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INTRODUÇÃO 

 

 

A elaboração de curva-chave de sedimentos permite o conhecimento do fluxo de 

sedimentos em uma seção por meio da observação da vazão. Isto porque, a medição e coleta 

de sedimentos demandam tempo e recurso, o que torna esta tarefa de difícil execução. Para 

isso, a construção da curva-chave de sedimentos fornece uma estimativa do comportamento 

dos sedimentos em determinadas vazões. 

A sua quantificação é importante para estudos hidrológicos e para obras hidráulicas 

como a construção de barragens e PCHs, a qual fornece indícios dos processos de 

assoreamento de canais e reservatórios. Além disso, é uma forma de controle dos processos 

erosivos em uma bacia hidrográfica. 

Entretanto, a estimativa é sucessível a erros. Córdova & Gonzalez (1997), por 

exemplo, analisaram diferentes fontes de erro que estão envolvidos no método de obtenção da 

curva-chave de sedimentos: Dentre os principais erros discutidos pelos mesmos autores, os 

relacionados à discretização e uso da curva de permanência de vazão, erros relacionados à 

extrapolação e erros relacionados a qualidade dos dados são os mais preocupantes. Cardoso & 

Coelho (2017) elaboraram a curva-chave de sedimentos - com 54 amostradas coletadas, 

através de uma regressão linear gerada pela linha de tendência polinomial, encontrando 

R²=0,34, o que pode gerar erros ainda maiores nos dados de sedimentos. Isso indica a 

necessidade de haver mais pontos medidos, para melhorar a representação gráfica. 

Para contornar esses problemas, alguns autores consideram um conjunto de variáveis, 

como características da bacia hidrográfica na determinação da curva (KHALEGHI 

&VARVANI, 2018) e diferenças espaciais da relação entre a descarga e o transporte de 

sedimentos para diferentes locais na bacia (ASSELMAN, 2000). Outra forma, esta 

relacionada a importância da medição constante de Q e CSS para derivar a curva-chave de 

sedimentos à um numero maior de dados (CÓRDOVA & GONZALEZ, 1997). 

No estudo de Veiga et al. (2015), os autores destacaram a importância da construção 

da curva-chave de sedimentos para detectar alterações no uso e ocupação do solo na produção 

de sedimentos. Assim, dada sua importância, neste tutorial será demonstrado como construir 

uma curva-chave de sedimentos, exemplos de curvas-chave e as limitações a cerca de sua 

estimativa, visto que, a carência de dados coletados ainda impõe grandes limitações neste 

campo de estudo. 

Primeiramente, será apresentada a aquisição de dados direto do HIDROWEB, a 

organização e consistência dos dados e, por fim, o desenvolvimento do traçado e ajuste da 

curva. 
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1 AQUISIÇÃO DOS DADOS 

 

A Agencia Nacional das Águas (ANA) é responsável pelo monitoramento hidrológico 

no Brasil, junto à Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais / Serviço Geológico do 

Brasil (CPRM/SGB), responsável pela operação das estações pluviométricas, fluviométricas, 

sedimentométricas, entre outras. No sítio eletrônico HIDROWEB 

(http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf) possível acessar o banco de 

dados da ANA, basta clicar no ícone que aparece na parte superior esquerda da tela (Figura 

1). 

Figura 1 - Acesso ao HIDROWEB 

 

Ao clicar no ícone, a tela observada na Figura 2 aparece. No campo código da estação 

é possível inserir o código e ter acesso aos dados da referida estação. Além do código da 

estação é possível inserir o nome da estação, a bacia a qual pertence, estado, o responsável e a 

operadora. 

http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf
https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBSaqOS6tGDVGJsdVlGY2jY1OMmH
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Figura 2 - Tela: Séries Históricas 

 

Após inserir o código da estação (neste exemplo foi inserido o código 85623000 – São 

Sepé montante), a tela que aparece mostra as opções para baixar da internet os arquivos 

(Figura 3). 

