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Transformacao Cota-Vazao

88641000 - RIO PIRATINI EM PEDRO OSORIO
CURVA-CHAVE

—————— Curva-Chave 17/04/00 a 31/12/07 - Anliga (Tabela) ‘
------- Curva-Chave 17/04/00 a 31/12/07 - Extrapolago ‘
Curva-Chave 17/04/00 a 31/12/07 - Ramo Alto

Curva-Chave 17/04/00 a 31/12/07 - Ramo Médio |
Curva-Chave 17/04/00 a 31/12/07 - Ramo Baixo

Curva-Chave 01/01/2008 a 31/12/2010

1000 Curva-Chave 01/01/2011 a 2016 - Extrapolagéo Ramo Alto

Curva -Chave 01/01/2011 3 2016 - Ramo Alto =
Curva -Chave 01/01/2011 a 2016 - Ramo Baixo
medigies de 14/04/00 a 27/11/01 L

medicio de 20/06/05 e 14/09/05
medicio de 17/10/06

medicio de 26/05/07 e 24/09/07
2008 - 2010

201122015

s pE=res il

100 Y(ﬁi ‘

1 10 100 1000 10000
vazdo ( m3.51)

Observacao do Nivel do Curso D’Agua

cota (cm)

Leiturade cotas as'07 e as 17 horas diariamente.

> No escritério a cota é convertida em vazio utilizando
e a curva chave.

Fonte: CPRM PA




Tragado da Curva-Chave

Nivel do Curso D’Agua
(Leitura na Régua)

Vazao (m3/s)

—\Vazao Medida
(Efeito Doppler, Molinete, Etc.)
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Curva de Descarga
-3 Banco de Dados (BAB_HIDF « || . o e
2 ) Fiistos Pemancntes Cédigo Subrbacia: Consultar
&0 Planos 100 istados [méxime de 100
Programas d2 0F [ [Estaggo | Mivel de consisténeia | Validads inicio Walidade fim Cata méxima [em) [ Cota minima[cm] | Tipo de curva | Mimero dacurva | Tipo de equagiio -~
2 Inventario (B[ 75186000 Consistido /062002 31272010 200 40 Tabek K]
: Barias || 25735000 Consistido 01/06/2002 312/2010 a0 90 Tabela ol
@ Subbacias || 70100000 Consistido 21/04/1976 212/2010 530 10 Tabela ol
@ Fios || 70200000 Consistido 01/01/1385 23/09113% 840 30 Tabela ol
] Estades || 70200000 Consistido 20/09/1395 312/2010 870 20 Tabeka 0
. || 70200000 Consistido 01011382 10/02413%8 640 20 Tabela a1/
Muriclpios 70300000 Consistido 1140241938 31/12/2010 680 20 Tabela 02/
Enfidades || 70500000 Consistido 01011973 312/2010 7a0 60 Tabela a1/
: Estagiies || 71200000 Consistido 01011395 3412/2010 1200 70 Tabeka 0
[0 Séries || 71200000 Consistido 01/01/1385 314121395 1200 74 Equagdo a1/ Poténcia L
8 Cotas Médias || 71250000 Consistido 01011395 274061397 870 40 Tabela 0 3
! i 71250000 Consistido 23/06.1397 3412/2010 870 40 Tabela 03/
] EZ::SEZ:\U::S (| 71250000 Consistida 01/01/1985 3124385 743 1 Equagio s Paténcia
" ; || 71200000 Consistido 01011395 312/2010 1330 30 Tabek ol
Vazlies Horbrias | |71 74350001 Consistido a1/01.1998 12/04/2002 1000 a0 Tabela 03/
Vazbes Medias | |7 71350001 Consistido 13/04/2002 21412/2010 1000 80 Tabeka o/
Chuvas Digrias | ||| 71383000 Consistido 01011395 312/2010 1000 50 Tabela ot/
Chuvas 2 Leitura| ||| 71488000 Consistido 01011395 312/2010 1040 130 Tabela ol
8 Chuvas Hordiias| |||_| 71550000 Consistido 01011395 312/2010 620 90 Tabeka ol
3 Cima || 72430000 Consistido 01/01/1385 312/2010 1345 66 Equagdo ol Poténcia
] Qualiade dadg ||| 72630000 Consistida 21/061397 3 A2/2000 1300 30 Tabeka 02/
|| 72680000 Consistido 12/07/1996 31/12/2010 1200 20 Tabela 02/
B Resumede Dest 1™ 55715000 Consistida 14/12/2003 31/12/20010 450 80 Tabela 01/04
Medigiodz Des) || 72810000 Consistido 01/01/1985 31/12/2010 570 56 Equagdo o/ Poténcia
MedigHo de Des| = ||| 72843000 Consistido 13/12/1385 31/12/2010 90 30 Tabela 02/
Sedimentos || 72843000 Consistido 13/12/1385 31/12/2010 930 90 Tabela 02/
Granuiometia || 72870000 Consistido 12/02/1995 31/12/2010 220 60 Tabela 02/
P Curva deDescal ||| 72570000 Consistido 12/02/1995 31/12/2010 700 220 Tabela 02/
3 Pati Transverss ||| 73330000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 350 20 Tabela o/
= 73330000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 800 350 Tabela o/
=3 Funglies || 73350000 Consistido 1/01/1985 31/12/20010 1100 40 Tabela o1/
(] Estatisticas || 73480000 Consistido 30/04/1994 31/07/2008 1100 130 Tabela 02/
Fe Cotas Médias || 73550000 Consistido 01/01/1985 31/12/2010 2100 1050 Tabela o/
F Vazbes Médias | ||| | 73550000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 1050 80 Tabela o/
Fo ChuvasDidiiss | |||_| 73500000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 &0 30 Tabela o/
&1 Curva de Permanénc ||| 73500000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 500 80 Tabela o/
Fo Cotas Hédins || 73830001 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 660 10 Tabela o/
o || 73893000 Consistido 03/04/2000 31/12/2008 300 50 Tabela o/
o Vazlies Médias || 73785000 Consistido 01/01/1985 31/12/20010 670 €0 Tabela o1/
Fe ChuvasDidtiss ||| 73785000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 60 59 Tabela o/
(£ vaztes || 73770000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 1110 20 Equagdo o/ Poténcia
Fe Minimas || 73780000 Consistido 01/01/1385 31/12/2010 830 10 Tabela ol
* [ Clima || 73220000 Consistido 17/07/1994 31/12/2010 750 100 Tabela 02/
=[] Estages || 73300000 Consistido 17/12/2000 31/12/2010 870 40 Tabela 02/
Fo Coloular Distibui, ||| 72980000 Consistida 01/01/1985 31/12/2010 860 90 Tabela o/
|| 74100000 Consistido 01/01/1395 31/12/2010 1350 50 Tabela ol
«Ju Diagrama de Dat ™1 7505000 Consistido 10/12/1998 31/12/20010 17 13 Tabela 02/
&1 Graficos || 74205000 Consistido 10/12/1398 31/12/2010 g10 40 Tabela 02/
Cotas || 74205000 Consistido 10/12/1398 31/12/2010 Ell 17 Tabela 02/
Vazbes || 74205000 Consistido 10/12/1398 31/12/2010 40 20 Tabela 02/
Chuvas || 74270000 Consistido 17/04/1398 31/12/2010 1500 50 Tabela 02/
Clima || 74295000 Consistido 21/05/1997 31/12/2010 630 40 Tabela 02/
74300000 Consistido 24/05/2000 31/12/2010 60 50 Tabela o/
Ouaidade ds gus | 74300000 Consistido 24/05/2000 31/12/2010 EE &0 Tahela m/
Sedmentas || 74320000 Consistido 1/01/1985 31/12/20010 10 13 Tabela o1/
Granulometiia || 74320000 Consistido 01/01/1385 /12/2000 840 10 Tabela o/

