Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

Relatorio Técnico

Cepel

P Eletrobras

N°/Ano: 1318/2019_a

N° de Paginas: 63

N° de Anexos:

|

Titulo: Titulo: Sistema SPEC - Sistema de Prevencdo de Cheias — DIANA 5.1, SIMRESC 1.0.1, CAEV
3.10, VESPOT 4.0 e AUXARISCO 1.0.2 - Manual do Usuario

| Departamento: Departamento de Otimizagdo Energética e Meio Ambiente - DEA —|
1

l Area de Responsabilidade: B200 Conta de Apropriacdo: 1328 j
Cliente: Equipe de Acompanhamento:

Centrais Elétricas Brasileiras S/A — Eletrobras
Av. Presidente Vargas, 409 - CEP: 20071-003
Rio de Janeiro/R]

Atengao:

Marcio Antdnio Guedes Drummond

Jonatan Ross - Eletrobras
Marcelo Jaques Martins - Eletrobras

Resumo:

Este relatdrio consiste no manual de usuario do sistema SPEC, composto pelos modelos DIANA 5.1,
SIMRESC 1.0.1, CAEV 3.10, VESPOT 4.0 e AUXARISCO 1.0.2.

Autores:

Igor Pinheiro Raupp - Cepel /2 /77 .
Fernanda da Serra Costa — Cepel %,
Jorge Machado Damazio - Cepel W
Priscilla Dafne Shu Chan - Cepel W)P‘“JC
Daniela de Souza Kyrillos - Cepel @:i/

Palavras-Chave:
Controle de Cheias

Usinas Hidrelétricas

Séries sintéticas de vaztes
Volumes de espera

Classificacdo: CONTROLADO

‘Gerente de Projeto
r“yfk.-t—-l.f—l cl _5/(/(’(-1‘ [4

~—Fernanda da Serra Costa

Tel.:  2598-6411
E-mail: fernanda@cepel.br

Tel.: 2598-6046
E-mail: diniz@cepel.br

Aprovacao

AW e

Diretor de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacido

RE/ 12 1205

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

www.cepel.br

Sede: Av. Horacio Macedo, 354 - Cidade Universitdria - CEP 21941-911 - Rio de Janeiro - RJ - Brasil - Tel.: 21 2598-6000 - Fax: 21 2260-1340
Unidade Adriandpolis: Av. Olinda, 5800 - Adrianépolis - CEP 26053-121 - Nova Iguacu - RJ - Brasil - Tel.: 21 2666-6200 - Fax: 21 2667-3518

Endereco Postal: CEPEL Caixa Postal 68007 - CEP 21944-970 - Rio de Janeiro - R] - Brasil / Endereco Eletrénico: cepel@cepel.br

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL ‘

Eletrobras

Relatorio Técnico - 1318 / 2019_a
Cepel

Sistema SPEC

Sistema para Estudos de Prevencao
de Cheias

DIANA versao 5.1
SIMRESC versao 1.0.1
CAEV versao 3.10
VESPOT versao 4.0
AUXARISCO versao 1.0.2

MANUAL DO USUARIO

Fevereiro 2019




Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

Relatorio Técnico — 1318 / 2019_a

<@
Eletrobras
Cepel

Nowuw s wNp

7.1.1
7.1.2
7.1.3

7.2.1
7.2.2
7.2.3

7.3.1
7.3.2
7.3.3

7.4.1
7.4.2
7.4.3

7.5.1
7.5.2
7.5.3

7.6.1
7.6.2
7.6.3

7.7.1

7.7.2
7.7.3

8.2.1

HISTORICO DE ATUALIZAGCOES DO SISTEMA SPEC
INTRODUGAO
ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA
CARACTERISTICAS DO SISTEMA
SISTEMA DE DIRETORIOS
DESCRICAO DOS ARQUIVOS UTILIZADOS PELO SISTEMA
MODULO DIANA
7.1  PROGRAMA ENSOCLAS
Arquivos de entrada

Arquivos de saida
7.2 PROGRAMA AUXAJUS

Arquivos de entrada
Relatério de saida
7.3 PROGRAMA EPN

Arquivos de entrada
Relatério de saida
7.4 PROGRAMA EEN

Arquivos de entrada
Relatério de saida
7.5 PROGRAMA GEP

Arquivos de entrada
Relatdrio de saida
7.6 PROGRAMA COMPARA

Arquivos de entrada
Relatorio de saida
7.7 PROGRAMA ESCSER

Arquivos de entracja
ARQUIVOS DE SAIDA
8. PROGRAMA SIMRESC

8.1 OBJETIVO
8.2 ARQUIVOS DE ENTRADA
SIMRESC.INP

SUMARIO

Projeto CHEIAS

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013

Manual do Usuario



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL é

Relatério Técnico — 1318 / 2019_a Eletrobras
Cepel
8.2.2 CBACIA” 4 "CLASSE " WAZ ...ttt et ettt ettt e et se e ee e essons 48
8.2.3 PARAIBA.DAT € INCR.DAT ... e et e e aaa e enavseaenas 48
8.3 ARQUIVOS DE SAIDA ... oottt ettt et e et e et e et b e e s beease e et seeabe e b seesseesabeeaseeeassesaeessneesnreans 49
8.3.1 C"BACTA 4 "CLASSE " RSC ..ottt ettt ee et e e ee e e e et e aeeaeree s 49
8.3.2 "BACIA+"CLASSE""EFR.RSC ...ttt s s nnnans 49
8.3.3 Arquivos de vazoes de SEri€S SINEELICAS ...........ccccceweeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et evev v 49
9. MODULOS CAEV E VESPOT ......ooeereertssriesssssssssasssssss s ssesssssssssssesssssssasssesssassssesssssssssssesssssstassssessasssanns 51
9.1 OBIETIVO e ettt e b et ettt e e e st e e e tb e e e e b e e e e tb e e et e e e eat e e e ntte e e eaan e e enane e e nreaeenreneeenaean 51
9.2 ARQUIVOS ..ot e e oot ee e e et 51
9.2.1 Arquivo de descricdo de sistema ("SISTEMA”.SIS) ...ttt 51
9.2.2 Arquivo de VazGes SiNtEtiCas OriGINaIiS........ccouuoeeeeeereeeeeeeeeeseeeeseveseisseveasseseeasiesesasasaresasasesssss 52
9.2.3 Arquivo de Vazbes Sintéticas Transpostas (TEMPOIEriO) ......eeeeeeeeeeerreeiesenerenrans 52
9.2.4 AFQUIVOS @@ ENVOIEOIIAS ...ttt ettt en et sn e e annns 53
9.2.5 (O T g ao - s (<IN OCe g Ta g'o] (=T OO O 56
10. AUXARISCO .....coooetreeececcvttessissessaseeeseesssetae st sesesssnae s s ses s a e e e e e e e ssssa s e e e s s ees s asnaaaese s e et e e eeesvan banaanesssnnaneenansss 60
1O, 1 OBIETIV O ettt et e s te e et e s st e e esaeae e e e tae e sbe s e s st e easeeabeeambe e seeeaneesee et beeasbesetaeeabeeasseanreasanee e 60
10.2 ARQUIVO DE ENTRADA ...c.ooiiiiiittaieerittette et e e rtee st a e e aes s een e e ah e e e s st e e st e et e esebeasases e baeaseaansaesseaassesasasasseensessrssesaensnns 60
10.3  ARQUIVO DE SAIDA ..ottt ettt ettt ee et ettt et et ea et et e s et et ea et eeeeeteaeeseae e e een 61
10.3.1 CSISTEMAFCLASSEAKAEV(J).ENF ..ottt e sttt sr et 61
11. CAPACIDADES DO SISTEMA ..o ietineirccrrereeetasramntarsasessssssesesesssssssssteesasssstnsssessesssssssssssssssssnesssesassses 62
12, REFERENCIAS ...ttt sass s bbb s s b s st s s bbb a s as bbb sassassmase st sessensanees 63
Projeto CHEIAS Manual do Usuario 2/63

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

Relatorio Técnico — 1318 / 2019_a

S

Eletrobras

Cepel

1. HISTORICO DE ATUALIZACOES DO SISTEMA SPEC

= SPEC VERSAO 1.2, CAEV VERSAO 3.1 E VESPOT VERSAO 3.3

PROGRAMA

DESCRICAO

GEP (DIANA)

Alteragdo no arquivo GEP.INP no Registro 5: niumero de blocos foi
substituido por nimero de séries sintéticas

COMPARA (DIANA)

Alteragdao no arquivo COMPARA.INP no
introduzidos os campos 2 e 4.

registro 3: foram

CAEV

Alteragao no arquivo CAEV.INP no registro 4+IR (IR 1 ,NR): Campo
2, o nome do reservatério deve estar entre plique °

VESPOT

Alteragbdes no arquivo VESPOT.INP:

Na opgao 0, registros 8 a 9+NUS retirados.

Na opgdo 1, registros 10+NPOSTO a 11+NPOSTO+NUS retirados.
Na opgdo 2, registros 9+NPOSTO a 10+NPOSTO+NUS retirados.

CAEV e VESPOT

Alteragdo no arquivo SISTEMA nos registros 4+IR. Alterou-se a
ordem do posto no arquivo de vazdes para cédigo do posto no
arquivo de vazdes.

CAEV e VESPOT

Alteragoes no arquivo *.EN1:

Registro 2 campo 2 e 3 incluidos

Registro 3 campo 3 alterado o tipo da variavel
Registro 3 campo 6 retirado

COMPARA V. 3.4

Alteragbes no arquivo *.DAT: Correcdo na impressao da ordem de
vazoes e inclusdo dos dias inicial e final na impressao.

= DIANA VERSAO 4.0 E VESPOT VERSOES 3.4 E 3.5

DIANA 4.0 Aumento do nimero maximo de anos no arquivo de séries histéricas
para 100 anos.

VESPOT 3.4 Aumento do numero de intervalos de 30 para 52 e inclusao dos dias
inicial e final na impressao.

VESPOT 3.5

Retirada do teste ISTATE = 2

Alteragdo da dimensdo da constante MXF (dobro do numero maximo
de arcos do sub-problema de operagdo) para 120000

Alteragdo do valor da capacidade dos reservatérios fio d’agua para
0.000001 km3

= CAEV VERSAO 3.3 E VESPOT VERSAO 3.8

CAEV 3.3 Inclusdo da opgdo de limitagdo de volume de espera maximo por
reservatorio (para totalizar por sistema parcial) e/ou por sistema
parcial. Estes novos dados sdo fornecidos no arquivo CAEV.INP

VESPOT 3.8 Inclusdo da opcdo de limitagdo de volume de espera maximo por

reservatdorio, Estes novos dados sdo fornecidos

VESPOT.INP

no arquivo
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= CAEV VERSAO 3.4 E VESPOT VERSAO 3.8

CAEV 3.4 Extensdo da limitagdo de volume de espera por reservatério para

todos os sistemas parciais dos quais os reservatérios limitados
fazem parte.

Geragdo do novo relatdrio, spmuda.txt, no qual estdo impressos
todos os sistemas parciais que tiveram limitagdo de volume de
espera devido a limitagdo de volume de espera em reservatorio.
Este relatério € gerado apenas quando ha limitagdo de volume de
espera por reservatério e serd encontrado do diretério “relat”.

Melhoramento na mensagem de ndo atendimento de limitagdo de
volume de espera.
VESPOT 3.8 Foi incluido um maior detalhamento das mensagens de inviabilidade.

= CAEV VERSAO 3.5

CAEV 3.5 Inclusdo de teste para a verificacdo de inviabilidade de atendimento
dos volumes de espera calculados por falta de capacidade de volume
atil nos subsistemas. No caso de inviabilidade publicagdo de
mensagem.

= CAEV VERSAO 3.6 E VESPOT VERSAO 3.9

CAEV 3.6 Alteracdo do cdlculo das trajetérias criticas retornando a formulagdo
do corolario 3 (Damazio, 1989).

Informacgdo do cdédigo do aproveitamento ao invés da ordem, no
CAEV.INP, quando houver limitagéo de volume de espera por
reservatorio.

Impressdo do volume de espera total do sistema no final do relatério
de saida (acompanhando a tabela de volumes de espera por sistema
parcial)

VESPOT 3.9 Informacdo do cdédigo do aproveitamento ao invés da ordem, no
CAEV.INP, quando houver limitagdo de volume de espera por
reservatorio.

= CAEV VERSAO 3.7 E VESPOT VERSAO 3.10

CAEV 3.7 Aumento do nimero maximo de subsistemas para 800
VESPOT 3.10 Aumento do nimero maximo de subsistemas para 800
AUXARISCO 1.0 Inclusao do Auxarisco no Sistema SPEC.

= ENSOCLAS VERSAO 4.1

| ENSOCLAS 4.1 | Foi implementada a possibilidade de utilizar-se 2 indices de ]
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reconhecimento de fases “El Nifio” e La “Nifia” com até 2 critérios
para cada indice. Modificou-se o arquivo de entrada de dados.

= COMPARA VERSAO 4.1

COMPARA 4.1 Foi implementada a opgado de se fazer as analises considerando-se
vazoes afluentes totais. Modificou-se o arquivo de entrada de dados
compara.inp e introduziu-se a necessidade do arquivo "*.sis". S@o
criados 4 arquivos adicionais: vazOes totais historicas, vazoes
totais sintéticas e os relatorios *.cop e *dat com os resultados das
andlises das vazdes totais.

*» GEP VERSAO 4.1

GEP 4.1 No processo de alteragdo do mdédulo COMPARA identificou-se que no
modulo GEP havia um vetor cuja inicializagdo nao estava correta. A
correcao desta inicializagdo altera os valores das vazdes geradas
para o 1° dia a partir do segundo posto de vazdes. Este erro, porém,
se dissipava a partir do segundo dia ndo comprometendo os
resultados obtidos com as versdes anteriores.

= EPN, EEN e AUXAJUS VERSAO 4.1

EPN 4.1, EEN, 4.1 e | Ndo houve alteragdes. Apenas acompanhamento de numero de
AUXAJUS 4.1. versdo.

