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RESUMO

Este artigo propoe wm método de calculo para a propagacio de wma enchente em wm reservatorio, como alternativa
ao método classico de Puls. O método proposto é mais simples que o de Puls, inclusive em termos didaticos, e suficientemente
preciso. Ele se aproveita das facilidades computacionais hoje existentes, que, de wma maneira geral, podem permitir a substi-

tuicao de metodologias tradicionais.
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INTRODUCAO

O problema da propagacao de enchentes
em reservatorios, ou seja, dada uma enchente aflu-
ente a um reservatorio, obter a correspondente
enchente efluente, é uma questio rotineira, que
surge com muita freqiiéncia em projetos e pesquisas
em recursos hidricos.

Pela interdependéncia entre o volume ar-
mazenado e a vazao efluente, a solucao classica tra-
dicional, derivada de concepcoes estabelecidas
quando nao haviam recursos computacionais, se
baseia em curvas auxiliares, que se prestam bem a
métodos graficos.

A forma amplamente difundida na biblio-
grafia deve-se ao trabalho de L.G.Puls (Puls,1928,
1947), divulgado posteriormente de forma mais
ampla como método de Puls modifica-
do(Butler,1957).

Na bibliografia posterior ele ora é citado
como método de Puls, ora como Puls modificado,
ou mesmo sem nome algum. No item a seguir é
analisada a diferenca entre estas duas formas.

Chow et al. (1988) descreve o método, com
solucao gréfica ou por interpolacao tabular. Apre-
senta varios tipos de descarregador, como vertedor
livre, com comportas, tulipa e bueiro submerso.
Tucci (1993) estudando o escoamento em reserva-
tério em regime nao-permanente, pondera que o
escoamento em reservatorios se caracteriza por li-
nha de dgua horizontal, grande profundidade e
baixa velocidade, de modo que os termos dindmicos

do escoamento podem ser desprezados, e, nessas
condicoes, pode ser aplicado o método de Puls, que
é descrito para vertedores e descarregadores de
fundo. Caso a linha de dgua ndo possa ser conside-
rada horizontal, a metodologia nao podera ser apli-
cada, devendo-se recorrer a outros métodos como
modelos hidrodinamicos.

Tucci e Genz (1995) aplicam o método no
estudo do controle do impacto da urbanizacao atra-
vés de bacias de detencao. McCuen (1998) faz uma
longa andlise do problema de propagaciao de en-
chentes em reservatérios (flood routing) conside-
rando diferentes tipos de 6rgiaos de descarga do
reservatorio e apresenta as duas formas do método:
Puls e Puls modificado. Tomaz (2002), apresenta o
método de Puls modificado e sua aplicacao para um
caso combinado de vertedor e orificio no dimensio-
namento do reservatério de detencao (piscinao) do
Pacaembu em Sao Paulo. Canholi (2005) estudan-
do o controle de inundacoes urbanas, apresenta o
método de Puls e considera diferentes estruturas de
saida de bacias de detencao, com exemplos de apli-
cacao.

Porto (1989) apresenta um método grafico
simplificado para o estudo de atenuacao de picos
em bacias de detencio. E interessante observar que
esse é o unico trabalho sobre o assunto até hoje
apresentado na revista da ABRH.

O que se verifica é que para solucao do pro-
blema de propagacao de enchentes em reservato-
rios, a bibliografia mais difundida apresenta unica-
mente esse método, com pequenas variacoes na
forma de aplicacao.
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Quanto ao intervalo de tempo de discretiza-
¢ao da aplicacao do método, At, Chow et al.(1988)
recomenda que seja o mesmo do hidrograma aflu-
ente. McCuen(1998) pondera que ao se tomar valo-
res médios da vazao afluente em cada intervalo, esta
sendo admitida a linearidade nesse intervalo. Assim,
o At deve ser suficientemente pequeno para que
essa hipotese nao seja violada, particularmente na
regiao do pico.

Assim, esta forma de solucao ainda subsiste,
e, embora também possa ser programada em com-
putador, é desnecessariamente complicada. O obje-
tivo deste trabalho ¢é a apresentacao de um método,
que pode ser chamado de método direto, de mais
simples concepcao utilizacao e de facil entendimen-
to, inclusive em termos didaticos. Ambos foram
aplicados a um conjunto de dados reais relativos a
barragem e reservatério do Médio Capivari (projeto
original), no rio Capivari-Monos, bacia litoranea no
Estado de Sao Paulo. A enchente utilizada foi a que
ocorreu em janeiro de 1973. Os dados estao apre-
sentados no item relativo a aplicacao do método.