Curva de Descaga

Perfil Triansversal 4

T

Chuva & Vazdo [Festigies

Chuva & Cota - |

() CPRIM

Servigo Geologico do Brasil

Secretaria de
Geologia, Mineragdo e
Transformacao Mineral

Ministério de
Minas e Energia



Objetivo:

Apresentar um método pratico de utilizacao da ferramenta solver, disponivel em planilhas
de gerenciamento de dados, no ajuste da equacao potencial de uma mesma curva-chave
subdividida em trés tramos (trés equacdes unidas por duas relagdes cota e vazao).

Secretaria de

() C PRI Geologia, Mineragio e Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil Transformacdo Mineral Minas e Energia
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Caracterizagao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica
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Estagao Fluviométrica 77500000
Municipios B

Municipios com Mais

de 20.000 habitantes
%  Capital Estadual

Bl assa Urbana na Argentina
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Chuva Anual
Média (mm)

- Alto: 1.603

W Baixo: 1318
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PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA MEDIA ANUAL, HIDROGRAFIA BASICA, BIOMAS, ALTIMETRIA, E LOCALIZAGAO
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Elaboragao: Francisco F. N. Marcuzzo

falhas. , verficiadas
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fmarcuzzo@gmail.com

Escala: 1:380.000
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Ondulado 8 a 20%
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Montanhoso 45 a 76%
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Secretaria de

() C PRI Geologia, Mineracio e

Servigo Geologico do Brasil

Transformacao Mineral

Ministério de
Minas e Energia

A estagdo fluviométrica com medicao de
descarga liquida (FD) utilizada neste estudo
(Quarai — 77500000) esta localizada no
municipio de Quarai/RS na bacia do Rio
Uruguai (Figura), que em sua parte
brasileira, ¢ denominada bacia 7.

A bacia do Rio Uruguai (numero 7) faz
parte da regido hidrografica de numero 11,
chamada Regido Hidrografica do Uruguai.
Os principais rios da sub-bacia 77 sao:
Uruguai, Quarai e Arroio Guarupa.

