
X X

X X X x X X
XAKAKHX XXXXX

AR R TR R TR L L LS LA S L R

t RESERVOIR SYSTEM ANALYSISZ +
1 JULY 1974 +
11 FRB 13583 «

* 723-X6-L2030
* ERROR CORR

AREZ2SL SRR A s Rl ]

SIMULACAC DO ACUDE ROSARIC

ENGESOFT BNGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

NYRS IYR NL ICONS IDVSP IPWPR IDVPR IFLOW JUPQI
55 1934 4 1 0 -1 0 g 1

CLOCL CFLOD IUNIT METRC CRSTI CNSTO CCFs QUNIT CACFT VUNIT IPRNT IPRL
100 100 1+ 1 1 000 1 000 1 000 M3/s 1 080 K M3 -1 ]

NPER= 12 IPERA= 1

PERIOD JAN PEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP

NDAYS 31 28 31 3G 31 30 31 31 3¢

BVP ~20 40 -138 70 -195 50 -139% 10 20 70 72 20 133 60 175 Q00 162 40

AR AL SRl ARl R AR AR el s sl ld )

* U 5 ARMNY CORPS OF ENGINEERS *
* THE HYDROLOGIC ENGINEERING CENTER *
+ 609 SECOND STREET, SUITE D *
* DAVIS, CALIFORNIA 95616 *
* (916} 440-2105 (PTS) 448-2105 *

LR R RS R R ELE R AR R AR A AR ER IR ENER RS EEEE]

IPWEW IUPDT IDGST

0

ocT
31
160 70

[+ 0

NOV DEC
30 31
140 90 33 40

Nnnt

Pt

J

0



CONTROL POINT SEQUEBNCE

LA R RRRRE YRS LR R RR R AR ARRRRRRR Rl aRRRdddld

* CP NO 1 ACUDE ROSARIO *

LA R R R RSS2l Rl RS s

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW QbV OMN QM2 QMEX
2 1 1 0 0 0 1 0 o o 999399
MQ AND RTIO= 1 1 000
RESERVOIR DATA
INITIAL STOR = 10000 CRVAP = 1 000 QLKG = Q ISRCH = o

* £ + 3 TOR

JAN FEB MAR AFR MAY JUN
LEVEL 4 548622 54622 54622 54622 54622 54622
LEBVEL 3 54622 S4622 54622 54622 54622 54622
LEVEL 2 4500 4500 4500 4500 4500 4500
LEVRL 1 4500 4500 4500 4500 4500 4500
STOR 4430 29196 15919 24207 34545 472
AREA 1636 4 3070 Q 3653 7 4635 1 57063 3 696
QCAP o ) o] o 0
ELEV 278 00 280 00 282 00 284 00 286 00 288

AR AR IR AR R RS RS R R NRREERAERRRRER X

* CP KNO 2 PONTO FIHAL ¥

AR AR R R R AR AR AR RS RR Rl R RR SRR S

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NPLW QDV CMN
-1 o 0 o Q ¢ 1 0 -1

MQ AND RTIO= 2 1 000

QMIN -1 Q0 -1 00 -1 00 -1 00 ~1 00 -1 00

QMIN2 -1 60 -1 00 -1 00 -1 00 -1 00 -1 00

AVERAGES FOR PERIOD OF OPERATION 1934 - 1988

1 ACUDE ROSARIOQ

LOC FLW 2 04
UNREG 2 04

AGES * » ¥
JUL AUG

54622 54622

54622 54622

4500 4500
4500 4500
13 54622

27 7837 Q
1] o]
[+]] z8% 00

QM2 QMXX
-1 9999339
-1 00 -1 0g
-1 00 -1 Qg

SEP

54622
54622
4500
4500

62579
8876 4

0
290 00

-1 00
-1 00

oCT
54622
54622
4500
4500

72375
9315 8

291 00

-1 00
-1 60

NOV
54622
54622

4500
4500

82810
10955 2

292 00

-1 co
-1 00

DEC
54622
54622

4500
4500

-1 00
-1 00

000131



INFLOW 2 04
REQ DIV 0 50
DIVERSN 0 50
SHORTGE 0 00
EVAPC 2977

SV REL 0 00
RIV PLW 1 43
DES FLW Q00
SHORTGE o 00

2 PONTC FINAL

LOC FLW o o0
UNREG 2 04
RIV FLW 1 43
DES FLW ¢ Q¢
SHORTGE ¢ ac
MIN FLW 0 oo
SHORTGE G 00
DIVERSION SHORTAGE INDEX 1 © 0gce
DES FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 00cC
MIN FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 000

