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INTRODUCAO

A elaboragdo de curva-chave de sedimentos permite o conhecimento do fluxo de
sedimentos em uma se¢do por meio da observacdo da vazdo. Isto porque, a medicédo e coleta
de sedimentos demandam tempo e recurso, 0 que torna esta tarefa de dificil execucdo. Para
iss0, a construcdo da curva-chave de sedimentos fornece uma estimativa do comportamento
dos sedimentos em determinadas vazoes.

A sua quantificacdo € importante para estudos hidrologicos e para obras hidraulicas
como a construcdo de barragens e PCHs, a qual fornece indicios dos processos de
assoreamento de canais e reservatorios. Além disso, é uma forma de controle dos processos
erosivos em uma bacia hidrografica.

Entretanto, a estimativa é sucessivel a erros. Coérdova & Gonzalez (1997), por
exemplo, analisaram diferentes fontes de erro que estdo envolvidos no método de obtencédo da
curva-chave de sedimentos: Dentre os principais erros discutidos pelos mesmos autores, 0s
relacionados a discretizacdo e uso da curva de permanéncia de vazao, erros relacionados a
extrapolacéo e erros relacionados a qualidade dos dados s&o os mais preocupantes. Cardoso &
Coelho (2017) elaboraram a curva-chave de sedimentos - com 54 amostradas coletadas,
através de uma regressao linear gerada pela linha de tendéncia polinomial, encontrando
R2=0,34, 0 que pode gerar erros ainda maiores nos dados de sedimentos. Isso indica a
necessidade de haver mais pontos medidos, para melhorar a representacéo gréfica.

Para contornar esses problemas, alguns autores consideram um conjunto de variaveis,
como caracteristicas da bacia hidrografica na determinacdo da curva (KHALEGHI
&VARVANI, 2018) e diferencas espaciais da relacdo entre a descarga e o transporte de
sedimentos para diferentes locais na bacia (ASSELMAN, 2000). Outra forma, esta
relacionada a importancia da medicdo constante de Q e CSS para derivar a curva-chave de
sedimentos & um numero maior de dados (CORDOVA & GONZALEZ, 1997).

No estudo de Veiga et al. (2015), os autores destacaram a importancia da construcéo
da curva-chave de sedimentos para detectar alteracGes no uso e ocupac¢édo do solo na producao
de sedimentos. Assim, dada sua importancia, neste tutorial serd demonstrado como construir
uma curva-chave de sedimentos, exemplos de curvas-chave e as limitagdes a cerca de sua
estimativa, visto que, a caréncia de dados coletados ainda impde grandes limitacbes neste
campo de estudo.

Primeiramente, serd apresentada a aquisicdo de dados direto do HIDROWEB, a
organizacdo e consisténcia dos dados e, por fim, o desenvolvimento do tracado e ajuste da
curva.



1 AQUISICAO DOS DADOS

A Agencia Nacional das Aguas (ANA) é responsavel pelo monitoramento hidroldgico
no Brasil, junto a Companhia de Pesquisa em Recursos Minerais / Servico Geologico do
Brasil (CPRM/SGB), responsavel pela operacdo das estagdes pluviométricas, fluviométricas,
sedimentométricas, entre outras. No sitio eletronico HIDROWEB

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

dados da ANA, basta clicar no icone que aparece na parte superior esquerda da tela (Figura
1).

Figura 1 - Acesso ao HIDROWEB
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Ao clicar no icone, a tela observada na Figura 2 aparece. No campo cddigo da estacéo
é possivel inserir o codigo e ter acesso aos dados da referida estacdo. Além do codigo da
estacdo € possivel inserir o nome da estagdo, a bacia a qual pertence, estado, o responsavel e a

operadora.


http://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf
https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBSaqOS6tGDVGJsdVlGY2jY1OMmH

Figura 2 - Tela: Séries Historicas
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Ap0s inserir o cddigo da estacdo (neste exemplo foi inserido o codigo 85623000 — Sao
Sepé montante), a tela que aparece mostra as op¢des para baixar da internet os arquivos
(Figura 3).

Figura 3 - Selecdo dos dados e tipo de arquivo

A A A+ O % AcessoRestrito

Responsivel (Sigla)

Operadera (sigla)

Ao selecionar a estagdo e escolher o tipo de arquivo em que deseja obter os dados,
pode-se efetuar a aquisicdo dos dados. O arquivo baixado, que estd compactado (zipado),
contém dados de cotas, curva de descarga, perfil transversal, qualidade da agua, resumo de
descarga, sedimentos e vazdes. Para melhor manuseio dos dados, sugere-se que 0 arquivo seja

descompactado, assim, é possivel comecar a trabalhar os dados.


https://drive.google.com/open?id=1yfggLsnPyKdAhgqxMVuj--_rTrENDqcm
https://drive.google.com/open?id=1aNKp8to1SOarmMQ3KrHfq2rZdj4kN9zf

2 ORGANIZACAO E CONSISTENCIA DOS DADOS

Para a construgéo da curva-chave de sedimentos os dados de interesse sao:

e Data
e Hora
e Vazdo (Q)

e Concentracdo de Sedimentos em Suspenséo (CSS)

De posse desses dados, deve-se multiplicar a CSS e a Q para transformar a CSS (ppm =
mg.I"Y) em g.s! e apds multiplicar por 0,0864 para obter t.dia?® (unidade usual quando se trata

de descarga solida — Qst). Assim, tem-se o valor da descarga sélida na secéo.