A precipitagao pluviométrica média anual
na sub-bacia 77 wvaria de 1.316 a
1.603mm.ano?, segundo os dados Atlas
Pluviométrico do Brasil interpretados para
este estudo.


https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfc0M4MEJxNjRmMWM/view

Caracterizagao geral da regiao de localizagao da estagao fluviométrica
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Cota (cm)

Caracterizag¢ao da estag¢ao fluviométrica FD 77500000

T : A maior cota observada na
1500 S série historica (12/08/1941
E X = Perfil Transversal Extrapolado 2 31/03/20 IS
1300 1.552cm, em 03/06/2001 as
i —O— Perfil Transversal Medido em Campo 7h00, contudo a curva-
1100 chave a seguir, da estacao
fluviométrica Quarai,
900 codigo: 77500000, serve
para as cotas observadas de
o 01/01/2007 a 31/03/2017
o (curva-chave tragada com:
tramo baixo com sete
500 medicdes, intermediario
com 21 medi¢des e alto
! Cheia em 11/04/2017 . . .
i 300 Maior cota com medicdo de vazdo: 1.367cm COﬂl’l S€Is medl(;oes), qua‘
PR 12101 cOta observada foi de
5 106 1.357cm no dia 12/11/2013
T P L N e —— e —— R A

409 R0 110 140 170 200

Distancia (m)

Secretaria de
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Caracterizag¢ao da estacao fluviométrica FD 77500000 Acunva:chavelbel Sl il

observadas de 01/01/2007 a 31/03/2017
______________________________________________________________________________________________ cuja maior cota observada foi de 1.357cm
no dia 12/11/2013 as 7h00:

1.240cm

Margem
direita

. P
\VAV)

Estacdo 77500000 (Quarai)

Coordenadas: 30°23'05'"S e 56°27'56"0
Perfil transversal de 25/07/2016

Cota (cm)

900
ZJUVU
700
X Perfil Transversal Extrapolado
500 —@— Perfil Transversal Medido em Campo
Maior Cota com Medigdo de Vazdo em Campo
Menor Cota com Medig¢do de Vazao em Campo
300 e= = Maior Cota Observada em Campo

@ e» @  Menor Cota Observada em Campo

Distancia (m)

Secretaria de
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https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfc0M4MEJxNjRmMWM/view?usp=sharing

Os criterios minimos qualitativos da equag&o potencial de curva-chave, como as restricbes de h, menor ou
igual a menor cota observada da série histérica, entre outras, seguiram os critérios estabelecidos na Nota
Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011). Na aplicacdo utilizou-se a seguinte
funcao objetivo (FO) no ajuste:

Min FO=Y DAt +..+DAt,
=]

1=

Em que: DA{; é o somatdrio do desvio absoluto de cada tramo da curva-chave, seguindo os critérios de
restricdes dos parametros da curva potencial estabelecido por ANA (2011).

Q Calculada™ a(h - ho)n

Qutras restricGes a serem observadas sobre os parametros da equacdo da vazdo calculada:

A) h, <= cota minima registrada pelo observador.

B) a sem restricoes.

C) n>1 (>=1,001). Os valores do coeficiente n, em sua maioria ficam entre 1 e 2,5; Contudo, em alguns casos, com extravasamento, o n poder ser maior que 5 (pagina 9
de http://hydrology-project.gov.in/%5Cdownload%5Cmanuals%5CSurfaceWater%5CWaterLevel%5C29HOWTOESTABLISHSTAGEDISCHARGERATINGCURVE. pdf

e pagina 31 da Nota Técnica da Sub-Bacia 13 (n2 245/2011/SGH-ANA)).

D) h, entre h; e h,. (JACON e CUDO, 1989)

E) Q3 entre Q1 e Q2. (JACON e CUDO, 1989)

F) RestricGes de desvio absoluto maximo para o conjunto de desvio e algum desvio local para ajuste da curva.

G) O HIDRO s6 aceita h, com dois digitos depois da virgula e a e n com trés digitos depois da virgula.
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Cota (cm)

Antes do Ajuste

| [ [ T T TTTI | |
Curva-Chave Antes do Ajuste

1000 ~

== = Extrapolagdo do Tramo Superior com Declividade-Conveyance

- e= = Extrapolagdo do Tramo Superior / *

= e Tramo Superior - Curva-Chave

*

= e Tramo Intermediario - Curva-Chave

Tramo Inferior - Curva-Chave /

Tramo Intermedidrio - Dados Vaz&o x Cota

> @

Tramo Inferior - Dados Vaz&o x Cota

.

Tramo Superior - Dados Vazdo x Cota ()

[X]

Dados Excluidos

100

E{‘I

X

10
0,03 0,3 3 30 300 3000

Q (m3.s?)



Aplicagao do método no gerenciador de planilhas

1 Data Nimero da medicio  Cota (cm) Vazdo(m®s™) Area molhada(m?) Largura(m) Velocidade média (m.s™) Profundidade (m) Vazio calculada  Erro | Erro absoluto Tramo Inferior - Soma |

2 Tramo Inferior T e

3 | 28012012 6 25 0.173 3.06 25 013 0.06 0.1 e [ om0 |

4 59 52 542 613 0,033 0,38 Escluido B0 | 0,15 |

5 50 56 3,712 10,2655 298 0362 034 18 n 5.0000

6 06/12/2007 51 56 4,141 10,68 298 0388 036 18 Maior Desvio Absoluto

7 | o1/03/2011 &0 57 43 103 2.1 0413 035 19

8 | 31012014 7t 38 41 991 2 0414 0382 21 Maior Cota Medida em Campo

9 | 27/03/2015 4 38 3938 57,981 61,507 0,068 094 21 Menor Cota Medida em Campo

10 | 20/05/2009 54 60 385 108 30 0355 036 24 Maior Cota Observada

11 Menor Cota Observada

12 Tramo Maior Cota Considerada Nesta Curva

13 | 201052009 54 50 385 108 30 036 69 Menor Cota Considerada Nesta Curva 0,17
14 | 19/08/2009 55 {38 285 104 30 035 Excluido Curva de 01/01/1996 ate 31/12/2016

