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CURVA-CHAVE COM TRES TRAMOS CONSECUTIVOS AJUSTADA COM
UMA UNICA FUNCAO OBJETIVO NAO LINEAR

. 1
Francisco F. N. Marcuzzo

Resumo — Frequentemente observa-se a importancia de novos estudos de facil utilizacao e pratica,
que auxiliem o entendimento metodoldgico dos processos matematicos envolvidos no ajuste de
curvas-chave. O objetivo deste estudo foi desenvolver e mostrar um método simples e pratico de
utilizacdo da ferramenta solver, disponivel em planilhas de gerenciamento de dados, no ajuste da
equagao potencial de uma mesma curva-chave subdividida em trés tramos (trés equacdes diferentes
unidas por duas relagdes cota e vazdo iguais). A estagdo fluviométrica Quarai, utilizada neste
estudo, localiza-se na bacia do Rio Uruguai (sub-bacia 77). Suas coordenadas geodésicas sdo
30°23'05"S e 56°27'56"0, e o perfil transversal utilizado neste estudo data de 25/07/2016, altitude
de aproximada de 80 metros e uma area de drenagem de aproximadamente 4.570km? possui
registros de cotas e descarga liquida desde julho de 1941. A curva-chave a seguir, da estacdo
fluviométrica Quarai (codigo: 77500000) serve para as cotas observadas de 01/01/2007 a
31/03/2017 (curva-chave tracada com: tramo baixo com sete medi¢des, intermediario com 21
medicoes e alto com seis medi¢des). Na minimizagdo do somatorio dos erros absolutos do modelo
das trés equagdes potencial de regressdo, que representa apenas uma curva-chave, se obteve um
melhor desempenho nos calculos de vazdo em relacdo ao conjunto de dados de campo.

Palavras-Chave — vazao, bacia hidrografica do Quarai/Cuareim, relagdo cota e descarga liquida.

STAGE-DISCHARGE CURVE WITH THREE CONSECUTIVE STRAPS
ADJUSTED WITH A SINGLE OBJECTIVE NOT LINEAR FUNCTION

Abstract — It is often observed the importance of new studies of an easy-to-use and practical nature
that help the methodological understanding of the mathematical processes involved in the
adjustment of stage-discharge rating curves. The objective of this study was to show a simple and
practical method of using the solver tool, in the adjustment of the potential equation of the same
curve subdivided into three sections (three different equations joined by two relations). The Quarai
fluviometric station, used in this study, is located in the Uruguay River basin (sub-basin 77). Its
coordinates are 30°23'05"S and 56°27'56"W, and the transversal profile used dates from
07/25/2016, altitude of 80 meters and a drainage area of 4,570km?, has records since July 1941. The
following curve of the Quarai fluviometric station, is used for the observed levels from 01/01/2007
to 31/03/2017 (key curve plotted with: low section with seven measurements, intermediate with 21
measurements and high with six measurements). In order to minimize the sum of the absolute errors
of the model, we obtained better performance in the flow calculations.

Keywords — flow, watershed of Quarai/Cuareim, stage-discharge rating curve.

1. INTRODUCAO

A curva da relag@o nivel do corpo d’agua e descarga liquida possui essencial importancia para
se converter dados de altura de nivel d’agua de rios em vazao calculada, o que estimula hidrélogos a
manterem constante o estudo em diferentes métodos visando melhorar e facilitar o trabalho.
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Maldonado (2009) expde que quando a jusante de secdo de controle hd alguma interferéncia
na vazao, como um sistema de bombeamento, pode-se aplicar o método das isotaquias, que utiliza
valores de velocidades e niveis d’agua para o calculo da vazao. O mesmo autor relata que o método
das isotaquias ndo sofre interferéncias com o represamento e instalagdes de vertedores.