Figura 3 - Seleção dos dados e tipo de arquivo 

 

Ao selecionar a estação e escolher o tipo de arquivo em que deseja obter os dados, 

pode-se efetuar a aquisição dos dados. O arquivo baixado, que está compactado (zipado), 

contém dados de cotas, curva de descarga, perfil transversal, qualidade da água, resumo de 

descarga, sedimentos e vazões. Para melhor manuseio dos dados, sugere-se que o arquivo seja 

descompactado, assim, é possível começar a trabalhar os dados. 

  

https://drive.google.com/open?id=1yfggLsnPyKdAhgqxMVuj--_rTrENDqcm
https://drive.google.com/open?id=1aNKp8to1SOarmMQ3KrHfq2rZdj4kN9zf
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2 ORGANIZAÇÃO E CONSISTÊNCIA DOS DADOS 

 

Para a construção da curva-chave de sedimentos os dados de interesse são: 

 Data 

 Hora 

 Vazão (Q) 

 Concentração de Sedimentos em Suspensão (CSS) 

De posse desses dados, deve-se multiplicar a CSS e a Q para transformar a CSS (ppm = 

mg.l-1) em g.s-1 e após multiplicar por 0,0864 para obter t.dia-1 (unidade usual quando se trata 

de descarga sólida – Qst). Assim, tem-se o valor da descarga sólida na seção. 

Posteriormente, organizam-se os dados em função do tempo (do mais antigo para o mais 

novo, por exemplo) ou em função da magnitude de Q. Antes mesmo de plotar o gráfico da 

relação Q versus Qst já é possível verificar se existe algum dado com valor muito baixo ou 

muito alto. 

Essa verificação deve priorizar a origem dos dados e buscar as informações originais dos 

relatórios de campo para descartar qualquer erro de digitação, por exemplo. Visto que não foi 

erro de digitação deve-se avaliar a necessidade de descartar o dado, dependendo do tipo de 

analise e da precisão dos resultados pretendidos. É importante salientar que um ponto na 

curva só deve ser descartado depois de analisado todos os dados que geraram aquele valor – 

medição de vazão, coleta, analise de laboratório e cálculos (CARVALHO, 2008). 

O local para verificar as fichas de campo é o sitio eletrônico 

http://www.snirh.gov.br/fichadecampo/restrito/principal.jsf. Nele é possível destacar o tipo de 

documento necessário para averiguação dos dados. No caso da avaliação da curva-chave de 

sedimentos os documentos objeto são, principalmente: laudo de analise de concentração de 

sedimentos em suspensão e a ficha de medição da descarga liquida (Figura 4). 

http://www.snirh.gov.br/fichadecampo/restrito/principal.jsf
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Figura 4 - Acesso às fichas de campo 

 

Na plotagem do gráfico Q versus Qst é possível visualizar o comportamento dos dados, 

bem como os pontos fora de um padrão esperado, considerados pontos atípicos (outliers) 

(Figura 5). Após esse processo de verificação, têm-se os dados observados organizados para 

confrontar com os dados calculados.  

Figura 5 - Pontos considerados fora da curva/atípicos (outliers). 

 

https://drive.google.com/open?id=1ns2IVhFfjukTm1UfY4UU29yioigG3zQW
https://drive.google.com/open?id=1pThFkz8SLuve34TH4FBrw1yWAv4DBqzY
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3 OBTENÇÃO DA CURVA-CHAVE DE SEDIMENTOS 

 

3.1 Regressão Linear 

 

Se os pontos estão bem distribuídos, sem grande dispersão, é possível aplicar o 

método da regressão linear. Baseado no método dos mínimos quadrados, o objetivo é obter 

uma reta tal que a soma dos quadrados dos desvios entre a reta e os valores observados seja 

mínima. 