15 | 31/03/2010 57 {38 661 133 30 044 Excluido Q=a*(H-hl)"n

16 | 25072012 &6 3 403 12 2.1 038 77 Q=10*(H-015"3 /|
17 | 01/02/2017 80 69 6364 66,919 62999 1,06 96 47

18 | 09/10/2008 53 ! 822 in 304 046 102 Tramo Intermedidrio_Soma | 402,84 103%
19 | 19102013 7 30 9 1499 306 049 134

20 | 16/052011 61 84 118 193 313 0613 149 20,63% a ‘ 29,000000 ‘

21 | 10/06/2014 2 86 1 723 616 1,17 15,7 29.74% h0 ‘ 015 ‘

22 | 2500772016 7 £ 16495 71565 60513 128 19.8 16,88% 0 15000

23 | 101062013 3 % 17.763 813 6227 131 212 16,14% soluto

24 | 231042012 65 100 174 822 1) 133 216 19,61% cm

25 | 107112016 79 114 23,741 87,04 63.47 137 285 16,64% Maior Cota Medida em Campo 1240.0

26 | 197102011 7 63 123 267 9.5 618 156 330 19,17% Menor Cota Medida em Campo 250

27 | 26/06/2008 2 124 26 102 623 164 39 3.74% Maior Cota Observaa 13570

28 | 101082015 7 167 51,536 122019 63,339 191 616 16,28% Menor Cota Observada 50,0

29 | 26/102015 6 181 60,823 131,601 64,093 2,03 22 15,77% Maior Cota Considerada Nesta Curva 289.0

30 | 23/08/2007 19 216 999 154 64,7 238 1019 1,96% Menor Cota Considerada Nesta Curva 600 0,6001
31 | 230812007 48 04 107 165 69 236 1083 211% Curva de 01011996 at¢ 31122016 | Hentreyyeyy

32 | 12032013 6t 231 94,70 1734 66.47 261 1160 1827% Q=a*(H-)"n Hentre 60.01 2289

33 | 31/032007 46 242 118 180 70 257 126.8 6,97% Q=29*(H+015)"18

34 | 310372007 47 245 119 180 1) 2,57 1209 837%

35 | 040872011 ) 289 155 208 68 3,03 1780 1291% Tramo Superior - Sy s 5700,
36

37 Tramo Superior 2 3500000

38 | 04082011 5] 289 155 68 0749 3.03 105.1 & 150 |

39 | 11102014 3 496 385,903 87,445 1137 388 2556 n 2,3000

40 | 11/042016 632 667,563 182,99 0,937 3,90 396,7 Maior Desvio Absoluto

41 | 21/0772010 828 1082 262 03851 485 663.5 cm

42 | 251172009 5 1176 2320 614 08 42 13363 Maior Cota Medida em Campo 12400

43 | 101102012 67 1240 2515066 6515 L2 371 14894 Menor Cota Medida em Campo 2350

44 Maior Cota Observada 13570

45 Menor Cota Observada 210

46 Maior Cota Considesada Nesta Curva 12400

47 Menor Cota Considerada Nesta Curva 2800 28901
48 Curvade 01011996 at€ 31122016 | Hentreyyeyy

49 Q=a*(H-h)"n [H entre 289,01 & 124

= Q=33 (H+19"23 78577120) "2,46252152211705
51

52

53 Soma Desvios Total

Cota (em)

Curva-Chave Antes do Ajuste L
1000
%o
0

am's)

Antes do Ajuste

Min FO =Y DAt,+...+ DAL,
1

Além das restrigdes dos parametros da curva-chave mostrados na Nota Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011),
estabeleceu-se neste ajuste o critério de maior desvio entre vazao calculada e medida em campo menor que 22%, e que a vazao calculada na
jungdo dos trés tramos deveria ser igual, de modo a se obter um seguimento Unico, caracterizando uma Unica curva-chave (mesmo sendo
composta por trés tramos com equagdes com parametros diferentes).



https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOT0VfcGxaOFFjZDg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0

Aplicagao do método no gerenciador de planilhas

Tramo Baixo

-
Data _ Nimerodamedicio Cota(cm) Vazio s") Areamolhada(w?) Largura(m) Velocidade média (m.5') Profundidade (m) Vazio calculada _Erro_ Erro absoluto Tramo [nferior - Soma | 212 \Ll 36% l -
e )l

i
2 Tramo Inferior .
3 | 23012012 64 2 0.178 306 233 0.13 0.06 02 sl 18100 T . 18936312
4 | 25/10/2010 S 52 61.5 0033 0.88 Exchido ho XE] ~
5 |06/12/2007 50 56 298 0,362 034 34 8,73 8,73% n 46170 -
6 |06/12/2007 B 6 4141 10,68 208 0,388 036 3 200 2120% Maior Desvio Absoluto 2120% Te
7 |oi/os/2011 80 57 432 103 2.1 0418 0.35 36 18.401 18,400 em ‘; L
8 | 31012014 m 58 41 901 2 0414 0382 9 535 525% Maior Cota Medida em Campo, 12400 =
9 | 277032015 i 58 3958 57,981 61,507 0,063 094 32 161 161% Menor Cota Medida em Campo 250 B