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES

STA NO MAX NC MAX
1 0 o 00 0 o 0oQ
2 - - 0 0 oo

STORAGE FREQUENCY PER 55 YBARS AT LOCATICN

CONS POOL JAN FEB HAR APR
99-100 PCT 0 6 24 33
98- 99 PCT 1 Q 2 1
9¢- 95 PCT 0 4 3 3
80~ 90 PCT 3 ] 8 9
70- 80 PCT 10 17 92 2
60- 70 PCT 22 13 4 4
40- 60 PCT 13 7 k] 2
20- 40 PCT 5 3 2 1
1- 20 BCT 1) 0 Q Q

2 -1 ooe

2 -1 Q00

MIN FLOW SHORTAGES

NG MAX
o 0 00

o 0 00

1

MAY JUN
17 4
16 16
3 14

9 6

3 7

3 3

3 4

1

0 0

3YS PWR SHORTAGES

JUL

0 H @ koW e W s O

KO
0
0

MAX
0 Do
0 00

AUG

L= T T RN - I = - )

-

23
2]
o

= N A w s W DO o O

AT SITE PWR SHRTGS

jale} MAX
0 o 00
o] 0 00

o
3

(]
oW B e W & O O O

NOV

DBEC

1a
18
14

nont 32



[T IR RS a2 X X232 22222 X222 2222 2 Rl s asyd LA A AR ld AR b al il R d R l] 2]

i * RESERVOIR SYSTEM AMALYSIS FOR CONSERVATION * * U S8 ARMY CORPS OF ENGIMEERS *
* JULY 1974 UPDATED FEBRUARY 1983 * * THE HYDROLOGIC BNGINEERING CENTER ~
* EBRROR CORRECTION 11 * *  §09 SBCOND STRRET, sUITE D +
L * * DAVIS, CALIFORNIA 95616 *
* RUN DATE 1996/12/04 TIME 7 45 35 v * {916) 440-2105 (FTS) 44R-2105 *
I 222122222223 2222 22 22222 2T R 2 R a2 a2t s sy R e E T )

X X XXXXXXX p.5.5.8,5.4 A0
X X X X X X X

X X X X

XAAXXAX  XXXX X KXXXX XXX
X i X X

X X X X X X X

X X XXXXXXX 2000 XX

IR e e T L e
* RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS *
¥ 723-X6-L203C 1 JULY 1974 *
* BRROR CORR 11 PEE 1983

222 SRR RR SRR AR AR A AL AR LSS

SIMULACAC DO ACUDEB ROSARIOC
ENGESOPT ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

NYRS IYR NL ICONS IDVSP IPWPR IDVPR IFLOW JUPQI
55 1934 4 1 0 -1 ¢ 0 1
CLOCL CFLCD IUNIT METRC CNSTT CNSTO CCFS QUNIT CACFT VUNIT IPRNT IPRL IPWKW IUPDT IDGST
\ 1 00 1 a0 0 1 1 ©Q0 1 poo 1 000 M3/S 1 000 K M3 -1 o ¢ o 0

NPER= 12 IPERA= 1

PERIOCD JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC

NDAYS 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

EVP =20 40 -138 70 -195 50 -139 14 20 70 J2 20 133 &0 175 00 162 4C 1le¢ 70 140 950 93 40 0001 ;;3
-~



CONTROL POINT SRQUENCE

[(Z2RESEZTESR LA SR AR R AR R0 AR R ARl RE R

* CP NO 1 ACUDE ROSARIO €

'ZEZTANELR AR AR 2R AR R ARt A R sl R RN 2R

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW RDV
2 1 1 0 0 0 1 1
MQ AND RTIO= 1 1 000

RESERVCIR DATA

INITIAL STOR = 10000 CEVAP = 1 000 OQLKG = 0

* + + STORAGE

JAN FEB MAR APR MAY
LBVEL 4 62978 62978 62978 62978 62978 62978
LEVEL 3 62978 62978 62978 62978 62978 62378
LEVEL 2 4500 4500 4500 4500 4500 4500
LEVEL 1 4500 4500 4500 4500 4500 4500
STOR 4490 91926 153919 24207 34545
AREA 1636 4 3070 ¢ 3652 7 4635 1 5763 3
QCAP o a o ) o
ELEV 278 QQ 280 00 282 0O 284 0O 286 00

