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RESUMO

A Dbusca pelo melhor tragado e a calibragem da relagdo de vazdo aferida e a cota do rio observada ou
registrada, em postos fluviométricos, sdo essenciais para a estimativa de vazao (indireta) utilizando a cota do
nivel do curso d’agua. O objetivo deste trabalho foi estudar e discutir a utilizacdo das regressbes linear,
parabdlica, cubica e potencial disponiveis para inser¢cdo de equagdes de curva-chave no programa HIDRO, da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), utilizadas na geracio de vazdo por meio de cotas, usando 0 programa
MATLAB na concepgdo destas curvas-chave. A esta¢cdo FD 76370000 esta localizada no lado ocidental do
estado do Rio Grande do Sul, no municipio de Sao Gabriel, na bacia do Rio Uruguai (7), mais precisamente na
sub-bacia 76, e esta localizada no Rio Cacequi (76123000). Conforme o inventario da ANA, de janeiro de
2015, suas coordenadas geodésicas sdo -30°06°20”’S e -54°38’15”’W, com uma altitude de aproximadamente
100 metros e uma area de drenagem de 1.220km2. Seguindo o principio que a soma dos quadrados dos erros
retrata a curva-chave que menos somou desvios (erros) entre a vazdo calculada pela curva-chave e a aferida
em campo, observa-se que a melhor curva-chave obtida foi a com regressdo cubica (140,3), seguida das
regressdes parabdlica (172,1), potencial (399,6) e linear (688,7).

PALAVRAS-CHAVE: Relacdo cota e descarga liquida, equacdo potencial, equacdo parabolica.

INTRODUCAO

Sabe-se que a relacdo determinada por equacdo ou tabela entre cota observada ou registrada em campo e a
descarga liquida medida possui essencial importancia no processo de conversao de dados de cota em vazdo, o
que fomenta pesquisadores da area de hidrologia superficial a conservarem constante estudo nas diferentes
formas de equacionar essa relacdo. Melhorar a concepcéo do tragado da curva-chave entendendo e, se preciso,
modificando o equacionamento do seu tragado corrobora para a aproximacéo dos valores calculados de vazéo
se aproximem mais dos valores aferidos em campo.

As solucBes matematicas disponiveis para o(a) hidrologista no seu trabalho diério e no desenvolvimento da
pesquisa hidroldgica sdo varios. Apesar disso, a utilizacdo de gréficos de dispersdo de dados hidrolégicos
ocupa uma posicdo de importancia dentre as inimeras ferramentas disponiveis para o hidrologista. Equacionar
esta relagdo cartesiana entre dados hidrolégicos e/ou dados fisicos e/ou geomorfolégicos, que os graficos de
disperséo destas varidveis fornecem é de suma importancia para o hidrologista (MARCUZZO, 2014).

Filizola et al. (1999) dissertam que diante das perspectivas que se colocam pelos recentes desenvolvimentos de
novas tecnologias (maquina e programa), pela entrada de novos fabricantes no mercado e com o aumento do
ndmero de usudrios, abre-se espaco para um uso operacional macico do ADCP, como por exemplo na
operacao de postos de redes hidrométricas com medicoes de descargas liquida e sélida.

As medigdes de vazdo, segundo Collischonn & Dornelles (2013), s&o realizadas com o objetivo de determinar
a relacdo entre o nivel da agua do rio em uma secdo e a sua vazdo. Esta relagdo é denominada curva-chave,
sendo possivel transformar medicdes diarias de cota, que sdo relativamente baratas, em medigdes diarias de
vaz&o.

Blusa e Clark (1999) ressaltam que a utilizacdo de métodos diretos para determinar a vazdo numa sec¢do fluvial
¢ uma tarefa demorada e, frequentemente, envolve elevados custos. Por isso, geralmente, procede-se a
estimava da descarga de forma indireta mediante o uso da curva-chave.
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De Barros et al. (2014), em um estudo sobre a diminuigdo do nimero de medicGes de vazéo sobre a qualidade
de curva-chave, observaram que um fator que tem auxiliado o trabalho de campo €é o uso de equipamentos de
medicBes com tecnologia acUstica.