10 | 20/05/2009 54 60 385 108 30 0355 036 44 134 13,06% Maior Cota Observada 15570 =
11 Menor Cota Observada 170
12 s MMaior Cota Considerada Nesta Curva 0.0
13 | 20052009 54 60 385 44 s 12840 Menor Cota Considerada 17,00 0.17 i
14 | 19082009 5 §1 285 Exchuido Curvade 01011996 até 31122016 | Hentreyyeyy
15 | 31/032010 81 661 Eschuido Q=c*(H-)n
16 | 25072012 6 63 403 5.1 2 2167% Q= 18.936312 * (H =+ 0.13) “4.616989 NP
17 | o1/022017 0 6 6364 6.7 P p—
18 | 09102008 53 71 [55) 3 sl 12510 Tramo Soma__| ET
19| 197102013 70 80 9 10,1 -109: 10,94% [ §
20 | 16/052011 61 84 118 1.5 289 280% a 30748033
21 | 101062014 ) 86 1 122 9.67% ho 028
22 | 25072016 8 % 16,495 77565 160 320% o L7190
23 | 101062013 5 9 17,768 818 172 325% Maior Desvio Absoluto 2167%
24 | 23/042012 7 65 100 174 822 176 128% om
25 | 101112016 7 114 1370 87.04 239 0.62% Maior Cota Medida em Campo, 12400
26 | 197102011 © 6 123 9.5 21 180% Menor Cota Medida em Campo 250
27 | 260672008 2 124 102 288 13,03% Maior Cota Observada 15570
28 | 10/082015 75 167 51386 122,019 344 5.15% Menor Cota Observada 500
20 | 261102015 6 181 60823 131,601 641 5.14% MMaior Cota Considerada Nesta Curva 2890
30 | 23082007 49 215 99 154 238 913 9,429% Menor Cota Considerada 50,0 0,600
31 | 23/082007 4 24 107 165 236 9.1 9.11% Curvade 01011996 at€ 31122016 | Hentreyyewy
32 | 121032013 8 231 94,794 1734 261 1042 8.00% Q=c*(Hh)’n Heatre 60,01 2289
23 | 31032007 3 22 118 180 2,57 1140 3.40% Q= 30.7480352547337 * (H+ 0.276364034509347) “1.71000897287691, |
24 | 31032007 47 215 119 180 2,57 1163 1902
35 | 04082011 © 53 289 155 206 3.0 1603 331 332% Tramo Superior - Soma___| 560 | . |
36
37 a 3874440
38 | 047082011 ” 5] 288 155 206 68 0.748 305 1603 L) 332% ho 164
39 | 117102014 i 496 385,903 339,465 87445 1137 388 4047 465 165% B 24625
40 | 11042016 i 632 667,565 712,761 182,99 0,957 390 54138 102 102% Maior Desvio Absoluto 165%
41 | 21/072010 38 828 1082 1272 262 0.851 485 11032 192 192% om
42 | 25112009 36 1176 2320 9 614 02 42 6127 032 032 Maior Cota Medida em Campo, 12400
43 | 107102012 6 1240 2515,066 21538 6515 L2 37 2504,1 3,05 305% Menor Cota Medida em Campo 250
44 Maior Cota Observada 15570
45 Menor Cota Observada 210
46 MMaior Cota Considerada Nesta Curva 12400
a7 Menor Cota Considerada 289,0 2,8901
48 Curvade 01011996 at€ 31122016 | Hentreyyewy
49 Q=a*(H-h0)’ [ eatre 28901
50 Q=3.87444003648722 ¥ (H+ -1.6448438577129) "246252152011705
51
52 [ Maior Desvia | 2161% |
53 Soma Desvios Total | 5,71 I 252560

Qe

Tramo Intermediario

0

conafem)

ajmtel)

Tramo Alto e Extrapolagdo

Além das restrigdes dos parametros da curva-chave mostrados na Nota Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011),
estabeleceu-se neste ajuste o critério de maior desvio entre vazao calculada e medida em campo menor que 22%, e que a vazao calculada na
jungdo dos trés tramos deveria ser igual, de modo a se obter um seguimento Unico, caracterizando uma Unica curva-chave (mesmo sendo
composta por trés tramos com equagdes com parametros diferentes).

Curva-Chave Logaritmizada



https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOT0VfcGxaOFFjZDg/view?usp=sharing
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Aplicagao do método no gerenciador de planilhas