= AUXARISCO VERSAO 1.0.1

| AUXARISCO 1.0.1 | Correcdo na leitura dos arquivos de envoltéria. J

= AUXARISCO VERSAO 1.0.2

AUXARISCO 1.0.2 | Correcdio no formato dos arquivos de envoltdrias substitutos. ]

= DIANA VERSAO 4.2

ENSOCLAS 4.2 Reformulacdo da entrada de dados para que o usuario tenha mais
liberdade em relagcao aos indices e nomenclaturas utilizadas para os
tipos de classes correspondentes a maior ou menor necessidade de
volume de espera;

Inclusdo de tabela com estatisticas dos volumes de espera por ano e

por classe.
AUXAJUS 4.2 Apenas acompanhamento de versao.
EPN 4.2 Apenas acompanhamento de versao.
EEN 4.2 Apenas acompanhamento de versdo.
GEP 4.2 Apenas acompanhamento de versao.
COMPARA 4.2 Apenas acompanhamento de versao.
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» DIANA VERSAO 5.0

ENSOCLAS 5.0

Apenas acompanhamento de versao.

AUXAJUS 5.0 Apenas acompanhamento de versao.

EPN 5.0 Apenas acompanhamento de versao.

EEN 5.0 Apenas acompanhamento de versdo.

GEP 5.0 Inclusdo de nova opgdo para geragdo condicionada (necessitando do
arquivo de entrada GEPC.INP).

COMPARA 5.0 Apenas acompanhamento de versao.

ESCSER 5.0 Inclusdo do médulo ESCSER no DIANA, que permite escolher a série

condicionada (gerada pelo GEP) que estara no arquivo .FLU, a ser
utilizado pelo OPCHEN (Programa para operagao de controle de
cheias em base semanal).

= DIANA VERSAO 5.0.1

ENSOCLAS 5.0.1

Apenas acompanhamento de versdo.

AUXAJUS 5.0.1

Apenas acompanhamento de versao.

EPN 5.0.1 Apenas acompanhamento de versao.
EEN 5.0.1 Apenas acompanhamento de versdo.
GEP 5.0.1 Retirada de uma verificagdo que impedia o bom funcionamento da

geracdo nao-condicionada.

COMPARA 5.0.1

Apenas acompanhamento de versao.

ESCSER 5.0.1

Apenas acompanhamento de versao.

» DIANA VERSAO 5.0.2

ENSOCLAS 5.0.2

Apenas acompanhamento de versao.

AUXAJUS 5.0.2

Apenas acompanhamento de versao.

EPN 5.0.2 Apenas acompanhamento de versdo.
EEN 5.0.2 Apenas acompanhamento de versao.
GEP 5.0.2 Conserto na geragao condicionada.

COMPARA 5.0.2 Apenas acompanhamento de versdo.
ESCSER 5.0.2 Apenas acompanhamento de versao.

= DIANA VERSAO 5.0.3

ENSOCLAS 5.0.3

Apenas acompanhamento de versdo.

AUXAJUS 5.0.3

Apenas acompanhamento de verséo.

EPN 5.0.3 Apenas acompanhamento de versdo.
EEN 5.0.3 Apenas acompanhamento de versao.
GEP 5.0.3 A variavel que armazena o valor do incremento inicial (na geragao

condicionada) é uma varidvel real, no entanto, as variaveis que
armazenam as vazoles diarias sdo varaveis inteiras. Assim no calculo
do incremento estava sendo armazenada apenas a parte inteira da
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COMPARA 5.0.3 Apenas acompanhamento de versao.
ESCSER 5.0.3 A variavel que é utilizada para calcular a vazdo semanal, a partir das

séries sintéticas de vazoes didrias, ndo estava sendo zerada antes do
calculo de cada série, sendo este valor acumulado no calculo da
vazdo semanal das séries seguintes.

= CAEV VERSAO 3.8

CAEV 3.8 Inclusdo de calculo do nuimero de séries sintéticas que ndo sdo
protegidas nas 12 Ultimas semanas da estacdo chuvosa. Esta
informagdo é apresentada em um novo relatério (risco.cae), para ser
utilizada no relaxamento das restricoes de volume de espera pelo
OPCHEN utilizando séries sintéticas condicionadas.

= DIANA VERSAO 5.0.4

ENSOCLAS 5.0.4 Apenas acompanhamento de versao.

AUXAJUS 5.0.4 Apenas acompanhamento de versao.

EPN 5.0.4 Apenas acompanhamento de versao.

EEN 5.0.4 Apenas acompanhamento de verséo.

GEP 5.0.4 Apenas acompanhamento de versao.

COMPARA 5.0.4 Apenas acompanhamento de versao.

ESCSER 5.0.4 No relatorio de saida, foram incluidos: média e desvio-padrdao de
cada série sintética condicionada gerada (tanto considerando a série
incremental, quanto total) e, agora, sempre sdo impressos a
tangente maxima e flecha maxima (e ndo somente a variavel que
resultou a ordenagdo das séries).

= CAEV VERSAO 3.9 E VESPOT VERSAO 3.11

CAEV 3.9 Aumento do nimero maximo de subsistemas para 1500, inclusdo de
verificagdo de dia inicial no arquivo de vazoes (verifica se dia inicial é
menor que 365) e impressdo, no relatério de saida, de tabela
informando se o volume de espera de alguma semana requerido por
alguma envoltéria é maior que a soma das capacidades de
armazenamento dos aproveitamentos hidroelétricos que fazem parte
do referido sistema parcial.

VESPOT 3.11 Aumento do nimero maximo de subsistemas para 1500 e aumento
do nimero maximo de usinas hidroelétricas de 20 para 30.

= VESPOT VERSAO 4.0

VESPOT 4.0 Inclusdo do programa VEPSFIN para célculo dos limites inferiores dos
volumes de espera.

= SIMRESC VERSAO 1.0 (Jun/2013)

SIMRESC 1.0 \ Inclusao do programa SIMRESC no sistema SPEC. |
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= DIANA VERSAO 5.1

ENSOCLAS 5.1 Apenas acompanhamento de versao.

AUXAJUS 5.1 Possibilidade de execugdo do modelo considerando todos os postos
do sistema (limitado a 50 postos) em apenas uma execugao,
considerando ajuste automatico de forma univariada.

EPN 5.1 Apenas acompanhamento de versdo.
| EEN 5.1 Apenas acompanhamento de versao.
GEP 5.1 Melhoria em mensagem de erro referente a entrada de dados.
COMPARA 5.1 Apenas acompanhamento de versao.
ESCSER 5.1 Apenas acompanhamento de versdo.

= SIMRESC VERSAO 1.0.1

SIMRESC 1.0.1 Compatibilizacdo da consideragao do fator que divide valores altos de
vazOes das séries provenientes do GEP e das provenientes do
SIMRESC.

« CAEV VERSAO 3.10

CAEV 3.10 Corregdo do calculo do numero de séries sintéticas que ndo sdo
protegidas (versdo 3.8), imprimindo os ultimos 12 intervalos de
suavizacdo (semanas, se dsuav = 7) no relatério RISCO.CAE.

Projeto CHEIAS Manual do Usuario 8/63
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2. INTRODUCAO

O planejamento da operacao do Setor Elétrico tem como um de seus objetivos a otimizacdo da
operagdo do sistema hidraulico de reservatérios do setor, de forma a evitar-se desperdicios,
minimizando os riscos de geracdo térmica ou de déficits de suprimentos nos sistemas interligados.
Esta coordenacdo inclui a utilizacdo, durante a estagdo chuvosa, de parte da capacidade dos
reservatorios como volumes de espera para a redugdo de danos causados por cheias de grande porte
em areas a jusante dos reservatérios. A manutencao destes volumes implica numa redugdo das
disponibilidades energéticas e no aumento do risco de geragao térmica futura e déficits de
suprimento. Portanto, a contribuicdo dada pelo Setor Elétrico para o controle de cheias tem uma
caracteristica conjuntural. A cada ano a alocagdo de volumes de espera a ser utilizada tem como base
os estudos de prevencdo de cheias, onde os riscos de geragdo térmica futura e de déficit de
suprimento sdo calculados por simulacbes da operagdo dos sistemas interligados sob diferentes
hipoteses de alocagdo de volume de espera correspondentes aos periodos de retorno de cheias

selecionados.

Com o objetivo de apoiar os Estudos de Prevengdo de Cheias realizados no d&mbito dos Planos Anuais
de Operagdo dos Sistemas Interligados do Setor Elétrico Brasileiro, o CEPEL vem desenvolvendo
diversos programas computacionais que hoje formam o Sistema SPEC (Sistema para Estudos de
Prevengdo de Cheias), sendo este relatério o Manual do Usuario do sistema SPEC correspondente a
versao 5.0.4 do DIANA, 1.0 do SIMRESC, 1.0.2 do AUXARISCO, 3.9 do CAEV e 4.0 do VESPOT. Nesta
versdo do manual do do sistema SPEC, destaca-se a introdugdo do programa SIMRESC.
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3. ASPECTOS GERAIS DO SISTEMA

O sistema SPEC tem como foco principal a analise de sistemas multireservatoérios / multiplos pontos
de controle de Cheias, cuja hidrologia apresenta variagdes intra-anuais (sazonalidade), incorporando
facilidades para investigacdo e considerando a influéncia da situacdo da oscilagdo plurianual de

indicadores meteoroldgicos definidos pelo usuario.

Como método de anadlise, o sistema adota a metodologia das condigdes de controlabilidade [4],
aprovada pelo GTHO/GCOI para Estudos de Prevencdo de Cheias em sistemas multireservatérios.

Nesta metodologia, descrita em detalhes em [4], [5], [6] e [9], a incerteza hidrolégica esta
representada através do uso de conjuntos de séries sintéticas de afluéncias diarias ao sistema de
reservatorios, obtidas pelo ajuste de um modelo estocastico ao histérico de afluéncias, considerando-
se neste ajuste, as classes referentes aos indicadores meteoroldgicos utilizados (maior necessidade de

volume de espera, menor necessidade de volume de espera ou Normal).

O usuario define a alternativa de protegao contra cheias que o setor elétrico oferece ao vale sob a
forma de um vetor de tempos de retorno para cada ponto de controle, ao qual associa-se também
uma vazdo maxima. O sistema de reservatérios é decomposto em sistemas parciais (s.p.),
representando-se cada sistema parcial por um reservatério equivalente. Para cada reservatorio
equivalente calcula-se uma curva-guia superior para toda a estagdo chuvosa (curva de volume de
espera), tomada como a envoltdéria de trajetérias do seu volume armazenado durante a estagao

chuvosa criticas sob o ponto de vista do controle de cheias.

Para o calculo da envoltéria utiliza-se apenas trajetérias criticas de séries sintéticas pré-escolhidas
para serem protegidas dentre as séries do conjunto correspondente a situagdo da classe analisada. O
numero de séries a serem protegidas para cada um dos reservatérios equivalentes é proporcional a
protecdo desejada para a sua restricdo (tempo de retorno), enquanto que a escolha de quais séries

serdo protegidas é feita de forma a otimizar uma fungdo de interesse energético.

O problema da desagregagdo espacial de curvas de volumes de espera de reservatorios equivalentes
em curvas individualizadas para cada reservatorio do sistema € formulado como um problema linear
estocastico, onde a funcdo objetivo é desenhada de forma a evitar alocagbes de volumes de espera
desequilibradas resultando em deplecionamentos exagerados de alguns reservatérios que

comprometam a capacidade de geracdo do sistema. Como técnicas de solugdo faz-se uso da
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decomposicdo de Benders e algoritmos de fluxo em redes, utilizando-se as envoltérias dos sistemas

parciais para acelerar a convergéncia do método [9].
O sistema SPEC agrega 5 maddulos:

* Moédulo DIANA [1] e [2] para modelagem estocastica e geragdo de séries sintéticas de
afluéncias, composto por sete programas: AUXAJUS, EPN, EEN, GEP, COMPARA e ESCSER e
ENSOCLAS, este ultimo, para a classificagdo dos registros historicos de afluéncias aos
sistemas, segundo a influéncia da situacdo da oscilagdo do(s) indicador(es) meteoroldgico(s)
considerado(s) no regime de cheias, tendo como base andlises conjuntas de séries de
medi¢cGes meteoroldgicas do(s) indicador(es) e indices de intensidade de cheias;

= Médulo SIMRESC que permite utilizar o sistema SPEC em bacias que possuem reservatérios
sem controle de defluéncias;

= Mobdulo CAEV que decompde o sistema analisado em sistemas parciais e obtém para cada um a
sua envoltoria;

« Mobdulo VESPOT para obtencdo de curvas de volume de espera individualizadas para cada
reservatorio do sistema; e

= Modulo AUXARISCO que ordena as envoltérias produzidas pelo CAEV de acordo com os seus

tempos de retorno.

A utilizagdo do sistema SPEC é feita de acordo com o fluxograma a seguir.
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Séries Sintéticas
de vazdes diarias

incrementais as
UHEs

DIANA
Geragdo de Séries
Sintéticas de
Vazdes Diarias

Séries Historicas
de vazOes diarias
incrementais as
UHEs

i SIMRESC

! Simulador da operagéo
, dos reservatérios sem
I

Séries Sintéticas de
vazoes diarias,
incluindo as defluéncias
definidas na Simulagado

controle de defluéncias

CAEV
Calculo das
Envoltérias dos
Sistemas Parciais

VESPOT
Desagregacdo das
Envoltérias pelos
reservatoérios

AUXARISCO
Volumes de Preparagdo das
Espera para os Envoltérias para o
reservatorios ARISCO

A
] ' Etapa executada apenas em sistemas com reservatérios sem controle de defluéncias

Envoltorias dos
Sistemas Parciais

Envoltérias dos
Sistemas Parciais
crescentes com 0 TR
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4.

CARACTERISTICAS DO SISTEMA

As principais caracteristicas do sistema SPEC sdo:

10.

11.
12,

13.

14.