Em um trabalho desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo (USP), no campus de S&o Carlos/SP,
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 com
velocidades menores a 0,20m.s™.

Filizola et al. (1999) disserta que diante das perspectivas que se colocam pelos recentes desenvolvimentos de
novas tecnologias (hardware e software), pela entrada de novos fabricantes no mercado e com o aumento do
ndmero de usudrios, abre-se espaco para um uso operacional macico do ADCP, como por exemplo na
operacao de postos de redes hidrométricas com medicoes de descargas liquida e sélida.

Jaccon e Cudo (1989) relatam que o estudo da relagdo cota-descarga, caracterizada por um periodo de validade
e uma faixa de amplitude entre as cotas minimas e maximas observadas, é realizado a partir de uma série de
informagdes, uma cronologia de cotas e certo nimero de medicdes de descarga.

Em um trabalho desenvolvido pelos hidrologista da Usina Hidrelétrica de Itaipu, Gamaro et al. (2014)
dissertam que os métodos para a determinacéo da velocidade e da &rea da se¢do transversal de fluxo de agua
em canais abertos, e consequentemente vazdo, sdo normatizados pelo padrdo ISO 748:2007 da International
Standard Organization. Os autores também relatam que o método area-velocidade, utilizado para calcular a
vaz&o em rios, requer que seja realizada uma medic&o de velocidades em diversas verticais ao longo da largura
do rio, e em diferentes profundidades para cada vertical.

Conforme o trabalho publicado por Sefione (2001) a curva-chave é a ferramenta criada para determinagéo dos
valores do nivel d’agua de um curso d’agua. Dificuldades normais, tanto técnicas como operacionais, na
medicao das vazdes para a determinacdo da curva-chave, muitas vezes impedem que se estenda a curva-chave
tanto para as cotas mais baixas como para as cotas mais altas registradas. Essa informacao é necesséaria para se
obter minimas e méximas, como por Sefione et al. (2001), que sdo, ndo raro, a chave de estudos hidrol4gicos.

Maldonado (2009) relata que quando a jusante de secdo de controle ha alguma interferéncia na vazdo, como
um sistema de bombeamento, pode-se aplicar o método das isotaquias, que utiliza valores de velocidades e
niveis d’4gua para o calculo da vazdo. O mesmo autor relata que 0 método das isotdquias ndo sofre
interferéncias com o represamento e instalacGes de vertedores.

Kennedy (1984) relata que em rios com baixas declividades, as curvas-chaves podem se tornarem invalidas,
devido a ndo bi univocidade em condicGes de cheia, situagdo que para um mesmo nivel resultam em diferentes
vazles, fendmeno intitulado como histerese.

Maldonado e Gamaro (2013) relatam que para esta situacao de histerese, durante a ascensdo 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.

Em seu estudo sobre a avaliacdo de dados da curva-chave Bartels et al. (2010), mostram a importancia de se
analisar bem a validade de uma curva-chave antes de simplesmente 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 representacdo dos dados medidos.

Goes et al. (2007) dissertam sobre a possibilidade de variagdo da curva-chave ao decorrer do tempo,
dependendo do tipo de solo existente no leito do rio e principalmente devido a relacdo da curva com as
caracteristicas hidraulicas e geométricas da morfologia do leito do rio. Com isso observa-se a grande
importancia da realizacdo continua das medi¢fes de profundidade e vazdo ao longo dos anos, mantendo a
validade da curva-chave para possivel utilizacdo no planejamento hidrico da bacia.