Tendo-se a curva do tipo exponencial (Equação 1) 

 Qst = a.Qn Equação 1 

 

em que, Qst é a descarga sólida (t.d-1), Q é a descarga líquida (m³.s-1) e a e n são valores 

adimensionais. Os coeficientes a e n são definidos conforme Equação 2 e 3, respectivamente 

 
n = 

∑(log Q .log Qst)−N.log Qm .log Qstm

∑(log Q)² N.(log Qm)²
 Equação 2 

 a = 10 log Qstm – n. log Qm Equação 3 

 

em que, log Qm e log Qstm correspondem a média dos logaritmos dos valores medidos da 

descarga liquida e descarga sólida, respectivamente, e N é o numero de pontos observados. 

Encontro a equação é realizado o calculo da descarga sólida para os valores de 

descarga líquida. Sugere-se que seja plotado em um gráfico o conjunto de dados observados e 

a os valores gerados pela curva para melhor acompanhamento da variação dos valores. Além 

disso, por meio dos parâmetros n e a é possível estabelecer uma estimativa inicial da relação 

entre as variáveis utilizando, posteriormente, o solver do gerenciador de planilhas (neste caso 

utilizou-se o excel da Microsoft). 

Para isso, no excel, a organização dos dados lado a lado favorece a melhor 

visualização, destacando as colunas para a Qst observada e a Qst calculada. Deve-se, também, 

calcular o desvio absoluto e relativo entre os resultados encontrados. A Figura 6 abaixo 

oferece uma sugestão para a organização dos dados. 
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Figura 6 - Organização dos dados no excel 

 

A organização pode ser por data, como a imagem anterior, ou por magnitude de vazão. 

Essa diferença depende da qualidade e das características dos dados. Neste exemplo (Figura 

7), foi plotado o desvio relativo (eixo da ordenada) versus tempo (eixo da abscissa). Essa 

análise é importante para decidir sobre a divisão em mais de um tramo da curva, visto que, em 

alguns casos, o comportamento em um período do ano pode ser diferente de outro. 

https://drive.google.com/open?id=1Et-BzRA48uvuIVJznwWP777N1Lq6Jn7l
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Figura 7 - Gráfico da dispersão dos pontos calculados 

 

Observando a Figura 7 é possível estabelecer duas divisões por intervalo de tempo. 

Além disso, é necessário excluir pontos considerados pontos fora da curva (outliers). Esses 

pontos podem estar associados a erros na condução da coleta ou das analises de concentração 

de sedimentos em suspensão no laboratório, ou até mesmo erros de digitação, como 

mencionado anteriormente. 

Na Figura 8, ainda, é possível identificar outra divisão do conjunto de dados efetuando 

a separação para vazões altas e para vazões baixas dentro da divisão temporal. 

https://drive.google.com/open?id=13i5qlH8HhlGalouEHJ4HelRD4zQhXlu4
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Figura 8 - Divisão dos dados por magnitude de vazão 

 

É importante destacar que essa divisão é indicada quando os dados apresentam 

bastante dispersão. Caso não seja necessário estabelecer dois tramos, a curva poderá ser 

representada por apenas um tramo, considerando toda a extensão dos dados. 

 

3.2 Traçado e ajuste da curva-chave de sedimentos utilizando o solver 

 

O exemplo a seguir, de traçado e ajuste da curva-chave de sedimentos, pode ser 

baixado (arquivo excel) pelo link: https://drive.google.com/open?id=1FInquCKL36iYTdca0H

OWjcKj30bESCRK. 

Na Figura 9 é explicado as variáveis envolvidas na analise do solver. Vale destacar 

que o objetivo é sempre o mínimo valor do desvio, seja ele absoluto ou calculado pelo erro 

mínimo quadrado. O diagrama unifilar mostrando a localização da estação apresentada no 

exemplo pode ser observado em Guimarães et al. (2017), segundo o modelo apresentado por 

Koefender et al. (2016) e Finck et al. (2017). 