Maldonado e Gamaro (2013) relatam que para esta situagao de histerese, durante a ascensao
do nivel d’agua, a curva-chave indica valores inferiores ao real e durante o descenso do nivel
d’agua, a curva-chave indica valores superiores ao real. O trabalho apresentado por Maldonado et
al. (2014) mostra que a determinagdo de eleger a melhor curva comparada a outra existente (ou a
uma tabela de calibragem) ¢ baseada nos desvios de vazao estimados pela curva comparada a vazao
medida. Collischonn & Dornelles (2013) citam que as medi¢des de vazdo sdo realizadas com o
objetivo de determinar a relacdo entre o nivel da 4gua do rio em uma se¢do e a sua vazao. Esta
relacdo ¢ denominada curva-chave, sendo possivel transformar medi¢des didrias de cota, que sdo
relativamente baratas, em medicoes diarias de vazao. Em um estudo sobre medidores de vazao nao
convencionais em rio, Maldonado e Wendland (2013) concluiram que, de modo geral, o medidor
eletromagnético apresentou bons resultados, considerando-o de baixo custo, principalmente em
locais que apresentam remanso e em locais com velocidades inferiores a 0,20m.s”'. Gamaro ef al.
(2014) dissertam que os métodos para a determinagdo da velocidade e da area da segdo transversal
de fluxo de agua em canais abertos, e consequentemente vazio, sdo normatizados pelo padrio
internacional ISO 748:2007 da International Standard Organization. O método area-velocidade,
utilizado para calcular a vazao em rios, requer que seja realizada uma medicao de velocidades em
diversas verticais ao longo da largura do rio, e em diferentes profundidades para cada vertical.
Segundo Sefione (2001) a curva-chave ¢ a ferramenta criada para determinagao dos valores do nivel
d’dgua (cota) numa dada secdo de um curso d’adgua. Essa informacdo ¢ necessaria para se obter
minimas ¢ maximas, como o desenvolvido por Sefione et al. (2001), que sdo, ndo raro, o ponto
chave de muitos estudos hidroldgicos. Bartels er al. (2010) mostram a importancia de se analisar
bem a validade de uma curva-chave antes de utiliza-la e que pode ser necessario estabelecer mais de
uma curva-chave para o intervalo de cotas observado ao longo da série, a fim de melhorar a
representacao dos dados. Equacionar esta relacdo cartesiana entre dados hidrolégicos e/ou dados
fisicos e/ou geomorfologicos, que os graficos de dispersdo destas variaveis fornecem ¢ de suma
importancia para o hidrologista compreender o fendmeno (MARCUZZO, 2008; 2014; 2015; 2016).
Reitz e Dias (2014) citam que o tragado de curvas-chave em estacdes instaveis pode ser bastante
complexa, especialmente quando os dados de vazao exibem distor¢des, pelos efeitos de remanso.

O objetivo deste trabalho foi apresentar um método pratico de utilizagdo da ferramenta Solver,
disponivel em planilhas de gerenciamento de dados, no ajuste da equacdo potencial de uma mesma
curva-chave subdividida em trés tramos (trés equagdes unidas por duas relacdes cota e vazao).

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacao geral da regido de localizacio da estacio fluviométrica e seus dados

A estacdo fluviométrica com medigdo de descarga liquida (FD) utilizada neste estudo (Quarai
— 77500000) esta localizada no municipio de Quarai/RS na bacia do Rio Uruguai (Figura 1), que em
sua parte brasileira, ¢ denominada bacia 7 (ANA, 2009). A bacia do Rio Uruguai (numero 7) faz
parte da regido hidrografica de nimero 11, chamada Regido Hidrografica do Uruguai. Os principais
rios da sub-bacia 77 sdao: Uruguai, Quarai e Arroio Guarupa. A precipitacao pluviométrica meédia
anual na sub-bacia 77 varia de 1.316 a 1.603mm.ano™, segundo os dados apresentados por Pinto et
al. (2011) e interpretados para este estudo. Os perfis transversais dos ultimos quatro anos e mais
dados do inventario da estacdo 77500000 podem ser observados na Figura 2 e 3. O perfil transversal
utilizado na extrapolagdo da curva-chave pode ser observado na Figura 4.

