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1. Introducao ao IPHS1

Uma vasta gama de estudos e o desenvolvimento de projetos em
Engenharia de Recursos Hidricos necessitam, para 0 encaminhamento
das solugcbes a serem adotadas, do conhecimento de Hidrogramas de
Projeto. Estes podem ser originados de um processo de transformacao
chuva-vazdo na superficie de bacias, da propagacdo de vazBes em
cursos de agua, de derivacdes inseridas nos mesmos e da propagacao
em reservatorio.

Tucci et al.(1989), apresentaram um sistema denominado IPHS1, o
gual consiste de um programa computacional modulado, que permite ao
usuario, atraves da selecdo de alguns dos modelos de uso ja
consagrados na literatura, construir o seu préprio modelo.

Utilizando como base a Metodologia de Modelagem Orientada a
Objetos aplicada a Sistemas de Recursos Hidricos, apresentada por
Viegas F° (2000), foi desenvolvida a versdo Windows do IPHS1, que
encapsula a versédo DOS, através de uma interface inteligente.

A presente versdo, ainda possui caracteristicas de uma versao
Beta, podendo apresentar problemas ndo detectados nos testes. Além
disso, é fundamental que o usuéario tenha em mente que um projeto é
obra de um engenheiro ou profissional habilitado para tal e nhunca de um
programa computacional. Este é apenas uma ferramenta que, bem
utilizada, poupa tempo e amplia o horizonte de analise. Desse modo,
solicitamos aos usuarios que, tendo quaisquer duvidas ou encontrando
problemas que ndo possam resolver, encaminhem suas observacdes e
guestionamentos aos enderecos eletronicos abaixo indicados:

Jodo Soares Viegas Filho jsviegas@uol.com.br
Rita de Céssia Fraga Damé ritah2o@bol.com.br
Adolfo Villanueva adolfo@iph.ufrgs.br
Daniel G. Allasia hidrologia@gmx.net
Rutinéia Tassi rutinei@bol.com.br
Carlos E. M. Tucci tucci@iph.ufrgs.com.br
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2.

Instalacdo do IPHS1

2.1 INSTALACAO DO PROGRAMA

O IPHS1 consiste de um Unico arquivo de instalacéao:
o IPHS1.exe

Basta colocar esse arquivo em qualquer diretorio do disco rigido ou,
entdo, realizar a instalagéo diretamente de um CD.

Iniciado o programa de instalacdo, o usuario devera seguir
exatamente as instrugdes ali contidas.

O programa de instalacéo sugere um caminho basico do tipo:

C:\Arquivo de Programas

O usuario pode aceitar a sugestdo ou entdo indicar outro caminho.
Deve, entretanto ficar ciente de que escolhido o caminho, o IPHS1 ira, a
partir dele, criar um diretorio proprio, como se segue:

C:\Arquivo de Programas\IPHS1

Caso o caminho indicado seja outro este diretério sera criado sob
ele.

2.2 DESINSTALACAO DO IPHS1.

O processo de desinstalacdo do IPHS1 é também muito simples,
sugerindo-se ao wusuario que faca isso a partir da opcgéo
Instalar/Desinstalar Programas do Painel de Controle do Windows. Para
isso, basta localizar na janela correspondente o IPHS1, seleciona-la e
ativar o desintalador seguindo depois as instrucoes.

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -4-
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3. Interface do IPHS1

3.1 JANELA PRINCIPAL

O IPHS1 quando iniciado apresenta ao usuario uma janela
semelhante a demonstrada na

Figura 1 e que constitui a janela principal do aplicativo.

IPHS1 - 2.03 - [ SEM NOME] _ &) %]
- Arquivo  Wisualizar Projeto Janelas  Ulilitdrios  Linguagens  Ajuda =& x|
DOH & & =E <86 B o 5[ B M2
i i
Proj_1 | :" ﬂ
PR A
H
D
H=E
[ | T
£ Constiua a rede hidrolégica utlizanda a paleta de companentes
—u a0 ladao.
=5 ‘ml Dz ohietos disponiveis s3o 0s PCs M e os Reservatdniog ‘
e que £30 o5 nds do sistema a ser simulado, a3 bacias @ que
representam a simulagdo P-0. & os rechos de escoamento em
fio oucanal —s— [ Trechos - Dégua | formando assim uma
rede. Yocé também poderd conectar Derivagdes TD aos nds
Urn duplo-click na janela ou em um componente abrird seu
didlogo de dados. Os objetas tambémn possuem menus suspensos
que $30 ativados através do botio de fungdo de seu "mouse”.
| Obijeto selecionado: Pra_1 L@ |
Hinicior | | 7] @ @ @1 E] & 5 @ 2 ||[Wirns1-203 @ 105

Figura 1 - Tela principal do IPHS1.

Na janela principal (figura 2) encontram-se alguns importantes
elementos que compde a interface que permite o0 gerenciamento das
diferentes operacdes proporcionadas pelo IPHS1: a Barra de Menus, a
Barra_de Ferramentas Principal, a Area de Projeto, a Barra de
Ferramentas Hidrogréfica, a Caixa de Titulo, Descricdo e Comentarios, e
a Barra de Avisos.
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Barra de Menus

Barra de Ferramentas Hidrogréafica

Barra de Ferramentas Principal

Caixa de Titulo, Descricdo e Comentarios

o
x

quiva Yifuslizar  Projtto Utiitdrios Janelas Ajuda

DL EO% &M E SR e BB D
EiCioh
CasabgBase |sw:mn Actual
H
D [
[ Y |
[ |
LA
S
S|
@ |

iOb]etu selecionado! Janela de Prajeto
. liciar S PHSL - 211 % Manual ZH Manual TPHS1.dor - ... il figl.bmp - Paint

Figura 2 - Tela principal do IPHS1.
Area de Projeto

Barra de Avisos

A Barra _de Menus possibilita o acesso a todas as funcdes do
IPHS1, algumas das quais estdo, também, disponibilizadas através da
Barra de Ferramentas Principal. Ambas serdo descritas minuciosamente
no proximo item.

A Area de Projeto, como ja foi dito acima, pode ser vista como uma
prancheta onde podem ser desenhados os diferentes elementos que
representam cada Operacdo Hidrolégica que compbe o Projeto em
estudo, os quais podem estar ou ndo configurados na forma de uma
Rede Hidrografica. Além disso, conforme sera visto, a identificacdo do
projeto e outras informagBes de cunho geral sdo acessadas através da
Area de Projeto.
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A Barra_de Ferramentas Hidrografica contém os elementos que
possibilitam o lancamento na Area de Projeto das Operacdes
Hidrologicas que irdo caracterizar o Projeto a ser trabalhado. A Caixa de
Titulo, Descricdo e Comentéario, como o proprio nome ja indica, permite
ao usuario identificar o Titulo, a Descricdo e o Comentario que deu a
cada objeto inserido na Area de Projeto.

3.2 OPCOES BARRA DE MENUS
Arquivo:
Cria um Novo Projeto, apresentando sua Area
NoVO (ctrl + N) . -
de Projetos, vazia, na tela.
Abrir (i + A) Abre um arquivo de Projeto existente.
Fechar Fecha um Projeto aberto.
Salvar (cri +s) Salva o Projeto ativo.

Salva um Projeto ativo com outro nome e em

Salvar Como (crtl + Alt + S) RO
qgualquer Diretério.

Sair Finaliza a operacgdo do IPHS1.

Visualisar:

Editor de Scripts Abre o Editor de Pascal Script.

Gerenciador de Projeto Abre o Gerenciador de Projeto

(Crtl + P)

Mensagens Abre o Editor de Mensagens.

(Crtl + M)

Variaveis Globais do Abre o Gerenciador de Variaveis Globais do
Script (il + 6) Script

Projeto:

Editar Dados Gerais |Abre janela para editar dados de projeto

Assistente de
Preenchimento dos | Abre janela para editar dados de projeto
Dados

Carregar Imagem de |Lé uma imagem (.bmp) para servir de fundo para a

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -7-
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Fundo

Area de Projeto.

Limpar Imagem de
Fundo

Permite remover uma imagem de fundo da Area
de Projeto.

Realizar diagndstico
completo (cr + D)

Faz um diagnéstico completo da Rede Hidrogréfica
verificando sua consisténcia.

Simular (r9)

Executa o IPHS1 DOS.

Plotar hidrogramas
resultantes

Habilitado somente apos a opgdo “Simular” — abre
uma janela onde é possivel identificar o objeto
onde se deseja o hidrograma.

Visualizar
hidrogramas
resultantes em

Habilitado somente apos a opcao “Simular” — abre
uma janela onde é possivel identificar o objeto
onde se deseja o hidrograma em forma de

planilha planilha.
Visualizar Abre uma janela onde € possivel visualizar se
alagamentos houve alagamento nos trechos.
Utilitarios:
Apresenta curvas IDF, calcula e plota
Curvas IDF intensidades méaximas, calcula lamina precipitada
acumulada e desagregada.
. Calcula o valor de CN para bacias rural e
Calculo do CN P
urbana/suburbana.
Janelas:

Organiza em Cascata

Arruma, em cascata, as janelas de Projeto
abertas.

Organiza
horizontalmente

Arruma, horizontalmente, as janelas de Projeto
abertas.

Organiza
verticalmente

Arruma, verticalmente, as janelas de Projeto
abertas.

Ajuda:

Idioma

Habilita o idioma (portugués)

Sobre o Sistema ...

Descricdo suméaria do sistema e da equipe de
desenvolvimento.

Historico

Relato histérico das versdes anteriores do IPHS1,

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel
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bem como bugs ja identificados e resolvidos.

Sobre o Sistema ... Descricdo sumaria do sistema e da equipe de
desenvolvimento.

3.3 OPCOES BARRA DE FERRAMENTAS PRINCIPAL
% |Cria um novo projeto
_1 |Abre um projeto existente
Salva o projeto ativo
| | Assistente de preenchimento de dados da rede
& | Blogueia ou desbloqueia a rede
I'=. |Mostra ou ndo os trechos de agua
s | Mostra ou ndo a imagem de fundo
< |Mostra o gerenciador de objetos
Faz um diagndstico geral do objeto
7 Inicia uma simulacao
&= | Distribui as janelas em cascata
= | Distribui as janelas horizontalmente
M Distribui as janelas verticalmente
? |Sistema de ajuda
3.4 OPCOES BARRA DE FERRAMENTAS HIDROGRAFICA
T Aciona o estado de selecdo de objetos da Rede
Hidrografica.
Cria uma Sub-bacia ligada a um PC ou a um Trecho de
A 1A
gua
[ Cria um PC — Ponto de Controle.
- Cria um Reservatorio.
D Cria uma Derivagao ligada a um PC.