Embora o problema analisado e a aplicacao
feita se refiram ao caso de um vertedor livre de so-
leira espessa, os métodos apresentados podem ser
utilizados para outros tipos de descarregadores.

COLOCACAO DO PROBLEMA

Considere-se inicialmente como 6rgao de
descarga um vertedor livre, de determinado tipo e
dimensoes, de modo que sua capacidade de descar-
ga dependa apenas do nivel do reservatorio.

Considerando um intervalo de tempo At, as
variaveis envolvidas sao:

QA(t), QA(t+At): Vazoes afluentes, respecti-
vamente, no inicio e fim do intervalo At;
QE(t), QE(t+At): Vazoes efluentes, respecti-
vamente, no inicio e fim do intervalo At;
VR(t), VR(t+At): Volumes armazenados no
reservatorio, respectivamente, no inicio e
fim do intervalo At.

Ao estudar cada intervalo, sao conhecidas:
QA(t), QA(t+AL), QE(t) e VR(t). Devem ser deter-

minadas: QE(t+At) e VR(t+At). Assim, sao necessa-
rias duas equacoes.

A primeira é a equacao da conservacao da mas-
sa, ou da continuidade. Ela pode ser colocada da
seguinte forma:

QA(1) - QE() = VR(1)/ At (1)

Adotando um At suficientemente pequeno
de modo que ao longo dele possam ser considera-
dos comportamentos lineares das varidveis, ou seja,

possam ser tomados valores médios no intervalo,
pode-se escrever:

[QA(t) + QA(t+AD)]/2 - [QE(t) + QE(t+A1)]/2 =
[VR(t+At) - VR(t)]/At (2)

A segunda equacao € a relacao entre o vo-
lume armazenado no reservatério em certo instante
e a correspondente descarga dele efluente. O volu-
me do reservatério depende do seu nivel. Admitin-
do que a vazao efluente também dependa apenas
desse nivel, a relacao entre estas duas variaveis deri-
vara de como VR e QE se relacionam com o nivel
d’agua, surgindo dai a relacao entre elas.

A relacao entre VR e a cota do nivel do re-
servatério, H, chamada de curva cota-volume, pode
ser expressa da seguinte forma:

VR =a.(H- H)" (3)

a, b: coeficientes que caracterizam a topografia da
regido do reservatério
Hg: cota do fundo do reservatério

Os coeficientes a e b sio determinados atra-
vés de um ajuste matemdtico ao conjunto de pontos
(H,VR) obtidos com o levantamento topografico.
Assim, a precisao do ajuste fica condicionada a pre-
cisao do levantamento.

Admitindo que a vazao efluente seja funcao
apenas do nivel do reservatério, a curva de descarga
do vertedor livre retangular pode ser expressa da
seguinte a forma:
QE=C.L. (H-Hc)"”” Hc<=H (4)
C: coeficiente préprio do vertedor, admitido cons-
tante
L: largura do vertedor
Hc: Cota da soleira do vertedor
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Para outros casos, como vertedor tulipa, ver-
tedor com comportas, descarregadores de fundo,
basta alterar devidamente a expressao (4), mas man-
tendo a variavel H.

METODO DE PULS

Os termos da equacao 2 podem ser rearran-
jados de modo que os termos com varidveis a deter-
minar fiquem no lado esquerdo:
VR(t+At) + QE(t+At).At /2 =
QA(t+At) . At/2 + [VR(t) - [QE(t).At/2]

[QA(Y)

+

5)

No método de Puls (Puls, 1928; Butler,
1957), esse termo ¢€é tabelado antes do
processamento da propagacao da enchente, como
um termo auxiliar, TA, chamado de funcao volume-
vazao efluente. De modo genérico, ele é definido
como:

TA = [VR + QE.At/2] (6)

Dados os coeficientes das expressoes 3 e 4, é
estabelecido um conjunto de valores de VR, que
cubra toda a gama de valores de VR necessarios.
Para cada VR, com a equacdao 3, determina-se o
respectivo nivel H. Com H, na equacao 4, obtém-se
QE. Com VR e QFE calculase TA pela equacao 6,
tabelando-se entao a funcao VR = F(TA). Pode ser
usada uma equacao que se ajuste aos valores da
tabela, mas ¢é necessario cuidado, utilizando
diferentes equacoes para representar a relacao, pois
embora o ajuste de modo geral possa ser bom,
diferencas, principalmente na parte baixa, podem
levar a grandes imprecisoes e mesmo valores de
vazao efluente negativas, dada a diferenca de
grandeza entre o volume e as vazoes.