XXII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 2


http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/4/simple-search?location=&query=&filter_field_1=author&filter_type_1=equals&filter_value_1=MARCUZZO%2C+Francisco+Fernando+Noronha&rpp=100&sort_by=dc.date.issued_dt&order=DESC&etal=0&submit_search=Atualizar
http://lattes.cnpq.br/1923800998058989
https://scholar.google.com.br/citations?user=sWDyU3AAAAAJ&hl=pt-BR
https://www.abrh.org.br/SGCv3/index.php?AUTOR=747&NOME=francisco_fernando_noronha_marcuzzo
https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/e62af33544f06382bbefac354d6cc03f_26c78165c859500fad1245dab3f44617.pdf
https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/579cd3a94951f7f86576318234b74346_3e706bdeb90ccc5bb34257e08bd60429.pdf
https://www.abrh.org.br/sgcv3/UserFiles/Sumarios/579cd3a94951f7f86576318234b74346_3e706bdeb90ccc5bb34257e08bd60429.pdf
http://www.abrh.org.br/xiisrhn/anais/papers/PAP018282.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Isoietas_Totais_Anuais_1977_2006.pdf
http://www.cprm.gov.br/publique/media/Isoietas_Totais_Anuais_1977_2006.pdf

ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

FLORIANOPOLIS/SC
2017

XXII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIiDRICOS
26 de novembro a 01 de dezembro de 2017
Florianépolis - SC

S8"0W ST45W ST30W STISW STOW 56 45W 56°30W S6"15W 56"0W 55°45W 55°30W
v
®
®

Estagho Fluviométrica 77500000 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA MEDIA ANUAL, HIDROGRAFIA BASICA, BIOMAS, ALTIMETRIA, E LOCALIZACAO| .r i
Municipios Brasiexos i DA ESTAG»‘O FLLIVIOME‘I‘RICA 71500000 NA SUB-BACIA DO RIO QUARAI (77) NA PARTE bo TERRITORIO BRASILEIRO :
3 =

Municipsos com Mais
de 20.000

Capital Estadual

Massa Urbana na Argentng
Limdes Municipos na Sub-Baca 7T
Bacias e Sub-Bacias

Limites Politcos.

Massas D'Agua

Chuva Anual
Média (mm)

i

Flgura 1- Locahzagao da esta(;ao 77500000 na sub bacia 77, pertencente a bacia do Rio Uruguai.
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Figura 2 — Dados do inventario da estacdo 77500000 na sub-bacia 77, e os perfis transversais de 2013 a 2016.
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' Figura 3 — Foto da secdo de reguas e locahzac;ao (GOOGLE EARTH, 2017), da estagdo fluviométrica 77500000.
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Figura 4 - Perfil transversal de 25/07/2016 da estag@o fluviométrica Quarai - c6digo 77500000.

2.2. Resumo do método utilizado no ajuste da curva-chave dividida em trés tramos

Os critérios minimos qualitativos da equag@o potencial de curva-chave, como as restrigdes de
hy menor ou igual a menor cota observada da série historica, entre outras, seguiram os critérios
estabelecidos na Nota Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011).
Conforme mostra a Figura 5, na aplicagdo utilizou-se a seguinte fungao objetivo (FO) no ajuste:
Min FO=) DAt, +...+ DA, (1)

i=1

Em que: DAt; é o somatorio do desvio absoluto de cada tramo da curva-chave, seguindo os critérios
de restri¢des dos parametros da curva potencial estabelecido por ANA (2011).

1 Data  Nimerodamedicio Cota(em) Vazio(mw’.s’) Arcamolhada(m?) Largura(m) Velocidade média(m.s') P i Vazio calculadaErro Erro abssluto Tramo Inferior - Soma | PIRCIR l 86%
2 Tramo Inferior P

3 280172012 64 23 0,178 3,06 233 0,13 0,06 02 -18,10 18,10% a 18,936312

4 |25/10/2010 59 52 L78 42 613 0,033 0.38 Excluido ho -0.13

5 06/12/2007 50 56 3m 10,2653 298 0362 0.34 34 8.73 8.73% n 46170

6 | 06/12/2007 51 56 4,141 1068 298 0,388 036 34 2129 212%% Maior Desvio Absoluto 2129%

7 | 01/03/2011 60 57 13 103 291 0418 033 36 18,40 18,40% om

8 31012014 n 38 41 201 20 0414 0342 39 525 525% Maior Cota Medida em Campo 12400

9 | 274372013 4 38 3,938 37.981 61,507 0,068 0.84 38 161 1.61% Menor Cota Medida em Campo 230
10 | 20/05/2009 54 60 3.85 108 30 0355 036 44 -13.06 13,06% Maior Cota Observada 1357.0
11 Menor Cota Observada 170
12 Tramo iz Maior Cota Considerada Nesta Curva 60.0
13 | 201052009 M 60 3,85 108 30 0333 0.36 44 -12.84 12,84% Menor Cota Considerada Nesta Curva 17,00 0,17
14 | 19/08/2009 55 {34 85 104 30 0275 035 Exchuido Curva de 01/01/1996 até 31/12/2016 Hentreyyeyy