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -9-
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i Remove o Objeto selecionado.

m=+m | Criar um trecho de rio ligando dois pontos de controle

. Inserir um ponto de controle entre dois PCs

H= « | Substitui um ponto de controle em reservatorio

<=3 | Substitui um reservatério em um ponto de controle

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -10-
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4. Operacao do IPHS1

4.1 INICIALIZAGAO DO PROGRAMA

Para dar inicio a uma sessdo de uso do IPHS1 o usuério podera
fazé-lo através de quaisquer dos meétodos usuais de abertura de um
programa no Windows® 95/98, NT, 2000 e XP, selecionando seu icone
(com duplo clique) a partir do:

e Menu Iniciar;

e Explorer (Gerenciador de Arquivos) — no diretério escolhido para
a instalacao;

e Na Area de Trabalho — caso tenha preferido criar um atalho do
aplicativo neste local.

Ao ser iniciado o programa apresenta ao usuario a tela ilustrada na
Figura 3.

IPHST - 211 - | SLM NOML]
W oo Yeusiow Promio Uniekios Jaelss S ETES
DU B S SR D e BED ?
—

— | E

Dbsetn selecionado: Fro_1 @

Beim| 2 2 AB UEBADE ¥ Sveerioe ve |[Mewstzn Bloa =
Figura 3 - Area de Projeto.

A utilizacdo do programa sera feita, entdo, conforme jA mencionado,
a partir de operacdes centradas em um Projeto, 0 que consiste no
lancamento de Elementos Representativos de Operacdes Hidroldgicas,
sejam eles isolados ou na forma de uma Rede Hidrogréfica_(rede de
elementos fisicos, tais como PCs, Reservatorios, Trechos de Agua e
Derivagfes), na execucdo da Simulacdo (execugcdao do IPHS1 DOS) e,
depois, na analise dos resultados.

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -11-
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4.2 CRIACAO, ABERTURA, EDICAO E FECHAMENTO DE UM PROJETO

4.2.1 Criando e Salvando um novo Projeto

Para criar um projeto novo o usuario devera proceder da seguinte
forma:

1. Escolher a op¢do Novo (Ctrl + N) do Menu Arquivo ou o icone
correspondente na Barra de Ferramentas Principal.

O acionamento desta opc¢do fard com que, imediatamente, seja
aberta na tela uma janela denominada Area de Projeto
totalmente em branco (Figura 3) e que, como ja foi dito, devera
ser vista como uma prancheta de desenho onde o usuario ir
inserir os elementos representativos de Operagdes Hidrologicas
gue desejar estudar.

2. Na tentativa de qualquer acéo, sera exibida a mensagem “Por
favor. Salve o projeto primeiro”. Utilizando as opg¢bes Salvar e
Salvar_como..., (Figura 4) o usuario deve dar um nome ao
arquivo ao Arquivo de Projeto (.iphsl) criado, bem como
escolher qual a unidade e diretério de salvamento a serem
utilizados. A opcdo Salvar ou o icone que lhe correspondo na
Barra de Ferramentas Principal, fara o salvamento automatico
do arquivo depois que ele ja exista em disco.

Salvar projeto como ki Ed

Salvar em: Ia E=emplo Marual do Usuério j gl

Mome do

arquivo: I Salwar I

Salvar com o - - -

i IArquwn IPHST [#iphs1] J Cancelar /l
7

Figura 4 — Janela de dialogo “Salvar projeto como ...”

O Arquivo de Projeto criado possui todas as informacdes
referentes ao Projeto. Sua estrutura é semelhante aos arquivos
NI do Windows® e esta ilustrada na Figura 5. Ele sera criado na
primeira vez que um Projeto for Salvo ou quando ele for salvo,
também pela primeira vez, com outro nome de arquivo através da
opcao Salvar Como... . Nos demais casos, quando for utilizada a
opcédo Salvar ele sera sobrescrito.

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel -12-
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& Casabé.iphs1 - Bloco de notas _[alx]|
arquivo  Editar  Pesquisar  Ajuda

[Projeto] ﬂ
Home=-CasaboBase

[Dados CasaboBase]

Separador Decimal=.

Nome=CasaboBase

Classe=Tiphsi_Projeto

Bloqueado=8

Oper=0

PDO=8

DO=

Descricao=Situacion Actual

Comentarios=

Fundo=Fondodos .bmp

Debug Usuario=

Mum Scripts=a

NIT=158

NITC=72

TIT=3688

Postos de Chuva=1

Posto de Chuva 1=TormentaPDSM3.txt : Tormenta Desagregada

[Area de Projeto]

Bloqueado=8

Mostrar Fundo=1

MHostrar Trechos=1

[PCs]

Quantidade=15

PC1=Ponto de Controle 3

PC2=Ponto de Controle 1 o
11 4

Figura 5 - Arquivo de Projeto aberto no Editor de Textos do IPHS1.

O IPHS1 gerencia de modo adequado a formatacdo do Arquivo
de Projeto de modo que o usuario devera evitar edita-lo diretamente.
Qualquer edicao feita no Projeto e posteriormente salva sera registrada
no Arquivo de Projeto. Para poder editar diretamente o Arquivo de
Projeto o usuério devera conhecer bem sua estrutura e também a
alteracdo que pretende fazer, caso contrario correra o risco de danificar
o arquivo e perder todas as informacdes registradas. Assim sendo, é
conveniente quando desejar fazer qualquer alteracéo direta que antes
salve uma cépia do arquivo com outro nome.

A prética de realizar frequentes “backups” dos seus Arquivos de
Projeto com nomes alternativos € uma boa maneira de evitar perdas

irremediaveis.

3. Preencher os dados de lIdentificacdo do projeto, através da
abertura da janela Projeto com um duplo clique sobre a Area de
Projeto, ou através do menu Projeto “Editar Dados Gerais...”

A janela Projeto (figura 6) contém um conjunto de campos com
dados de documentagcdo e informacBes necessarias a operacao

adequada do Projeto.

IPH/UFRGS - ALM/ FEA / IMF — UFPel
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i Projeto

| M omne: Descrigdo:

W Froi Wizualizagdo do Manual do Usuanio

Comentario::

Area reservada para comenténios do usudrio

Scripts:

Adicionar

Bemaover

Mimero de Intervalos de Tempo: 100

Mimero de Intervalos de Tempo com Chuwva: 20

Tamanha do Intervala de Tempa [5): 3600

Postos de Chuva:

chuv_areia_Tr10.tst . Tormenta Desagregada Adicionar

Bemover

Ok | LCancelar | Rotinas do Usuario |

Figura 6 - Janela de Dados do Projeto.

Os campos Nome, Descricdo e Comentarios destinam-se,
respectivamente, a identificacdo do Projeto, a uma pequena
descricdio do mesmo e a quaisquer comentarios que sejam
necessarios para identificar versoes, hipéteses, alternativas, etc., de
livre escolha do usuario. Pode-se observar que essas informacdes
aparecem, na Figura , na Caixa de Titulo Descricdo e Comentarios.

O campo Scripts permite a inser¢cdo de rotinas na linguagem
Pascal Script destinadas a automatizar a analise de resultados a
qual sera objeto de maior explanacédo em versdes futuras do IPHSL1.
Pode, entretanto, ser utilizado por usuarios ja familiarizados com a
linguagem e com as fungbes disponibilizadas através do Editor
Pascal Script.

Os campos Numeros de Intervalos de Tempo, Numero de
Intervalos de Tempo com Chuva e Tamanho do Intervalo de Tempo
sao auto-explicativos sendo que, os dois primeiros sdo medidos em
unidades do ultimo que, por sua vez, deve ser estabelecido em
segundos. O Numero de Intervalos de Tempo com Chuva,
necessariamente, devera ser menor ou igual ao Numeros de
Intervalos de Tempo.

O campo destinado a Postos de Chuvas devera ser editado
utilizando-se os botbes Adicionar e Remover. O primeiro botdo da
acesso a uma janela semelhante a ilustrada nas Figuras 7, de (a) a
(c). Nela o usuéario podera:

(@) Selecionar o arquivo de chuva em qualquer diretorio
correspondente ao Posto que desejar (recomenda-se
utilizar o mesmo diretério onde foi salvo o projeto) — Figura
7 (a);

(b) Digitar os valores de chuva e salva-los no diretorio de
trabalho (figura 7 (b)). Para realizar isso, sera solicitado
gue seja fornecido valores de precipitacdo para o numero
de intervalos de tempo com chuva. Apés digitados os
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valores, bastara fechar a janela no icone superior a
direita. Salve os dados da planilha;

(c) Gerar valores de chuva por IDF (Figura 7 (c)). Ao
selecionar esta opcao, o programa abrird a janela Curvas
IDF, que é composta por duas “pastas”. Uma denominada
equacdes e outra denominada estados. Na “pasta’
equacdes o programa tem como “default” a equacéo | =
(aTr° )/(t+c). Para inserir uma nova forma de equac&o
IDF, o usuario devera dar uma denominacdo a esta no
campo destinado ao Nome e, imediatamente, pressionar o
botdo adicionar. Apds, no campo Equacdo, o usuario
podera inserir a equacgdo IDF usando a linguagem Pascal
Script (Viegas F°, 2000). O campo Comentarios, podera
ser utilizado para documentar a equagao inserida, caso o
usuario ache necessario.

Na “orelha” estados o usuério seleciona o estado do Brasil
no qual a localidade que deseja determinar o hietograma
de projeto estd inserida. Existe ainda a opc¢éo de escolha
exterior, que se destina a localidades fora do Brasil. O
“default”’do programa disponibiliza algumas curvas IDF do
estado do Rio Grande do Sul. A inser¢cdo de novas curvas
IDF para este estado ou para os demais é simples, basta
gue o usuario selecione o estado de interesse, coloque o
nome da estacdo no campo nome, selecione o tipo da
equacao e insira 0s parametros da mesma, no campo
denominado Parametros. A ordem de inser¢cdo dos
parametros, deve ser a mesma usada quando da
definicdo do tipo de equacado. Para a equacdo que esta no
“default’do programa deve-se inserir respectivamente 0s
parametros a, b, ¢c e d. Uma vez feito isto, basta clicar os
botdes adicionar e atualizar.