Data _Nimerodamedicio  Cota(cm) Vazio(m’s”) Areamolhada (m?) Largura(m) Velocidade média (ms?) Profundidade (m) Vazio caleulada_Erro Erro absaluto Tramo Inferior - Soma | 412 s Ll 2000
Tramo Inferior | -G
280172012 64 25 0,178 3,06 235 013 0.06 02 -18,1 18,10% a 18936312
25/10/2010 59 542 615 0,033 0,38 Excluido 10 0,13
06/12/2007 50 s6 3712 10,2655 28 0362 034 34 873 3.73% n 46170
06/12/2007 51 56 4141 10.68 28 0388 036 34 21,26 2126% [Maior Desvio Absolut 21.29%
01/03/2011 60 57 432 103 291 0418 035 36 18.4( 18,40% cm T
310172014 7 38 41 991 29 0414 0342 3. 325 525% | Maior Cota Medida em Campo 12400 %
27/03/2015 i) 8 3,058 57,981 61,507 0,063 094 39 L61 1,61% [Menor Cota Medida em Campo 250 3
20/05/2009 54 60 385 108 30 0355 036 44 -13,0¢ 13,06% [ Maior Cota Observada 1357.0
| Menor Cota Observada 170
Tramo & | Maior Cota Considerada M Curva 60.0
201032009 4 0 108 30 44 128 12,34% [Menor Cota Considerada Nesta Curva 0.17
9/08/2009 61 0.4 30 Excluido |Curva de 01/01/1996 ate 31/122016
31/03/2010 61 33 30 Excluido Q=a*(E-h0))"n
25/07/2012 66 63 12 291 51 21,67% Q=18936312 * (H+-0,13) "4,61698% \l/
0170272017 80 69 66,919 62,999 6,7 5.53% 1 1 0.06
09/10/2008 53 ! 14 304 73 12,51% Tramo Intermedisrio - Soma 3122 | =R
191072013 70 30 14,99 306 101 10,94% \*
16/05/2011 61 84 183 315 115 2,89% a 30,748035
10/06/2014 2 86 723 616 122 ho 028
251072016 7% % 77,565 60,513 160 n
10/06/2013 69 9o 818 6227 172 [ Maior Desvio Absoluto
230472012 7 65 100 822 62 17,6 1.28% cm
101172016 9 114 87.04 63.47 239 0.62% | Maior Cota Medida em Campo 12400
1or10/2011 7 63 123 9.5 618 281 4,80% [Menor Cota Medida em Campo 250
26062008 52 124 102 623 288 13,03% [ Maior Cota Observada 1357.0
10/08/2015 75 167 122,019 63,859 544 5.15% | Menor Cota Observada 600
2611072015 76 181 131,601 64,093 64.1 | Maior Cota Considerada M 289.0
23/08/2007 49 216 154 647 013 [Menor Cota Considerada 60,0 0,6001
23/08/2007 48 2024 165 69 981 |Curva de 01/01/1996 ate 31/122016 y
12/03/2013 68 31 1734 66,47 1042 Q=a*(H-h0)*n H entre 60,01 e 289
317032007 46 242 180 70 1140 Q =30,7480352547357 * ( H +0,276564054509547) ~1,71900897287691\ | /|
317032007 47 245 180 70 116,8
04082011 " 62 289 206 63 1603 Tramo Superior - Soma [ 860 ~JN 17%
Tramo Superior a | 3874440
04082011 ” 62 289 68 0,749 3,03 1603 ho I -1,64
1171072014 7 496 7,445 1137 388 4047 0 24625
11/04/2016 77 632 18289 0937 3.90 6418 [ Maior Desvio Absoluto 4,65%
21/07/2010 58 828 262 0,851 485 11032 -192
2511172009 36 1176 614 09 42 23127 032
1011072012 67 1240 6515 Li12 371 25041 3,05
[ Maior Cota Observada 1357.0
| Menor Cota Observada 210
| Maior Cota Considerada M 12400
[Menor Cota Considerada 2800 2,8001]
|Curva de 01/01/1996 ate 31/122016 Hentre yye yy .
Q=a*(H-h0)*n [H entre 289,01 e 124(
Q =3,87444003648722 * ( H +-1,6448458577129) “2 46252152211705 Mm

| = :ﬁ%'

[ Maior Desvia [ 21
| Soma Desvios Total [

Curva-Chave Logaritmi

Qjmtst)

V 4 [ )
an
[Nzior Cota Medida em Campo 12300 O S o u S e
[Menor Cota Medida em Campo 250

FO =) DAt, +..+ DA,

i=1

Além das restrigdes dos parametros da curva-chave mostrados na Nota Técnica n° 245/2011/SGH da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2011),
estabeleceu-se neste ajuste o critério de maior desvio entre vazao calculada e medida em campo menor que 22%, e que a vazao calculada na
jungdo dos trés tramos deveria ser igual, de modo a se obter um seguimento Unico, caracterizando uma Unica curva-chave (mesmo sendo
composta por trés tramos com equagdes com parametros diferentes).



https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOT0VfcGxaOFFjZDg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
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Tramo Baixo

Estagdo 77500000 - Quarai
Periodo: 01/01/2007 a 31/03/2017
Cota: 17 a 60cm
Tramo Baixo da Curva-Chave

(A)

Tramo Baixo - Curva-Chave

A Tramo Baixo - Dados Vazdo x Cota

Dados Excluidos

0,5 1

1,5

Q (m3.s?)