Neste exemplo é detalhado como inserir os dados dentro do solver. Primeiramente, os 

dados oriundos do HIDROWEB são colocados entre as colunas A e F linha 7. A partir da 

https://drive.google.com/open?id=1FInquCKL36iYTdca0HOWjcKj30bESCRK
https://drive.google.com/open?id=1FInquCKL36iYTdca0HOWjcKj30bESCRK
https://drive.google.com/open?id=1U7ZpI-Y6M13TkZGlVGlL8XNfSQKbHL71
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coluna G até a coluna P os valores são alterados automaticamente, conforme demonstrado na 

Figura 9. Além disso, é importante criar novas células ao lado dos coeficientes encontrados 

pela metodologia detalhada anteriormente (a e n da equação 1) – colunas C, D e E linhas  3 e 

4. A partir desses coeficientes podem-se atribuir intervalos no solver que contenham esses 

valores. Neste exemplo o valor de n e a encontrado pelo método da regressão linear foi 1,09 e 

1,01, respectivamente. Dessa forma, o intervalo de valores arbitrado inicialmente poderia ser 

1,0001 < n < 2,5 e 0,5 < a < 2,5. As células alteradas, neste caso, que representam os 

coeficientes n e a são C3 e C4, respectivamente. Quando da primeira iteração do solver já é 

possível perceber um comportamento e, assim, alterar ou não o intervalo dos parâmetros.  

Após alterar algum intervalo, clica-se em resolver e, então, ocorre uma alteração nos valores. 

O processo pode ser repetido alterando novamente o intervalo de variação de parâmetros. 

O objetivo é diminuir a diferença entre a Qst calculada e a Qst observada. Assim, este 

procedimento deve ser feito utilizando o desvio relativo, o desvio absoluto e o desvio 

calculado pelo erro médio quadrado. Deve-se ficar atento ao valor gerado após rodar o solver 

e, então, selecionar os parâmetros responsáveis por obter o menor valor de desvio. 

O acompanhamento do comportamento do traçado da curva deve ser realizado após 

cada iteração. Algumas vezes a iteração anterior pode ser melhor que a última. Ou, em alguns 

casos, podem-se utilizar apenas a soma dos desvios para a parte superior dos pontos na 

tentativa de diminuir a diferença entre o valor calculado com o observado. 

Além disso, é possível escolher outro método de solução, nesse caso, podem ser 

utilizados dois métodos. O método evolutionary é usualmente utilizado quando a célula 

objetivo e as células de restrições são determinadas a partir de funções cujos resultados 

variam de forma abrupta. Já o método GRG não linear é utilizado quando o objetivo e as 

restrições resultam de funções não lineares das variáveis de decisão. Geralmente, este método 

e utilizado quando a célula objetivo e de restrição são calculadas a partir de uma operação 

matemática que envolve potencias, calculo exponencial ou trigonométrico sobre as variáveis 

de decisão. 

Ainda na Figura 9 é apresentada a célula Q2. Ela é importante quando do uso de dois 

tramos. Isso porque está atrelada a diferença dos valores encontrados pelas curvas dos dois 

tramos. No solver o objetivo é que essa diferença seja a mínima possível, possibilitando, 

dessa maneira a continuidade gráfica dos tramos. 



15 

 

O valor da descarga sólida calculada não deve estar vinculado diretamente às células 

envolvidas na operação do solver. Isso se deve ao fato da equação potencial apresentar no 

coeficiente n apenas três casas decimais e o coeficiente a quatro casas decimais. Para isso, 

deve-se criar ao lado das células utilizadas no solver, outras células vinculadas a elas, porém 

com a operação arred (arredondamento). Assim, é possível gerar a curva-chave de sedimentos 

já adequada com os devidos arredondamentos e com o menor erro possível. 