Permite considerar sistemas com mais de um ponto de controle de cheias e com diferentes tempos
de retorno;

Permite considerar sistemas com limitagdes de defluéncias minimas;

Define automaticamente os sistemas parciais;

O usuario fornece conjuntos de séries sintéticas de afluéncias igualmente provaveis condicionadas
ou ndo a situagdo de necessidade de volume de espera (classe) e “alternativas de protecdo”. Cada
“alternativa de protegdo” compreende um conjunto de tempos de retornos, um para cada ponto de
controle do sistema;

Incorpora os sete programas do mddulo DIANA: AUXAJUS, EPN, EEN, GEP, COMPARA, ESCSER e
ENSOCLAS;

Para o calculo de envoltorias (modelo CAEV) o usuario tem duas opcdes para escolher as séries
que nao serdo protegidas: minimizacdo da perda de poténcia disponivel durante a estacado
chuvosa, (critério da méxima flecha) ou, maximizacdo da probabilidade de enchimento completo
do sistema ao final da estagdo chuvosa, (critério do méximo reenchimento);

Para a alocagdo de volumes de espera em reservatorios (modelo VESPOT) o usuario tem trés
opgoes de fungdo-objetivo: alocagdo proporcional ou por faixas e prioridades ou por prioridades
considerando limite inferior;

Inclui o programa AUXARISCO que foi desenvolvido para evitar incoeréncias entre envoltérias de
tempos de retorno diferentes geradas pelo CAEV;

Inclui o programa SIMRESC que permite utilizar o sistema SPEC em bacias onde existam
reservatorios sem controle de defluéncias;

O usudrio deve utilizar as envoltorias obtidas com a aplicagdo do modelo CAEV para acelerar a
convergéncia do modelo VESPOT;

O sistema inclui critica aos dados e mensagens de erro;

O modelo DIANA estad preparado para a geragdao multivariada de até 12000 séries sintéticas de
vazdes didrias para até 30 aproveitamentos em intervalos diarios de até 365 dias;

O modelo CAEV foi preparado para analisar casos com no maximo 30 reservatérios, 1500
sistemas parciais, 12000 seqiiéncias de afluéncias, uma alternativa de protecdo e 365 intervalos
de tempo;

O modelo VESPOT esta preparado para analisar casos também com no maximo 30 reservatérios e

12000 sequéncias de afluéncias e uma sé alternativa de protecdo a cada vez. Outra limitagdo do
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15,

modelo VESPOT em relacdo ao modelo CAEV é o numero de intervalos de tempo, 52 intervalos
de tempo (nimero de semanas do ano). O usuario devera calibrar o parametro de suavizagdo de
envoltérias quando utilizar o modelo CAEV para atender esta limitagdo do modelo VESPOT, caso
deseje utilizar os resultados do CAEV para acelerar a convergéncia do algoritmo;

O sistema esta programado em Fortran 77 compativel com microcompuatdor IBM-PC sendo
desejavel como configuragdo minima um Pentium I, 200 MHz, 64 MB memoria RAM. O requisito de
disco rigido depende do caso a ser executado, pois os arquivos gerados sdo, em geral, fungdo do
numero de séries sintéticas, do nimero de dias da série sintética, do nimero de aproveitamentos
e, no caso dos modelos CAEV e VESPOT, do numero de sistemas parciais. Por exemplo, para o
caso da bacia do rio Parana até Jupia, composta por 15 aproveitamentos, considerando estagdo
chuvosa de 181 dias e uma geragdo de 12000 séries sintéticas o modelo DIANA produziréd um
arquivo de séries sintéticas de 12000 x 181 x 15x 2 = 66 MB e, o CAEV produzira um arquivo
temporario com as trajetorias criticas, em intervalos diadrios, dos sistemas parciais que neste caso
serdao 177, que terd aproximadamente 181 x 12000 x 177 x 2 = 770 MB (note que este arquivo é
deletado pelo sistema apods a execugdo do CAEV). O sistema produzira ainda, uma série de
arquivos menores e relatérios, sendo necessario para o exemplo acima, considerando também o

espaco em disco para os executaveis, de aproximadamente 1GB de disco rigido.
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5. SISTEMA DE DIRETORIOS

O SPEC utiliza um sistema de diretérios composto de 8 subdiretérios para armazenamento de

arquivos conforme itens seguintes:

= CARTCON - Armazenamento de arquivos contendo cartoes de controle para os programas.

= ENVOLT - Armazenamento de arquivos contendo envoltérias de sistemas parciais dos sistemas
analisados.

= EXEC - Armazenamento de arquivos executaveis.

» HIST - Armazenamento de arquivos contendo séries historicas de afluéncias aos sistemas.

= PARAM - Armazenamento de arquivos de pardmetros do modelo.

= RELAT - Armazenamento de arquivos contendo os relatérios de saida dos programas.

» SISTEMA - Armazenamento de arquivos contendo a descrigao dos sistemas a serem analisados.

* VAZOES - Armazenamento de arquivos contendo séries sintéticas de afluéncias aos sistemas.

O subdiretorio RELAT é também utilizado durante a execugao do moéodulo CAEV para armazenar um

arquivo temporario.

A figura a seguir mostra a organizagdo destes subdiretérios, indicando também o tipo de informacéo

contida nos arquivos de cada diretério.

SPEC/ENSO

——— CARTCON Cartdes de controle para as fungdes
—— ENVOLT Envoltérias

—— EXEC Codigos executaveis

—— HIST Conjunto de séries de vazdes historicas
—— PARAM Pardmteros do modelo

—— RELAT Relatério da execugdo das fungdes
—— SISTEMA Descrigdo dos sistemas

—— VAZOES Conjunto de séries de vazdes sintéticas

Os arquivos do subdiretério EXEC contendo os cdédigos executaveis dos programas do Sistema SPEC
(arquivos AUXAJUS.EXE, EPN.EXE, EEN.EXE, GEP.EXE, COMPARA.EXE, ESCSER.EXE, ENSOCLAS.EXE,
SIMRESC.EXE, CAEV.EXE e VESPOT.EXE), sdo fornecidos pelo sistema. Os relatérios do sub-diretério

RELAT sdo criados automaticamente durante a execugdo dos programas do sistema e podem ser
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visualizados e impressos através do Notepad. O processo utilizado pelo SPEC para formagdo dos
nomes dos relatérios é apresentado no item 6. A criacdo dos outros arquivos deve ser feita pelo
usuario, utilizando as descricBes e os processos de formagdo de seus nomes apresentados nos itens a

seguir, em conjunto com o processo de formagdo dos nomes dos relatérios dos programas.
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6. DESCRICAO DOS ARQUIVOS UTILIZADOS PELO SISTEMA

O sistema SPEC utiliza, além dos arquivos contendo os relatério de saida e os cartdes de controle das
execucdes dos programas, outros tipos de arquivo, a saber: para cada sistema podem existir n
arquivos de vazdes refletindo as diferentes classificagdes, ou combinagdes de classificagdes, da

necessidade de volume de espera (classe) e n arquivos de envoltérias

refletindo diferentes

alternativas de protecdo de cheias, intervalos de tempo, métodos de descarte e diferentes classes.

Os nomes dos arquivos de cartdes de controle sdo fixos e formados pelo nome do programa seguido

da terminagdo .INP (ex: CAEV.INP). A formagdo dos nomes dos demais arquivos, inclusive de

relatérios é mais elaborada e segue a orientagdo das tabelas abaixo.

Tabela 6.1 — Conceituagao para a formagdo de nomes para arquivos do sistema SPEC.

ENTIDADE VARIAVEL FORMATO
(Chave de Identificagdo)

SISTEMA SISTEMA A4

(sistema analisado)

VAZ_SINT BACIA A4

(conjunto de vazdes sintéticas originais)

POSTO CPOSTO A4

(série de vazbes de um posto)

CLASSE CLASSE Al

(classificagdo da necessidade de volume de

espera)

OPCAOQO_CAEV KAEV A2

(conjunto de opgdes para o programa CAEV)

OPCAO_VESPOT KVESP Al

(conjunto de opgdes
VESPOT)

para o0 programa

Tabela 6.2 - Formagao de nomes para arquivos do sistema SPEC/CLASSE.

TIPO DE ARQUIVO NOME DO ARQUIVO

VAZOES HISTORICAS “BACIA” + “CLASSE” . HIS
VvAZOES SINTETICAS “BACIA” + “CLASSE” . VAZ
PARAMETROS:

EPN “"BACIA” + “"CLASSE” + EPN.PAR
EEN “"BACIA” + “CLASSE” + EEN.PAR
RELATORIO DOS PROGRAMAS:

EPN “BACIA” + “CLASSE” . EPN

EEN “BACIA” + “"CLASSE” . EEN

GEP “BACIA” + “CLASSE” . GEP
ESCSER “BACIA” + “CLASSE” . REL
SIMRESC “BACIA” + “CLASSE” . RSC
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TIPO DE ARQUIVO NOME DO ARQUIVO
CAEV “SISTEMA” + “CLASSE” + “KAEV” . CAE
RISCO.CAE *
VESPOT “SISTEMA” + “CLASSE” + “KAEV” + “KVESP” . VES
AUXAJUS “CPOSTO” + “CLASSE” . AUX
Descrigég de Sistema “"SISTEMA” . SIS
ENVOLTORIAS “SISTEMA” + “CLASSE” + “KAEV” . ENV

* Este relatério s serd criado quando a opg¢do para “calculo do nimero de séries ndo-protegidas no periodo” for
selecionada.

Por exemplo, o nome PABS1023.VES corresponde ao relatério da aplicagdo do programa VESPOT para
o sistema PABS, considerando as vazdes deste sistema segundo a classe 1 (variavel CLASSE), as
envoltérias para o mesmo sistema obtidas com o conjunto 02 de opgdes do programa CAEV e o

conjunto de opcdes 3 do programa VESPOT. A seguir, apresenta-se a descricdo dos arquivos.
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7. MODULO DIANA

7.1 PROGRAMA ENSOCLAS

7.1.1 Objetivo

O programa ENSOCLAS 4.1, desde sua versao 1.1 [2], classificava 0os anos segundo as fases da ENSO
(El Nifio, La Nifia e Normal). Para tal, o usuario indicava qual o indice de identificagdo das fases da
ENSO desejava utilizar (SOI, temperatura da superficie do mar, vento etc) e qual o critério de
classificacdo. Apds a classificagdo dos anos o programa separava o conjunto de seqiiéncias historicas
de vazdes incrementais diarias (ARQUIVO 1), em conjuntos de seqiiéncias correspondentes aos anos
El Nifio, La Nina, Normais, El Nifio + Normais e La Nifa + Normais, segundo o critério e indice pré-
estabelecidos, criando cinco arquivos, cada qual correspondente a um conjunto de seqliéncias no
mesmo Formato do ARQUIVO 1. O programa gerava também o arquivo ENSO.DAT que apresentava o
ano e sua classificagdo (-1: El Nifio, +1: La Nifa, 0: Normal).

O critério para classificagdo de um ano segundo as fases da ENSO considera quantos meses (numero
de meses) o valor do indice escolhido foi maior ou igual (menor ou igual) que + um valor limite em um
conjunto de meses durante um periodo de observagdo (em meses). O niumero de meses, o valor
limite, o conjunto de meses e os meses inicial e final do periodo de observagdo sdo fixados pelo
usuario. Por exemplo: o ano sera La Nifla se em um conjunto de seis meses ocorrerem trés meses
(nimero de meses) com valores do indice escolhido maior ou igual que o valor limite 1.0, durante um
periodo de observagdo que se inicia no més de maio e termina no més de dezembro. Note que
existirdo trés conjuntos de seis meses no periodo de observagdo de maio a dezembro. Se em algum
destes conjuntos o critério for alcangado o ano sera classificado como La Nifia. O usuario pode, ainda,
criar um critério que tenha dois valores limites, por exemplo, trés valores maiores ou iguais que 1.0 e
um valor maior ou igual que 0,6. Neste caso o usuario terd de definir dois valores limites, cada qual

associado a um ndmero de meses.

O usuéario pode, também, criar um critério mais sofisticado no qual existem duas opgdes para
classificar o ano como uma fase da ENSO, por exemplo, opcdo 1 trés meses com valores maiores ou
iguais a 1.0 e um més com valor maior ou igual a 0,6 e, opgdo 2: quatro meses com valores maiores
ou iguais a 1.0. Se num conjunto de seis meses iniciando em maio e terminando em dezembro a
opcdo 1 ou 2 for atendida o ano é considerado La Nifia. Para esta versao, o usudrio pode usar no

maximo dois indices de classificagao.
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A partir da versao 4.2, o programa ENSOCLAS permite utilizar indicadores associados a outros
fendmenos macroclimaticos definidos pelo usudrio combinados ou ndo com os indices associados ao
fendmeno ENSO, permitindo maior liberdade em relagdo as versGes anteriores. Além disso, a
nomenclatura das classes (anteriormente chamada de ENSO) foi alterada, de maneira que o usuario
informa o nome das novas classes, que estao associadas a maior ou menor necessidade de volume de

espera. Devido a isto, os arquivos de entrada de dados foram reformulados.

Este programa deve ser executado antes dos outros seis médulos do modelo DIANA quando se deseja
gerar séries sintéticas de vazbes incrementais didrias considerando uma das classes ou uma
combinacado de classes. Caso se deseje fazer a geragdo baseada em todas as seqliéncias do histérico,

nao se deve executar este programa.

. CLASSE 1
ENSQOCLAS.INP
> CLASSE 2
ARQUIVO 1
Série
Historica ERSSEIAR
'y
» CLASSE 3
A 4
ENSOAUX o CLASSE3+2
INDEX .DAT DAT
» CLASSE1+2

7.1.2 Arquivos de entrada

O programa ENSOCLAS utiliza nove arquivos, a saber: o arquivo de vazdes incrementais diarias
historicas (Arquivo 1); o arquivo ENSOCLAS.INP que contém os dados de entrada; o arquivo
INDEX.DAT que contém os indices de identificacdo das classes; o arquivo ENSOAUX.DAT, com a
classificagdo dos anos segundo as classes, produzido pelo programa, e os cinco arquivos de saida
("BACIA"+"CLASSE".HIS).
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7.1.2.1 Arquivo 1

Arquivo contendo as séries histéricas de vazdes diarias incrementais (em m3/s). Este arquivo deve
ser nomeado da seguinte forma “BACIA”"+"CLASSE".HIS.

,

E um arquivo sequencial, Formatado e contém um grupo de registros para a série de vazdes diarias

de cada posto. O primeiro registro de cada posto contém os campos detalhados abaixo:

Coluna Campo Descricao Formato
1a8 1 Cdédigo do posto I8

9 a 68 2 Nome do posto 15A4
69 a72 3 Dia inicial 14

73 a 76 4 Dia final 14

77 a 79 5 NUmero de anos 13
80a359 |6a105 Anos 10014

Do segundo registro até o ultimo registro do grupo, cada registro é composto de 100 vazdes (m?/s)

de um mesmo dia e cada vazao é gravada no Formato 16.