Uma vez definida a equacgéo a ser utilizada para o célculo
da curva IDF e o respectivo hietograma de projeto, o
passo seguinte é calcular os valores de intensidades
maximas (mm.h™) e de laminas precipitadas (mm), nas
duragdes e periodos de retorno de interesse. Para tanto, o
usuario deve clicar sobre a “orelha” denominada Calculos
e selecionar o tipo de equacado. Feito isto, o programa
insere automaticamente os parametros da equacdo na
respectiva janela. O(s) periodo(s) de retorno que se
deseja determinar os valores de intensidades maximas
sao inseridos no campo Tr (anos) assim como as
duracdes inicial e final, bem como o incremento entre elas,
sdo inseridos nos campos inicio, fim e incremento.
Fornecidas todas as informacdes, o0 usuario deve
pressionar o botdo calcular que esta a direita da tela, para
gue o programa forneca a tabela das intensidades, o
grafico com as respectivas curvas IDF e as planilhas com
as Alturas de Laminas Acumulada e Desagregada.
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Para salvar o arquivo do Posto de Chuva que sera
utilizado pelo IPHS1, o usuéario deverd selecionar o
conjunto de dados de Alturas de Laminas Acumulada ou
Desagregada, conforme a sua escolha, e entdo dar um
“clic-simples” sobre o botdo salvar. Fazendo isto o
programa abre a janela, para salvar na forma de arquivo
texto, os dados de chuva . Este arquivo consiste de um
arquivo texto com tantos valores quantos os intervalos de
tempo com chuvas indicados no campo Numero de
Intervalos de Tempo com Chuva.

‘(b)
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Figura 7 — Entrada de dados dos postos de chuva

Apés a insercdo de cada posto, o usuério deve indicar se os
dados correspondem a uma tormenta de projeto fornecida de forma
desagregada ou acumulada. Esta escolha deve ser feita na janela
apresentada na Figura 8, que € aberta para cada posto em
particular.

i Zelecione o tipo de Tarmenta

| Desagregada I Acumulada

Figura 8 — Selecao dos tipos de dados de chuva

O processo deve ser repetido para o0 numero total de postos a
serem utilizados na simulacdo. Para fazer a Edicdo dos Dados do
Projeto, basta abrir novamente a janela, realizar as alteracdes
desejadas e, mais uma vez, teclar OK. Para remover algum posto,
basta selecionar o posto e a op¢ao remover.

O botdo Rotinas do Usuério, ilustrado na Figura 7, possibilita
gue, apods a simulacéo, seja executada uma rotina em Pascal Script.
Da mesma forma como acima foi mencionado, maiores explicacdes
da aplicacéo desta linguagem para analise de resultados do IPHS1,
serdo objeto de uma proxima versdo, entretanto, 0s usuarios ja
familiarizados com a linguagem e com as funcbes que irdo
gradativamente sendo disponibilizadas através do Editor Pascal
Script podem aproveitar sua potencialidade.
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4.2.2 Abrindo, Editando e Fechando um Projeto Existente

A abertura de um Projeto existente podera ser feita do seguinte
modo:

1. Escolher a opcéo Abrir (Ctrl + A) do Menu Arquivo ou o icone
correspondente na Barra de Ferramentas Principal.

Esta opcao abrird imediatamente uma janela semelhante a da
Figura 4, s6 que com a denominacgdo “Abrir Projeto”. O IPHS1
memorizara sempre o ultimo Diretorio de Pesquisa utilizado. A
partir dele ou de outro que podera ser selecionado, 0 usuario
podera abrir o Arquivo de Projeto que desejar.

Este procedimento abrird imediatamente a janela Area de
Projeto do Arquivo de Projeto selecionado que, entdo, podera
ser objeto de edi¢do ou de qualquer procedimento permitido pelo
IPHS1.

O usuério podera ter varios Projetos (ou diferentes versdes do
mesmo projeto — com denominacbes e Arquivo de Projeto
distintos) abertos simultaneamente, sempre selecionando a
janela daquele que desejar que fique ativo para poder realizar
qualquer operacao sobre 0 mesmo.

Quando desejar encerrar um Projeto o usuario devera:

2. Escolher a opgao Fechar do Menu Arquivo.

Esta opcao ira fechar o Projeto ativo. Caso o Projeto ndo tenha
ainda sido salvo ou caso tenha sofrido alguma alteragédo o
IPHS1 perguntara ao usuario de deseja fazé-lo.

4.3 CRIACAO DE ELEMENTOS DE OPERACOES HIDROLOGICAS OU DE
UMA REDE HIDROGRAFICA.

O primeiro passo para iniciar a materializacdo de um Projeto é a
insercdo dos elementos que irdo constituir as Operac¢des Hidroldgicas
gue se deseja estudar. Essas operagcbes podem ser isoladas ou, entao,
pertencerem a uma Rede Hidrografica. Isso é feito através do lancamento
sobre a Area de Projeto dos elementos fisicos que constituem essa rede:
Pontos de Controle, Trechos de Agua, Reservatorios, Sub-bacias e
Derivagoes.

O Modulo Rio (correspondendo a propagacdo em canais € soma de
hidrogramas), conforme ilustrado no Quadro 1, a seguir, compde a
maioria dos elementos representativos das Operacfes Hidroldgicas.
Seus elementos sdo os Pontos de Controle, Reservatorio, Trecho d’agua
e as Derivacbes. JA o Modulo Bacia, consistindo na transformacao
precipitagcdo-vazdo na superficie da bacia, esta representado pelo
elemento Sub-bacia.
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Quadro 1 - Funcdes dos elementos representativos das
Operacdes Hidroldgicas.

Elemento Operacao Hidrologica Associada
Ponto de Soma de Hidrogramas (Modulo Rio).
Controle

Reservatorio Propagacado de Vazbes em Reservatorios (Modulo Rio).

Derivacao Derivacéo de vazdes através de um canal (Médulo Rio).

Trecho d’dgua | Propagacédo de Vaz8es em Canais (Mddulo Rio).

Sub-bacia Transformacédo Precipitacdo-Vazao (Modulo Bacia).

4.3.1 O Lancamento das Operagdes Hidrologicas sobre a
Area de Projeto.

O conjunto de Operacdes Hidroldgicas a serem estudadas seja de
forma isolada, seja na forma de uma Rede Hidrografica é constituido por
Pontos de Controle, Reservatorios, Sub-bacias, Trechos de Agua e
Derivacoes.

E fundamental, entretanto, que o usuario saiba com clareza o que
esses elementos representam em termos de Operacdes Hidrologicas. O
Quadro 1 tem esse proposito. Recomenda-se uma leitura de Tucci et all.
(1989) para o perfeito entendimento dos conceitos que envolvem cada
Operacao Hidrologica e dos modelos capazes de representa-las.

Para tornar possivel e facil o langcamento desses elementos o
IPHS1 coloca a disposicdo do usuario a Barra de Ferramentas
Hidrogréfica, localizada a esquerda da Janela Principal, conforme a figura
2 e descrita no item 3.4.

O procedimento a ser adotado € o seguinte:

1. Comegar pela inser¢cdo dos PCs e Reservatorios. Para
tanto, o usuario devera selecionar na Barra de Ferramentas
Hidrograficas um desses objetos — PC ou Reservatorio -
pressionando o botdo esquerdo do mouse com o ponteiro sobre
0 seu icone; o objeto selecionado ficara com seu icone
destacado. Depois € sO colocar o ponteiro do mouse em
qualquer posicéo sobre a Area de Projeto e tornar a pressionar o
botdo esquerdo do mouse. Essa acédo podera ser continuada e a
cada vez um PC ou Reservatério serd inserido na Area de
Projetos.

O procedimento acima permitira que 0 usudrio crie todos o0s
Pontos de Controle e Reservatérios que desejar. A insercao
podera ser feita em qualquer ordem, entretanto, para facilitar a
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organizacdo do Projeto sugere-se que isso seja feito de
montante para jusante.

E necessario que se diga que, mesmo para uma operacao
hidrologica simples de transformacéo precipitacdo-vazdo em
uma Sub-bacia, torna-se necesséria a existéncia de pelo menos
um Ponto de Controle que possa receber essa Sub-bacia. Nesse
caso, o Ponto de Controle terd apenas a finalidade de receber a
Sub-bacia e a operac¢éo hidrolégica que ele representa, ou seja,
a soma de hidrogramas - na medida em que existe apenas um
hidrograma: o da propria Sub-bacia - ser4 desconsiderado.

A Figura 9 ilustra os primeiros passos para a construcao de uma
rede. Primeiro foram colocados os PCs (PCl1l e PC2) e o
Reservatorio (PC3), nesta ordem. O passo seguinte foi a ligacao
com Trechos de Agua conforme descrito abaixo.

2. Para a ligacdo dos PCs/Reservatorios com Trechos D’agua
devera ser selecionado na Barra de Ferramentas Hidrogréfica o
icone de “criar um trecho de rio ligando dois pontos de controle”.
Isso feito, o usuario selecionara o primeiro PC (ou Reservatorio)
de montante e depois o PC (ou Reservatorio) de jusante do
Trecho D’dgua que deseja inserir. Imediatamente o Trecho
D’agua seré inserido. O usuario devera observar a correcao da
direcao de fluxo pela direcdo da seta contida no objeto Trecho
D’agua.

A acdo acima pode ser continuada até que todos os
Trechos D’agua tenham sido inseridos. No caso da Figura 9 foi
inserido primeiro o Trecho D’agua TAL1, ligando o PC1 ao PC2,
e depois o Trecho D’agua TA2, ligando o PC2 ao PC3 . O passo
seguinte correspondeu a insercdo das Sub-bacias.