Para efetuar a propagacao da enchente,
devem ser estabelecidos: At, H, VR e QE iniciais,
conhecer os coeficientes das expressoes 3 e 4, e a
tabela do hidrograma afluente, discretizado em
intervalos iguais a At.

Com estes elementos, e considerando uma
cota inicial H = Hc, a cada intervalo de tempo entre
t e t+At, é seguido o procedimento:

a) Determina-se [QA(t) + QA (t+At).At ]/2
b) Determina-se [VR(t) - [QE(t).At/2]

c) Com a) e b) e a equacao 5 determina-se TA
= [VR(t+At) + QE(t+At).At ] /2]

Com o valor calculado em c¢), e usando a
tabela da funcao F, obtém-se VR (t+At)
Usando os valores calculados em c¢) e d),

obtém-se QFE (t+At)

d)

e)

O processo segue repetidamente até o fim
da tabela do hidrograma afluente.

Cabe observar que os cdlculos podem ser
feitos de duas formas: utilizando um balanco de
volumes, como feito aqui, ou utilizando um balanco
de vazoes, bastando para isso dividir todos os termos
da equacao (5) por At. Esta diferenca originou as
duas formas de referéncia ao método: de Puls ou
Puls modificado, a primeira quando se utiliza
volumes e a segunda quando as equacoes sao
expressas em termos de vazao. Como a diferenca é
irrelevante, adotou-se neste trabalho apenas o nome
de método de Puls.

METODO DIRETO

Na aplicacao da equacdo da continuidade,
equacao 2, tomam-se valores médios no intervalo At,
ou seja, admite-se uma variacao linear de QA e de
QE ao longo desse intervalo. Assim sendo, como as
funcoes nao sao lineares, a precisao do método fica
condicionada a grandeza do intervalo At adotado.
Para uma boa precisao ele devera ser pequeno. Por
outro lado, a necessidade do uso de uma funcao
auxiliar prende-se ao fato que VR e QE variam
simultaneamente, de modo que se procura uma
valor representativo de VR para determinar o
correspondente QE.

Considerando as facilidades computacionais
que se tem a disposicao, torna-se desnecessario o uso
de uma funcao auxiliar como no método de Puls.
descrito. Pode-se utilizar um At tao pequeno quanto
se queira, de modo que a cota no inicio de cada
intervalo possa ser considerada como representativa
de todo o intervalo. Assim, pode ser adotado o VR
do inicio do intervalo para calcular diretamente QE.
A vazao afluente pode ser tomada como a média no
intervalo, dado que se admite conhecido todo o
hidrograma afluente.

Desta forma, o calculo fica simples e direto,
sem necessidade de funcoes auxiliares, e de mais
facil entendimento, inclusive para fins didaticos. E o
que se pode chamar de método direto.
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Uma vez discretizado o hidrograma afluente
em intervalos At, e partindo de valores iniciais de VR
e de QE, a cada intervalo os passos serao:

a) Com VR(t) é determinado o nivel H;
b) Com H, na equacao 4, determina-se QE
c) Com QA e QE, é feito o balanco:
VR (t+At) = VR(t) + (QA -QFE) At (7)
Repetem-se os passos até o fim do hidro-
grama afluente.

ANALISE COMPARATIVA

Partindo de uma condicao inicial igual para
os dois métodos, pode-se fazer a andlise pela compa-
racao dos resultados do método de Puls aplicado em
um intervalo de tempo T e do método direto, apli-
cado em um intervalo de tempo At, submaultiplo de
T, de modo que:
m =T/At (8)

A figura 1 ilustra a os intervalos de tempo
considerados.