 

Figura 9 - Utilização do solver 

 

Um exemplo da aplicação do solver pode ser observado na Figura 10. Podem ser 

realizadas varias tentativas na busca do menor desvio padrão e a adequação visual da curva 

aos dados observados.  

https://drive.google.com/open?id=1FNnu-J6nWEUpS94BYzOJp3ZncZDivzgI
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Figura 10 - Exemplo de aplicação do solver 

 

 

Após rodar o solver pode-se visualizar o comportamento da Q versus Qst no gráfico. É 

importante que seja plotado os dados calculados no solver com apenas um tramo e os dados 

calculados com dois tramos, buscando sempre a melhor representação dos dados observados. 

Nesse caso (Figura 11), a curva com tramo único e a curva com dois tramos apresentaram 

comportamento similar, logo foi utilizado à equação da curva de um tramo para esta estação. 

https://drive.google.com/open?id=19mpG-asEihww8UEwOkvYZoHuHTApjfpU
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Figura 11 - Gráfico da curva-chave de Sedimentos com tramo único  

 

 

Um exemplo para curva com dois tramos é observado na Figura 12. O conjunto de 

equações aplicadas aos dados apresentou o menor desvio padrão e apresentou, visualmente, 

adequação aos dados medidos. 

https://drive.google.com/open?id=1pAbL3SRwN-3nWxrM2ZY8ebOIN6eSAtfo
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Figura 12 - Gráfico da curva-chave de sedimentos com dois tramos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://drive.google.com/open?id=1u4P-FMYVGS_vAOIm0xRnANKFyWdOhoWS
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No Quadro 1 é possível visualizar as figuras utilizadas na elaboração deste tutorial 

com mais detalhes. 

Quadro 1 - Figuras para visualização de detalhes 

Figuras Deste Tutorial 
Endereço (link) para baixar utilizando o 

navegador de internet 

Figura 1 - Acesso ao HIDROWEB 
https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBS

aqOS6tGDVGJsdVlGY2jY1OMmH  

Figura 2 - Tela: Séries Históricas 
https://drive.google.com/open?id=1yfggLsnP

yKdAhgqxMVuj--_rTrENDqcm  

Figura 3 - Seleção dos dados e tipo de 

arquivo 

https://drive.google.com/open?id=1aNKp8to1

SOarmMQ3KrHfq2rZdj4kN9zf  

Figura 4 - Acesso às fichas de campo 
https://drive.google.com/open?id=1ns2IVhFfj

ukTm1UfY4UU29yioigG3zQW  

Figura 5 - Pontos considerados fora da 

curva/atípicos (outliers) 

https://drive.google.com/open?id=1pThFkz8S

Luve34TH4FBrw1yWAv4DBqzY  

Figura 6 - Organização dos dados no excel 
https://drive.google.com/open?id=1Et-

BzRA48uvuIVJznwWP777N1Lq6Jn7l  

Figura 7 - Gráfico da dispersão dos pontos 

calculados 

https://drive.google.com/open?id=13i5qlH8H

hlGalouEHJ4HelRD4zQhXlu4  

Figura 8 - Divisão dos dados por magnitude 

de vazão 

https://drive.google.com/open?id=1U7ZpI-

Y6M13TkZGlVGlL8XNfSQKbHL71  

Figura 9 - Utilização do solver 
https://drive.google.com/open?id=1FNnu-

J6nWEUpS94BYzOJp3ZncZDivzgI  

Figura 10 - Exemplo de aplicação do solver 
https://drive.google.com/open?id=19mpG-

asEihww8UEwOkvYZoHuHTApjfpU  

Figura 11 - Gráfico da curva-chave de 

sedimentos com tramo único 

https://drive.google.com/open?id=1pAbL3SR

wN-3nWxrM2ZY8ebOIN6eSAtfo  

Figura 12 - Gráfico da curva-chave de 

sedimentos com dois tramos 

https://drive.google.com/open?id=1u4P-

FMYVGS_vAOIm0xRnANKFyWdOhoWS  

Planilha com o exemplo de traçado e ajuste 

da curva-chave de sedimentos 

https://drive.google.com/open?id=1FInquCK

L36iYTdca0HOWjcKj30bESCRK 

Tutorial: Traçado e ajuste de curva-chave 

de sedimentos (PDF) 

https://drive.google.com/file/d/10qtPC41z7Mcs

H7rqQMSrrkULTo1hwE3y/view?usp=sharing  

Trabalhos de curva-chave de vazão e 

sedimentos no repositório institucional da 

CPRM/SGB 

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/simple-

search?location=&query=curva-

chave&rpp=100&sort_by=score&order=DES

C&etal=0&submit_search=Atualizar  

 