3. Para a insercdo de Sub-bacias ou de Derivacdes. Para inserir
uma sub-bacia ou derivacdo, o usuario deverd fazer a selecao
do icone Sub-bacia ou Derivacdo, na Barra de Ferramentas
Hidrograficas e, apés, clicar em cada PC pressionando o botao
esquerdo do mouse com 0 ponteiro sobre o mesmo. Isso fara
com que um icone Sub-bacia ou da Derivagcdo apareca junto ao
PC, ligado a ele por uma linha tracejada (sub-bacias B1 a B4, na
Figura 9). Uma Unica sub-bacia também pode estar ligada a um
trecho d'dgua, conforme a Figura 9 (sub-bacia B3); esta
operacdo ndo é permitida para o caso da Derivacdo que pode
ser conectada a um PC.
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Figura 9 - Langcamentos de Elementos representativos de Operagoes
Hidrolégicas na Area de Projeto.

4.4 O GERENCIADOR DE PROJETO.

O Gerenciador de Projeto € uma das ferramentas de manuseio e
controle dos objetos que compde o Projeto. Conforme ja mencionado
anteriormente, a janela do Gerenciador de Projeto contém, na forma de
arvore, a descricdo estruturada de todos os elementos que compde o
Projeto, divididas em: PCs, Sub-bacias, Derivacdes e Trechos D’agua.

Na Figura 9, acima, ao lado dos PCs, Sub-bacias e Trechos D’agua
inseridos na Area de Projeto, esta aberto o Gerenciador de Projeto. Nele
pode-se ver, parcialmente, na arvore, os Nomes do objetos ligados aos
ramos que lhes correspondem. Assim, ao ramo dos PCs, estdo ligados o
PC_1, PC_2 e RES_1 (Reservatorio); ao ramo das Sub-Bacias, as Sub-
Bacia_1, Sub-Bacia 2, Sub-Bacia_ 3 e Sub-Bacia 4; e, ao ramo do
Trechos D’'agua o TrechoDagua 1 e TrechoDagua 2. Estes saos 0s
Nomes “defaults” dados pelo IPHS1 ao objetos criados e que 0 usuario
pode editar livremente como sera visto a seguir.

Quando um objeto é selecionado na Area de Projeto,
automaticamente ele também fica selecionado no Gerenciado de Projeto
e vice-versa. Isso facilita a identificacdo dos objetos tanto no que diz
respeito ao seu posicionamento na Rede como também quanto ao seu
Nome. Conforme se vera a seguir, para se proceder a edicdo dos Dados
de um Objeto pode-se dar um “duplo-clique” sobre 0 mesmo na Rede ou,
entdo, seleciona-lo também com um “duplo-clique” — na Rede ou no
Gerenciador de Projeto — e pressionar o icone (ver Figura 9).

] & & : _

Os icones ™= e ' ™* servem para expandir e reduzir os ramos da

arvore no Gerenciador de Projeto.
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4.5 EDICAO DE ELEMENTOS DO MODULO BACIA E DO MODULO RIO.

A edicdo de cada um dos elementos que compde o Mdodulo Rio
(Ponto de Controle, Reservatorio, Trecho de Agua e Derivacdo) ou o
Mdédulo Bacia (Sub-bacia) permite introduzir no sistema as informacdes
necessarias a execucdo dos modelos hidrolégicos necesséarios a
obtencdo dos hidrogramas de projeto referentes a cada operacao
hidrolégica por eles representadas. Abaixo é dada a explicacdo de como
0 usuario deve proceder em cada caso.

45.1 Edicdo de Pontos de Controle (Médulo Rio).

Os Pontos de Controle, conforme ja mencionado acima,
correspondem ao Modulo Rio e sua principal finalidade é propiciar a
soma de hidrogramas de outras operacdes hidrologicas que Ihe fiquem
imediatamente a montante. Pode-se ter ligado a um Ponto de Controle:
uma ou mais Sub-bacias - representando o processo de transformacao
precipitacio-vaz&o na superficie da bacia -, um ou mais Trechos de Agua

que lhe figuem & montante e um Trecho de Agua & jusante - que
representam a propagacao em canais - e uma Derivacao.

A Edicdo dos Dados dos Pontos de Controle é feita como se segue:

1. Da-se um “duplo clique” com o ponteiro do mouse sobre o PC na
Area de Projeto ou, entdo, através do icone apropriado do
Gerenciador de Projeto. Com isso € aberta a janela “PC”
ilustrada pela Figura 10.

Aberta a janela, o usuario podera editar os campos Nome,
Descricdo e Comentérios.

| Marmne: Descrigo:

Comentarios:

Cor
B -Elue j Ok Cancelar

Figura 10 - Janela "Dados de um PC".
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4.5.2 Edicdo de Sub-bacias.

s

O Mobdulo Bacia é representado pelo Elemento Sub-Bacia e pelo
seu icone correspondente, representando a operacao de transformacao
precipitacdo-vazao na superficie da bacia.

A Edicédo de Sub-bacias é feita do seguinte modo:

1. D4-se um “duplo cligue” com o ponteiro do mouse sobre a Sub-
bacia na Area de Projeto ou, entdo, através do icone apropriado
do Gerenciador de Projeto. Com isso é aberta a janela “Sub-
Bacia” ilustrada pela Figura 11.

Sub-Bacia

Descrigaon:

Sub-bacia a montante TA2

Comentarios:

Poszzui Dados Observadas: 1 5im & Hao

N

Tipo de Operacao:

see | & Transformagda Chuvat'azda - IPH 11/ Mash / 505 ..

¢~ Hidrograma observado a ser propagada:

| L

Ok | Lancelar |

Figura 11 - Janela "Dados de uma Sub-Bacia".

Nessa janela sdo editados, além dos campos Nome, Descri¢do e
Comentarios, também a informacdo da existéncia ou ndo de
dados observados. Os dados observados servirdo para a
comparacao com o hidrograma calculado, ndo fazendo parte da
simulagéo.

Adicionalmente, o usuario devera selecionar ou a opc¢ao
“Transformagéo Chuva-Vaz&o” ou “Hidrograma observado a ser
propagado”. A primeira delas, habilita 0 acesso a uma segunda
janela, ilustrada pela Figura 12, a qual possibilita a insergcéo e
edicdo de dados basicos da bacia e a selecdo dos modelos a
serem utilizados para a separacdo do escoamento e para a
propagacdo do escoamento superficial na bacia. O usuario deve
escolher a segunda op¢do no caso de j& possuir dados
referentes a transformacéo precipitacdo-vazao, na forma de um
arquivo texto (hidrograma observado a ser propagado), onde as
vazbes, em numero igual ao mencionado no projeto como
Numero de Intervalos de Tempo, sdo colocadas em formato
livre.

Escolhida a opc¢édo “Transformagdo Chuva-Vazao”, o usuario,
clicando com o ponteiro do mouse no botdo a esquerda desse
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campo, terd acesso a uma outra janela com essa denominacéo

e ilustrada pela Figura 12.

Transformagao Chuva-Vazao
Area da Bacia [kme): Tempo de Concentragdo [min):  Caloular ... |
5 43 6494029171899

Postoz de Chuva e Cosficientes de Thiessen:

churva.buk [a1.00

Reordenar tormenta de projeto por blocos alternados ?

% M3o Reordenar

-ﬂl " Reordenar

Separagao do Ezcoamento;

Fropagagao do Escoamento Superficial:

Ok | LCancelar |

see | CUIPHII
— i s#o | = HU dado [1mm, DT)
— P +#+ | ¥ Hidiagrama Triangular [SC5}
[ —  indice @ ##e | HYMO [Nash modificada)
— RIEE sso | " CLARK
sos | HOLTAM

Propagar Escoamenta de Baze ? 0 R = |50

Figura 12 — Janela Transformag&o Chuva-vazéo

Nessa janela, o usuério precisa informar a Area da Bacia em km? e
o Tempo de Concentragdo em min. Caso 0 usuario hdao conheca o tempo
de concentracdo, o programa permite que esse calculo seja realizado
mediante a Equacdo de Kirpich. Para tanto, basta pressionar com o
ponteiro do mouse o0 botdo na parte superior a direita da janela da Figura
12 e terad acesso a uma outra janela denominada Calculo do Tempo de
Concentracao (Figural3). Nessa janela deve-se informar o comprimento
do Rio Principal em km e o desnivel em m.

Calculo do Tempo de Concentragan

Metodos:
& Equacdo de Kirpich

Comprimenta do Rio Principal [km):

Dieznivel [m);

—

(e

|

Resultado: 43.6494029171699

oK. |

Cancelar

Figura 13 — Janela para o célculo do
tempo de concentracdo por Kirpich
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Os postos de chuva que foram inseridos na janela Projeto (Figura 6)
aparecem na janela de transformacdo chuva-vazdo, onde o usuario
devera inserir o coeficiente de Thiessen correspondente a cada posto,
lembrando que a soma total destes coeficientes deve ser a unidade.

E solicitada a informac&o quanto a Tormenta de Projeto ser ou néo
reordenada por blocos alternados. O usuéario escolhera a opc¢éo
Reordenar quando a precipitacdo € obtida de curvas IDF, e N&ao-
Reordenar quando a precipitacdo possui uma determinada ordenacéo
definida pelo usuério.

Caso a opcdo Reordenar tenha sido escolhida, o usuério deve
fornecer o tempo do pico da duracdo da precipitacdo. O valor a ser
escolhido pelo usuério sera 25, 50 ou 75 % da duracéo da precipitacao.
Isso é feito através da janela auxiliar Tormenta Reordenada, ilustrada
pela Figura 14.

Tormenta Beordenada

Em gue pozigio deseja colocar o pica ¥

8% Bl O TRE

LCancelar |

Figura 14 — Ordem da chuva segundo
Método dos blocos alternados

A separacdo do escoamento e o escoamento superficial deverdo ter
seus métodos escolhidos conforme se segue:

4.5.2.1 Separacdo do Escoamento - Método IPHII:

Selecionada esta opcdo o usuario tera acesso a janela “IPHII",
ilustrada na Figura 15, onde devera informar a Capacidade de
Infiltracdo, 10 (mm/h), para t= 0, a Capacidade de Infiltracdo Minima,
IB (mm/h), o pardmetro H, a Capacidade Maxima do Reservatério
Superficial, RMAX (mm), fracdo de Area Impermedvel na bacia (entre
0 e 1) e a Vazdo de Base Especifica no inicio da chuva (m%s/km?).
Quando é selecionada esta opcdo, 0 usuario € avisado de que a este
método estad vinculada a utilizagdo do método de Clark para a
propagacao do escoamento, conforme serd visto no item 4.5.2.7.