Reitz e Dias (2014) citam que o tracado de curvas-chave em estagdes instaveis pode ser atividade complexa,
especialmente quando os dados de medicfes de vazdo mostram distor¢des, resultantes de efeitos de remanso.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi estudar e discutir a utilizacdo das regressdes linear, parabdlica, cubica e
potencial, disponiveis para inser¢do de equagdes de curva-chave no programa HIDRO, da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), utilizadas na geragdo de vazdo por meio de cotas observadas e/ou registradas, empregando o
programa MATLAB na concepcdo destas curvas-chave.
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MATERIAL E METODOS
Caracterizagao geral daregido de localizagdo da estacao fluviométrica

A estacdo fluviométrica com medicdo de descarga liquida (FD) 76370000 esta localizada na bacia do Rio
Uruguai (Figura 1), que em sua parte brasileira, € denominada bacia 7 (ANA, 2009). A bacia hidrografica do
Rio Uruguai (ndmero 7) também faz parte da regido hidrografica de ndmero 11, denominada Regido
Hidrografica do Uruguai. Os principais rios sdo: Ibicui, Ibirapuita e Jaguari.

Utilizando um Modelo Digital de Elevacdo SRTM 90, determinou-se que a maior altitude (Figura 1) na sub-
bacia 76 foi de 542m, no territério municipal de Tupanciretd, e a menor de 19m, no municipio de Alegrete, e
média de 175,8m. O volume de precipitacdo pluviométrica média anual nas sub-bacias da bacia do Rio
Uruguai (Figura 1) varia de 1.455,4mm.ano™* na sub-bacia 77 até 1.964,2mm.ano™ na sub-bacia 73, segundo
os dados apresentados por Pinto et al. (2011) e interpretados para este estudo. O posto com maior chuva anual
média foi o Jaguari (2954007), com 1858,42mm. Ja o posto com menor precipitacdo anual média foi o0 Dom
Pedrito (3054002), com 1407,67mm. Considerando a soma das médias mensais da precipitacéo de todas as 15
estagdes pluviométricas na sub-bacia 76, obtém-se uma média de precipitacdo anual na sub-bacia 76 de
1639,8mm (média de 136,7mm.més™).
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Figura 1. Localizagdo da estacdo FD 76370000 na sub-bacia 76 (bacia do Rio Uruguai).

Caracterizagao da estacdo fluviométrica FD 76370000

A estacdo fluviométrica FD 76370000 (Azevedo Sodré), com medicdo de descarga liquida, possui sua
localizacdo mostrada na Figura 1. Seus dados inventariais, medi¢des de vazfes e cotas observadas foram
obtidas do sistema Hidroweb (BRASIL, 2013), em 01/ 2015. A esta¢do esta localizada no estado do Rio
Grande do Sul, no municipio de Sdo Gabriel, na bacia do Rio Uruguai (7), mais precisamente na sub-bacia 76
(Figura 1), e esta localizada no Rio Cacequi (76123000). Segundo o inventéario da ANA, disponivel sistema
Hidroweb (BRASIL, 2013), em janeiro de 2015, suas coordenadas geodésicas sdo -30°0620"’S e -
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54°38°15°W, com uma altitude de aproximadamente 100 metros e uma area de drenagem de 1.220km2.
Possui registros de cotas e descarga liquida (FD) desde julho de 2004, e qualidade da agua (Q) desde janeiro
de 2009. O perfil transversal (Figura 2) utilizado data de 28/02/2012, com distancia entre o ponto inicial (PI) e
ponto final (PF) de 184,5 metros (Figura 3), cota minima de 77cm e cota maxima de 802cm, como mostrado
na Figura 2. Segundo Gamaro et al. (2014) modificacbes do leito de rios implicam em diversos problemas
praticos, como: modificacdes nos perfis de velocidades do escoamento, podendo influenciar nos resultados das
medi¢des convencionais de vazido, alteragdes das relagdes “cota x area” e das velocidades indexadas. Os
mesmos autores relatam que os diferentes resultados obtidos entre os trabalhos estudados também déo um
indicativo de que os procedimentos de campo devem ser padronizados.