(AL AR R RS R R RS AR SRRR AR AR R ESRD]

* CP NO 2 PONTO FINAL *

(222X SRS RS AR RS R R RS RSN SRAS LA 2R R X

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW oDV
=1 [+ o Q 0 o 1 4
MQ AND RTIO= 2 1 000
QMIN -1 00 =1 00 -1 00 -1 00 -1 00 -1 00
QMIN2 -1 00 ~1 00 -1 00 -1 00 -1 0¢ =1 00

AVERAGES FOR PERIOCD OF OPERATION 1934 - 1988

1 ACUDE ROSARIC

LOC FLW 2 04
UNREG 2 04

DEC
62374
62978

4500
45G0C

-1 00
-1 00

000134



INFLOW
REQ DIV
DIVBRSN
SHORTGE
EVAPO

CSV REL
RIV FLW
DES FLW
SHORTGRE

2 04
o 94
¢ 88
0 Q8
2592

0 0o
1 08
0 Q0
0 00

2 PONTC PINAL

LOC FLW 0 00
UNREG 2 D4
RIV FLW 1 08
DBS FLW o 00
SHORTGE 0 00
MIN FLW o 00
SHORTGE o 00
DIVERSION SHORTAGE INDEX 1 4 883
DES FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 000
MIN FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 000

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES

STA NO MAX NO HAX
1 66 0 94 Q 0 00
2 - - 0 0 00

STORAGE FREQUENCY PER 55 YBARS AT LOCATION

CONS POOL JAN FEB MAR ABR
95-100 PCT ¢ 2 10 21
95- 99 PCT 0 ¢] 1 1
90- 95 PCT 0 2 o 1
80- 90 PCT 1 g 6 3
70- 80 PCT 1 3 5 4
60- 70 PCT & 4 4 €
40~ 60 PCT 19 20 16 -]
20- 40 PCT 8 12 ] 5

1- 20 PCT 9 & 3 5

-1 000

-1 000

MIN FLOW SHORTAGES

NO
0
0

1
MAY
12
11

-
W o = N

MAX
Q0 00
0 0O

JUN

W o ® o = W e Y W

5

JUL

WoOWw W W@ own

¥s
NG
]
0

PWR SHORTAGES

HAX
0 00
0 00

AUG

15
10

10

SEP

AT SITE PWR
NO MAX

o] 0 00

o o a0

CCT

1z

12

10

SHRI'GS

NOV

nw Qo w o o o o

10

DEC

=
W WM N O 9 o Q

-

nno13;



(22222222222 RS2SR AR RS SR 2SR 2R TR dE ]

* RESBRVOIR SYSTEM AMALYSIS POR CONSERVATION *
*  JULY 1974 UPDATED FRBRUARY 1983 .
* ERROR CORRECTION 11 *
* *
* RUN DATE 1996/12/04 TIME 7 48 ©2 *

IR 22 AR AR AR RS RRRRR R R Al Rt R RERA S RL SRS .S

X X XXXXXXX XXXXX XXXXX
X X X X X X

X X X X X
KXXXKK XXX X XXXXX XX
X X X
X X X X X X X

X AXXXXXA KXXXX AXNXXK

LF N AR AR A RN R EN RN IR AN AR RN
* RESERVOIR SYSTEM ANALYSIS +
* 723-X6-L20130 1 JULY 1974 *
* ERROR CORR 11 FEB 1983 +

LT T TS N A E R L
SIMULACAQ DO ACUDE ROSARIO

ENGESOFT ENGENHARIA E CONSULTCRIA LTDA

NYRS 1¥R NL ICONS IDVSP IPWPR IDVPR IFLOW JUPQI

LER SRR R ARt R 2R S

* U S ARMY CORPS OF BNGINHERS *
* THE HYDROLOGIC BNGINBERING CENTER *
* 609 SECOND STRBET, SUITE D *
* DAVIS, CALIPORNIA 95616 *
* (916) 440-2105 (FTS) 448-2105 ¥

AR SRR ARSIl R0 RRRRZ 2R 2]

58 1934 4 1 +] -1 ¢ o] 1
CLOCL CFLOD IUNIT METRC CNSTI CNSTO CCFS QUNIT CACFT VUNIT IPRNT IPRL IPWKW IUPDT IDGST
100 1 00 0 1 1 000 1 000 1 000 M3/S 1 Qoo K M3 -1 0 Q o Q
NPER= 12 IPERA= 1
PERICD JAN FEB MAR APR HAY JUN JUL AUG SEP oCT NOV DEC
NDAYS 31 28 31 ip 31 30 N 31 30 31 30 31
EVE -20 40 -138 70 -1985 %0 -139% 10 20 7O 72 20 133 60 175 0C 162 40 180 70 140 90 93 40