IPH II x
10 [rrmAkora); (100 IB [rom/horal: |2|:| |H: 3
Rb&s [mm]): |10 % da Area Impermedvel 01
Yazdo de Base Especifica no Infcio da Chusa [réds kmé): 0.002
(] LCancelar |

Figura 15 — Janela do Método IPHII
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4.5.2.2 Separacao do Escoamento - Método SCS:

No caso da separacdo do escoamento ser realizada utilizando-
se 0o Método SCS, o usuéario terA duas opcdes: (a) fornecer
diretamente o valor CN; (b) solicitar que o programa calcule o valor de
CN.

Caso o usuario escolha a opcao (a), bastara inserir o respectivo
valor na janela SCS. No entanto, se a opc¢do escolhida for(b), &
necessario clicar com o ponteiro do mouse no botédo Calcular.

Nesse caso, 0 programa abrird a janela Calculo do CN, clicando
em Adicionar que possui varios campos (Titulo da Sub-diviséo,
Percentual e Tipo de Bacia, Uso e Tipo do solo), onde deverédo ser
inseridos, respectivamente, o nome dado pelo usuario aquela parte da
bacia hidrografica, a percentagem ocupada por esta e a informacgéo
guanto ao ser uma bacia rural ou urbana/suburbana. Para preencher
os campos referentes ao Uso do Solo, Superficie e Tipo de Solo, o
usuario dispde de opcdes a serem escolhidas dentro de cada um dos
respectivos campos. Inseridas essas informac¢des o modelo fornecera
o valor de CN para a sub-divisdo em questdo. O programa fornecera,
ainda, o valor do CN médio da bacia hidrografica, apés terem sido
inseridas as informacgdes supracitadas para cada Sub-diviséo.

Deve-se lembrar que a soma dos percentuais das sub-divisbes
deve ser de 100%. O programa esta preparado, também, para
informar o valor de CN para as situacdes antecedentes de umidade
no solo: de solos secos (AMC 1), de solos com a umidade
correspondente a capacidade de campo (AMC Il) e de solos estao
saturados (AMC lll), bastando que o usuéario selecione qual a
Condicado Antecedente de Umidade desejada. Ao finalizar o uso do
utilitario Calculo do CN o usuario deve clicar sobre a opcdo FIM
(Figura 16), e o valor calculado para 0 mesmo sera inserido na janela
SCS. O usuario pode também salvar o arquivo onde foi calculado o
CN, para isso pode ser utilizada a opc¢éo: Arquivo/Salvar.

IPHS1 - Escoamenta Superficial - Calcula do CN
| rive Ediar Ajuda ‘ | _Fm ‘

SubDiv 2 (Ch: 76)

SubDiv 1 (CH: 65)
Erea Restarte. 0.00 %

SubDiv 3 (Ch: 92)

Titulo da Sub-Divisio Peicentagem (2] [CN | Adicionar

SubDiv 1 20 6
Edit
SubDiv 2 E % g |
Bemover

SubDiv 3 45 g2

Condi¢do de Umidade

| Situacdo em gue os solos estdo secos. Na estacdo de crescimento a precipitagdo acumulada dos
cinco dias anteriores & o do, menor 13 mm.

mm e em outro perioda, me

Situago média em que os solos correspondem & umidads da capacidads de campo. Para esta

Iz 3 ; ! i
situaco, o CN médio encontrado ndo sofre alteracio,

Il Situaglo em que ccameram precipitagies considerévais nos cinca dias anteriores = @ sala
encaniia-se saturade. No perieda de creseimenta, as precipitagBes acumuladas nos cinea diss
anleriores, s5a maires que 53 mm e no outro maior gue 28 mm.

CN Médio
 73.84

Figura 16 — Janela de calculo do CN
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4.5.2.3 Separacao do Escoamento - Método HEC1

Se a opcéao for o Método HEC1, o usuario devera indicar o Valor
Inicial do Coeficiente de Perdas, o valor da Lamina de Precipitacao
Limite para incremento do Coeficiente de Perdas, a declividade do
Gréfico Semi-Logaritmico e o Expoente da Intensidade da
Precipitacdo, conforme a janela HEC (Figura 17).

HEL |
Yalor Inicial do Coeficiente de Perdas: IE
Lamina de precipitacio limite para o 40

incremento do coeficiente de perdas [mm]:

Paraémetro de declividade do Graf. SemiLog. |13

Expoente da Internsidade da Precipitacio: 1

ak. | LCancelar |

Figura 17 — Janela do Método HEC1

4.5.2.4 Separacao do Escoamento - Método FI.

No caso de uso do Método FI, sera indicado através da janela
“FI” a Perda Inicial em mm e o Indice FI em mm/h

Fl | x|

Perda inicial [mm]; |15

indice FI [mmh): |3

ok | LCancelar |

Figura 18 — Janela do Método FI.

4.5.2.5 Separacao do Escoamento - Método Holtan:

O Método de Holtan necessita o Estado Inicial do Reservatoério
de Umidade do Solo (mm), o Expoente Empirico, a Infiltracdo Base
(mm/h) e a Capacidade de Infiltracdo Inicial (mm/h), conforme a figura

19.
HOLTAN =

E stado Inicial do Reservatdio |40
de Umidade do Sala [mm]:

Expoente Empirico: 14
InfiltragEo B aze [mmdh: 25
Cap. Infiltragdo Inicial [mmdh): |15

ok | Cancelar |

Figura 19 — Janela do Método Holtan
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4.5.2.6 Escoamento Superficial - Método HU Observado.

O usuério pode fornecer as ordenadas de um hidrograma unitério
HU[1mm, t] observado na bacia. Caso seja essa a opcdo selecionada
para o Escoamento Superficial na janela “Transformagdo Chuva-Vazao”
(Figura 12), o usuario devera utilizar o botdo a esquerda do campo
selecionado para abrir a janela “HU” (Figura 20) e nesta inserir o NUmero
de Ordenadas do HU bem como seus valores.

HU x|
Maimero de Ordenadas do HU: IE
Ordenada M. Yalor

A

1 03

0.4

3 0.3
0K | Lancelar |

Figura 20 — Janela do Método HU Observado

4.5.2.7 Escoamento Superficial — Hidrograma Triangular do SCS

Para utilizar o Hidrograma Unitario Triangular SCS o usuério
devera fornecer a declividade da bacia caso ndo tenha fornecido o
tempo de concentragdo da mesma. Caso o usuério tenha fornecido o
tempo de concentracdo este campo nao estara disponivel.

4.5.2.8 Escoamento Superficial - Método HYMO (Nash Modificado).

Selecionando o Método Nash Modificado o usuério devera
fornecer na janela “HYMO” (Figura 21) o valor em h do parametro de
retardo do reservatorio linear simples e o tempo de pico do HU em h.
No caso desses valores serem desconhecidos o0 usuéario pode
fornecer a diferenca de nivel da sub-bacia e o comprimento do canal
principal de modo que aqueles valores possam ser calculados, pelo
modelo, em funcéo desses.

Retardo do Reservatano Mazh [k): 1
Tempo de Pico do HU [h]: 15

Diferenza de Mivel da Sub-Bacia [m): 0
Comprimento do Canal Principal [km]: Iﬁ

ak | Cancelar |

Figura 21 — Janela do Método HYMO(Nash Modificado)
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4.5.2.9 Escoamento Superficial - Método de Clark.

Para utilizacdo do Método de Clark, o usuario devera fornecer na
janela propria (Figura 22) o parametro KS de retardo do reservatério
linear simples em h, o parametro XN referente a forma do histograma
tempo-area, a declividade da bacia em mm/km (quando o tempo de
concentracéo for fornecido este campo ndo podera ser acessado), o
namero de ordenadas do histograma tempo-area e os seus valores
relativamente a uma area unitaria.

Par kS - Retardo do 3
Reservatdria Linear Simples [h]:

Par. %M - Forma do Histograma  [1.5
Tempo-Area;

Declividade da Bacia [mdkm): [0

Mumero de Ordenadas: 1]

Ordenada M. ¥alor
1

2
3
1
5

ak | Lancelar |

Figura 21 — Janela do Método de Clark

4.5.3 Edicdo de Trechos de Agua.

Como ja foi mencionado, os Trechos de Agua representam
Operacdes Hidrolégicas do Mdodulo Rio, ou seja, de Propagacdo da Agua
em Canais.

A Edicdo de Dados de um Trecho de Agua pode ser feita da
seguinte forma:

1. Da-se um “duplo clique” com o ponteiro do mouse sobre o trecho
d’agua na Area de Projeto ou, entdo, através do icone
apropriado do Gerenciador de Projeto. Com isso é aberta a
janela “Trecho D’Agua” ilustrada pela Figura 22.

Aberta a janela, da mesma forma que para os PCs, 0 usuario
podera editar os campos Nome, Descricdo e Comentarios. Além
disso, devera assinalar “sim”, caso hajam dados observados e “néo”
em situacdo contraria. Os dados observados nao fardo parte da
simulacdo, mas poderéo ser utilizados para comparar 0 ajuste com
o hidrograma propagado.