VRO VRI VRm-l VRm
VC VC
0 At ‘T

R

| | | |

[ [ [ [
i=0 i=1 i=m-1 i=m

oo >

Figura 1 - Esquema da relacao entre os intervalos
de tempo

Considerando o método de Puls como a

referéncia, pode-se procurar a diferenca em relacao
a ele decorrente da aplicacao do método direto.
Assim, a diferenca sera dado por:

e=VR -VC; 9)

onde:

VR,,: Volume no reservatério ao final do intervalo
m, obtido pelo método direto

VC;: Volume no reservatorio ao final do intervalo m,
obtido pelo método de Puls

As relagoes estabelecidas nas equacoes 3 e 4,
podem ser colocadas utilizando a soleira do vertedor
como referéncia para o nivel do reservatorio, NA:
VC = q.NA' (10)
QFE = u.NA" (11)

onde g, r, u, € v sao constantes proprias da
topografia do reservatéorio e das caracteristicas do
vertedor.

Compondo-se as expressoes 10 e 11 , chega-se a:

QFE =K.vCP (12)
onde: p=v/re K=u/q"

Aplicando a equacao 5 para o intervalo T, e
usando a equacao 12, com QA constante, obtém-se:

VC; + K.(VC/2). T=QA.T + VG, - K.(VC?/2). T (13)
VC,’: conforme figura 1.

Para m = 1, isto é, At = T, aplicando a
equacio 7, obtém-se:

VR, - VR, = QAT - KVR. T (14)
VRP: conforme figura 1.

Fazendo a diferenca entre as expressoes 14
e 13, considerando que VR, =VC, e simplificando,
chega-se a diferenca:

€ =KT [(VC + VC?) /2 - VR,F] (15)
Para m = 2, At = T/2. Neste caso, chega-se a:

€ = KT[(VC," + VCP) /2 - (VR + VR,? ) /2] (16)
Param = 3, At = T/3. Neste caso, chega-se a:

€ =KT[(VC, + VC,?) /2 -

(VR,? + VR + VR,P) /3] 17)

118




RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 12 n.2 Abr/Jun 2007, 115-122

De uma forma genérica:

m—1
e=KT[(VC, +VC")/2-( 2 VRP)/m]
j=0

(18)

Observar que no termo entre colchetes, o
que se apresenta é uma diferenca entre duas
médias: a primeira entre os estados extremos, 0 e T,
obtidos pelo método de Puls, e a segunda referente
ao conjunto de estados, até o estado m-1, obtidos
pelo método direto. Como seria de se esperar,
verifica-se que, na medida em que m cresce, a
diferenca € tende a zero.

Desta forma, basta escolher um valor de At
suficientemente pequeno para que se tenha com o
método direto um resultado com uma precisao
adequada, ou seja, igual aquela que se teria com o
uso do método de Puls.

Na aplicacao do método de Puls, o T ¢é
determinado pela andlise do hidrograma afluente,
tomando um intervalo de modo que ao longo dele
se possa considerar uma variacao linear da vazao
afluente. Obedecido este critério, basta subdividir
este intervalo T, convenientemente, em intervalos
At, e aplicar o método direto. Caso se deseje uma
melhor nocao da precisao, pode ser feita uma
analise de sensibilidade reduzindo ainda mais o At
adotado e verificando a variacao do resultados.

APLICACAO

Inicialmente, utilizando-se os dados abaixo
relacionados, relativos ao aproveitamento no rio
Capivari (coeficientes e tabela 1), foi feita uma
andlise do comportamento da diferenca conforme
se varia o intervalo de tempo At. A figura 2
apresenta os resultados obtidos. Fica clara a
diminuicao de € conforme se reduz At, ou seja, se
aumenta m, de acordo com o previsto na equacao
18.

A seguir, tomando a mesma enchente aflu-
ente apresentada na tabela 1, os dois métodos em
analise foram aplicados para varios casos combinan-
do diferentes grandezas do volume do reservatorio e
da capacidade do vertedor. Isto foi feito variando o
expoente b da equacao da relagao cota-volume do
reservatorio, a cota de fundo do reservatorio, H; e a
largura L do vertedor, conforme se apresenta na
tabela 2. Em todos os casos, considerou-se, para os

coeficientes das equacoes 3 € 4 os valores do projeto
Capivari:

a=0,013
C=1,7
Hc = 738,50m

H na chegada da enchente = 738,50m

Tabela 1 - Hidrograma da enchente afluente

tempo vazao tempo vazao
(h) (m®/s) (h) (m?/s)
0 6,00 36 84,7
2 7,70 38 77,6
4 11,30 40 71,2
6 20,20 42 65,2
8 37,90 44 61,6
10 63,00 46 48,6
12 94,80 48 56,3
14 101,40 50 39,5
16 115,00 52 33,2
18 140,30 54 27,9
20 156 56 23,7
22 130 58 19,6
24 125 60 16,2
26 119,9 62 13,6
28 117 64 11,8
30 110,8 66 10,9
32 107,3 68 9,5
34 94,8 70 9
ndmero de subdivisoes (m)
0 5 10 15 2 2 30 3
0 e o —e
-0,001 o
0,002
R -0,0031 ¢
% 0,004
0,005 A
0,006
-0,007 12

Figura 2 - Variacao da diferenca com m

Os casos A, B e C correspondem a um reser-
vatério de maiores dimensoes, enquanto que 0s
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casos D, E e F consideram um reservatério menor,
cujas caracteristicas estao indicadas na tabela 2. Em
cada caso foram analisados os seguintes intervalos
de tempo At: 2h, 1h, 30min, 15min e 5min.

Tabela 2 - Coeficientes para cada caso estudado

Caso b H; (m) L (m)
A 2,6 700,00 20
B 2,6 700,00 50
C 2,6 700,00 200
D 2,0 720,00 20
E 2,0 720,00 50
F 2,0 720,00 200

As tabelas 3 a 8 apresentam os resultados
obtidos.

Como referéncia para a analise de resulta-
dos foram tomadas as varidveis: QEmax e Hmax, que
sao os valores maximos de vazao efluente e nivel de
agua, respectivamente, atingidos no correspondente
processamento.

Tabela 3 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 20m - Caso A

Intervalo | Caso A (reservatério maior)

de tem-| QEmax (m?/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 34,12 34,60 739,50 |739,51
1h 34,12 34,36 739,50 |739,51
30min 34,12 34,24 739,50 | 739,50
15min 34,12 34,18 739,50 | 739,50
Hbmin 34,12 34,14 739,50 | 739,50

Tabela 4 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 50m - Caso B

Intervalo | Caso B (reservatério maior)

de tem-|QEmax (m’/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 58,96 60,22 739,28 | 739,29
1h 58,95 59,58 739,28 | 739,29
30min 58,97 59,27 739,28 | 739,29
15min 58,97 59,12 739,28 | 739,29
HBmin 58,97 59,02 739,28 | 739,28

Tabela 5 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 200m - caso C

Intervalo | Caso C (reservatorio maior)

de tem-| QEmdx (m®/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 101,28 |104,74 |738,95 |738,96
1h 101,52 |103,09 |738,95 |738,95
30min 101,50 |102,29 |738,95 |738,95
15min 101,50 |101,89 |738,95 |738,95
H5min 101,50 |101,63 |738,95 |738,95

Tabela 6 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 20m - caso D

Intervalo | Caso D (reservatério menor)

de tem-|QEmax (m’/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 141,76 | 149,58 |741,09 |741,18
1h 143,32 146,95 |741,11 |741,15
30min 143,06 |144,91 |741,11 |741,13
15min 143,00 |143,94 |741,11 |741,12
5min 14298 |143,30 |741,11 |741,11

Tabela 7 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 50m - caso E

Intervalo | Caso E (reservatério menor)

de tem-|QEmax (m’/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 148,59 | 155,02 |739,95 |739,99
1h 149,07 |152,56 |739,95 |739,98
30min 150,01 |151,64 |739,96 |739,97
15min 149,88 |150,72 |739,96 |739,97
Hmin 149,85 |150,14 |739,96 |739,96

Os resultados mostram que, em todos os ca-
sos, ha uma convergéncia dos resultados do método
direto para aqueles do método Puls. As diferencas
entre os dois métodos sao tanto menores quanto
maior o reservatério e quanto menor o vertedor, ou
seja, elas sao tanto menores quanto maior o grau de
amortecimento da enchente. Nos casos analisados, o
amortecimento do pico foi da ordem de 78% para L
= 20m, de 62% para L = 50m e de 35% para L =
200m, para o reservatério de maiores dimensoes, e,
respectivamente, 8%, 4% e 1,3% para o reservatorio
menor.
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Tabela 8 - Resultados dos processamentos com largura de
vertedor = 200m - caso F

Intervalo | Caso F (reservatério menor)

de tem-| QEmax (m?/s) Hmax (m)

po At Puls Direto | Puls Direto
2h 154,20 |-* 739,09 |-

1h 153,17 |- 739,09 |-
30min 153,21 | 155,19 |739,09 |739,09
15min 153,82 |154,33 |739,09 |739,09
5min 153,83 | 154,09 |739,09 |739,09

(*): Resultados desprezados em vista da relacao entre as grande-
zas do intervalo de tempo, do volume do reservatério e do verte-

dor.