A ocorréncia de falhas é indicada pelo valor 7777. Nenhuma das vazoes podera ser nula ou negativa.
O numero de registros é calculado por: NS*(NDIAS+1), onde NS € o nimero de postos e NDIAS é o
numero de dias da série de cada posto.

Observacdo: em caso de ano bissexto, NAO se considera 29 dias para fevereiro.

7.1.2.2 ENSOCLAS.INP

Contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugdo do programa. 3 composto

dos seguintes registros:

Registro 1:
Coluna Descricdo Tipo Formato
l1a4d Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 A4
Registro 2:
Coluna Descricdo Tipo Formato
1 Chave identificadora do arquivo que contém todos os | Char*1 Al
anos disponiveis do histérico de vazdes (arquivo
completo)
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Registro 3:
Coluna Descricao Tipo Formato
1 Chave identificadora do arquivo que contém os anos | Char*1 Al
do histérico associados a maior necessidade de
Volume de Espera (até a versdo 4.1, denominado El
nifo)
Registro 4:
Coluna Descrigac Tipo Formato
1 Chave identificadora do arquivo que contém os anos | Char*1 Al
normais (até a versdo 4.1, denominado Normal)
Registro 5:
Coluna Descricac Tipo Formato
1 Chave identificadora do arquivo que contém os anos | Char*1 Al
do histérico associados a menor necessidade de
Volume de Espera (até a versdo 4.1, denominado La
Nifa)
Registro 6:
Coluna Descricdo Tipo Formato
1 Chave identificadora do arquivo que contém os anos | Char*1 Al
do historico associados a menor necessidade de
Volume de Espera + Normal (até a versdo 4.1,
denominado La Nina + Normal)
Registro 7:
Coluna Descricdo Tipo Formato
1 Chave identificadora do arguivo que contém os anos | Char*1 Al
do histérico associados a maior necessidade de
Volume de Espera + Normal (até a versdo 4.1,
denominado El Nifio + Normai-)
Registro 8:
rCampo Descricac Tipo Formato
1 Nimero de postos (no maximo igual ao nimero de | I*4 livre
postos do ARQUIVO 1)
Registro 9:
Coluna Descricéo Tipo Formato
laé Nome da classe correspondente ao registro 3 Char*6 A6
\ 7al2 Nome da classe correspondente ao registro 5 Char*6 A6 J
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|13 a 18 | Nome da classe correspondente ao registro 4 | Char*6 | A6

Registro 10:

Campo Descricao Tipo Formato

1 Numero de indices utilizados na classificagdo dos | [*4 livre

anos (no maximo 2).

Registro 11:

Coluna Descricao Tipo Formato

1 Chave identificadora do indice classificador dos anos 1*4 11

2 Espacgo 1x

3a22 Nome do indice classificador Char*20 | A20

23 Espacgo 1x

24 Chave identificadora das classes indicadas nos |14 I1

registros 3 ou 5 deste mesmo arquivo. A chave
informada devera ser aquela que indica a classe que
se identifica pelas anomalias POSITIVAS do indice
classificador (campo 3 deste registro).

Obs: O nimero maximo de registros 11 é 2 (conforme indicado no

registro 10).

Registro 12:

Campo Descricac Tipo Formato

1 Més inicial do periodo de observagdo do indice da | I*4 livre
classe (critério)

2 Més final do periodo de observacdo do indice da | I*4 livre
classe (critério)

Registro 13:

Campo Descricao Tipo Formato

1 Numero de cpcdes usadas no critério ( 1 ou 2) I*4 livre

Registro 14:

Campo Descricac Tipo Formato

1 Numero de meses com valores do indice maior que o | I*4 livre
valor limite 1

2 Valor limite 1 R*4 livre

3 NUmero de meses com valores do indice maior que o | [*4 livre
valor limite 2

4 Valor limite 2 R*4 livre

Nota: Se nimero de opgdes for igual a 2 (registro 13) existirdo dois registros tipo 14.

Registro 15:

[Campo

| Descricéc

| Tipo

| Formato |
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1 Nimero de meses do conjunto de observagao | I*4 livre
utilizado no critério de classificagdo

Nota: Para cada indice (registro 10) havera um conjunto de dados correspondentes aos registros 12
ao 15.

Registro 16:
Campo Descricdo Tipo Formato
1 Vazao de restricdo do reservatorio i (m3/s) R*4 livre
2 Volume de Espera abaixo do qual o usudrio deseja | R*4 livre
gue seja considerado como zero para o reservatorio i
(hm3)

Nota: O nimero de registros deste tipo é igual ao nimero de reservatorios (postos) definido no
registro 8. Ou seja, i = 1,..,nimero de postos

7.1.2.3 INDEX.DAT

Este arquivo contém os indices mensais de identificagdo das classes como, por exemplo, o indice SOI,

o indice de temperatura na superficie do mar (SST), vento no Oceano Pacifico etc.

Registro 1:

Campo Descricao Tipo Formato

1 Numero de identificacdo do indice classificador I*4 I1

Registro 2:

Campo Descricdo Tipo Formato

1 N — nimero de anos I*4 I3

2 Ano inicial 1*4 1X14

3 Ano final 1*4 1X14

4 Més inicial 1*4 1XI12

5 M&s final *4 1XI12

Registro 3:

Campo Descricao Tipo Formato

1ai12 Para cada ano o vetor conterd o indice mensal | R*4 F8.2
especificado no primeiro registro (7777 indica falha).

Nota: 1) O ndmero de registros tipo 3 sera igual ao nimero de anos especificado no registro 2;
2) Para cada indice existira um registro tipo 1, um registro tipo 2 e um conjunto de registros tipo 3.
3) E obrigatério a informagao dos 12 meses do ano no registro 3.
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7.1.3 Arquivos de saida

7.1.3.1 ENSOAUX.DAT

Contém a classificagdo dos anos, criado pelo ENSOCLAS.

Registro 1:
Campo Descricao Tipo Formato
1 N - nimero de anos classificados pelo ENSOCLAS I*4 livre

Registro 2 a N+1:

Campo Descricao Tipo Formato
1 Ano 1*4 livre
2 Classificagao: I*4 livre

-1: Classe indicada no registro 3 do arquivo
ENSOCLAS.INP
0 : Classe indicada no registro 4 do arquivo
ENSOCLAS.INP
+1: Classe indicada no registro 5 do arquivo
ENSOCLAS.INP

7.1.3.2 "BACIA”+"”CLASSE”.HIS

O programa ENSOCLAS gera cinco arquivos de saida com o mesmo Formato do ARQUIVO 1 onde,
porém, cada um conterd apenas as seqléncias de vazdes incrementais diadrias histéricas associadas a
cada classe ou combinacdo de classes. Estes arquivo serao nomeados da seguinte forma
“BACIA"+"CLASSE".HIS.

7.1.3.3 Arquivo Temporario

Desde a versdo 2.C, o programa ENSOCLAS cria, durante sua execucdo, um arquivo temporario,

denominado SAIDA.DAT. que é deletado ao término da execugdo.

7.1.3.4 Relatorio de Saida

Desde a versdo 4.0, o programa ENSOCLAS emite um relatério contendo o resultado da anélise de
frequéncia de cheias (necessidade de volumes de espera) associada a classificagdo proposta pelo
usudrio. O nome deste relatério é formado pelo nome da bacia (1o. registro do arquivo de parametros
*.INP) e a extensdo ".ENS".

Projeto CHEIAS Manual do Usuario 25/63

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL 3

Relatério Técnico - 1318 / 2019_a Eleégcp)eblras

7.2 PROGRAMA AUXAJUS

7.2.1 Objetivo

O programa AUXAJUS tem como objetivo o ajuste automatico do modelo DIANA para a série de
vazdes incrementais diarias de um posto, fornecida pelo usuario (a série devera ter no minimo de 15
anos). O ajuste automatico é feito de forma univariada, ou seja, um posto por vez, porém, a partir da

versdo 5.1 do DIANA, o programa pode ser executado uma unica vez para todos os postos da bacia.

7.2.2 Arquivos de entrada

O programa AUXAJUS utiliza quatro arquivos: o arquivo AUXAJUS.INP, o arquivo de vazdes
incrementais diarias histéricas (ARQUIVO 1), o arquivo TEMP2.DAT que é equivalente ao arquivo
“BACIA”+"CLASSE"”+EPN.PAR criado pelo programa EPN e o arquivo TEMP3.DAT que é equivalente ao
arquivo “"BACIA"+"CLASSE"+EEN.PAR criado pelo programa EEN.

7.2.2,1 AUXAJUS.INP

O arquivo AUXAJUS.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugdo do

programa.

Registro 1:

Coluna | Campo | Descricao Tipo Formato
la4g 1 Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 | A4
Registro 2:

Coluna | Ceampo | Descricao Tipo Formato
l1a4 1 Chave identificadora da classe Char*1 | Al
Registro 3:

Campo | Descricdo Tipo Formato
1 NUmero de postos a serem calibrados (NUM_POSTO) 1*4 livre
Registro 4:

Campo Descricao Tipo Formato
1 Codigo do posto I*4 livre
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2 | Vaz&o de restricdo (m3/s) | R*4 livre ]

Nota: Este registro se repete NUM_POSTO vezes. Cada linha teré a informacdo de um posto especifico
a ser calibrado (seu coédigo e sua vazado de restrigdo).

Registro 5:
Campo Descricao Tipo Formato
1 Numero de estagdes consideradas I*4 livre

Registro 6:

Coluna Campo | Descricao Tipo Formato
la3 1 Dia inicial da estacdo I1*4 13
5a7 2 Dia final da estacdo I*4 14
9all 3 Numero de dias da estacado I*4 14

Nota: Este cartdo define o periodo de um grupo de estacdes de mesma duracdo portanto, deve haver
um para cada duracao. A primeira estacdo sempre comeca no segundo dia do periodo chuvoso (dia
inicial = 2).

Registro 7:

Coluna Campo Descricdo Tipo Formato

1a3 1 = 0 Indica o fim da definicdo das | [*4 13
stagdes para a série em processamento

5a7 2 =0 I*4 I3

9all 3 =0 I*4 13

Registro 8:

Campo Descricac Tipo Formato

1 Quantil inicial a ser testado (*) R*4 livre

2 Intervalo entre os quantis testados R*4 livre

3 Numero de quantis a serem testados I*4 livre

(*) Como os quantis sao testados em ordem decrescente, o quantil inicial deve ser o maior a ser
testado.

7.2.2.2 Arquivo 1
Arquivo descrito no item 6.1.2.1.

7.2.3 Relatorio de saida

O programa AUXAJUS emite um relatério ("CPOSTO”+”CLASSE”.AUX) que contém o volume de espera
de 10 anos de tempo de retorno estimado no histoérico, a sua probabilidade histérica, para cada valor

de quantil testado a probabilidade sintética e o quantil 6timo, para o posto.
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7.3 PROGRAMA EPN

7.3.1 Objetivo

O programa EPN estima os parametros pontuais para as séries historicas de vazoes didrias
incrementais (no maximo 30 séries) tais como, auto-correlagao lag-1, distribuicdo empirica
das taxas de recessdo, distribuicdo empirica das vazoes iniciais etc.

7.3.2 Arquivos de entrada

O programa EPN utiliza trés arquivos: o arquivo séries historicas de vazdes didrias incrementais
(ARQUIVO 1), o arquivo de dados de entrada EPN.INP (ARQUIVO 5) e o arquivo de parametros
(ARQUIVO 2).

7.3.2.1 Arquivec 1

Arquivo descrito no item 6.1.2.1.

7.3.2.2 EPN.INP

O arquivo EPN.INP contém os dados de controle do programa EPN e, portanto, deve existir antes da
execucdo da mesma. Este arquivo é composto dos seguintes registros para a série de vazodes diarias

de cada posto:

Registro 1:

Coluna | Campe | Descricao Tipo Formato

l1a4d 1 Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 | A4

Registro 2:

Coluna | Campo | Descrigdo Tipo Formato

la4d 1 Chave identificadora da classe Char*1 Al

Registro 3:

Coluna | Campe | Descricdo ! Tipo Formato

1a8 1 Codigo do posto. E o mesmo coédigo do | I*4 18
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Coluna | Campo [Descrigéo Tipo Formato

arquivo de vazdes histéricas

= 0 Causa a interrupgdo normal

9al5 2 Quantil usado para definicdo da taxa de | R*4 F7.4
recessdo caracteristica ("DEFAULT” igual a
0,15)

Obs.: Este quantil pode ser obtido através da
execugao do programa AUXAJUS

16 a22 | 3 Taxa de recessdo caracteristica R*4 F7.4

Obs.:Para a definicao da taxa de recessao
caracteristica duas opgdes podem ser
consideradas: ou se utiliza a taxa de recessao
obtida a partir do quantil de distribuicdo
empirica lido no campo 2, ou se adota o valor
informado no campo 3. No caso de ambos os
campos estarem preenchidos, a informagao do
campo 3 prevalecera.

Registro 4:
Coluna Campo | Descricao Tipo Formato
la4d 1 Numero de dias do arquivo de vazdes | [*4 14
histdricas
Registro 5:
Coluna | Campo | Descricdio Tipo Formato
la4d 1 | Nimero de estagdes consideradas (maximo | [*4 14
| de 30 estagodes)

Registro 6:

Coluna | Campo | Descricdo Tipo Formato
la3 1 Dia inicial da estacao I*4 I3
5a7 2 Dia final da estacdo I*4 I3
9ail 3 Numero de dias de cada estagdo I*4 13

Nota: Este registro define o periodo de um grupo de estacbes de mesma duragdo e, portanto, deve
haver um para cada duragdo. A primeira estacdo sempre comega no segundo dia do periodo chuvoso
(dia inicial=2). Existira um registro deste tipo para cada estacao.

Registro 7:
Coluna | Campo | Descrigao Tipo Formato
l1a3 1 = 0 Indica o fim da definicdo das estagles | I*4 I3

para a série em processamento

Nota: Deve existir um conjunto de registros 3, 4, 5, 6 e 7 para cada série.
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Registro 8:
Coluna | Campo | Descrigdo Tipo Formato
5a7 1 = 0 Indica o fim do nUmero de postos I*4 13
Obs.: Este registro s6 deve aparecer uma
linica vez, sempre no fim deste arquivo
7.3.2.3 "BACIA"+”"CLASSE”+EPN.PAR

Arquivo de acesso direto, ndo Formatado, contém os parametros e as distribuicdes empiricas obtidas

neste programa.
NS*(NE+2)+1 onde NS € o niumero de postos € NE o nUmero de estagdes. Este arquivo é gerado pelo

programa EPN.