  

https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBSaqOS6tGDVGJsdVlGY2jY1OMmH
https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBSaqOS6tGDVGJsdVlGY2jY1OMmH
https://drive.google.com/open?id=1yfggLsnPyKdAhgqxMVuj--_rTrENDqcm
https://drive.google.com/open?id=1yfggLsnPyKdAhgqxMVuj--_rTrENDqcm
https://drive.google.com/open?id=1aNKp8to1SOarmMQ3KrHfq2rZdj4kN9zf
https://drive.google.com/open?id=1aNKp8to1SOarmMQ3KrHfq2rZdj4kN9zf
https://drive.google.com/open?id=1ns2IVhFfjukTm1UfY4UU29yioigG3zQW
https://drive.google.com/open?id=1ns2IVhFfjukTm1UfY4UU29yioigG3zQW
https://drive.google.com/open?id=1pThFkz8SLuve34TH4FBrw1yWAv4DBqzY
https://drive.google.com/open?id=1pThFkz8SLuve34TH4FBrw1yWAv4DBqzY
https://drive.google.com/open?id=1Et-BzRA48uvuIVJznwWP777N1Lq6Jn7l
https://drive.google.com/open?id=1Et-BzRA48uvuIVJznwWP777N1Lq6Jn7l
https://drive.google.com/open?id=13i5qlH8HhlGalouEHJ4HelRD4zQhXlu4
https://drive.google.com/open?id=13i5qlH8HhlGalouEHJ4HelRD4zQhXlu4
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4 CONSIDERAÇÕES 

 

A variabilidade da relação entre CSS e vazão é atribuída à variabilidade na taxa de 

disponibilidade de sedimentos, que é afetada por fatores como estação do ano, tamanho da 

bacia e localização da fonte dentro da bacia. Soma-se à isso, o resultado de um efeito de 

histerese no fluxo. A histerese em sentido horário (maior concentração de sedimentos no ramo 

ascendente do hidrograma) é comum em bacias menores devido ao aumento da tensão de 

cisalhamento no tramo ascendente do hidrograma e porque as fontes de sedimentos estão mais 

próximas do canal. Já a histerese no sentido anti-horário (maior concentração de sedimentos 

na recessão do hidrograma) pode ocorrer em grandes bacias onde as fontes a montante 

continuam a fornecer a maior parte da carga após os picos de fluxo. Devido a estes e outros 

fatores, a variabilidade e o intervalo de CSS durante qualquer evento chuva-vazão podem 

diferir das concentrações durante outros períodos, mesmo que o valor de vazão possa ser 

idêntico ou similar. 

Equipamentos especializados, treinamento e mão-de-obra qualificada são necessários 

para coletar amostras de CSS, além disso, são demorados, caros e perigosos em determinadas 

condições. Dados de sedimentos confiáveis e consistentes são necessários para agências 

governamentais federais, estaduais e locais para estabelecer e monitorar padrões de qualidade 

de água, planejamento de restauração de rios, quantificação de orçamentos de sedimentos e 

avaliação da eficácia de estratégias de redução de sedimentos (ELLISON et al., 2016). No 

entanto, é necessário um grande conjunto de dados para melhorar a compreensão das relações 

de transporte de sedimentos para os rios. 

Nesse sentido, o uso de curva-chave é necessário quando os dados diários de vazão 

são disponíveis e os de sedimentos não o são. A existência da curva permite, assim, um 

cálculo aproximado de dados diários de sedimento e da descarga sólida media anual. A 

extrapolação dos dados para anos não observados é pouco aceitável, mas usual. 