Estacdo FD 76370000 - Perfil Transversal da Secéo de Medicdo de 28/02/2012

825
—eo é\ PI-PF = 184,5cm P

675 fooToo T_\__Q_\ i _/_Pé _______
600 /o
525 5/ _______________
g 450
8 375
3
300
225
150
75 EixoY - Cota minima: 77cm
EixoY - Cota maxima: 802cm
O T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Distancia (cm)
———-Maior Cota Com Medigéo de Vaz&o em Campo ———- Maior Cota Observada
——&— Perfil transversal extrapolado ——— Perfil Transversal

Figura 2 - Perfil transversal e foto da se¢do de réguas da estagdo FD 76370000 no Rio Cacequi.
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Figura 3. Fotos da secéo de réguas linimétricas da estacdo FD 76370000 (Azevedo Sodré).
Fonte: Banco de fotos da Rede Hidrometeorolégica da CPRM/SGB de Porto Alegre/RS.

A maior vazdo medida na série histérica da estacdo 76370000 (Figuras 1, 2, 3 e 4) foi em 22/10/2014,
com 100m®.s™® e uma cota de 498cm (Figura 2). J4 a menor vazdo medida foi de 0,393m*®s™ e uma cota de
94cm, em 01/06/2012. A maior cota observada em campo foi de 699cm, em 05/10/2005. A planilha de calculo
dos elementos geométricos esta disponivel para baixar clicando na Figura 2, e para baixar as demais Figuras
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em alta resolucdo basta clicar em cima das mesmas que abrira uma pagina no navegador para baixa-las. Melati
e Marcuzzo (2014) constataram a grande frequéncia com que falhas de transcricdo de dados fluviométricos
aparecem, e como em alguns casos podem influenciar as caracteristicas hidraulicas da secédo transversal de um
rio, afetando diretamente a concepc¢éo de curvas-chave.

Estagdo 76370000 M 7 Legenda
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Figura 4. Imagem aérea da localizagdo da estacdo FD 76370000 (Azevedo Sodré).
Fonte: Google Earth (2013).

Dados da estacgao fluviométrica 76370000 utilizados neste estudo

Os dados utilizados (Tabela 1) para geracdo das equaces, da estagdo fluviométrica 76370000, foram
referentes as medicdes de descarga liquida de 21/07/2004 a 22/10/2014, cuja menor cota e a menor vazao do
periodo foram de, respectivamente, 94cm e 0,393m°s™, observadas em 01/06/2012.

Tabela 1. Dados de medicéo de descarga liquida e suas respectivas cotas da estacdo FD 76370000.

Data Va325}? Cota Data Va3z§? Cota Data Vegzé}? Cota
(m®s7)  (cm) (m°s™)  (cm) (m°s7)  (cm)
21/07/2004 4,86 138 09/12/2007 4,66 144 10/09/2011 8,26 157
15/10/2004 9,95 169 20/04/2008 2,87 129 21/11/2011 1,35 117
01/12/2004 1,64 145 20/04/2008 2,96 129 28/02/2012 2,4 120
27/08/2005 71,50 391 27/06/2008 30,9 264 01/06/2012 0,393 94
21/10/2006 6,36 159 18/10/2008 94,1 476 31/08/2012 1,2 107
29/03/2007 18,6 213 17/06/2009 1,09 109 19/11/2012 2,23 136
24/04/2007 6,13 157 26/09/2009 10,8 192 08/05/2013 20,6 230
24/04/2007 6 158 09/12/2009 85,7 458 23/11/2013 64,3 394
25/04/2007 23,8 238 10/05/2010 4,89 141 29/03/2014 12,8 210
26/04/2007 26,8 251 26/08/2010 7,05 164 11/07/2014 54,3 374
27/04/2007 32,3 270 17/11/2010 0,731 103 22/10/2014 100 498
28/04/2007 39,5 306 02/04/2011 4,91 136 - - -
25/08/2007 53,4 343 10/06/2011 3,74 125 - - -
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Destaca-se que estes dados utilizados neste estudo foram dados brutos, ou seja, ndo foram consistidos
quanto a verificacdo das planilhas brutas oriundas de campo ou quanto a possiveis falhas na série histérica de
medicBes de campo.