A figura 3 mostra o comportamento da dife-
renca do volume de dagua no reservatério entre os
dois métodos, ao longo do processamento do caso
B, tomado como exemplo.

=

=3
>

R

diferenca na vazao efluente (m“/s)
=)
w0

02 ™.
00 ‘ : ‘
0 10 0 %0 W0 50 60 0 80
tenpo (h)
[ —& —mh ---3in Ionin  —bmin_|

Figura 3 - Comportamento das diferencas entre os
dois métodos

Tabela 9 - Maximas diferencas na vazao maxima efluente
entre os dois métodos

intervalo diferenca maxima em
QE
(h) fracio de | (m®/s) (%)
2h

2h 2 1,493 2,827

1h 1 0,740 1,369

30min 0,5 0,369 0,682

15min 0,25 0,184 0,341

HBmin 0,833 0,062 0,120

Nas tabelas anteriores, as comparagoes fo-
ram feitas para o pico da enchente. Para analisar
todo o hidrograma, para o mesmo caso B, a tabela 9
mostra o comportamento da maior diferenca na
vazao efluente, ao longo de cada processamento.

A figura 4 mostra o comportamento das di-
ferencas em vazao efluente, conforme o intervalo de
tempo. Fica claro que ha uma reducao praticamente
linear dessas diferencas conforme decresce o inter-
valo de tempo. O mesmo ocorre quando se conside-
ra a redugao em termos percentuais.

Assim, para aplicacao do método, basta,
como no método de Puls, verificar o intervalo de
tempo aceitdvel para se admitir linearidade em cada
intervalo do hidrograma afluente, especialmente na
regiao do pico. Conforme anilises feitas, tomando
um intervalo cerca de 10 vezes menor do que este, o
método direto podera ser aplicado, decorrendo
diferencas menores do que 1% em relacio ao méto-
do de Puls.

Como seria de se esperar, analises feitas uti-
lizando como vazao afluente no intervalo, nao a
média, mas o valor no inicio do intervalo, mostra-
ram resultados semelhantes aqueles das andlises
descritas quando se reduz a dura¢ao do intervalo de
tempo.
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Figura 4 - Reducao da diferenca maxima em QE

CONCLUSOES

A propagacao de enchentes em reservato-
rios € um problema rotineiro, e a solucao apresen-
tada na literatura ja ha muito tempo, utiliza curvas
auxiliares para contornar o fato de haver uma de-
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pendéncia entre a vazao efluente e o volume arma-
zenado no reservatorio.

Estas curvas se originaram quando era ne-
cessaria a utilizacao de métodos graficos, haja vista
as limitacoes computacionais da época. Entretanto,
atualmente, essas limitacoes praticamente nao exis-
tem, de modo que podem ser usados métodos mais
simples e de facil entendimento, inclusive para fins
didaticos. Observar que em ambos os métodos ¢
necessario igualmente o ajuste de uma curva aos
dados de levantamento da curva cota-volume.

A aplicacao feita, a um caso pratico, com
dados reais, mostrou que, na medida em que se
reduz o intervalo de tempo de discretizacao do pro-
cessamento, a diferenca entre os resultados com
aplicacao da metodologia tradicional, ou classica, e
aqueles obtidos com o método aqui chamado de
direto, se reduz a valores insignificantes, de modo
que este ultimo método pode ser usado em substitu-
icao ao método de Puls.
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Flood Routing In Reservoirs — Direct Method

ABSTRACT

This paper proposes a new reservoir flood routing
method as an alternative to the classic Puls method. The
proposed methodology is simpler than the Puls method and
sufficiently precise. It uses the currently available computa-
tional facilities, which, in general, allow the substitution of
traditional methodologies.

Key-words: flood routing, reservoirs, Puls method, direct
method.
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