15 | 31/03/2010 37 61 661 133 30 0,496 044 Exchuido Q=a*(H-h)"n Hentre 172 60

16 | 25/07/2012 66 63 403 112 291 0,361 0,38 51 -21,67 21,67% Q=18936312* (H+-0,13) "4,616989 \
17 | 010212017 80 69 6,364 66,919 62,999 0,093 1,06 6,7 -3,33 3,33% 1

18  09/10/2008 33 i 82 14 304 0,585 046 73 1251 1251% Tramo Intermedidrio - Soma 3122 I 149%
19 | 197102013 0 80 9 1490 306 0.6 049 10.1 -10.94 10,94% |

20 | 16/05/2011 61 84 118 193 315 0611 0613 115 289 2.89% a 30,748035

21 | 10062014 2 86 11 23 61,6 0,152 117 122 9,67 9.67% h 028

22 | 25072016 78 % 16.495 71.565 60513 0213 128 16.0 320 320% n 17190

23 | 10/06/2013 6 % 17,768 218 6227 0217 131 172 325 325% Maior Desvio Absoluto 21.67%

24 | 230472012 7 65 100 174 822 62 0212 133 17,6 -128 128% cm

25 | 1011112016 9 114 23,741 87,04 63,47 0273 137 239 0,62 0,62% Maior Cota Medida em Campo 1240,0

26 | 19102011 " [.x] 123 267 96.5 618 0276 136 281 -4.80 4.80% Menor Cota Medida em Campo 250

27 | 26/06/2008 2 124 326 102 623 0.321 1.64 288 13,03 13,03% Maior Cota Observada 1357.0

28 | 10/08/2015 5 167 51,586 122,019 63.859 0423 191 544 515 5,15% Menor Cota Observada 60.0

29 | 261012013 6 181 60,823 131,601 64,003 0,462 205 641 -3,14 3,14% Maior Cota Considerada Nesta Curva 2890
30 | 23/08/2007 49 216 2090 154 647 0.647 238 93 042 942% Menor Cota Considerada Nesta Curva 60.0 06001
31 | 23/08/2007 48 224 107 163 6 0.63 236 981 911 0.11% Curva de 01/01/1996 até 31/12/2016 Hentreyyeyy
32 12/03/2013 68 231 94,794 1734 66,47 0,547 261 1042 899 8.99% Q=a*(H-hl)"n Hentre 60.01 e 289
33 | 31/03/2007 16 242 118 180 0 0.659 257 1140 349 3.49% Q= 30,7480352547357 * ( H + 0,276564054509547) ~1,71900897287691 l/
34 | 31/03/2007 47 15 119 180 0 0,66 257 1168 1.90 1,90%
35 | 04082011 " 62 289 155 206 68 0,749 303 1603 332 332% Tramo Superior - Soma [ 860 N 17%
36
37 Tramo Superior a | 337440
38 | 04082011 | 62 289 155 206 68 0,749 303 1603 332 332% hi I -164
39 1171072014 73 496 385,903 339,465 87,445 1,137 388 4047 465 465% n 24625
40 | 1170472016 7 632 667,563 712,761 182,99 0,937 390 6418 402 4.02% Maior Desvio Absoluto 4.63%

41 | 21/07/2010 3% 828 1082 o) 262 0.851 4383 11032 -1.92 1,92% cm

42 | 25/11/2009 56 1176 2320 2579 614 09 42 23127 032 0.32% Maior Cota Medida em Campo 12400

43 | 101072012 67 1240 2515,066 24158 651,5 1,112 3m 25941 =305 3,05% Menor Cota Medida em Campo 250

44 Maior Cota Observada 1357.0

45 . s~ A r . o Menor Cota Observada 210

.| Além das restricdes dos parametros da curva-chave mostrados na Nota Técnica n® 245/2011/SGH da ||z cos Com et o S0

:; Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011), estabeleceu-se neste ajuste o critério de maior desvio éim?;‘.cﬁiﬁfff;ﬁ = 2630 28901

urva de 0101/ 1996 aé 31 ey eyy

« | entre vazdo calculada e medida em campo menor que 22%, e que a vazdo calculada na jungdo dos Q-a*(Hah n [ entre 280,01 < 124

50 A . . . ;o . o Q=3.87444003648722 * ( H + -1.6448438577120) “2.46252152211705
.| trés tramos deveria ser igual, de modo a se obter um seguimento unico, caracterizando uma unica

2| curva-chave (mesmo sendo composta por trés tramos com equagdes com pardmetros diferentes). I Maior Desvio } 2L67% 1.

