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Fonte:  
CPRM/BH 



Leitura do 
observador as 
7h e 17h 

Fonte: CPRM/BH 



Traçado da Curva-Chave 
Nível do Curso D’Água 

(Leitura na Régua) 

Vazão Medida 
(Efeito Doppler, Molinete, Etc.) 

Fonte: CPRM/BH 



Observação do Nível do 

Curso D’Água 

   Leitura de cotas as 07 e as 17 
horas diariamente. 
 

   No escritório a cota é convertida 
em vazão utilizando a curva chave. 

Transformação Cota-Vazão 

Fonte: CPRM/BH 





Qual a 
melhor? 



Objetivo do estudo: 

 

O objetivo deste trabalho foi analisar a utilização de ferramentas de otimização, 

disponíveis em planilhas de gerenciamento de dados, na melhoria dos coeficientes da 

equação da curva-chave visando à obtenção de melhores fatores de avaliação qualitativa 

do ajuste da curva. 

 

 



Caracterização geral da região de localização da estação fluviométrica  

Média de precipitação anual 
na sub-bacia 75: 
 
 
 A precipitação pluviométrica média 
anual nas sub-bacias da bacia do Rio 
Uruguai varia de 1.455,4mm.ano-1 na 
sub-bacia 77 até 1.964,2mm.ano-1 na 
sub-bacia 73. 

 
 
Média na sub-bacia 75 de 
152mm.mês-1. 

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOelNWMzRvUjVHbzg/view?pli=1


Caracterização da estação fluviométrica FD 7540000 



Caracterização da estação fluviométrica FD 7540000 

Visualização da localização da estação 75400000 no Rio Piratinim (imagem do GOOGLE EARTH de  2013). 
Altitude de aproximadamente 200 metros e uma área de drenagem de 936km². 

https://docs.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOWUpKckdXQ2NYVU0/edit?pli=1
https://docs.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOWUpKckdXQ2NYVU0/edit?pli=1


Caracterização da estação fluviométrica FD 7540000 
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Maior Cota Com Medição de Vazão em Campo

Maior Cota Observada

Perfil transversal extrapolado

Perfil Transversal

Ponto inicial (PI) e ponto final (PF) de 200,26m, cota mínima de -37cm e cota máxima de 1.149cm. 

Maior, média e menor cota (01/11/1941 a 31/10/2014) foram(cm): 945 (em 02/05/1973), 90 e 0 (de 24/05/1949 a 01/06/1949).  

A maior, a média e a menor cota observada na série histórica (01/01/2008 a 31/10/2014) da curva-chave confeccionada e 
ajustada foram respectivamente (cm): 830 (em 19/01/2010), 95 e 39 (de 4 a 5/04/2012 e de 10 a 12/05/2012).  
A maior cota com medição de vazão, foi de 285cm, medida em 14/12/2012. 



MatLab e a Regressão - Resultados 

https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOWXBFeGhMQ2xGd2M&authuser=0


MatLab e a Regressão - Resultados 

https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAyV2dNS2lLZXM&authuser=0


Resultados 

Ajuste a h0 n 
r² (Qcalc / 

Cota) 

r (Qcalc / 

Cota) 

Ʃ Desvios 

(%) 

Ʃ Desvios 

Absolutos 

(%) 

> Desvio 

Abs. (%) 

< Desvio 

Abs. (%) 

D.A.N.

M.V.C.
M.C.1 

(%) 

Objetivo 1: Minimizar a soma dos desvios absolutos sem restringir o maior desvio 

PMNL 35,9 0,29 1,564 0,963 0,982 28,0 241,9 36,3 0,0 22,4 

AG 34,8 0,27 1,619 0,959 0,979 8,0 242,9 34,4 0,2 26,1 

Objetivo 2: Minimizar o maior desvio absoluto sem restringir o maior desvio ou a soma dos desvios absolutos 

PMNL 35,9 0,30 1,556 0,963 0,981 -71,9 259,8 27,1 0,3 20,3 

AG 34,2 0,28 1,612 0,959 0,979 -113,2 273,6 24,4 0,8 22,0 

Objetivo 3: Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo aos poucos para menores valores o maior desvio  