2,5

3,5 4

4,5


https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
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Tramo Intermediario

Estagdo 77500000 - Quarai [J
Periodo: 01/01/2007 a 31/03/2017
Cota: 60,1 a 289cm

Tramo Intermediario da Curva-Chave

(B)

°
°
o °
/. Tramo Intermediario - Curva-Chave
/.'J ® Tramo Intermedidrio - Dados Vazdo x Cota =
oy . .
° £ Dados Excluidos
»
DX
N T T T T T T T T T T 1
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165

Q (m3.s?)


https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
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Tramo Alto e Extrapolacao

1420
Estacdo 77500000 - Quarai e
Periodo: 01/01/2007 a 31/03/2017 "__,-“"
Cotas: 289,1 a 1.240cm e 1240,1 a 1.357cm ,”"
] = Tramo Alto e Extrapolagdo da Curva-Chave /’/’
(9] >
1020
" N
g 820
©
g
o
o
620 9.
/ Tramo Alto - Curva-Chave
/ ¢+  Tramo Alto - Dados Vazdo x Cota
20 —— 1A T 7 T T T T T T T 1 T T @ ------- Extrapolagdo do Tramo Alto por Logaritmizagdo I
/ - — — — Extrapolagdo do Tramo Alto por Declividade-Conveyance
L 4
220 T T T T T T T 1
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200

Q (m3.s?)


https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgON3RZUTJYbllCbU0&authuser=0
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1200 T
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== = Extrapolacdo do Tramo Superior com Declividade-Conveyance

400 / = == Extrapolagdo do Tramo Superior =

Tramo Superior - Curva-Chave

Tramo Intermedidrio - Curva-Chave

Tramo Inferior - Curva-Chave

Tramo Intermedidrio - Dados Vazdo x Cota -
Tramo Inferior - Dados Vazdo x Cota

Tramo Superior - Dados Vazdo x Cota
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200 4=

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Q (m3.s?)
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Curva-Chave Logaritmizada
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IX| QA/ e= = Extrapolagdo do Tramo Superior com Declividade-Conveyance
X T == = Extrapola¢do do Tramo Superior
Tramo Superior - Curva-Chave
Tramo Intermediario - Curva-Chave
Tramo Inferior - Curva-Chave
<0 ®  Tramo Intermedidrio - Dados Vazdo x Cota
A Tramo Inferior - Dados Vazdo x Cota
. Tramo Superior - Dados Vazdo x Cota
4  Dados Excluidos
10 T T T T
0,06 0,6 6 60 600
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Qy Hidro 1.2 - [Curva de Descarga (77500000, 01/01/2007)]
\}' Sistema Editar Exibir Janela Ajuda

iE=2 |@§|%5m|@|f:echar

Tabulag3o

Estagdo

Neme: | QUARAT | Codiger | 77800000 | fres de chenagem [ken2): | 267800 Responsével

Rio: |FHD QUARA] | Municipio: |QU-‘-\H-¢\|'

|dentificagdo

Mivel de consisténcia: | Bruto

Ti - acEn

Mimero da curea |01/04

| UF: Operadora:

Equacio Tabela Cata ¥ Vazdo Gréfico
Tipo de equagio: | Paténcia w Tots [cm] [ Vazho n3s] n
1 17
) 2 18
a 1883300 | | 115
KO () |-0.13 | a1 g EN T
o T
- |4,51 7 [ | | E |22
723 =
a3 a 24 =2
_ . 3 _[% E
Poténcia: O[H]=a[H - k0"n ES ]
Linear  QH]= a0+ alH 11|27
Parabdlica: Q[H] = all + alH + a2H"2 :Ilg gg
Cobica:  G[H]=al+alH + a2H"2 + a3H™3 14 |30
15 (3
16 [32 w
Irserir Remover

Secretaria de

() C PRI Geologia, Mineragioe  Ministério de

Servigo Geoldgico do Brasil Transformacdo Mineral Minas e Energia

Vazdo (m3fs)

Mesma curva-chave dividida
em quatro equacdes diferentes,
ligadas pelas extremidades
contendo a mesma relagao
cota/vazao.

1/04: Tramo Baixo

02/04: Tramo Intermediario
03/04: Tramo Alto

04/04: Extrapolacdo



http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/search?scope=/&query="marcuzzo,+francisco+fernando+noronha"&rpp=10&sort_by=0&order=DESC&submit=Ir

Q}f Hidre 1.2 - [Curva de Descarga (77500000, 01/01,/2007)]

S Sistema  Editar  Exibir  Janela  Ajuda

B0 RE BET| & Feha

: Curva de Descaiga | Tabuiagdo

Estagdo

Nome: |BUARAT

|C0’digo: |??EUUUUU Area de drenagem [km2); |2578.00 Responsavel:

Rio:  |RIO QLARAI

| tunicipio: |QU.-’-\F|A[

| UF: Operadora:

a0

da cota [cm]:

77500000

Identificagao
Mivel de consisténcia: | Bruto s alidade infcio: [ 01/01/2007 ARota minima [cm): |50 Ti :
aslidade fim: | 31122017 a méaxima [cm); {283 Mimero da curva: |02/04 | P
Equacio Tabela Cota = Wazdo Gréfico
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Mesma curva-chave dividida
em quatro equacdes diferentes,
ligadas pelas extremidades
contendo a mesma relagao
cota/vazao.