53 Soma Desvios Total -13.71 232.56%

Figura 5 - Perfil transversal de 25/07/2016 da estag@o fluviométrica Quarai - codigo 77500000.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados apresentados a seguir, obteve-se um método pratico de utilizagdo da
ferramenta Solver, disponivel em planilhas de gerenciamento de dados pagas ou gratuitas, no ajuste
da equacdo potencial de uma mesma curva-chave subdividida em trés tramos, que sdo trés equagdes
unidas por duas unicas relagdes cota e vazao para formar um mesmo seguimento de curva-chave.
Conforme citam Naghettini e Pinto (2007), apds a estimativa dos coeficientes da reta de regressdo, ¢
necessario verificar se os dados amostrais sao descritos pelo modelo das equagdes, além disso,
determinar a parcela da variabilidade amostral que foi, de fato, explicada pela reta de regressao.
Seguindo os critérios dos autores acima, verificou-se que de 34 dados de vazao medida em campo
(Figuras 5 e 6), apenas duas vazdes calculadas ficaram acima de 20% (21,67% e 21,29%) de desvio
em relacdo ao dado medido em campo. Tais erros mais pontuais podem ser atribuidos a diversos
fatores, como os relatados por Melati e Marcuzzo (2014), que verificaram a frequéncia de falhas de
transcri¢do de dados fluviométricos, e como em alguns casos podem influenciar as caracteristicas
hidréaulicas da secao transversal de um rio, acarretando erros no céalculo de vazao. Nas Figuras 5 e 6
verifica-se que, inicialmente ao total, foram 37 dados de vazdes medidas em campo consideradas no
ajuste da curva-chave, contudo, devido ao resultado de elevados desvios entre vazdo de campo e
calculada, optou-se por excluir do ajuste trés dados de vazdes, nas datas de 19/08/2009, 31/03/2010
e 25/10/2010. Conforme relatado por Maldonado ef al. (2014) a decisao de escolher a melhor curva
comparada a outra existente (ou a uma tabela de calibragem) ¢ baseada nos desvios de vazdo
estimados. A extrapolacdo desta curva-chave, que ndo foi objetivo deste estudo, e, portanto, nao
sera detalhada, foi obtida pelo método de Declividade-Conveyance.

A maior cota observada na série historica (12/08/1941 a 31/03/2017) foi de 1.552cm, em
03/06/2001 as 7h00, contudo a curva-chave a seguir, da estacdo fluviométrica Quarai, cddigo:
77500000 (Figuras 5 e 6), serve para as cotas observadas de 01/01/2007 a 31/03/2017 (curva-chave
tragada com: tramo baixo com sete medi¢des, intermediario com 21 medig¢des e alto com seis
medigdes), cuja maior cota observada foi de 1.357cm no dia 12/11/2013 as 7h00:

Tramo baixo: Q = 18,936312(H + -0,13)%617 para o intervalo de cotas de /7 a 60cm.

Tramo intermediario: Q = 30,748035(H + 0,28)1’71 90 para o intervalo de cotas de 60,1 a 289cm.
Tramo alto: Q = 3,874440(H + -1,64)>*** para o intervalo de cotas de 289,1 a 1.240cm.
Extrapolagio: Q = 3,865557(H + -1,59)>*"! para o intervalo de cotas de 1.241,1 a 1.357cm.

1600

Estagdo 77500000 - Quar

Estagdo 77500000 - Quarai
1400 Periodo: 01/01/2007 a n/us/zuu Periodo: 01/01/2007 a si/oslzou Pldl

Cota: 17 a 1.357em 1000 4 Cota: 17 a 1.357cm
urva-Chave com Eixos N&o Logaritmizados urva-Chave com Eixos Logaritmizados /
N
1200 - -

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 001 01 1 10 100 1000 10000
Q(m*s?) Q(ms?)