7.3.3 Relatoério de saida

O programa EPN emite um relatorio ("BACIA”+"”CLASSE”.EPN) que fica armazenado no diretorio

Cada registro contém 1296 palavras. O numero de registros é dado por

RELAT. Este arguivc contém para a série de cada posto a taxa de recessdo caracteristica e para cada

estacdo considerada, o nimero de incrementos negativos encontrados e o valor estimado para a

correlagdo lag-1.

7.4 PROGRAMA EEN

7.4.1 Objetivo

O programa EEN estima as matrizes A e B para a geracdo multivariada do processo estocdstico

normal padronizado.
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7.4.2 Arquivos de entrada

O programa EEN utiliza quatro arquivos: o arquivo de vazdes histdéricas (ARQUIVO 1), o arquivo de
dados de entrada EEN.INP, o arquivo criado pelo programa EPN, "BACIA”"+"CLASSE”"+EPN.PAR e o
arquivo “"BACIA"+"CiLASSE”"+EEN.PAR (ARQUIVO 3) onde sao gravadas as matrizes A e B.

7.4.2.1 EEN.INP

O arquivo EEN.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugdo do

programa. Este arquivo é composto dos seguintes registros:

Registro 1:

Coluna | Campo | Descricao Tipo Formato
la4d 1 Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 | A4
Registro 2:

Coluna | Campeo | Descricao Tipo Formato
1a4 1 Chave identificadora da classe Char*1 Al
Registro 3:

Coluna | Campo | Descrigao Tipo Formato
1a4 1 Numzro de postos 1*4 14

5a8 3 NUmero de estacdes I*4 14
Registro 4:

Coluna | Campo | Descricdo Tipo Formato
1 a NO|1a8 | Vetor de postos. Sdo os mesmos codigos dos | [*4 18

de postos histoéricas de vazoes

postos*

8

Registro 5:

Coluna Campo | Descricdo Tipo Formato
1a3 1 Dia inicial da estacao 1*4 13

5a7 2 Dia final da estacao 1*4 13
9all 3 Numero de dias de cada estacdo 1*4 13

Nota: Este cartdo define o periodo de um grupo de estagbes de mesma duragdo, portanto deve haver
um para cada estacdo. A primeira estacdao sempre comega no segundo dia do periodo chuvoso (dia
inicial = 2). Existirda um registro deste tipo para cada estacdo.
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Registro 6:

Coluna | Campo Descricdo Tipo Formato

1a3 1 = 0 Indica o fim da definicdo das estagles 1*4 13

7.4.2.2 Arquivo 1

Arquivo descrito no item 6.1.2.1.

7.4.2.3 "BACIA”+"CLASSE”+EPN.PAR

Arquivo descrito no item 6.3.2.3.

7.4.2.4 "BACIA"+” CLASSE”+EEN.PAR

Arquivo sequencial, Formatado, contém as matrizes A e B para a geragdo do processo multivariado
normal e a matriz inicializadora. O nimero de registros é calculado por (NE*(NS+1)+NS+1) onde NE

€ o nimero de estacdes consideradas e NS € o nimero de postos. Cada registro contém NS palavras.

7.4.3 Relatério de saida

O programa EEN emite um relatério (“"BACIA”+"CLASSE”.EEN) contendo para cada estagdo a matriz
de covariancia inicial, a matriz de covaridncia adotada e as matrizes A e B associadas a matriz de
covariancia adotada. Para a primeira estacdo aparece ainda a matriz inicializadora do processo. No
caso de ndc haver concomitancia entre as séries de dois postos as matrizes sdo obtidas usando-se

uma correlagao espacial "DEFAULT” de 0,6.

7.5 PROGRAMA GEP

7.5.1 Objetivo

O programa GEP faz a geracdo das séries sintéticas de vazoes didrias incrementais uni/multivariadas

(maximo de 12000 anos) e possui opgao de geragao condicionada.

Na geracgdo condicionada, é obrigatério informar, no minimo, a vazdo dos dois dias anteriores ao
primeiro dia a ser gerado (atraves do arquivo GEPC.INP), que serdo utilizados para o condicionamento

das séries. Caso o usuario possua a previsdo de vazoes de alguns dias a frente e deseja incluir estas
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previsdes nas séries a serem geradas, este procedimento sera possivel, bastando informar no arquivo

GEPC.INP quantos dias de vazoes informadas deverao constar nas séries a serem geradas.

7.5.2 Arquivos de entrada

O programa GEP utiliza quatro arquivos para a geragdo nao-condicionada: o arquivo GEP.INP, o
arquivo “BACIA"+"CLASSE”+EPN.PAR (ARQUIVO 2), o arquivo “BACIA”"+"CLASSE"+EEN.PAR
(ARQUIVO 3) e o arquivo “BACIA”+"CLASSE”.VAZ (ARQUIVO 4). Para geragdo condicionada, além dos

quatro arquivos mencionados, o programa utiliza mais um arquivo: GEPC.INP.

7.5.2.1 GEP.INP

O arquivo GEP.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugao do

programa e € compostos dos seguintes registros:

Registro 1:
Coluna | Campe | Descrigdo Tipo Formato
la4d 1 Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 A4
Registro 2:
Coluna | Campo | Descrigdo Tipo Formato
1 1 Chave identificadora da classe Char*1 Al
Registro 3:
Campo Descricac Tipo Formato
1 Nimero de postos. Controla o nimero de registro tipo | I*4 livre

2
2 Numero de dias da série de cada posto 1*4 livre
Registro 4:
Campo | Descricdo ; Tipo | Formato
1 Cédigo do posto. E 06 mesmo codigo do arquivo de vazdes historicas | 1*4 | livre
2 Fator que divide as vazdes geradas antes da gravagado (*) I*4 | livre

(*) Este fator € necessario para se expressar as vazdes geradas em variaveis 12. Caso a area de
drenagem correspondente a série seja maior que 50.000 km? sugere-se usar o valor 2.

Nota: Este registro se repete quantas vezes forem o niumero de postos.

Registro 5:
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Campo Descrigao Tipo Formato

1 Numero de séries sintéticas a gerar 1*4 livre

Registro 6:

Campo Descricdo Tipo Formato

1 Flag para geragdo condicionada: I*1 livre

0 - geracao nao-condicionada

1 — geracdo condicionada

Nota: Se o Flag para geracdo condicionada for igual a 1, é obrigatério informar o arquivo GEPC.INP.

7.5.2.2 Arquivo 2: "BACIA”+"CLASSE”+EPN.PAR

Arquivo descrito no item 6.3.2.3.

7.5.2.3 Arquive 3: "BACIA”+"”CLASSE”+EEN.PAR

Arquivo descrito no item 6.4.2.4.

7.5.2.4 Arquivo 4: "BACIA”+"CLASSE".VAZ

O arquivo "BACIA"+"CLASSE”.VAZ contém as séries sintéticas geradas pelo programa GEP, é néo

Formatado e de acesso direto. O esquema a seguir detalha este arquivo:

ICOD(j), j = 1,30] IPO(j),j = 1,30 | NDIAS | NB | NPOSTO | IX | IFAT(),j = 1,30 |
VAGO

1

2

i 1Qi(j),j = 1,12000

Descricdo das variaveis:

Variavel Descricao Tipo

ICOD Vetor com os cédigos dos postos I*4

IPO | Vetor com as posicoes do primeiro registro correspondente | I*4
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Variavel Descricdo Tipo
as séries dos postos
NDIAS Numero de dias gerados I*4
NB Numero de blocos gerados + 1 (cada bloco = 100 anos) *4
NPOSTO Numero de postos do arquivo I*4
IX Semente para geragdo de numeros aleatérios I1*4
IFAT Vetor com fatores pelos quais devem ser multiplicados os | I*4
valores do arquivo para obtencdo das vazodes
IQi Vetor com valores gerados correspondentes ao dia i das NB | I*2
* 100 séries sintéticas de um posto

7.5.2.5 GEPC.INP

O arquivo GEPC.INP contém os dados de entrada para a geragdo condicionada, portanto, deve existir

antes da execucdo do programa e é compostos dos seguintes registros:

Registro 1:

Campo | Descrigao Tipo Formato

1 Nimero de vazbes diarias por posto que serdo |I*2 livre
informadas no arquivo GEPC.INP.

2 NUumero de dias em que as vazdes informadas estardo | [*2 livre
contidas nas séries sintéticas que serdo geradas.

Nota: Devem ser informados, no minimo, dois valores de vazdo por posto no campo 1. O campo 2
deve ser sempre menor ou igual ac campo 1 deste mesmo registro.

Registro 2:
Campo | Descricdo Tipo Formato
1 Vazbes didrias que serdo utilizadas na geracgao | I*4 livre

condicionada para um determinado posto. O niumero de
vazdes informadas deve coincidir ao campo 1 do
registro 1 e as vazdes devem ser informadas em ordem
cronoldgica.

Nota: Este registro se repete quantas vezes forem o nimero de postos. E deve-se informar na mesma
ordem que se encontram os postos no arquivo .SIS.

Registro 3:
Campo | Descrigdo Tipo Formato
1 Numero do dia inicial da geracdo condicionada | I*4 livre

(permitindo que sejam utilizados o0s pardmetros
corretos, de acordo com o dia a ser gerado). Nota: o
dia “1" refere-se ao primeiro dia da estacdo chuvosa.

7.5.3 Relatério de saida

O programa GEP emite um relatério ("BACIA”+"”CLASSE”.GEP) historiando a execugao dos blocos.
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7.6 PROGRAMA COMPARA

7.6.1 Objetivo
O programa COMPARA zvalia o desempenho do modelo.

7.6.2 Arquivos de entrada

O programa COMPARA utiliza quatro arquivos: o arquivo de dados de entrada COMPARA.INP, o
arquivo de vazdes historicas incrementais didrias (ARQUIVO 1), o arquivo de vazbes sintéticas
incrementais diarias, “"BACIA”+"CLASSE”.VAZ (ARQUIVO 4) e um arquivo, cuja a criagdo € opcional,
em Formato Excel, que contém os dados para o tracado dos graficos de volume de espera X tempos
de retorno; médias e desvios padrdo das seqléncias histéricas e sintéticas X dias; avaliagdo das
séries de vazdes médias didrias geradas: maior cheia histérica, maior cheia sintética e cheia sintética
com volume de espera semelhante ao da maior cheia histérica X dias e, cheia mediana da seqiiéncia

histérica, a cheia sintética com volume de espera semelhante ao da cheia mediana histérica X dias.

7.6.2.1 Arquivoe de Descri¢cao do sistema ("SISTEMA”.SIS)

A partir da versdo 4.1 do COMPARA foi introduzida a necessidade da utilizagdo deste arquivo que sé

seria utilizado mais tarde (pelo CAEV e VESPOT). A descrigao deste arquivo encontra-se no item 8.1.

7.6.2.2 COMPARA.INP

O arquivo COMPARA.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugdo do

programa.

Registro 1:

Coluna | Campo | Descricao Tipo Formato

la4 1 Chave identificadora da bacia (BACIA) Char*4 A4

Registro 2:

Coluna | Campo | Descricdo Tipo Formato

la4d 1 Chave identificadora da classe Char*1 Al
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Registro 3:
Coluna | Campo | Descrigdo Tipo Formato
la4 1 ITOTAL - 0 (zero): o compara faz as | I*4 Livre
estatisticas apenas para as afluéncias
incrementais.
ITOTAL - 1: o compara faz as estatisticas para
as afluéncias incrementais e afluéncias totais
de todos os postos.
ITOTAL - 2: o compara faz as estatisticas
egpenas para as afluéncias totais de todos os
postos.
Registro 4:
Campo Descricao Tipo Formato
1 Cddigo do posto I*4 livre
2 Dia de inicio da série do posto identificado no campo 1 | I*4 livre
3 Més de inicio da série do posto identificado no campo | I*4 livre
1
4 Dia fim da série do posto identificado no campo 1 I*4 livre
5 Més fim da série do posto identificado no campo 1 I*4 livre
6 Vaz2o de Restricdo (m3/s) R*4 Livre
7 Vazdo de Restrigdo considerando afluéncias totais | R*4 Livre
(m3/s)
Registro 5:
Campo Descrigac Tipo Formato
1 Quantil usado para geracao (*) R*4 livre
(*) Para calculo do volume de espera (igual ao usado no programa AUXAJUS).
Nota: O registro 4 e 5 se repetem quantas vezes forem o nimero de postos.
Registro 6:
Campo Descricdo Tipo Formato
1 Flag que determina se sera ou ndo criado arquivo em | I*4 livre
Formato Excel
= 0 Na&o cria arquivo
=1 Cria arguivo
Registro 7: (caso opgao 1 no registro 6)
[ Campo | Descricdo | Tipo | Formato |
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1 | Nome do arquivo Excel | Char*8 | livre |

Nota: O arquivo em Formato Excel possuird a extensao .EXC. Este arquivo contém para cada posto as
informacdes necessarias para construir os graficos descritos no item 7.6.2. Estes valores serao
separados por virgulas. Os arquivos xxxxx.exc ficam no subdiretério RELAT.

7.6.2.3 Arquivo 1

Arquivo descrito no item 6.1.2.1.

7.6.2.4 "BACIA”"+"CLASSE".VAZ

Arquivo descrito no item 6.5.2.4.

7.6.3 Relatodrio de saida

O programa COMPARA emite o relatério (“BACIA”"+"CLASSE”.COP) contendo para cada série as
diversas estatisticas obtidas para as séries historica e sintética e o relatéric COMPARA.DAT com dados

necessarios ao SIPPOEE.