01/04: Tramo Baixo

02/04: Tramo Intermediari

03/04: Tramo Alto

04/04: Extrapolacdo
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Q}f Hidre 1.2 - [Curva de Descarga (77500000, 01/01,/2007)]
S Sistema  Editar  Exibir  Janela  Ajuda

BN G| BEM| & Fecha
 Curva de Descaiga} Tabulagso Mesma curva-chave dividida
Estagdo
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Equagdo

01/04: Tramo Baixo

Tipo de equag3o: | Poténcia —
Cota[om] |Wazlo m3/s) » 1240
1 289 ! ! ! !
= [a7aen | g | § 331” 140 ----- oo RRRE s e ;
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y:y Hidro 1.2 - [Curva de Descarga (77500000, 01,/01/2007]]
S Sistema  Editar  Exibir Janela  Ajuda

& |&§|%Em|@|ﬁechar

: Curva de Descaiga ! Tabulagdo

Estacdo
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266232?62328-62329623 3052331523
Vazdo (ms)

Mesma curva-chave dividida
em quatro equacdes diferentes,
ligadas pelas extremidades
contendo a mesma relagao
cota/vazao.

01/04: Tramo Baixo
02/04: Tramo Intermediario

03/04: Tramo Alto
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Vazao Especifica — L.st.(km?)

(quantidade de agua produzida por extensdo de uma area de drenagem limitada)
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CONCLUSAO

Na minimizacao do somatodrio dos erros absolutos do modelo das trés equacoes
potencial de regressao, que representa apenas uma curva-chave, se obteve um melhor
desempenho nos calculos de vazao em relagcdao ao conjunto de dados fluviométricos
medidos em campo.

A equacao potencial gerada, utilizando o método dos minimos quadrados, € uma
técnica util e simples para o ajuste de curvas-chave subdividida em varias equacdes,
devendo-se atentar para a questao da continuidade exata na jungao das diferentes
equacoes.

Deve-se avaliar as equagoes produzidas observando sempre o somatorio dos desvios
de cada equacao separadamente, em conjunto e os desvios unitarios, de modo que os
mesmos nunca ultrapasse o valor pré-estabelecido (neste estudo foi 22%).
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Enderecos Eletrénicos Para Baixar Material Produzido ou Utilizado Neste Estudo

Material
Este artigo em PDF

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

Apresentacao deste artigo -Poster

Apresentagao deste artigo — Oral

Planilha de ajuste da curva-chave da estac¢ao fluviométrica 77500000
Mapas das bacias do Brasil — 100 a 2000dpi

Mapa da bacia do rio Uruguai em PDF - 300dpi

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

Figura - Mapa Localizagao da estagdo, precipitagao, etc. em PDF 500dpi
Localizacdo da Estagdo 77500000 — Shape (zipado)

Localizacdo da Estagao 77500000 — Google Earth

Altimetria da Bacia do Rio Uruguai

Altimetria do Estado do RS

Dados Utilizados (Atlas Pluviométrico do Brasil da CPRM / SGB)

Enderecos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOYk1RRFIUR1ZKTUk/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOVIBuN290WDIUQkk/view?usp=sharing

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

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

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

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

https://drive.google.com/file/d/0OB5YK fCaGOyfdzhNcVVETzRZRVU/view?usp=sharing

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

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

https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfWEJOT3MtQ2FETOk/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOR3huakktRFVIcWs/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfVWxPQUZIOFR3NzQ/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B5YK fCaGOyfRGFJS3VQTVIPd2s/view?usp=sharing

http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9
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https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOYk1RRFlUR1ZKTUk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOVlBuN290WDlUQkk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOWWtTMVN3VHF4R2s/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOSVhDcXR3ampaMGs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOT0VfcGxaOFFjZDg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/folderview?id=0B5YK_fCaGOyfb1FrV1lmSXB3ZUE&usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfdzhNcVVETzRZRVU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfbjNCTkVvZndGQlE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfUnprUXNqanBuNWc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfWEJOT3MtQ2FET0k/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6T7sNg_aVgOR3huakktRFVJcWs/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfVWxPQUZIOFR3NzQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B5YK_fCaGOyfRGFJS3VQTV9Pd2s/view?usp=sharing
http://www.cprm.gov.br/publique/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=1351&sid=9

Conhegam o material sobre Recursos Hidricos
disponivel no sitio da CPRM / SGB:

AGOES EMERGENCIAIS DE COMBATE
AOS EFEITOS DAS SECAS

Exesugio de Testes de Bombeamento
em Pogos Tubulares

T

Hidrogeologia: Conceitos
e Aplicacdes

MONITORAMENTO ESPECIAL
DA BACIA DO RIO DOCE

RELATORIO IV

o

BACIAS MONITORADAS

05 Satermas de aertas Hidribskcos que et bneting

ISOIETAS ANUAIS MEDIAS

. LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE
« PROJETO ATLAS PLUVIOMETRICO DO BRASIL
PERIODO 1977 A 2006

REGIONALIZAGAQ DE VAZOES NAS
BACIAS HIDROGRAFICAS BRASILEIR
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http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes-173
http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes/Mapa-Hidrogeologico-do-Brasil-ao-Milionesimo-756.html

www.cprm.gov.br

Francisco Marcuzzo
Pesquisador em Geociéncias - Hidrologia

CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Superintendéncia Regional de Porto Alegre / RS

Rua Banco da Provincia, 105 — Santa Tereza

Porto Alegre/RS -'CEP 90.840-030

Tel.: (51) 3406-7324

E-mail: francisco.marcuzzo@cprm.gov.br
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