000136



CONTRQL POINT SBQUENCE

IEXE NS EEEEEERERERE A SR RA SRR RR Rttt hld]

* CP NO 1 ACUDE RCSARIQ *

[ EE RS SRS EREEER LRSS LSRR AR 20 0 b bt Al

MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLM QDV OMH oMz Qmatt
2 1 o 0 1 1 0 0 999999
MQ AND RTIO= 1 000
RESERVOIR DATA
INITIAL STOR = 10000 CEVAP = 1 000 QLKG = 6 ISRCH = 0
* + + STORAGRS * * +

JAN PBB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP ocCT NOV
LEVEL 4 62978 62976 62978 62978 62378 62978 62978 62978 62978 62978 62978
LEVEL 3 62978 62978 62978 62978 62978 62578 62978 62978 62978 62978  £2978
LEVEL 2 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
LEVEL 1 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
STOR 4490 9196 15919 24207 34545 47219 54622 62979 72378 82810
AREA 1636 4 3070 0 3652 7 4635 1 5703 3 6969 7 7837 0 8876 4 9915 B 10855 2
QCAP 0 0 o 0 o 0 ¢ o
ELEV 278 00 280 00 282 0O 284 00 286 00 288 €0 289 00 290 00 291 00 292 0O
(A2 A2 AR AR AR R R AR AR LR R R sl d)
* CP NO 2 PONTO FINAL *
LRI R LSRR R ERE SRS R 2R R R 2R}l
MDNST MDIV MRES MPWR NTSRV IPRN NFLW oDV QMN QM2 QMXX

-1 0 0 o 0 0 1 0 -1 -1 995999

MQ AND RTIO= 2 1 000
QMIN -1 00 =-1L00 -100 -1006 -100 -10¢6 -16€ -100 -100 ~-100 -100
QUINZ -1 g0 -100 ~-1L00 -100 -i008 -1L0¢ -160 -184 -1 00 -10& -1 Qa

AVERAGES FOR PERIOD OF OPERATION 1334 - 1988
1 ACUDE ROSARIO

LOC FLW 2 04
UNREG 2 04
INFLOW 2 04

DEC
62978
625748

4500
4500

-1 00
-1 00

000137



KNQ DIV o 55
DIVERSN Q0 55
SHORTGE Q og
EVARO izn

csV REL 0 00
RIV FLW 117
LHs PLW o 00
SHORTGE o 0o

2 PONTO FINAL

LOC FLW Q0 00

RRBG 2 04

RIV FPLW 137

DES FLW 0 00

SHORTGE 0 00

MIN FLW 0 00

SHORTGE 0 00

DIVERSION SHORTAGE INDEX 1 0 00§

DBES FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 00O 2
MIN FLOW SHORTAGE INDEX 1 -1 000 2

DIVRSION SHORTAGES DES FLOW SHORTAGES

STA NO MAX NO Mhx
1 4] o 00 O Q 00
2 - - o 0 00

STORAGE FREBQUENCY PER 55 YRARS AT LOCATION

CONS POOL JAN FEB MAR APR
99-100 PCT 0 H 20 30
95- 99 PCT 1 0 3 3
90- 35 PCT "] 2 3 3
a0- 90 PCT 2 & 1@ -]
70- 80 PCT 13 15 8 3
60- 70 PCT 12 17 L] 5
40- 60 PCT 15 ] 3 2
20- 40 pPCT 4 4 2z 1

1- 20 PCT 0 0 [+ /]

0- 1 PRBCT 1 [¢] a 1]

-,

-1 600

-1 000

MIN FLOW SHORTAGES

NG MAX

0 Q oo

o 0 00

1

MAY JUN
16 4
16 24
2 S
a8 s
5 9
a 3
4 4
1 1
0 +]
0 0

SYS PWR SHORTAGES

JuL

QO = O f W W o o@; b O

NO
o]
0

MAX
a 00
0 00

L= N R R Y D I - B = T A )

2]
bl
-}

S = N v Pk o O O

AT SITE PWR SHRTGS

No MAX
o] o 00
] o 00

QCT

14
20

10

DEC

21
15
15

nnn1:g