7.6.3.1 COMPARA.DAT

Registro 1:
Variavel Descricdo Formato
ARQUIVO_SIS Flag que identifica a sub-bacia A4
ARQVUIO_CLASSE Flag que identifica a classe Al
IPOSTO Codigo da sub-bacia 18
NYH NUmero de anos da série de vazdes histéricas 14
NYS Nimero de anos da série de vazoes sintéticas 14
QUANT Quantil usado para definir a taxa de recessao F7.4
RECES | Taxa de recessao F7.4
QRESTR Maxima descarga para calcular o volume de espera. | F7.0
(m3/s)
Registro 2:
Varidvel Descricdo Formato
LH_MQ Vazdo média histérica diaria(m3/s) livre
LH_DQ Desvio padrdo das vazdes histéricas didrias (m3/s) Livre
LH_MV A média do volume de espera anual histérico (hm3) Livre
LH_DV O desvio padrdo do volume de espera anual histérico (hm3) Livre
LS_MQ Vazdo média sintética diaria (im3/s) Livre
LS_DQ Desvio padrdo das vazdes sintéticas diarias (m3/s) Livre
LS_MV A média do volume de espera anual sintético (hm3) Livre
LS_DV O desvio padrdo do volume de espera anual sintético (hm3) Livre
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Registro 3:
Variavel Descricdo Formato
ME_MQ . A média das vazbes médias didrias no bloco sintético. (m3/s) Livre
ME_DQ ' A média dos desvios padroes das vazdes médias diarias no | Livre
| bloco sintético.(m3/s)
ME_MV A média dos volumes de espera médios anuais no bloco | Livre
sintético. (hm3)
ME_DV A média dos desvios padrdes dos volumes de espera médios | Livre
anuais no bloco sintético. (hm3)
MA_MQ | A maxima das vazdes médias didrias no bloco sintético. (m3/s) Livre
MA_DQ O maximo desvio padrdo das vazbes médias didrias no bloco | Livre
sintético.(m3/s)
MA_MV O maximo volume de espera médio anual no bloco sintético. | Livre
(hm3)
MA_DV O maximo desvio padrao dos volumes de espera médios anuais | Livre
no bloco sintético. (hm3)
MI_MQ A minima das vazdes médias diarias no bloco sintético. (m3/s) Livre
MI_DQ O minimo desvio padrdo das vazbes médias diarias no bioco | Livre
sintético.(m3/s)
MI_MV O minimo volume de espera médio anual no bloco sintético. | Livre
(hm3)
MI_DV O minimo desvio padrdo dos volumes de espera médios anuais | Livre

| no bloco sintético. (hm3)

Registro 4:

Variavel | Descrigac Formato

PB_MQ | Probabilidade das vazoes médias didrias do bloco sintético serem maiores que as | F6.3
vazOes médias didrias da série histoérica. (valor de referéncia: 0.500)

PB_DQ | Probabilidade do desvio padrdo das vazbGes médias didrias do bloco sintético | F6.3
serem maiores que o desvio padrdo das vazdes médias diarias da série historica.

(valor de referéncia: 0.500)

PB_MV | Probabilidade dos volumes de espera do bloco sintético serem maiores que os | F6.3
volumes de espera série histérica. (valor de referéncia: 0.500)

PB_DV Probabilidade do desvio padrdo dos volumes de espera do bloco sintético serem | F6.3
maiores que o desvio padrdo dos volumes de espera da série histérica. (valor de
referéncia: 0.500)

PB_AM | A probabilidade da analise multivariada (valor de referéncia: 1.000) F6.3

DEVS O maior desvio no teste de Smirnov para o volume de espera anual. F6.3
(valores de referéncia: niveis de significancia (0.100, 0.050 e 0.010) E valores
criticos associados ao teste de Smirnov.

Registro 5:

Variavel Descricdo Formato

LORD_H NdGmero de ordem da série historica 14
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| VOL_H | Série histérica ordenada dos volumes de espera anuais (hm3) | F8.2 |
Nota: O registro 5 se repete quantas vezes for o nUmero de anos.

Registro 6:

Variavel | Descricdo Formato
NORD | Nimero de indice da série sintética ordenada 14

Registro 7:

Varidvel | Descricio Formato
LORD_S | Indice da série sintética 14
VOL_S | Série sintética ordenada dos volumes de espera anuais (hm3) F8.2

Nota: O registro 7 € repetido tantas vezes quanto for o numero de indice da série sintética ordenada
(registro 6).

Registro 8:

Variavel Descricio Formato

NDIAS Nimerc de dias das sequéncias (periodo de controle de cheias) | 14
(registro 1, campo 3 nas vazdbes diarias sintéticas)

MI Primeiro més das sequéncias (periodo de controle de cheias) 14

MF Ultimo més das sequéncias (periodo de controle de cheias) 14

DI Primeiro dia (este valor é informado no Compara.inp) 14

DF ; Ultimo dia (este valor & informado no Compara.inp) 14

Registro 9:

Varidvel | Descricdo Tipo
QM_H | Média das vazdes histéricas do periodo (m3/s) F7.0
QM_S Média das vazoes sintéticas do periodo (m3/s) F7.0
QD_H Desvio padrdo das vazdes histéricas do periodo (m3/s) F7.0
QD_S Média das vazdes sintéticas do periodo (m3/s) F7.0
Notas:

1) O registro 9 é repetido tantas vezes quanto for o nimero de dias (registro 8, campo 1).
2) Este arquivo (registro 1 ac 9) é repetido tantas vezes quanto for o niumero de sub-bacias.

Desde a versdo 4.1 do COMPARA, sao criados 4 arquivos adicionais, adicionando-se a letra T ao nome
indicando que se referem as afluéncias totais: “*T.his” (semelhante ao “*.his” original), “*T.vaz”
(semelhante ao “*.vaz” original) , “*T.cop” (semelhante ao “*.cop” original) e “ComparaT.dat”

(semelhante ao “"Compara.dat”) original.
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7.7 PROGRAMA ESCSER

7.7.1 Objetivo

O programa ESCSER tem como objetivo escolher a série de acordo com critério escolhido pelo usuario
(maxima tangente ou maximo volume de espera) e criar o arquivo *.FLU, arquivo de vazdes
incrementais semanais da série escolhida para todos os postos. Este arquivo sera utilizado pelo
modelo OPCHEN.

7.7.2 Arquivos de entrada

O programa ESCSER  utiliza quatro arquivos: o arquivo ESCSER.INP, o arquivo
“"BACIA"+"CLASSE"”.VAZ, o arquivo de descrigdo do sistema (arquivo com terminagdo “.SIS”) e o
arquivo GEP.INP.

7.7.2.1 ESCSER.INP

O arquivo ESCSER.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execucdo do

programa e € ccmpostos dos seguintes registros:

Registro 1:
Campo | Descricao Tipo Formato
1 Cédigo do posto onde sera calculado o volume de | I*4 livre
espera méximo (ou tangente méxima) para escolha da
série
Registro 2:
Campo | Descricdo o Tipo Formato
1 Chave identificadora do método de escolha da série: I*4 livre

0 - Vciume de espera maximo (VEmax)
1 — Tangente maxima (TANmax)

Registro 3:

Campo | Descricao Tipo Formato

1 Chave para transformagdo em vazdo semanal: I*4 livre
0 - Calcula VEmax ou TANmax a partir da série semanal
1 - Calcula VEmax ou TANmax com série diaria e depois
transforma em série semanal
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Registro 4:

Campo | Descrizdo Tipo Formato

1 Ordem da série que (apos a ordenagdo pelo VEmax ou | I*4 livre

TANmax) serg escolhida para ser escrita no arquivo de
vazodes incrementais semanais (*.FLU)

7.7.2.2 "BACIA”"+"CLASSE”.VAZ

Arquivo descrito no item 6.5.2.4.

7.7.2.3 Arquivo de descricao do sistema ("SISTEMA”.SIS)

Arquivo que sera descrito no item 8.1.

7.7.2.4 GEP.INP

Arquivo descrito no item 6.5.2.1.

7.7.3 ARQUIVOS DE SAIDA

7.7.3.1 Relatorio de saida ("BACIA”+" "CLASSE”.REL)

O programa ESCSER emite um relatério onde € apresentada a ordenacgdo das séries de acordo com o

critério escolhido (maxima flecha ou maximo reenchimento) e a série escolhida.

7.7.3.2 "BACIA”"+"CLASSE”.FLU

Arquivo contendo a série semanal selecionada pelo usuario para cada reservatorio considerado e que

sera utilizado pelo programa OPCHEN (Operagao de controle de cheias em base semanal).
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8. PROGRAMA SIMRESC

8.1 OBIJETIVO

O programa SIMRESC tem como objetivo simular a operagdo de aproveitamentos que ndo possuem
controle de defluéncias, de modo que o calculo dos volumes de espera dos demais aproveitamentos

da bacia possa ser realizado pelo sistema SPEC, conforme fluxograma a seguir.

Serios Mietoncas / DIANA / Séries Sintéticas de
de vazdes di4nas Geracéo de Séres / | vazfes digrias
Sirtéticas de /J * incremrentas as

Vazdes Diariay | JHES
———

incrementais as
UHES

Seéries Sintéticas

s considerando as
Pl i Jefluéncias definidas
_,-' na Simulagao
- - |
/ VESPOT /[ P oA

Desagregagée das  / Erveltanias dos P = ‘;CL:Q 3d9 A
/ Envoltorias pelos 3 Sistemas Farciais 7 = ‘”~°=r ”af Q:.

reservatéric / — / Sistemas Parciais

4 /

8.2 ARQUIVOS DE ENTRADA

O programa SIMRESC, quando utilizado no modulo de série sintética, utiliza dois arquivos de entrada:
0 arquivo SIMRESC.INP e o arquivo de série sintética "BACIA”"+"CLASSE”.VAZ. Quando utilizado no

modulo série histérica, ao invés de se utilizar o arquivo de terminagdo .VAZ, utilizam-se dois arquivos
para informar a série histérica: PARAIBA.DAT e INCR.DAT.
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8.2.1 SIMRESC.INP

O arguivo SIMRESC.INP contém os dados de entrada e, portanto, deve existir antes da execugdo do

programa e localiza-se na pasta CARTCON. Este arquivo é composto dos seguintes registros:

Registro 1:

Campo Descricao

1 Linha de comentario

Registro 2:

Campo Descricao Tipo Formato
1 Tipo de série a ser informada: I*4 livre

0 — Série histodrica
1- Série sintatica

Registro 3:

Este registro s deverda ser informado se o registro 2 for igual a 1 (série sintética).

Campo Descrigao

1 Linha de comentario

Registro 4:

Este registro sé devera ser informado se o registro 2 for igual a 1 (série sintética).

Campo Descrigao Tipo Formato
1 Nome do arquivo das séries sintéticas Char*5 A*5
Registro 5:

Linha de comentario

Registro 6:

Campo Descrigéo Formato

1 Numero de reservatorios independentes que ndo possuem | livre
controle de defluéncias que serdo simulados

Registro 7 e 8:

Linhas de comentario
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Registro 9:
Coluna Campo | Descricao Formato
la8 1 Cédigo de identificagdo do aproveitamento | I*8
independente que serd simulado.
9 a68 2 | Nome do aproveitamento A*60
Registro 10:
Campo Descrigao Tipo Formato
1 Més de inicioc do ano hidrolégico 1*4 livre
2 Més de termino do ano hidrolégico I*4 livre
3 Ano de inicioc do periodo de simulacdo 1*4 livre
4 Ano de termino do periodo de simulacao I1*4 livre
5 Intervalo em numero de dias em que sao informados | [*4 livre
os volumes meta a serem observados
6 Chave para tipo de informacdo da variavel "descarga | I*4 livre
do vertedor x volume total no reservatério”:
0 - equacao polinomial na forma: gmax = a*v3 +
b*v2 + c*v + d
1 - tabela com os pares de pontos (vol,gmax)
7 Chave para obtencdo dos volumes de espera: I*4 livre
0 - volumes de espera obtidos por interpolagao linear
1 - volumes de espera sdo lidos do arquivo iarq
8 Chave para leitura da vazao incremental a jusante: [*4 livre
0 - vazOes a jusante nado sdo lidas
1 - vazdes a jusante sdo lidas
Registro 11:
Campo | Descricao Tipo Formato
1 Volume total no nivel Maximo maximorum (km3) R*4 livre
2 Voiume total no nivel Maximo normal (km3) R*4 livre
3 Volume total no nivel minimo (volume morto) (km3) R*4 livre
4 Volume total no nivel inicial da simulacdo (km3) R*4 livre
5 Descarga de restricdo (m3/s) R*4 livre
6 Descarga de restricao do aproveitamento de jusante | R*4 livre
(m3/s)
7 Descarga minima do aproveitamento de montante | R*4 livre
(m3/s)
Registro 12:

Este registro s6 devera ser informado se o campo 7 do registro 10 for igual a zero. Este registro
refere-se ao polindmio “descarga do vertedor x volume total no reservatério”, na forma: gqmax = a*v3
+ b*v2 + c*v +d (g em m3/s e vem Km3).
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Campo | Descricdo Tipo Formato

1 Coeficiente “a” do polindmio R*4 livre

2 Coeficiente "b” do polindmio R*4 livre

3 Cosficiente “¢” do polinédmio R*4 livre

4 Coeficiente “d” do polinémio R*4 livre

Registro 13:

Este registro s6 devera ser informado se o campo 7 do registro 10 for igual a 1.

Campo Descrigao Tipo Formato

1 Numero de pares de pontos da tabela (volume total no | I*4 livre
reservatério, descarga do vertedor)

Registros 14:

Este registro s6 deveré ser informado se o campo 7 do registro 10 for igual a 1. Este registro se
repete tantas vezes quanto forem o nimero de pares de pontos da tabela (registro 13) e cada registro
refere-se a um par de pontos.

Campo Descricao Tipo Formato
1 Volume total no reservatério R*4 livre
2 Descarga do vertedor R*4 livre

Registro 15:

Este registro podera ser repetido "n” vezes de acordo com a discretizacdo em dias escolhida (campo 5
do registro 10), podendo chegar ao maximo de 6 repeticdes. Deverdo ser informados no maximo 8
volumes meta por registro.

Campo Descricac Tipo Formato
las8 Volumes meta discretizados em intervalos de dias R*4 livre
Registro 1G:

Este registro se repete 12 vezes, pois cada registro refere-se a um més do ano, comegando por
janeiro.

Campo Descricéo Tipo Formato

1 Vazao média mensal turbinada do més (m3/s). Vazdo | R*4 livre
que sera utilizada como meta de turbinamento
durante a simulacao.

Registro 17:

Campo Descricao Tipo Formato

1 Cédigo de identificacdo do aproveitamento de jusante | I*4 I*8
(para identificacdo da vazdo incremental a jusante)
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Registro 15:

Linha de comentario

Registro 19:

Campo Descrigdo Tipo Formato

1 Chave de impressdo dos resultados I*4 livre
0 - estudo é impresso
1 - estudo ndo é impresso

O bloco de registros 20 a 26 s6 devera ser informado caso o registro 19 seja igual a “"0” (impressdo de
resultados). Se o valor informado no registro 19 for igual a “1”, ndo € impresso nenhum resultado da
simulacgdo, apenas c¢s dados de entrada serdo impressos.