Figura 6 — Curva-chave inteira com os trés tramos e extrapolagdo (estagdo 77500000), com os eixos dos graficos com
numeros reais (A) e logaritmizados (B). Periodo de 01/01/2007 a 31/03/2017.

o H

Um detalhamento tedrico e pratico sobre otimizacdo de equagdes lancando mao de
Programacdo Matematica Nao-Linear (PMNL), cujos principios foram utilizados neste estudo, pode
ser observado em Marcuzzo (2008), Marcuzzo e Wendland (2010; 2014) e Ferreira (2012). J& um
detalhamento matematico, com énfase em hidrologia, de regressoes pode ser obtido em Naghettini e
Pinto (2007). O material apresentado neste trabalho, e/ou o material utilizado em sua execugao,
pode ser baixado pelos enderecos (“/inks’) na internet disponibilizados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Material utilizado direta e/ou indiretamente como apoio, neste estudo, para baixar da internet.

Material

Enderecos (“/inks”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet

----- Material Utilizado e Produzido no Estudo e Mapas Para Impressdo em PDF -----

Este artigo em PDF

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOYkIRRFIUR1ZKTUk/view?usp=sharing

Referéncia bibliografica deste artigo segundo a
ABNT/NBR 6023 de 2002

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOVIBuN290WDIUQKkk/view?usp=sharing

Apresentagdo deste artigo -Poster

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOWWtTMVN3VHF4R2s/view?usp=sharing

Apresentagdo deste artigo — Oral

https:/drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOSVhDcXR3ampaMGs/view?usp=sharing

Planilha de ajuste da curva-chave da estagéo
fluviométrica 77500000

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOTOVfcGxaOFFjZDg/view?usp=sharing

Mapas das bacias do Brasil — 100 a 2000dpi

https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK fCaGOyfb1FrV1ImSXB3ZUE&usp=sharing

Mapa da bacia do rio Uruguai em PDF — 300dpi

https://drive.google.com/file/d/0BSYK fCaGOyfdzhNcVVETzRZRVU/view?usp=sharing

Figura 1 - Mapa Localizagdo da estagdo, precipitacao,
etc. em PDF 100dpi

https://drive.google.com/file/d/0BSYK fCaGOyfbjNCTkVvZndGQIE/view?usp=sharing

Figura 1 - Mapa Localiza¢ao da estagdo, precipitagdo,
etc. em PDF 500dpi

https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfUnprUXNganBuNWc/view?usp=sharing

Localizag@o da Estagdo 77500000 — Shape (zipado)

https://drive.google.com/file/d/0B5SYK fCaGOyfWEJOT3MtQ2FETOk/view?usp=sharing

Localizag@o da Estagao 77500000 — Google Earth

https:/drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOR3huakktRFVJcWs/view?usp=sharing

Altimetria da Bacia do Rio Uruguai

https:/drive.google.com/file/d/0BSYK fCaGOyfVWxPQUZIOFR3NzQ/view?usp=sharing

Altimetria do Estado do RS

https:/drive.google.com/file/d/0BSYK fCaGOyfRGFJS3VQTVIPd2s/view?usp=sharing

Dados Utilizados do Atlas Pluviométrico do Brasil

http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9

4. CONCLUSAO

Na minimizagdo do somatdrio dos erros absolutos do modelo das trés equacdes potencial de
regressao, que representa apenas uma curva-chave, se obteve um melhor desempenho nos calculos
de vazdo em relagdo ao conjunto de dados fluviométricos medidos em campo. A equacdo potencial
gerada, utilizando o método dos minimos quadrados, ¢ uma técnica util e simples para o ajuste de
curvas-chave subdividida em varias equagdes, devendo-se atentar para a questdo da continuidade
exata na juncdo das diferentes equagdes. Deve-se avaliar as equacdes produzidas observando
sempre o somatorio dos desvios de cada equacdo separadamente, em conjunto e os desvios
unitarios, de modo que os mesmos nunca ultrapasse o valor pré-estabelecido (neste estudo foi 22%).

AGRADECIMENTO
O autor agradece a CPRM/SGB pelo fomento que viabilizou o desenvolvimento deste
trabalho e a bibliotecaria Ana Lucia Borges Fortes Coelho da CPRM/SGB de Porto Alegre/RS.
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