Tipos de equacdes testadas para o tracado da curva-chave

O programa Hidro, disponibilizado no sistema Hidroweb pela Agéncia Nacional de Aguas para o
gerenciamento de dados hidroldgicos, possui capacidade de insercdo de coeficientes de quatro tipos de
equacdes, a linear (equacdo 1), parabdlica (equacdo 2), cibica (equacdo 3) e a potencial (equacdo 4). Esses
coeficientes sdo inseridos no programa Hidro visando a estruturacdo interna da equacgdo gerada segundo as
medi¢des de descarga liquida e as suas respectivas cotas, com o objetivo de gerar vazédo diaria ou horéria,
segundo as cotas observadas e/ou registradas em campo. Ressalta-se que, no Brasil, o tipo de equa¢do mais
utilizada e difundida entre os fluviometristas é a equagéo potencial.

Q=a0+alx (D)
Q=a0 +alx+a2x )
Q = a0 + al.x+a2.x*+ a3.x* (3)
Q = a0x* (4)

em que, Q é a vazdo (m®s™); a0, al, a2, a3 sdo coeficientes de ajuste das equagdes; x é a cota na régua
linimétrica do rio (cm).

Logaritmizando (equagdo 5) os termos da equacdo potencial (equagdo 4) obtém-se uma relacdo direta com a
estruturacdo da equacdo linear (equacdo 1). Com isso, tirando o logaritmo neperiano dos dados de cota e
vazdo, pode-se executar uma regressdo linear para se obter os coeficientes da equacdo potencial (hdo
logaritmizada), como apresentado no trabalho de Marcuzzo (2014).

INnQ=Ina0+allnx (5)

Segundo India (1999), existem dois tipos de equacBes algébricas que sdo comumente utilizadas na concepcao
de curvas-chave, que sdo a equagdo do tipo potencial (equacao 4) e a do tipo parabdlica (equagdo 2), sendo a
equagcdo potencial a mais comumente utilizada e recomendada na India.

MatLab e a regressao

O programa MATLAB (MATHWORKS, 2013) tem seu nome como uma simples abreviacéo para “laboratério
de matrizes” (MATrix LABoratory). No MATLAB programam-se cddigos em um ambiente de alto nivel que
possui ferramentas avangadas para analise de dados e visualizacdo gréafica de simulacdes, tendo a caracteristica
de possuir sua propria linguagem de programacdo. Um maior detalhamento tedrico sobre otimizagdo
matematica, regressdo e 0 MATLAB pode ser verificado em Marcuzzo (2008), Marcuzzo e Wendland (2010;
2014) e Ferreira (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As equacdes tracadas pelo MatLab (MATHWORKS, 2013), para a estacdo fluviométrica 76370000, referente
as medicgBes de 21/07/2004 a 22/10/2014, obtidas com as regressdes linear (equacdo 6), parabolica (equacao
7), cubica (equacéo 8) e potencial (equacdo 9) foram as seguintes:

Q (m*s™) =-30,65 + 0,2463.[Cota(cm)] (6)
Q (m*st) =-11,09 + 0,06727.[Cota(cm)] + 0,0003209.[Cota(cm)]? @)
Q (m®st) = 1,178 - 0,09916.[Cota(cm)] + 0,000975.[Cota(cm)]?- 7,605.10.[Cota(cm)]* (8)
Q (m*s™) = 0,0001614.[Cota(cm)]**° 9)

As curvas-chave apresentadas nas Figuras a seguir foram tracadas considerando 37 medicGes de vazdo (35
graus de liberdade para a estatistica), totalizando 10 anos de dados (Tabela 1) de medicdo de descarga liquida
da estacdo FD 76370000.

