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Seja X a variavel aleatoria vazao afluente menos a de-
manda regularizada do reservatorio. S; é definido como
a soma parcial de X:

t
Sy = Z X;, t=1..n
1=1

Vamos definir o maximo, minimo, e a amplitude maxima
de S; no periodo (1...n) como My, mn, € Ry.
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Quando a nossa variavel aleatoria tem média diferente
de zero (em média de longo prazo ha mais agua dis-
ponivel que demanda), o grafico anterior fica com um
aspecto diferente
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Para eliminar a tendéncia podemos subtrair a média
amostral de S¢:

S¥ =S, — t/nSn, M* = max(0,S%...,S5),
m; = min(0, S7...,S}),

* * *
R, = M, —m,,.

St no periodo (1...n) como My, mn, € Ry.

Pode-se também trabalhar com uma nova variavel, mais
local: o déficit acumulado das somas parciais D, =
max(dy), onde d, sao apmplitudes de trechos puramente
decrescentes, e esta ilustrado na figura.



2500 T T T

2400

2300 - | d5=Dn &

2200 - d1 i dm -

2100

L

d2

2000

d4
1900

d3

1800

1700 | | | 1 | |
0 a00 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Dias



Rippl (1883) — Criou o conceito de curva de massa
para dimensionar reservatorios, mas ignorou o carater
estocastico de vazao.

Hazen (1914), Sudler (1927) — introduziram a geracao
artificial de vazao por simulacao (literalmente usando
sorteio com cartas de baralho).

Hurst (1951) — Estudou a natureza probabilistica da
amplitude S, e mostrou que se a vazao for tratada
cCoOmo uma variavel aleatdria aproximadamente normal,
E[R*] ~ n1/2, porém, na pratica, E[R*] ~ n%729. Ainda
hoje a explicacao do “fendmeno de Hurst” é contro-
versa.



A idéia do presente projeto é aplicar essas idéias para o
reservatorio do Rio Verde, que abastece a REPAR.

Nao ha como gerar série estocastica longa de vazao
afluente ao reservatorio a partir de estatistica dados
medidos, pois NAO HA DADOS MEDIDOS. Na ver-
dade, o reservatorio foi construido nos anos 70 sem
qualquer estudo hidrologico.

Solucao: Usar precipitacao medida para gerar 1000
anos de precipitacao e alimentar um modelo que dé
aproximadamente a vazao de médio-longo prazo cor-
reta.



Como?

Usar um modelo estocastico para chuva - cadeia de
Markov com multiplos estados aliada a diferentes dis-
tribuicoes probabilisticas em cada estado - e alimentar
um modelo hidrolégico deterministico (TOPMODEL)
calibrado com dados de chuva/vazao para uma bacia
vizinha (Rio Passalina) com caracteristicas fisiograficas
semelhantes as do Rio Verde.



Estacoes pluviométricas

Em torno do Reservatorio do Rio Verde ha 4 estacoes
pluviométricas de interesse (as restantes, ou tém pou-
COS anos de dados para O nosso proposito, ou estao
demasiadamente distante). Os codigos das estacdes
sao: 02549006 com 118 anos de dados, 02549019 (43
anos), 02549040 (33 anos), 02549045 (33 anos). Os
dados sao diarios. A estacao 02549006 fica bastante
distante do reservatorio, mas tem grande relevancia por
tem uma série muito longa.
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TPM - transition probability matrix

Limiares de chuva para cada estado (limite superior):

estado | P (mm)
0
2,9
5,9
10,9
20,9
40,9

O

~NO OB WN -

Usando os dados de chuva, uma matriz M;; 7 X 7 €
construida na qual dado que em um dia a chuva es-
tava no estado m, a probabilidade de que ela estara no
estado n no dia seguinte sera Mpyn.
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TPM - transition probability matrix

Dado que a chuva ontem estava no estado m, um
nidmero aleatorio é sorteado de uma distribuicao uni-
forme, e esse niumero € usado para sortearmos o estado
da chuva de hoje usando a TPM. Um novo sorteio €&
feito para, dentro dos limiares, escolhermos o valor da
chuva. A distribuicao usada é sempre a linear para es-
tados intermediarios. Para o estado 1, a distribuicao é
concentrada na origem e para o estado 7, a distribuicao
usada € a Gamma deslocada (Pearson Tipo III).
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TPM - transition probability matrix

ApOs aplicacao do método, é possivel multiplicar cada
chuva gerada no ano ¢ por um fator de correcao c;

M + 225(T; — M)
o obs :
1 TZ
T; = chuva anual gerada, M média amostral da chuva
anual.
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Resultados - trecho de chuva gerada e observada
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Clonclusao

Falta: gerar as vazoes, dimensionar o reservatorio para
garantir vazao minima com tempo de recorréncia de
1000 anos.
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