PMNL 34,4 0,28 1,618 0,958 0,979 -114,4 274,7 23,6 0,8 23,6 

AG 34,1 0,28 1,634 0,957 0,978 -100,6 270,4 24,9 1,1 24,8 

Objetivo 4: Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo paulatinamente para menores valores o maior desvio 

absoluto e ajustando a curva para que ela passe entre e mais próximo possível de algumas medições 

PMNL 33,6 0,30 1,525 0,966 0,983 -150,1 283,0 25,0 0,2 9,5 

AG 33,6 0,30 1,533 0,966 0,983 -147,3 282,1 25,0 0,2 10,4 

Objetivo 5: Minimizar a soma dos desvios relativos visando o maior balanceamento da curva, para que ela passe o 

mais no meio possível dos pontos medidos 

PMNL 35,4 0,29 1,606 0,959 0,979 -86,2 265,8 25,0 1,5 25,0 

AG 33,5 0,27 1,646 0,956 0,978 -109,2 273,0 24,8 0,3 24,5 

 

Coeficientes das equações potenciais das curvas-chaves com o ajuste otimizado por 
PMNL e AG e seus respectivos parâmetros qualitativos. 



Resultados 

Curva-chave da estação FD 75400000, com os eixos da ordenada logaritmizados. 
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Estação FD 75400000 com 21 medições de descarga 
líquida medida com cotas variando de  41 a 285cm, entre 
28/03/2008 a 04/09/2014. 



Resultados 

 

3

9

27

55 70 85 100 115

D
e
s
c
a
rg

a
 L

íq
u
id

a
 (

m
³.

s
-1

)

Cota (cm)
Medições da Estação FD 75400000 (28/03/2008 a 04/08/2014)

Medição Duvidosa Excluída - 30/11/2011

PMNL - Minimizar a soma dos desvios absolutos sem restringir o maior desvio

AG - Minimizar a soma dos desvios absolutos sem restringir o maior desvio

PMNL - Minimizar a soma dos desvios absolutos sem restringir o maior desvio

AG - Minimizar a soma dos desvios absolutos sem restringir o maior desvio

PMNL - Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo paulatinamente para menores valores o maior desvio absoluto

AG - Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo paulatinamente para menores valores o maior desvio absoluto

PMNL - Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo paulatinamente para menores valores o maior desvio absoluto e ajustando a

curva para que ela passe entre e mais próximo possivel de algumas medições
AG - Minimizar a soma dos desvios absolutos restringindo paulatinamente para menores valores o maior desvio absoluto e ajustando a curva

para que ela passe entre e mais próximo possivel de algumas medições
PMNL - Minimizar a soma dos desvios relativos visando o maior balanceamento da curva, para que ela passe o mais no meio possível dos

pontos medidos
AG - Minimizar a soma dos desvios relativos visando o maior balanceamento da curva, para que ela passe o mais no meio possível dos pontos

medidos
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Curva-chave da estação FD 75400000, com os eixos da ordenada logaritmizados. 



CONCLUSÃO 

 
Entre as cinco técnicas de otimização da curva-chave, a que mais ajustou a curva com 
relação aos principais parâmetros testados (soma dos desvios relativos, absolutos e 
maior desvio absoluto unitário) foi à de minimizar a soma dos desvios relativos visando 
o maior balanceamento da curva, para que ela passasse o mais no meio possível dos 
pontos medidos.  
 
A melhor metodologia de otimização foi à PMNL. Conclui-se que, para um melhor 
ajuste da curva-chave, as novas metodologias matemáticas e as novas ferramentas 
computacionais vêm acarretar mais facilidade para o hidrologista, contudo, ao menos 
por enquanto, não substitui o conhecimento heurístico humano na obtenção de 
melhores resultados.  



CONCLUSÃO 

 
Com as diferentes possibilidades de metodologias de otimização, ferramentas 
computacionais e a heurística do hidrologista no ajuste de curva-chave, verifica-se 
também a necessidade de atrelar a curva-chave ao nome do analista que a concebe. 
Este procedimento não traria só o reconhecimento, mas principalmente atrelaria o 
nome do hidrologista à responsabilidade que a geração de vazão pela curva-chave tem 
para as demais informações e projetos que o conhecimento da vazão diária máxima, 
média e mínima acarreta. 



Conheçam o material sobre Recursos Hídricos 
disponível gratuitamente no sítio da CPRM / SGB: 

www.cprm.gov.br 
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