O usuéario devera selecionar o Método de Propagacdo do
Escoamento em canais para o Trecho de Agua. A Figura 22 ilustra
as opcoes disponiveis e que sao: (1) Muskingum, (2) Muskingum-
Cunge Linear, (3) Muskingum-Cunge N&o-Linear, (4) Muskingum-
Cunge com Planicie de Inundacédo e (5) Muskingum-Cunge Né&o-
Linear para Condutos Fechados. Abaixo sdo apresentados cada
caso.
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Trecho-Dagua x|
| M ome; Descrigan:

TrechoDagua 1

Comentarios:

Possui Dados Observados: ¢ Sim Mo

Método de Propagagdo do Eszcoamento:

soo | Muzkingum K=F[Q] & X=F[K]

= Muskingum-Cunge Linear

= Muskingum-Cunge Mo Linear

= Muskingurn-Cunge Com Planicie de Inundacio

& Muskingum-Cunge N30 Linear para Condutos Fechados

Ok | LCancelar |

Figura 22 — Janela da Propagacao em Rio

4.5.3.1 Método de Muskingum.

O método de Muskingum necessita que sejam informados os
nameros de pontos da Tabela, os valores do parametro X da funcéo
X=f(Q), o produto do parametro V pelo parametro K da funcéo K =
f(Q) e o valor de Q correspondente a ambos. Isso € feito através de
uma tabela como a ilustrada na janela “Muskingum K=F(Q) e X=F(Q)”

da Figura 23.
Muzkingum K = F[@] e X = F[K]
Cota de Fundo de Montante [m)
Cota de Fundo de Jusante [m)] B
Altura do Canal [m) a
Mimera de Pontos da Tabels: 5
[ 2 | Kisew Q (m3/s)
1 0.2 3600 0
2 0.2 3600 10
3 0.2 3600 15
4 0.2 3600 20
5 0.2 3600 40
Fechar |

Figura 23 — Janela da Propagacao Método de Muskingum

4.5.3.2 Método de Muskingum-Cunge Linear.

Para utilizar o Método de Muskingum-Cunge Linear, os dados a
serem fornecidos sé&o: o comprimento do trecho de propagacao (m), a
cota de fundo de montante (m), a cota de fundo de jusante (m), a altura
do canal (m), a largura do canal (m), e a rugosidade dos sub-trechos,
Qo(m3/s). A vazdo de referéncia, o nimero de sub-trechos e o intervalo
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de tempo de calculo sdo calculados automaticamente, através da opcao
automatico. O numero do hidrograma de contribuicdo lateral, quando
houver, € automaticamente detectado pelo programa de modo que o
usuario ndo tem acesso a este campo.

Muszkingum - Cunge Linear X |

Carmprimento da Trecho de Propagac3o [m]:

Cota de Fundo de Montante [m)

Cota de Fundao de Juzsante [m]

Altura do Canal [m)

Largura dao Canal [m]: il
Rugogidade doz Sub-Trechos: o3
Wazdn de Referéneia [reds): v Auta |0
Mimero de Sub-Trachos: v Auta |0

Intervalo de Tempo de Calculo [seg) W Auta [0

Ok | LCancelar |

Figura 24 — Janela da Propagacdo Método de Muskingum-Cunge Linear

4.5.3.3 Método de Muskingum-Cunge N&o-Linear.

O Método de Muskingum-Cunge Na&o-Linear necessita dos
seguintes dados: comprimento do trecho de propagacao (m), a cota de
fundo de montante (m), a cota de fundo de jusante (m), a altura do canal
(m), a largura do canal (m), a rugosidade dos sub-trechos, o nimero de
sub-trechos e o intervalo de tempo de céalculo. Da mesma forma que no
anterior, o numero do hidrograma de contribui¢do lateral, quando houver,
€ automaticamente detectado pelo programa de modo que o usuario nao
tem acesso a este campo.

Carnprimento do Trecho de Propagacia [m): 1500
Cota de Fundo de Montante [m] L
Cota de Fundo de Juzante [m) 2
Altura do Canal [m) 2
Largura do Canal [m); 7
Rugozidade dos Sub-Trechos: 0oz
Mumero de Sub-Trechos: |
Intervalo de Tempo de Calcula [zeq):

Ok | LCancelar |

Figura 24 — Janela da Propagacdo Método de
Muskingum-Cunge N&o-Linear

4.5.3.4 Método de Muskingum-Cunge com Planicie de Inundacéo.

No Método de Muskingum-Cunge com Planicie de Inundacéo, além
dos dados referentes a calha principal (a largura e altura do canal (m), o
comprimento do trecho de propagacédo (m), as cotas de montante e de
jusante (m) e a rugosidade), é necessario fornecer as caracteristicas da
calha de extravasamento: altura da planicie de inundacgéo (m), largura da
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planicie de inundacdo (m) e a rugosidade da planicie de inundacéo
(Figura 25). A vazao de referéncia, o nimero de sub-trechos e o intervalo
de tempo de calculo sdo calculados automaticamente, através da opcao
automatico. O numero do hidrograma de contribuicdo lateral, quando
houver, € automaticamente detectado pelo programa de modo que o
usuario ndo tem acesso a este campo.

Muzkingum - Planicie de Inundacio x|
Comprimento do Trecho de Propagag3o [m): 1500
Cota de Fundo de Montante [m) 5
Cota de Fundo de Juzante [m] 2
Altura do Canal Principal [m] H |2
Largura dao Canal [m): B |7
Rugosidade dos Sub-Trechas: 0oz
Altura da Planicie [m] H, |2
Largura da Planicie [m) B, (100
Fugosidade da Planicie n0.os
Wazdo de Referéncia [m/z): v Auta |0
Momero de Sub-Trechos: ¥ Auta |0
Intervaln de Tempo de Célculo [zeg): W Autu a

0,5 % (By-81
1 | H‘
H
B

| B, |

Ok | LCancelar |

Figura 25 — Janela da Propagacao Método de
Muskingum-Cunge com planicie de inundacgao

4.5.3.5 Método de Muskingum-Cunge Nao-Linear para Condutos
Fechados.

No Método de Muskingum-Cunge para condutos, primeiramente
devem ser fornecidos: o comprimento do conduto (m), e as cotas de
fundo de montante e de jusante (m). A vazao de referéncia, o0 nUmero de
sub-trechos e o0 intervalo de tempo de célculo s&do -calculados
automaticamente, através da opcéo automatico.

Apds devem ser inseridas as caracteristicas do trecho principal
(assim chamado, porque conforme descrito a seguir, poderdo ser
utilizados condutos paralelos ao trecho principal), sendo que podem ser
utilizadas as seguintes sec¢des:

- circular: deve ser informado o diametro (m) e a rugosidade;

- retangular: devem ser informadas a altura e largura (m), aléem da
rugosidade,;

- trapezoidal: informam-se a altura e largura (m), a rugosidade, e o0s
taludes do lado esquerdo e direito (LE e LD).

Conforme mencionado, pode ainda ser utillizada a opcdo de
propagacdo em conduto paralelo. Podem ser adicionados tantos
condutos paralelos quanto forem necessarios, bastando para isso
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colocar o numero correspondente na janela ao lado da mensagem
“Trechos Paralelos ao Trecho Principal”. Depois de inserido o namero
de condutos paralelos, esta janela habilita a entrada de dados desses
condutos. Os condutos em paralelo ndo necessitam ter mesmo tipo de
secao transversal que o trecho principal, assim como podem ser
utilizados véarios trechos paralelos com diferentes tipos de secdes.

A utilizacdo de trechos paralelos pode ser feita quando se quer suprir a
falta de capacidade do conduto principal, com a adicdo de um novo
conduto, paralelo ao primeiro; pode ser utilizada também para simular
as condi¢fes existentes em determinado sistema de drenagem, onde é
comum a ocorréncia de redes paralelas; etc.

Existe ainda a op¢cdo de Tratamento dos Excessos. Os excessos
podem ser:

- Armazenados (opcdo armazenamento): é fornecido um arquivo de
alagamentos, onde é informado o volume que ndo conseguiu entrar
no sistema e o tempo em que ha este acumulo.

- Propagacdo do escoamento na rua: propaga do escoamento
excedente na rua. Assim, toda a agua que nao consegue entrar no
conduto é propagada pela rua, até encontrar o proximo trecho d’agua.

- Redimensionamento: nesta op¢ao o usuario deve escolher qual o tipo
de secdo que serd utilizada como referéncia para redimensionar. Por
ex: se meu conduto principal (1) € um circular, e houver um trecho
paralelo (2) retangular e um terceiro trecho paralelo trapezoidal, na
hora de solicitar o redimensionamento, as opc¢Oes serdo de
redimensionar para um conduto circular, retangular ou trapezoidal. Se
0 usuario escolhe o circular ndo € necessario informar nenhuma
caracteristica a ser preservada, ja que a area depende unicamente do
diametro. Se o0 usuario escolher a secdo retangular, ele pode
selecionar as caracteristicas geométricas da secdo original (altura
elou largura) que serdo alteradas, sendo da mesma forma para os
condutos trapezoidais.
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Muszkingum-Cunge ndo Linear para Condutos Fechados

Dados Gerais:

Comprimenta do Trecho [m): Cota de fundo de Montante [m): Cota de fundo de Juzante [m]:
1500 10 5

az3o Referéncia [mé/sl W Auto |lnt Simulacdo; W Auto SubTrechoz W Auto

a a i

Trecho Prncipal [1] -

Tipo da Segdo: | Diametro [m): | Largura [m]: | Talude Ezq. [1:2]: |Talude Dir. [1:2]: | Rugosidade:
Trechos Paralelos ao trecho Principal: |2_

z Tipo da Segdo: | Alura [m): Largura [m]: |Talude E=q. [1:2]: |Talude Doir. [1:2]: |F|ugosidade: =
. Tipo da Segdo: | Alura [m): Largura [m]: | Talude Esg. [1:2); | Talude Dir. [1:2); | Rugosidade:
Trapeznidal = |[1 2 1 1 0.0z =i
| Tratamento de excessos: | Imagem da Seg¢ao: Trapezoidal

 Armazenar
¢~ Propagar Supedficialments

|Hugosidade da Rua: IU.U3

' Redimensionar

| Secio de Referéncia: |2 j
™ | Deslividade & Esquerda
I ltuia T Veslvidane e Dt

Ok | Lancelar |

Figura 26 - Janelas de Propagacao do Método Muskingum-Cunge
de propagacao em condutos fechados

454 Edicdo de Reservatorios.

Os reservatorios correspondem ao Modelo Rio e, neste, a
modelagem do amortecimento de ondas de cheia € realizado pelo
método de Puls.

A edicdo de um Reservatorio € feita da seguinte forma:

1. Da-se um “duplo clique” com o ponteiro do mouse sobre o
Reservatorio na Area de Projeto ou, entdo, através do icone
apropriado do Gerenciador de Projeto. Com isso é aberta a
janela “Reservatorio” ilustrada pela Figura 27.