Registro 20:
Linha de comentaric.

Registro 21:

Campo Descrigao Formato

1 Chave de impressdo do estudo de freqliéncia do reenchimento do | livre
reservatorio ao final do periodo de simulagéo
0 - estudo é impresso

1 - estudo ndo é impresso

Se o valor informado no registro 21 for igual a “0”, sera impresso no relatério principal
("BACIA”+"CLASSE”.RSC) um resumo do estudo de freqliéncia de reenchimento do reservatério, e um
arquivo “auxiliar” ("BACIA”+"CLASSE"-EFR.RSC) com o resultado detalhado do estudo.

Registro 22:
Linha de comeniario.

Registro 23:

Campo Descrigan Formato

1 NUumero de séries sintéticas ou numero de anos da série histdrica | livre
cujos resultados serdo impressos na tabela que lista as séries ou
0s anos ordenados(as) de acordo com seu volume maximo

Registros 24:
Linha de comentario

Registro 25:
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Campo Descrigdo Formato
1 NUmero de séries sintéticas ou niumero de anos da série historica | livre
cujos resultados serdo impressos no relatério de saida

Registro 26:

Este registro s6 deveré ser informado se o registro 25 for diferente de 0. Este registro devera ser
repetido tanto quanto fcr o valor do registro 25 e devera ser informado em ordem crescente.

Campo Descricao Formato

1 Nimero da série sintética ou ano da série historica cujo resultado | livre
sera impresso no relatorio de saida. Para o caso da série
historica, devera ser informado “1” para imprimir o primeiro ano
Ga série historica, “2” para o segundo ano e assim
sucessivamente.

O bloco de registros 7 a 26 devera ser repetido tantas vezes quanto forem o nimero de reservatérios

independentes gue ndo possuem controle de defluéncias que serdo simulados (registro 6).

8.2.2 "BACIA”"+"CLASSE"”.VAZ

Este arquivo s6 seré utilizado se o registro 2 do arquivo SIMRESC.INP for igual a 1 (série sintética) e
se localiza ra pasta VAZOES.

Arquivo descrito no item 6.5.2.4.

8.2.3 PARAIEBA.DAT e INCR.DAT

Estes arquivos sé ser@o utilizados se o registro 2 do arquivo SIMRESC.INP for igual a O (série
histérica). O arquivo PARAIBA.DAT contém as vazGes médias didrias do aproveitamento que sera
simulado (ou seja, que ndo possui controle de defluéncia). O arguivo INCR.DAT contém as vazoes

incrementais médias didrias do aproveitamento a jusante do aproveitamento a ser simulado.

Registro 1:

Coluna Campo | Descricdo Formato

3a1io0 1 Cédigo de identificacdo da série de vazdes médias | I*8
digrias no local do aproveitamento

11 a 15 2 Chave de tipo de dado (vazdo = 60) I*5

16 a 20 3 Ano I*5

21 a 80 4 Nome do aproveitamento A*60

Registros 2 a 37:
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Este registro serd repetido 3 vezes, até que se complete o nimero de dias do més informado. Para
cada registro devem ser informados até no maximo 12 valores.

Campo Descricdo Tipo Formato

1 VazBes médias diarias (no maximo até 12 valores) de | R*4 12F5.0
determinado més

O bloco de 3 repeticdes do registro 2 sera repetido 12 vezes, sendo cada bloco referente a um més do
ano informado. As vazdes devem ser informadas em ordem cronoldgica, comecando pelo més de
janeiro.

8.3 ARQUIVOS DE SAIDA

8.3.1 "BACIA"+"CLASSE"”.RSC

O programa SIMRESC emite um relatério onde podem ser apresentados as vazdes defluentes e
turbinadas e os volumes didrios no reservatorio simulado obtidos pela simulagdo de séries sintéticas
ou anos do histérice escolhidos pelo usuario, um resumo do estudo de freqliéncia de reenchimento do
reservatorio ao final do periodo de simulagdo e a lista das séries sintéticas ou dos anos da série
histérica ordenada de acordo com o volume maximo alcangado no reservatorio, de acordo com as

opcdes feitas no arquivo SIMRESC.INP. Este relatério sera gerado na pasta RELAT.

8.3.2 "BACIA"+"“CLASSE"”-EFR.RSC

Relatéorio com o estudo completo de freqliéncia de reenchimento do reservatoério(s) simulado(s) ao
final do periodo de simulagdo. Este relatério sé é impresso se o registro 21 do arquivo de entrada

SIMRESC.INP for igual a zero. Este relatorio sera gerado na pasta RELAT.

8.3.3 Arquivos de vazoes de séries sintéticas

O programa SIMRESC, quando utilizado na opcgdo de série sintética, pode gerar trés arquivos de de

séries sintéticas, dentro da pasta VAZOES. S&o eles:

8.3.3.1 "BACIA”+"CLASSE”.VAZ

Arquivo de saida ccm as séries sintéticas considerando as defluéncias definidas na simulagdo. Este
arquivo sera utilizado posteriormente pelo moédulo CAEV para o calculo das envoltérias. Arquivo

descrito no item 6.5.2.4.
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8.3.3.2 "BACIA”+"”CLASSE”-AUX+”"N”.VAZ (N = 1, NUM_RES-1)

Caso seja considerado mais de um aproveitamento independente para ser simulado, apds a simulagdo
de cada aproveitamento sera gerado um arquivo deste tipo. O primeiro aproveitamento tera N igual a
*1”, o segundo igual a “2” e assim sucessivamente. A varidvel NUM_RES (numero de aproveitamentos
independentes sem controle de defluéncias a serem simulados) é definida no registro 6 do arquivo
SIMRESC.INP. Trata-se de um arquivo auxiliar do sistema e que ndo necessariamente sera utilizado
pelo mddulo subsequente (CAEV). Este arquivo s6 sera utilizado, caso o usuario deseja realizar testes
considerando apenas as séries sintéticas simuladas de alguns dos aproveitamentos sem controle de
defluéncias. O formato deste arquivo € o mesmo do arquivo de entrada de séries sintéticas, descrito
no item 6.5.2.4.

8.3.3.3 "BACIA"+“CLASSE”-ORIG.VAZ

Refere-se ao arquivo de entrada de séries sintéticas renomeado para que o arquivo de saida do
programa SIMRESC tenha o nome correto para ser utilizado pelos mddulos subseqlientes (CAEV e
VESPOT). Arquivo descrito no item 6.5.2.4.
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9. MODULOS CAEV E VESPOT

9.1 OBIJETIVO

O moéddulo CAEV tem como fungdo calcular as curvas de volumes de espera (envoltérias) para
reservatoérios equivalentes, chamados sistemas parciais. O moédulo VESPOT tem como fungdo a

desagregacdo destas envoltérias em curvas individualizadas para cada reservatoério do sistema.

9.2 ARQUIVOS

9.2.1 Arquivo de descricdao de sistema ("SISTEMA"”.SIS)

Os arquivos de descrigdo de sistema ficam armazenados no subdiretério SISTEMA. Contém dados
basicos fisicos, de topologia do sistema e restricdes de defluéncia, devendo existir antes da execugéao
de qualquer dos programas do sistema. Estes arquivos sdo criados pelo usuario usando editores de
texto e seguindo a descricdo de seus cartdes, apresentada a seguir. Ao se criar o arquivo, o usuario
deve batizd-lo com a chave identificadora do sistema, acrescida da terminacdo “.sis”. Estes arquivos
”.sis” devem acompanhar toda a cadeia de modelos do controle de cheias a partir do modelo CAEV
(ou a partir do DIANA, quando a geragdo de séries sintéticas for condicionada), com o acréscimo de
mais dados quando necessarios os quais estarao descritos nos manuais dos modelos. No CAEV e no

VESPOT, estes arquivos sdo compostos dos seguintes registros:

Registro 1:

Campo | Varidvel | Tipo Descricdo Formato

1 NOMES | Char*30 | Titulo do sistema A30

Registro 2:

Campo | Variavel Tipo Descricdo Formato

1 SISTEMA Char*4 | Chave identificadora do sistema A4

Registro 3:

Campo | Variavel | Tipo Descrigao Formato

1 NR I*4 NUmero de reservatorios Livre
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Registro 4+IR (IR=1,NR):

Campo | Variavel | Tipo Descricao Formato
1 OLEIT I*4 Codigo do posto no arquivo de vazdes. Livre
2 NOME Char*14 | Nome do reservatorio Livre
3 XMA R*4 Vazdo maxima didria * Livre
4 XMI R*4 Vazdo minima diaria Livre
5 RESJUS I*4 Coédigo Ordem do posto de jusante ou “zero” | Livre
quando reservatério mais a jusante
6 K R*4 Capacidade do reservatorio (km3) Livre

* vazdo maxima igual a 99999 significa limite de defluéncia infinito.

9.2.2 Arquivo de Vazdes Sintéticas Originais

Este arquivo fica armazenado no subdiretorio VAZOES e contém as séries sintéticas de afluéncias

incrementais aos reservatdrios do sistema em m3/s.

Este arquivo, descrito no item 6.5.2.4, é criado pelo programa GEP do modelo DIANA, que o batiza

com a chave identificadora da bacia acrescida da chave identificadora da classe e da terminagao

w ”

.vaz

9.2.3 Arquivo de Vazoes Sintéticas Transpostas (Temporario)

Estes arquivos ficam armazenados no subdiretorio vazées apenas durante a execucdo do programa
VESPOT, sendo este o responsdavel por sua criacdo, através da transposicdo do arquivo de vazdes
sintéticas originais. Este arquivo contém as séries sintéticas de afluéncias incrementais (em m3/s) aos
reservatérios dos sistemas, que serdao analisados. S3o arquivos ndo-Formatados de acesso direto

segundo o esquema descrito a seqguir.

Registro 1:
Campo Variavel Descricdo Tipo
1alil5 ICOD(i), Codigo do posto i (nome do arquivo de vazbes | I*4
i=1,15 originais)
Registro 2:
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Campo Variavel Descricado Tipo

1al5 ICOD(i), Codigo do posto i (nome do arquivo de vazdes | [*4
i=16,30 originais)

Registro 3:

Campo Variavel Descrigdo Tipo

1alil5 IFAT(i), Fatores pelos quais devem ser multiplicados os | I*4
i=1,15 valores do arquivo para obtencdo das vazdes

Registro 4:

Campo Variavel Descricdo Tipo

1a1l5 IFAT(i), Fatores pelos quais devem ser multiplicados os | I*4
i=16,30 valores do arquivo para obtencdo das vazdes

Registro 5:

Campo Varidvei Descrigao Tipo

1 NDIAS Niumero de intervalos de tempo do arquivo 1*4

2 NSERIE NUmero de séries no arquivo 1*4

3 NPOSTO?2 Numero de postos no arquivo 1*4

Registro 6:

Campo Variavel Descrigao Tipo

1a30 1Q(i), Vazdo do posto i I*2
i=1,15

Nota: Existe um registro tipo 6 para cada dia, estes registros estdo grupados por série.
9.2.4 Arquivos de Envoltorias

Os arquivos de Envoltérias ficam armazenados no subdiretério ENVOLT. A cada execugdo do programa
CAEV sdo criados trés arquivos associados as envoltdérias, que devem existir antes da execugdo do
programa VESPOT, mesmo se o usuario ndo desejar utilizar as envoltoérias para acelerar a
convergéncia do algoritmo do VESPOT. A criagdo destes arquivos pelo CAEV pode ser inibida usando a
opgao “1” no registro 6 do arquivo CAEV.INP (item 9.5.1) deste programa.

Para batizar os arquivos, o CAEV utiliza as varidveis SISTEMA, CLASSE e KAEV digitalizadas pelo
usuario nos cartdes de controle do CAEV, adicionando as extensdes “.enl1”, “.en2” e “.env” . Ao se
preparar os cartdes de controle do VESPOT, os campos destas varidveis identificam os arquivos de

envoltorias que se deseja utilizar.
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Os arquivos de envoltérias sdo arquivos ndo Formatados e de acesso direto. O arquivo com
terminacdo “.env” contém os valores das envoltérias da primeira alternativa de protegdo nos cartdes

de controle do CAEV. A tabela a seguir descreve os registros destes arquivos:

9.2.4.1 Arquivo "SISTEMA+CLASSE+KAEV”.EN1

Registro 1:
Campo | Varidvel Descricdo Tipo
1 nome Titulo do caso-rodado para impressdo no | Char*30
relatdrio
Registro 2:
Campo Variavel Descricao Tipo
1 dma Data da criacdo do arquivo de envoltérias Char*8
2 dia Dia da trajetoria critica 1*4
3 mes Més da trajetdria critica 1*4
Registro 3:
Campo Variavel Descricdo Tipo
1 nser Nimero de séries usadas no cdlculo da | I*4
envoltoria
2 ndias Numero de intervalos de tempo das | I*4
envoltérias
3 seg Numero de segundos do intervalo de tempo | R*4
das envoltorias
4 nposto Numero de reservatérios do arq. de|I*4
envoltérias
5 nsp Numero de subsistemas do arg. de envoltérias | I*4
6 a 6+nposto rtr(ir), Vetor de tempo de retorno R*4
ir=1,npost
o]
7+nposto Npc Numero de pontos de controle 1*4
8+nposto a | rpc(i), Indice dos reservatérios que sdo pontos de | I*4
8+nposto+np | i=1,npc controie
C
Registro 4:
Campo Variavel Descricdo Tipo
1 a 1+nposto | ord(i), Indices do reservatério de jusante dos i- | I*4
i=1,nposto | ésimos reservatdrios
Registro 5:
| Campo | Variavel | Descricdo | Tipo |
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1 a 1+nposto | gmin(i), Vaz8es minimas dos reservatorios R*4
| i=1,nposto
Registro 6:
Campo | Variavel Descricao Tipo
1 a 1+nposto | gmax(l), VazBes maximas dos reservatorios R*4
i=1,nposto
Registro 7 a 6+nposto:
Campo L Variavel Descricdo Tipo
1 a 1+nposto ip(i,j), = 1 se reservatorio j drena para i I*4
' J=1,nposto |
= 0 caso contrario
‘ cada linha corresponde a um reservatério
Registro 7+ nposto a 6+nposto+nsubst:
Campo Variavel Descricdo Tipo
1 a 1+nposto | subst(l,j), | Cada linha (registro) contém o indice dos | I*4
j=1,nposto | reservatérios que formam um sistema parcial
9.2.4.2 Arquivo "SISTEMA+CLASSE+KAEV"”.EN2
Registro 1
Campo Variavel Descricdo Tipo
1a731 iord(i), Indices da i-ésima série mais molhada do | I*2
i=1,nser sistema parcial cuja envoltéria é a de maior VE
Registro 2
Campo Variavel Descrigao Tipo
1a731 imarc(1), = 2 => I-ésima série é protegida em algum | I*1
i=1,nser sistema parcial
= -1 => [-ésima série ndo precisa de VE em
nenhum sistema parcial
= 1 => I-ésima série ndo é protegida em
nenhum sistema parcia
Registro 3
Projeto CHEIAS Manual do Usuario 55/63

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL

Relatorio Técnico - 1318 / 2019_a Eletrobras
Cepel
Campo | Varidvel | Descricdo Tipo
1 a 1+nser | sprot(i,iser | = 1 i-ésimo ponto de controle é protegido na | I*1
) iser-ésima série
= 0 i-ésimo ponto de controie ndo é protegido
na iser-ésima série
Nota: o nimero de registros tipoc 3 € igual ao nimero de pontos de controle.
9.2.4.3 Arquivo "SISTEMA+CLASSE+KAEV”.ENV
Registro 1
Campo Variavel Descricdo Tipo
1 a 1+ndia env(j,i), Cada registro contem os valores da envoltoria | R*4
i=1,ndia de um sistema parcial.
Valor de envoltéria correspondente ao i-ésimo
intervalo de tempo e ao j-ésimo sistema
L parcial

Obs: o numero de registros tipo 1 € igual ao nimero de sistemas parciais.