É importante considerar que a curva-chave de sedimentos é um processo bastante 

empírico, isso porque, provem de dados de vazão, os quais são obtidos, também por uma 

curva-chave, por meio das cotas. Esse fato torna o processo de transformação bastante 

suscetível a erros. Por isso, a necessidade de realizar medições de vazão e coletas de 

sedimentos em diferentes períodos e vazões, evitando, dessa forma, sub ou superestimativas. 
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Além disso, outro problema está relacionado ao fato de considera-se a vazão como um bom 

parâmetro preditor da CSS, o que nem sempre é verdade, e ao fato de assumir que o pico da 

CSS coincide com o pico da Q (FINLAYSON, 1985). Segundo Walling (1977), a pouca 

correlação entre Q e CSS provém do fato de que essas variáveis apresentam, muitas vezes, um 

atraso de uma em relação à outra. Este fenômeno é conhecido como histerese (WILLIAMS, 

1989). 

A existência da curva-chave possibilita um cálculo aproximado de dados diários de 

sedimento e da descarga sólida média anual por meio do conhecimento da descarga líquida, 

desde que haja anos suficientes de registros medidos de sedimentos disponíveis para defini-

los (COLBY, 1956). Para sua obtenção são necessárias coletas de amostras com valores de 

concentração ou de descarga sólida, tanto em suspensão quanto de arraste ou os dois juntos.  

Sua utilização decorre do fato de que a realização diária de coleta e analise dessas amostras é 

economicamente inviável e necessita de equipamentos e pessoal qualificado. Isso representa a 

necessidade do conhecimento e construção da curva-chave de sedimentos para as bacias 

hidrográficas. 

Além disso, de acordo Ellison et al. (2016), se as relações entre CSS e Q não forem 

estatisticamente significativas, as curvas-chave de sedimentos não devem ser usados para 

prever a CSS ou a descarga sólida, pois isso pode resultar em grandes erros. Para fluxos em 

que isso não ocorra, as estimativas de CSS ou a descarga sólida podem ser usadas para 

planejamento e projeto de restauração de correntes, e para estimar as cargas anuais de 

sedimentos para cursos d’água com pouco ou nenhum dados de sedimentos estão disponíveis. 

.  
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6 COMO CITAR E A REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA DESTE 

TUTORIAL 

Exemplos de citação deste tutorial: 

Pelo tutorial apresentado por Menezes e Marcuzzo (2018) verifica-se que no traçado de curva-

chave de sedimentos é possível estabelecer divisões por intervalo de tempo e descarga líquida 

dos dados sedimentológicos. Os autores também citam que é necessário excluir pontos 

considerados pontos fora da curva (outliers), pois estes pontos podem estar associados a erros 

na condução da coleta ou das analises de concentração de sedimentos em suspensão no 

laboratório, ou até mesmo erros de digitação. 

OU 

No tutorial básico de curva-chave de sedimentos (MENEZES e MARCUZZO, 2018) verifica-

se que no traçado de curva-chave de sedimentos é possível estabelecer divisões por intervalo 

de tempo e descarga líquida dos dados sedimentológicos. Os autores também citam que é 

necessário excluir pontos considerados pontos fora da curva (outliers), pois estes pontos 

podem estar associados a erros na condução da coleta ou das analises de concentração de 

sedimentos em suspensão no laboratório, ou até mesmo erros de digitação. 

Exemplo de referência bibliográfica deste tutorial. 

MENEZES, D.; MARCUZZO, F. F. N. Traçado e ajuste de curva-chave de sedimentos 

utilizando dados disponíveis no HIDROWEB. 2018. 87p. Versão 1.0. Tutorial. Manual 

desenvolvido na CPRM-PA/GEHITE durante o estágio do acadêmico Danrlei de Menezes no 
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