Ressalta-se que, para este estudo, os coeficientes das equacdes ndo foram ajustados buscando-se o melhor
ajuste para os diferentes tipos de equacles, pois 0 objetivo deste estudo foi testar o tracado simples das
equacdes para verificar qual a que se ajusta melhor “naturalmente”, para este estudo de caso, sem otimizar
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seus coeficientes, analisando principalmente o somatério dos quadrados dos erros (SSE; Sum Square Error).
Ou seja, neste estudo também ndo se dividiu a série historica ou se procurou otimizar os coeficientes das
curvas-chave, nao objetivando melhorar o ajuste minimizando a soma dos desvios absolutos ou minimizando o
maior desvio. Outros trés parametros qualitativos observados (Figuras 5, 7, 9 e 11) neste estudo foram a raiz
quadrada dos erros médios (RMSE; Root Mean Square Error), coeficiente de determinagdo (r*; R-Square) e o
coeficiente de determinacéo ajustado (r? ajustado; Adjusted R-Square).
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Figura 5. Curva Linear com regressao simples e os respectivos coeficientes da equagéo e os parametros
gualitativos da equacdo em relagcdo aos dados medidos em campo.
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Figura 6. Detalhe da Curva Linear com regressao simples e os residuos entre os valores medidos em
campo e os calculados (reta).

Observa-se nas Figuras 5 e 6 que o ajuste linear da curva foi sofrivel, ja que o desenho dos pontos nos graficos
de distribuicdo ndo sinalizavam para uma calibragem linear de uma reta. Verificou-se que para a regressao
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linear o somatdrio dos quadrados dos erros (SSE; Sum Square Error), de 688,7, foi 0 mais elevado dentre os
tipos de regressdes testadas. Ja a raiz quadrada dos erros médios (RMSE; Root Mean Square Error) foi de
4,436, enquanto o coeficiente de determinacio (r% R-Square) foi de 0,9765 e o coeficiente de determinac&o
ajustado (r? ajustado; Adjusted R-Square) obteve o valor de 0,9758.

Nas Figuras 7 e 8 verificou-se que o ajuste parabélico da curva foi o segundo melhor, ficando atras apenas do
ajuste por regressdo clbica. Nota-se que, para a regressao parabolica, o somatorio dos quadrados dos erros, de
172,1, foi o segundo menor dentre os tipos de regressdes testadas. Ja a raiz quadrada dos erros médios foi de
2,25, enquanto o coeficiente de determinacédo foi de 0,9941 e o coeficiente de determinacdo ajustado obteve o
valor de 0,9938.
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Figura 7. Curva Parabdlica com regressao simples e 0s respectivos coeficientes da equacdo e 0s
parametros qualitativos da equacgdo em relagdo aos dados medidos em campo.
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Figura 8. Detalhe da Curva Parabdlica com regressao simples e 0s residuos entre os valores medidos em
campo e os calculados (reta).
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Jaccon e Cudo (1989) relatam que o tracado da curva-chave é feita seguindo-se a regra de igual reparti¢do dos
pontos, minimizando-se a soma dos desvios relativos entre a descarga medida e a descarga lida na curva, para
uma mesma cota. Os mesmos autores relatam que a precisdo s6 depende da quantidade e da reparticéo.

Nas Figuras 9 e 10 observou-se que o ajuste cubico da curva foi o melhor dos quatro tipos testados. Nota-se
que, para a regressdo parabélica, o somatorio dos quadrados dos erros, de 140,3, foi 0 menor dentre os tipos de
regressdes testadas. Ja a raiz quadrada dos erros médios foi de 2,062, enquanto o coeficiente de determinagédo
foi de 0,9952 e o coeficiente de determinacédo ajustado obteve o valor de 0,9948.
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Figura 9. Curva Cubica com regressao simples e 0s respectivos coeficientes da equacéo e 0s parametros
gualitativos da equacdo em relacdo aos dados medidos em campo.
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Figura 10. Detalhe da Curva Cubica com regressao simples e os residuos entre os valores medidos em
campo e os calculados (reta).
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Nota-se que nas Figuras 11 e 12 que o ajuste potencial da curva foi a terceira melhor dos quatro tipos testados.
Observou-se que, para a regressao potencial, o somatério dos quadrados dos erros foi de 399,6, ja a raiz