9.2.5 Cartoes de Controle

Os arquivos contendo os cartdes de controle para os programas do sistema sdo criados pelo usuario

no subdiretério CARTCON usando editores de texto e seguindo a descricdo de seus cartdes,

apresentadas a seguir. Para o programa CAEV o usuario deve batizar o arquivo como CAEV.INP, e

para o programa VESPOT, o usuario deve batizar o arquivo de VESPOT.INP.

9.2.5.1 CAEV.INP

Este arquivo deve ser criado no subdiretérioc CARTCON pelo usuario antes da execugdo do CAEV

usando editores de texto e seguindo a descrigdo de seus registros, apresentada a seguir:

| Cartdo Varidvel Descrigdo Formato Tipo
1 SISTEMA Nome do arquivo de descrigdo | A4 CHAR*4
do sistema que sera analisado
2 CLASSE Chave identificadora da classe | Al CHAR*1
3 KAEV Chave identificadora do | A2 CHAR*2
conjunto de opgdes para o
calculo de envoltorias
conforme os cartdes a seguir
4 TITCASO Titulo do caso rodado para | A30 CHAR*30
impressdao no relatério e no
L arquivo de envoltdrias
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Cartéo Variavel Descrigdo Formato Tipo
5 NSER,IDELTA, | Niamero de séries, intervalos | LIVRE I*4
de tempo (em dias) para
DSUAV calculo de traj.crit. e intervalo
de suavizacdo de envoltdrias
6 OPCAO4 Indicador de gravagdo de | LIVRE 1*4
envoltérias:
0 - grava
1 - ndo grava
6+1IR TER(IR) Tempos de retorno em cada | LIVRE R*4
IR=1,NR reservatorio (tempo de
| retorno 7777 significa
| protecdo para todas as
séries.)
NR + 6 IFLAGR | Iflagr: indicador de método | LIVRE 1*4
para descarte
maximo reenchimento = 1
maxima flecha =0
NR+6+1 NRMUDA Numero de reservatério com | Livre I*4
limitagdo de volume de
espera. OBS: caso ndo haja
nenhuma limitacdo colocar O
(zero) e neste caso nao
existird o préximo registro.
NR+6+1+N | IR, KAPA(IR) Codigo do reservatoério, | LIVRE 1*4,R*4
RMUDA limitagdo do volume de espera
IR=1,NR em Km3
NR+6+1+N | NSMUDA Numero de sistemas parciais | Livre I*4
RMUDA+1 com limitagdo de volume de
espera OBS: caso ndo haja
nenhuma limitagao colocar 0
(zero)
NR+6+1+N | IS, KSUBF(IS) Numero do Sistema Parcial, | LIVRE 1*4 R*4
RMUDA limitagao do volume de espera
IS=1,NSUB em Km3
NR+6+1+N | FLAG_NPROT Flag para célculo do numero | LIVRE *2
RMUDA+1 de séries sintéticas ndo-
protegidas nas 12 Ultimas
semanas da estagao chuvosa
e geragdo do relatoério
“risco.cae”.
Calcula =1
Nao calcula = 0

Obs.: 1- O célculo do nimero de séries nao-protegidas é feito para todos os pontos de controle, onde
se considera seu maior sistema parcial.

2- Para saber o niumero de séries ndo-protegidas em um determinado periodo, o usuario deve
escolher um ponto de controle e totalizar o nimero de séries sintéticas ndo protegidas nas semanas
que formam o periodo desejado.
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9.2.5.2 VESPOT.INP

Este arquivo deve ser criado no subdiretério CARTCON pelo usuario antes da execugdo do VESPOT

usando editores de texto e seguindo a descricdo de seus registros, apresentada abaixo:

Cartdo Variavel Descrigao Formato Tipo
1 Sistema Nome do arquivo sistema que | A4 CHAR*4
sera analisado
2 CLASSE Chave identificadora da classe Al CHAR*1
3 KAEV Chave identificadora do conjunto | A2 CHAR*2
de opgbes para o calculo de
envoltdrias
4 KVESP Chave identificadora do conjunto | Al CHAR*1
de opgdes para o calculo de
envoltérias conforme os cartdes
a seguir
5 NOME1 Titulo do caso rodado para | A30 CHAR
impressdo no relatério
6 ITERMAX NUmero maximo de iteragbes do | livre 1*4
problema mestre
7 IOPS = 0 => otimizagdo proporcional livre 1*4
= 1 => otimizagao por faixas e
prioridades
= 2 => otimizagdo das
prioridades considerando limite
inferior
SeIOPS =1
Cartado Variavel Descrigdo Formato Tipo
8 NFAIXAS Numero de faixas Livre 1*4
9 a 9+ | PRICRI(i), Prioridade do i-ésimo | Livre I*4
NPOSTO reservatério, valores das faixas
FAIXA(i,j) do i-ésimo (em % do volume R*4
total)
SeIOPS =2
Cartao Varidvel Descrigdao Formato Tipo
8 a | PRIORI(i), Prioridade do i-ésimo | Livre I*4
8+NPOSTO VAZMED(i) reservatorio
Vazao média do i-ésimo R*4
reservatorio
8+NPOSTO NUM_MAIS_ | Numero de reservatorios que | Livre I*4
+1 VE terdo acréscimo de volume de
espera informado pelo usuario.
Se ndo tiver esta opgdo, colocar
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valor O (zero) \
9+NPOSTO P_MAIS_VE, | Numero do reservatério que terd | Livre 1*4 e R*4
+1 a | MAIS_VE(P_ | acréscimo de volume de espera,
9+NPOSTO MAIS_VE)
+ Acréscimo de volume de espera
NUM_MAIS_.
VE Este registro ndo devera ser
preenchido se NUM_MAIS_VE for
igual a zero
Apos as informacdes das opcdes IOPS
Cartéo Variavel Descricao Formato Tipo
Opgoes NMUDA Numero de reservatérios com | Livre 1*4
IOPS+ 1 limitagdo de volume de espera
maximo. OBS: caso nao haja
nenhuma limitagdo colocar 0
(zero).
Opgoes IR, KAPA(IR) | Cédigo do reservatério, volume | Livre I*4, R*4
IOPS de espera maximo em Km3
+NMUDA
IR=1,NR
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10. AUXARISCO

10.1 OBJETIVO

O programa Auxarisco foi desenvolvido para evitar incoeréncias entre envoltorias de tempos de
retorno diferentes geradas pelo CAEV, quando sdo impostas a este ultimo modelo, restricdes de
volume de espera maximo para os aproveitamentos e/ou para os sistemas parciais que compdem a

bacia em estudo.

O Auxarisco examina as envoltdrias por tempo de retorno em ordem crescente e vé se ha incoeréncia
em relagdo a tempos de retorno superiores, ou seja, tempos de retornos superiores tém que ter
envoltérias maiores ou iguais as envoltérias calculadas para tempos de retornos inferiores. No caso de
incoeréncia verificada, a envoltéria do tempo de retorno superior adquire o valor da envoltéria do

tempo de retorno imediatamente inferior.

A entrada de dados é feita por meio do arquivo Auxarisco.inp, localizado no diretério CARTCON e o
executavel, Auxarisco.exe fica localizado no diretério EXEC, seguindo a estrutura de diretorios ja

estabelecida para os modelos da cadeia de modelos de controle de cheias do SIN.

O modelo também gera um arquivo chamado Auxarisco.log, que ficara localizado no diretério RELAT

onde estarado indicadas as modificagdes que foram necessarias.

10.2 ARQUIVO DE ENTRADA

A estrutura do arquivo de entrada, Auxarisco.inp € a seguinte:

Registro 1
Variavel Descrigao Tipo Formato
SISTEMA Nome do sistema em estudo composto por 4 | CHAR*4 A4
caracteres.
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Cepel
Registro 2
Variavel Descrigac Tipo Formato
CLASSE Cenario da classe em estudo, seguindo os | CHAR*1 Al
mesmos codigos do ENSOCLAS (registros 2 ao
7).
Registro 3
Variavel Descrigao Formato Tipo
NUS Numero sistemas parciais gerados pela | [*4 Livre

configuracdo do sistema de reservatérios e
pontos de controle.

Registro 4
Variavel Descricao Formato Tipo
NKAEV Numero de tempos de retorno (envoltdrias) 1*4 (livre) Livre

Registro 5 — Rotulos das envoltdrias

Variavel Descricao Formato Tipo

Kaev(i), Chave que identifica o cenario de tempo de | 1x, A2 Char*2
retorno utilizadas no calculo das envoltorias.

i=1,Nkaev Esta informacao é utilizada para identificar o

nome dos arquivos de envoltérias.

Fornecido em ordem crescente de protecado.

10.3 ARQUIVO DE SAIDA

O modelo gera arquivos de envoltérias coerentes com formato similar ao Arquivo “*.env” gerado pelo
Caev. O nome destes Arquivos é formado também de forma similar aos arquivos de envoltoérias do

Caev com uma pequena diferenca na extensdao do nome:

10.3.1 “SISTEMA+CLASSE+KAEV(J).ENF”

Estes arquivos sdo gerados no diretério ENVOLT e para serem usados durante o processo de
planejamento de controle de cheias basta serem renomeados para o nome padrao do CAEV, ou seja,
substituir o F do final por V e também modificar os rétulos (01, 02, 03....) da forma que sdo utilizados
pelos modelos da cadeia do controle de cheias, em ordem decrescente, ou seja, o 01 é o maior tempo

de retorno, o tempo de retorno de planejamento.
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11. CAPACIDADES DO SISTEMA

A capacidade do programa ¢é definida de acordo com as necessidades e instalagoes especificas
de cada usuario. As variaveis dos programas do sistema SPEC possuem as seguintes
dimensdes maximas:

VARIAVEL VERSAO ATUAL | VERSAO ACADEMICA
Numero de reservatorios 30 7
Numero de reservatérios sem 12 .
controle de defluéncia
Numero de séries sintéticas 12000 2000
Numero de anos da série
histérica 100 100
Numero de dias por ano do
arquivo da série historica 366 366
Numero de indices utilizados na
classificagao macroclimatica da 2 2
série historica
Numero de sistemas parciais 1500 100
NuUmero de envoltérias 5 5
Projeto CHEIAS Manual do Usuario 62/63

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL ‘

Relatério Técnico - 1318 / 2019 _a Eleggopgras

12. REFERENCIAS

[1] Cepel/DPST-120/83 - Aspectos Metodolégicos do modelo DIANA

[2] Cepel/DPST-08099/99 - Diana versao 1.0 - Geragdo de Séries Sintéticas de Vazdes Diarias -
Manual do Usuario, Relatério técnico CEPEL, 1999

[3] DEOP/ELETROBRAS-JAN/86 - Modelo DIANA, Geragdo de Série Sintéticas De Vazdes Diarias -

Manual do Usuario

[4] CEPEL/DPST-036/89 - “Condicles de Controlabilidade de Sistemas de Reservatdrios para Controle

de Cheias e seu Uso na Operagdo de Sistemas com Multiplos Usos”, Relatério Técnico

[5] CEPEL/DPST-118/89 - “Condigles de Controlabilidade de Sistemas de Reservatérios para Controle
de Cheias - CAEV0”, Relatoério Técnico.

[6] CEPEL/DPST-272/89, “CondicOes de Controlabilidade de Sistemas de Reservatorios para Controle
de Cheias — CAEV1, Relatdrio Técnico, 1990.

[7] Cepel/DPP/PON-148/92 - Ajuste Automatico do Modelo Diana para Calculo de Volume de Espera -

Programa Auxajus

[8] Cepel/DPP/PON-001/93 - Avaliacdo de Séries Geradas pelo Modelo Diana para Calculo de Volumes

de Espera - Programa Compara - Versao 4

[9] CEPEL/DPP/PON-245/94, “Minimizacdo do Impacto Energético da Alocagao de Volumes de Espera

em Sistemas de Reservatorios”, Relatorio Técnico

[10] Cepel/DPP/PON-203/97 - Incorporacdo de Tendéncias Macro-Climaticas na Operagdo de Controle
de Cheias

[11] CEPEL/DPP/PEL-733/99 - SISTEMA SPEC - Sistema para Estudos de Prevencdo de Cheias,

Manual do Usuario — versdo 1.2, outubro 1999.

[12] CEPEL/DPP/DEA - 8690/07 - SISTEMA SPEC - Sistema para Estudos de Prevengdo de Cheias,
Manual do Usuario (Diana 4.0, CAEV 3.6, VESPOT 3.9), abril, 2007.

Projeto CHEIAS Manual do Usuario 63/63

F-CO-005 REV. 2, 04/03/2013