A edicdo dos campos Nome, Descricdo e Comentarios é a
mesma indicada no item referente a Edicdo de Pontos de
Controle. A opcéo “Possui Dados Observados” se assinalada
com “sim”, conforme ja foi mencionado acima, significa que
existem dados observados relativos ao hidrograma propagado
no reservatério. Nesse caso, 0 usuario devera informar qual
arquivo contém esses dados. Isso € feito, clicando com o
ponteiro do mouse sobre o0 botéo a direita do campo destinado a
insercdo do nome do arquivo, o0 usudrio terd acesso a um janela
de selecdo de arquivos, como a da Figura 27, a partir da qual
poder4d fazer a escolha daquele que contiver os dados
observados.
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| Mome: Descrigio
RES 1
Camentarios:

Possui Dados Observados: & Sim ¢ MN3o | Amazenam. lnicial (1000 wé):
hwesery_zt_marigh B 4.t e

Estruturas de Saida:

i ‘ertedor edou Orificios

¥ Mertedor  ees ‘Wazdo Max. do Bypass [mé/s):
[v COiificioc  sss 1

i Estuturas Estravazoras [curvas H-Qsai

Quantidade: ID Editar Bstrutunas.. I

Editar T abela Cota-Yalume ... | Ok | Cancelar |

Figura 27 - Janela para edicdo de dados de um Reservatorio.

Além disso, o usuario devera informar o armazenamento inicial
do reservatério (m®). O usuario deve selecionar os tipos de
estruturas de saida, que podem ser: vertedor e/ou orificio, e
estruturas extravasoras.

Quando selecionada a opc¢ao vertedor (Figura 28) e/ou orificio
(Figura 29) devem ser fornecidos os dados de cada estrutura.

Yertedor
Equagdio Padride: () = CB&E 3
Coeficiente de Descarga: C

Largura [m: B |100
Cota da Crista [m): a0

Fechar |

Figura 28 — Janela de dados do vertedor

Orificio
Equagdo Padrio; QD = C_A'\f 2gh

Coeficiente de Descarga: C
Area [mé): A (02
Altura do Eixo (m: h |0

Eechar |

Figura 29 — Janela de dados do orificio

Ainda dentro desta opcéo, o usuario pode utilizar uma estrutura
denominada de by-pass, que tem a funcdo de “desviar” um valor de
vazao do hidrograma de aporte ao reservatério, antes que ela entre
no mesmo, nao sendo, portanto, propagada no reservatério.

Quando selecionada a opg¢éo estruturas extravasoras, deve ser
informada a quantidade de estruturas a serem utilizadas. Apos a
informacdo do numero de estruturas, clicar no icone Editar
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Estruturas. Sao informados nesta janela (Figura 30) o numero de
cotas, e as vazbes de saida correspondentes a cada cota fornecida.

2 Estruturas Extravazoras O x|

Estrutura 1

Muimero de Pontos da T abela: ]

Intervalo de Tempo até o qual a operagdo & wélida: |10

Cota [m] | Yazdo de Saida [m?/s]

0a 1
0.7 1.2
(IR=] 1.5
1.1 1.8
1.5 21

Figura 30 — Janela de edi¢do das estruturas estravasoras

455 Substituicdo de PCs por Reservatorios e vice-versa.

Apés construida a Rede Hidrogréfica, é possivel fazer a substituicdo
de um PC por um Reservatorio e vice-versa. Para fazer isso € necessario
proceder-se da seguinte forma:

Primeiro, seleciona-se o PC ou o Reservatorio, depois, clica-se no
icone de substituicdo M=+ ou =M correspondente. A substituicdo é
automatica, no entanto, quando for substituido um PC por um
reservatoério, ndo esquecer de editar os dados do mesmao.

Quando for ao contrario as informacdes excedentes (do
reservatoério) serdo perdidas. Nesse caso, se o Projeto ndo for salvo apds
a alteracao, bastara carrega-lo novamente para voltar a situacao anterior,
sem perda de informacdes. Sugere-se que, quando forem feitas
alteracbes desse tipo, com o propésito de serem testadas hipoteses
distintas, que cada uma delas seja salva com um Nome de Arquivo de
Projeto diferente.

4.6 CLONAGEM E COPIA DE OBJETOS.

Além da criacéo e da edicédo, é possivel que objetos sejam clonados
e/ou tenham seus dados copiados de outros.

A operacdo de clonagem € realizada apenas sobre PCs e
Reservatorios e significa a criacdo de outro objeto igual, com 0o mesmo
icone de representacdo e os mesmos dados. Apenas 0 nhome do objeto é
diferente por razdes Obvias.

J4, a operacdo de coOpia, € realizada sobre qualquer objeto
previamente criado e para o qual sdo copiados os dados de outro objeto
igual. Neste caso especifico, é aberta uma janela complementar que
pede que o usuério indique de qual objeto os dados serédo copiados.
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O acesso ao menu que permite essas operagcdes sobre objetos é
feito com a utlizagdo do botdo direito do mouse sobre um objeto
previamente selecionado.

Clonar Objetao
Copiar Dados Deste Objeta ..

Wisualizar Cotas e Wazdes ...
Wisualizar Nivel-Dagua ...

Elatan Hidragrania Fiesultatte

BlatanHidregrana B esultante os [heios Eonestanas
Flotar % az&0 Controlada

Platar Cotas e Wazdes ..

Figura 31 — Menu de acesso as opgoes
Clonar objeto e Copiar Dados

4.7 EXECUCAO DA SIMULACAO

Apés a insercdo dos elementos referentes as Operaches
Hidrologicas a serem estudadas, o proOXimo passo € a execucdo da
simulagdo. E o0 que se vera a sequir.

4.7.1 Diagnostico Geral do Projeto

Este item esta implementado parcialmente, portanto, é importante,
como ja foi mencionado anteriormente, que o usuario verifique bem todos
os seus dados de entrada, ndo esquecendo que o IPHS1, tal como
qualquer sistema ou modelo, E UMA FERRAMENTA DE AUXILIO A UM
PROFISSIONAL QUE SAIBA O QUE ESTA FAZENDO; PORTANTO,
ELE NAO EXECUTA PROJETOS, QUEM FAZ ISSO E O ENGENHEIRO,
SENDO DE SUA INTEIRA RESPONSABILIDADE OS RESULTADOS
OBTIDOS E SUA APLICACAO.

Para acionar o comando manual do Diagndstico o usuéario podera
fazé-lo através do Menu Projeto | Realizar Diagnéstico Completo ou
entdo através da opcao correspondente na Barra de Ferramentas
Principal.

Na parte inferior direita da janela do IPHS1 existem dois
sinalizadores na forma de “leds” circulares: quando verde indica que o
diagnéstico foi feito de forma satisfatéria; quando vermelho indica que
existe algum tipo de problema né&o resolvido (Figura 32).

Os problemas que eventualmente venham a ocorrer sao
automaticamente registrados no Editor de Mensagens. Dessa forma, é
possivel ndo apenas verificar o tipo de problemas existentes, mas,
inclusive salvar a Mensagem para futuro estudo.
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! Menzagens = =]

Objeto: TrechoDagua_1
Comprimento da Trecho Invalido: 0.00

e Objeto: TrechoDagua_1

Cota de Fundo de Jusante tem que ser
Menor que a Cata de Funda de Montante.

e Objeto: TrechoDagua_1
Altura do Canal lreealido: 0.00

e Objeto: TrechoDagua_1

Largura do Canal [reealido: 0.00

e Objeto: TrechoDagua_1

Rugosidade [manning] Invalida: 0.00

Lirmpar Salvar  Imprimir [T Sempre no topo |

Figura 32 — Janela indicativa de diagnoéstico insatisfatério

4.7.2 Execucéo do IPHS1 DOS.

Para executar IPHS1 DOS o usuério devera proceder do seguinte
modo:

Selecionar a opc¢do Simular do Menu Projeto ou no icone
correspondente na Barra de Ferramentas Principal. Ao serem acionadas
guaisquer das duas opcbes acima, o IPHS1 ir4, primeiro realizar um
diagndstico automético para verificar a existéncia de alguns erros fatais.
Isso feito, o IPHS1 construird o arquivo de entrada do IPHS1 DOS e o
executara (Figura 33).

ARQUIVO DE SAIDA:
=NIPHS1SIPHS1 _“3NEXEMPLOS“BACIAH™1\CASABOBA .sai

ARQUIVO DE ERRO:
=NIPHSASIPHE1 _“3INEREMPLOS“BACIAH™1\CASABOBA .err

Mumero total de operacoes hidrologicas
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacaoc hidrologica numero
a operacao hidrologica numero

DICAL= 360.800080

a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacaoc hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacao hidrologica numero
a operacaoc hidrologica numero

Realizando a operacao hidrologica numero

Realizando a operacao hideologica numero

Figura 33 — Janela de execuc¢ao do IPHS1 DOS

M-I s aba=

Ao ser concluida a execugdo e a janela DOS ser fechada pelo
usuario ou automaticamente pelo programa, o Editor de Textos IPHS1
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DOS, serd imediatamente aberto com o arquivo ASCIlI de saida da
simulacao (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.34).

CasaboBase - Horario da Simulagdo: 16:41:02

i| Saida I QRua I Amazenamentos | Comentarios

Figura 34 — Editor de texto com saida do arquivo IPHS1

No editor estara, também, o arquivo de entrada de dados do
IPHS1 DOS, o qual podera ser consultado, bastando para isso que o
usuario selecione a pagina correspondente na “orelha” superior de
documentos do Editor.

4.8 ANALISE DOS RESULTADOS E DOCUMENTACAO

Conforme foi mencionado no inicio deste texto, apds a execucédo do
IPHS1 DOS, os resultados dele advindos sdo automaticamente lidos para
dentro dos objetos que compde a Rede Hidrografica, ficando a disposicao
do usuario para a realizacdo de analises e a construcao de relatérios.

4.8.1 Arquivo ASCII de Saida do IPHS1.

A forma tradicional de saida de resultados do IPHS1 DOS € um
arquivo texto, no formato ASCII, que contém o historico completo de toda
a simulagdo (Tucci et all.,, 1989). Esse arquivo continua a ser
disponibilizado através do Editor de Textos do IPHS1 (Figura 34), sendo
aberto automaticamente ap6s o encerramento de cada execucdo do
programa. O usuario pode salvar o arquivo com a designacdo que
desejar, inclusive associando-o, para melhor documentacdo, a um
arquivo de projeto (.iphs1l).
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4.8.2 Resultados em formato de Planilha e Gréaficos.