quadrada dos erros médios foi de 3,379, enquanto o coeficiente de determinacdo foi de 0,9864 e o coeficiente
de determinacdo ajustado foi de 0,986.
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Figura 11. Curva Potencial com regressao simples e os respectivos coeficientes da equacéo
parametros qualitativos da equacgdo em relagédo aos dados medidos em campo.
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Figura 12. Detalhe da Curva Potencial com regressao simples e os residuos entre os valores medidos em
campo e os calculados (reta).

No estudo apresentado por Maldonado et al. (2014) verifica-se que a determinacéo de eleger a melhor
curva comparada a outra existente (ou a uma tabela de calibragem) é baseada nos desvios de vazdo estimados
pela curva comparada a vazdo medida. Logo, seguindo o principio que a soma dos quadrados dos erros retrata
a curva-chave que menos somou desvios (erros) entre a vazdo calculada pela curva-chave e a aferida em
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campo, observa-se das Figuras 5 a 12 que a melhor curva-chave obtida foi a com regresséo cubica (140,3),
seguida das regressOes parabolica (172,1), potencial (399,6) e linear (688,7).

As Figuras apresentadas neste trabalho, com melhor resolucéo, e o c6digo do programa MatLab desenvolvido
para este trabalho, podem ser baixadas gratuitamente pelos enderegos (“links”) na internet disponibilizados no
Quadro 1, ou através da solicitacdo pelo e-mail do autor deste trabalho.

Quadro 1 - Figuras com melhor resolucéo e o codigo do MatLab com este estudo de caso para baixar.

Material Enderegos (“links”) para Baixar Utilizando o Navegador de Internet
Figura 1 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOdDBIRGArNFIXRDA&authuser=0
Figura 2 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOTVhLZEM3OFY1dDQ&authuser=0
Figura 3 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOcVF1b2gtV3IjSjQ&authuser=0
Figura 4 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOeEI2a0ZVSEpxMIk&authuser=0
Figura 5 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOZzI5N1ITVHRXRUE&authuser=0
Figura 6 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOMV9fbhnY5VzZRWNm8&authuser=0
Figura 7 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOQO0syZEh3NG5GRWc&authuser=0
Figura 8 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOY094UOF5QjcOUEE&authuser=0
Figura 9 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOOGNTVVM2dFFURWSs&authuser=0
Figura 10 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOWW1UU2RRa050Uzg&authuser=0
Figura 11 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVaOWXBFeGhMQ2xGd2M&authuser=0
Figura 12 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOSXAYV2dNS2ILZXM &authuser=0
2?3{3?\?0'\;?3532 https://drive.google.com/open?id=0B6T7sNg_aVgOU3FLMXpIROktQ1k&authuser=0

CONCLUSAO

Conclui-se que, pelo principio que a soma dos quadrados dos erros retrata a curva-chave que menos
somou desvios entre a vazdo estimada pela curva-chave e a medida em campo, os tipos de regressdes que
menor soma de erros obtiveram, em ordem crescente de somatério de erros, foram: cibica (“melhor”),
parabdlica, potencial e linear (“pior”). Entretanto, ressalta-se que a grande maioria das curvas-chave dos rios
brasileiros sdo concebidas com a regressdo potencial, mesmo essa ndo sendo em alguns casos, como mostrado
neste estudo, o melhor tipo de tracado para descrever a relacdo cota versus descarga liquida de um curso
d’agua.

Observando-se diferentes possibilidades metodoldgicas para equacionar a descri¢do da relagdo vazao
versus cota linimétrica, verifica-se com isso também a necessidade de atrelar a curva-chave aos parametros
qualitativos do tragado que nortearam o hidrologista que a concebeu, como 0 somatério dos erros entre a vazao
calculada (estimada) e a observada (aferida) em campo, desvio relativo e absoluto, etc.
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