Os resultados de uma simulacdo sdo possiveis de serem
visualizados, também, através de um conjunto de saidas na forma de
planilhas - compativeis com a Excel - e na forma de gréficos. A forma
geral de acesso a essas ferramentas de saida é alcancada com o usuario
posicionando o apontador do mouse sobre qualquer elemento do projeto
(PC, Reservatério, Trecho D’dgua ou Derivacdo) e clicando o botéo
direito do mesmao.

Esse procedimento da acesso aos menus representados na Figura
35. Nela estédo representadas todas as selecdes possiveis com as suas
respectivas opgdes de menu.

L_‘ Copiar Dados Deste Ob]eto r/l_

Copiar Dados Deste Objeto
Plotar Hidrograma Resultante

Trecho d'agua

Dernvaciio ; E Plokar Hidrograma Resultante
/ Plotar Vazdo Controlada
y Flokar Cotas
Flotar . Rua

IR T R g - Sub-bacia
o L

Clon.ar Objeto E‘ [Ey |
Copiar Dados Deste Objeto ... Copiar Dados Deste Objeta ..

Wisualizar Cotas e Vazdes ...

Plotar Yazdo Controlada
Visualizar Mivel-Dagua ...

Plotar Hidrograma Resultante ¥ Tab, de Precipitagio

Flotar Hidrograma Resultante Plotar Tabela de Preupltagoes

Flotar Hidrograma Resulkante Dos Objetos Conectados

.a. Plotar Yaz&o Controlada /l:_*/ —
WY Flotar Cotas e Vazdes ... Clonar Objeto
e | Copiar Dados Deste Objeto ...
Reservatério . Plotar Hidrograma Resultante
PC >~ Plotar Hidrograma Resultante Daos Objetos Conectados

Plotar Yazdo Controlada

Figura 35 — Menu de acesso aos resultados em planilhas e graficos

1. Gréficos e Planilhas da Sub-bacia

No caso de uma sub-bacia, as opcdes disponiveis sdo: “Plotar
vazao controlada” (Figura 36(a)); “Plotar hidrograma resultante x Tabela
de Precipitagéo” (Figura 36(b)); e “Plotar Tabela de Precipitagéo” (Figura
36(c)). Nas figuras 36(b) e 36(c), encontram-se os graficos e a esquerda,
em forma de planilha, os valores que lhes correspondem.
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. CasTr50u - Al - Curva de Yaz3o Controlada M=l B3
D¢ valores ap dos s30 aproximados e dependem das de entrada e saida
08
08
2 07 L
206 !
Zos !
Eoa !
o3 l
0z L
01 T T T T 04 T T T T
1,000 2,000 3,000 4,000 500 1,000 1,500 2,000
Wolume Area necesséria consideranda um reservatdrio de h=2m
N R 3 Mg
o e~ Ex| T Mg
=1 =}
] i gdff=====d==s=s==m g ccccdscssssssd=sssag
1,000 2,000 3,000 4,000 500 1,000 1,500 2,000
olume Area necesséria considerando um reservatdrio de h=2m (a)
CasTrH0u: Al - Chuva Efetiva X Hidiograma Resultante M [=] E3 ‘
| d B S
0ooo
A B C =
Int. Pe (mm) Qs (m*%_| &
1 0.00 0. Er
2 0.00 0. =
3 0.00 u] o001
4 0.00 u]
5 0.00 u]
15} 0.00 0. 0oo3
7 0.00 0.
I} 0.00 0 |g
g oo o |[E %%
10 0.00 0 |é&
1 0.00 0. 0001
12 0.00 u]
13 0.00 u]
14 0.00 ul 0000 T T T T T T T T T T T T T T
20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
18 0.0a 0. Intervalos (n. Detta T
16 0.00 0.
LI LlJ :
Salvar Copiar Grafico Yalor Selecionado: (b)
CasTr50u: Al - Precipitagdo _[o]x
G, Momsl = § F = Opghes
0 d B S P = Pe + Perdas
A B C 3 O Perdas (mm)
Int. Perdas (m Pe (mm) @ Pe (mm)
1 .
2 .21
3 .21
4 .21 3 E
3 .22 2
5 ) e
7 2 B
g 22 2,
9 .23
10 .23
11 .23
12 .24 |
i = ° o 50 UD 150 200 250 30
14 25 Intervalos ¢n. Detta T)
15 .25
20 30 Rotags
I 53D » @m—_lzl “alor Selecionado (C)

Figura 36 — Gréficos e Planilhas das sub-bacias

O gréfico e a planilha referentes a precipitacdo (Figura 36(c)),
apresentam as perdas e a precipitacéo efetiva.

Neste grafico, como em outros semelhantes que se seguem,
existem algumas opcéo que possibilitam o controle da sua visualizacéo e
outras facilidades. Na parte superior, temos da esquerda para a direita,
botdes que permitem zoom mais, zoom menos, normal (reconstitui o
tamanho original ap6s uma ou mais operagfes de “zoom”); setas de
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deslocamento: a_esquerda, para cima, para baixo e a direita; e, opcoes,
onde existem diferentes possibilidades de edicdo de cabecalhos, edicdo
e _ocultamento de linhas, de impressdo, de cépia para a éarea de
transferéncia e de salvar o gréfico para uso posterior. Na parte inferior do
gréafico temos controle sobre a visualizacdo 3D.

A planilha, por sua vez, permite a selecdo de parte ou da totalidade
de seus dados de forma trivial, selecionando-se uma célula e com o
botdo esquerdo do mouse pressionado arrastar-se o ponteiro até o
extremo oposto do campo a ser selecionado. Opc¢des de salvar e imprimir
sdo acessiveis através de um menu suspenso que € aberto
pressionando-se o botédo direito do mouse com o apontador sobre a area
da planilha.

No caso especifico do grafico da Figura 36(c), em virtude do mesmo
ser uma combinacg&o de dois outros - um Hietograma e um Hidrograma -
nao sao permitidas maiores edi¢cdes. Entretanto, na parte inferior, existem
as opcodes salvar, copiar grafico (para a area de transferéncia do
Windows) e valor selecionado - quando o ponteiro do mouse € colocado
sobre o grafico ou na planilha selecionando-se um valor com o
pressionamento do botdo esquerdo.

2. Gréficos e Planilhas dos demais Objetos.

Conforme pode-se ver na Figura 35, os objetos PC e Reservatério,
dado acesso a dois tipos de hidrogramas; Hidrograma Resultante e
Hidrogramas dos Objetos Conectados.

O grafico Hidrograma dos Objetos Conectados (Figura 37), existe
guando dois ou mais objetos estdo conectados ao PC. Nestes casos,
apresenta os hidrogramas de cada objeto conectado ao PC ou ao
Reservatorio e que serdao somados através da Operacao Soma.

.| CasTr90u: PC_10 - Hidrogramas Resultantes [m?/s] M=
@, Momal = 4 & =» Opcdes

0 B S T (T
A [ B [ € 2] 4] o ‘ : !
20

— Qs H2Z (M=)

— @5 1 (ms)

— @5 Austria (m3s)
— @5 Tala Sur (mefs)

18

&7 221 26| 18f--roored
56 212 25 | 1af--
59 198 26 | 1zf--:

B0 18 26 | gt

T A e T T T T T ——r
57 o1 ] 4 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

= | Intervalos (n. Detta T)
| 3

20 2D Rotagdo

I~ 30 u LI u _,I “alor Selecionado
Figura 37 — Hidrograma dos Objetos conectados

O gréfico Hidrograma Resultante (Figura 38), existente para todos
0os demais objetos, corresponde, na verdade a dois hidrogramas: o
Hidrograma de Entrada e o Hidrograma de Saida do objeto. As planilhas
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ao lado, contém os valores que correspondem a cada hidrograma em
cada intervalo de tempo. Na Figura 38 é possivel ver-se uma parte da
planilha tendo seus valores selecionados para que possam serem
copiados através da Area de Transferéncia do Windows_para outro
aplicativo, como por exemplo, uma planilha ou um editor de textos.

. Pro_1: TrechoDagua_3 - Hidrograma Resultante [m*/s] _ O] x|

O, Homsl 4= 4 & = Opgles

| b B8 130

A B C 120 — Qe ()

Int. Qe (m¥s) Qs (ms] 110 — Gz (mfs)
1 100 B

2

3 a0

n 50

o 70
5 - - -
; - -

40

9

10 ot---

200---
a 1 2 3 4 5I 1 7 8 ]
Intervalos (n. Defta T)
2D 3D Rotacdo
3D I v | Malor Selecionado: 113.033338474121 Delta T: 7

Figura 38 — Hidrograma Resultante

Existe uma outra opcao de graficacdo ou de saida de resultados
em planilhas. Seu acesso € feito através do Menu Projeto e nele das
opcOes: Plotar Hidrogramas Resultantes e Mostrar Hidrogramas
Resultantes. Selecionando quaisquer uma das opcdes o usuario tera
acesso a uma janela como a ilustrada na Figura 39, e nela far4 a selecao
de quais objetos deseja ter seus hidrogramas de saida graficados ou

apresentados na forma de planilha. A figura apresenta também o
resultado dessas selec¢des.

Escolher Dbjetos =1 E3
Objetos:
W A1
CIPC1
Orc. 2
[ SubBacia_1
Do (Gt g > o
[ SubBacia_4
[] SubBacia &
TrechoDagua 1 1400 -
Il

12004:---

Igrejinha - Hidrogramas Resultantes */s)

457 —— | — —

o Qs R ()
® Qs o TrechoDaoua_1 ()
R o Qs o TrechoDanua_2 ()
[ Derivacan_1 :
1000
— |
B0 q====n=== =
: 1 5
600 |-
-

b

0% T
i) a n 15
Ok [ Intervalos (n. Detta T)

D 90 Rotagao
[

| |

S)FP, Sheet!

Figura 39 — Acesso a graficacao e apresentacdo em planilhas dos
resultados de quaisquer operacdes hidrolégicas
selecionadas pelo usuario
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4.8.3 Documentacéo do Projeto.

A boa documentacéo de um projeto € 0 que garante a compreensao
da sua estruturacdo, das hipéteses analisadas e das decisdes tomadas
durante o seu desenvolvimento e, depois, em qualquer época em que
tenha de ser revisto. Dessa forma, os Memoriais Descritivos e de Calculo
sdo importantes de serem bem desenvolvidos.

O Editor de Textos do IPHS1 permite a edicdo desses documentos.
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