Posteriormente, organizam-se os dados em funcdo do tempo (do mais antigo para 0 mais
novo, por exemplo) ou em fungdo da magnitude de Q. Antes mesmo de plotar o gréfico da
relacdo Q versus Qst j& € possivel verificar se existe algum dado com valor muito baixo ou

muito alto.

Essa verificacdo deve priorizar a origem dos dados e buscar as informacdes originais dos
relatorios de campo para descartar qualquer erro de digitacdo, por exemplo. Visto que nao foi
erro de digitacdo deve-se avaliar a necessidade de descartar o dado, dependendo do tipo de
analise e da precisido dos resultados pretendidos. E importante salientar que um ponto na
curva so deve ser descartado depois de analisado todos os dados que geraram aquele valor —

medicdo de vazdo, coleta, analise de laboratério e calculos (CARVALHO, 2008).

O local para verificar as fichas de <campo €& o sitio eletrbnico

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

documento necessario para averiguacdo dos dados. No caso da avaliacdo da curva-chave de
sedimentos os documentos objeto séo, principalmente: laudo de analise de concentracdo de

sedimentos em suspensdo e a ficha de medicéo da descarga liquida (Figura 4).


http://www.snirh.gov.br/fichadecampo/restrito/principal.jsf

Figura 4 - Acesso as fichas de campo
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Na plotagem do gréfico Q versus Qst é possivel visualizar o comportamento dos dados,
bem como os pontos fora de um padrdo esperado, considerados pontos atipicos (outliers)
(Figura 5). Apods esse processo de verificacdo, tém-se os dados observados organizados para

confrontar com os dados calculados.

Figura 5 - Pontos considerados fora da curva/atipicos (outliers).
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https://drive.google.com/open?id=1ns2IVhFfjukTm1UfY4UU29yioigG3zQW
https://drive.google.com/open?id=1pThFkz8SLuve34TH4FBrw1yWAv4DBqzY

3 OBTENCAO DA CURVA-CHAVE DE SEDIMENTOS

3.1 Regresséao Linear

Se 0s pontos estdo bem distribuidos, sem grande dispersdo, é possivel aplicar o
método da regressdo linear. Baseado no método dos minimos quadrados, o objetivo é obter
uma reta tal que a soma dos quadrados dos desvios entre a reta e 0s valores observados seja

minima.
Tendo-se a curva do tipo exponencial (Equagao 1)

Qst=a.qQ" Equacédo 1

em que, Qst é a descarga sdlida (t.d?), Q é a descarga liquida (m3.s™) e a e n sdo valores
adimensionais. Os coeficientes a e n séo definidos conforme Equacéo 2 e 3, respectivamente

- Y (logQ logQst)-N.logQm .log Qstm Equacéo 2

n
Y (ogQ)? N.(logQm)?

a = 10 log Qstm —n. log Qm Equacéo 3

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

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

Encontro a equacdo é realizado o calculo da descarga solida para os valores de
descarga liquida. Sugere-se que seja plotado em um grafico o conjunto de dados observados e
a o0s valores gerados pela curva para melhor acompanhamento da varia¢do dos valores. Além
disso, por meio dos pardmetros n e a é possivel estabelecer uma estimativa inicial da relagéo
entre as variaveis utilizando, posteriormente, o solver do gerenciador de planilhas (neste caso

utilizou-se o excel da Microsoft).

Para isso, no excel, a organizagdo dos dados lado a lado favorece a melhor
visualizagdo, 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 sugestdo para a organizac¢ao dos dados.
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Figura 6 - Organizagéo dos dados no excel
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A organizagédo pode ser por data, como a imagem anterior, ou por magnitude de vazéo.
Essa diferenca depende da qualidade e das caracteristicas dos dados. Neste exemplo (Figura
7), foi plotado o desvio relativo (eixo da ordenada) versus tempo (eixo da abscissa). Essa
analise é importante para decidir sobre a divisdo em mais de um tramo da curva, visto que, em

alguns casos, 0 comportamento em um periodo do ano pode ser diferente de outro.
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https://drive.google.com/open?id=1Et-BzRA48uvuIVJznwWP777N1Lq6Jn7l

Figura 7 - Grafico da dispersdo dos pontos calculados
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Observando a Figura 7 é possivel estabelecer duas divisdes por intervalo de tempo.
Além disso, é necessario excluir pontos considerados pontos fora da curva (outliers). Esses
pontos podem estar associados a erros na conducéo da coleta ou das analises de concentracdo
de sedimentos em suspensdo no laboratorio, ou até mesmo erros de digitacdo, como

mencionado anteriormente.

Na Figura 8, ainda, € possivel identificar outra divisdo do conjunto de dados efetuando

a separacdo para vazoes altas e para vazdes baixas dentro da divisdo temporal.
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Figura 8 - Divisdo dos dados por magnitude de vazéo
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E importante destacar que essa divisdo é indicada quando os dados apresentam
bastante dispersdo. Caso ndo seja necessario estabelecer dois tramos, a curva podera ser

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

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

O exemplo a seguir, de tracado e ajuste da curva-chave de sedimentos, pode ser
baixado (arquivo excel) pelo link: https://drive.google.com/open?id=1FInquCKL36iY TdcaOH
OWijcKj30bESCRK.

Na Figura 9 é explicado as varidveis envolvidas na analise do solver. Vale destacar
que o objetivo é sempre o minimo valor do desvio, seja ele absoluto ou calculado pelo erro
minimo quadrado. O diagrama unifilar mostrando a localizacdo da estagdo apresentada no
exemplo pode ser observado em Guimardes 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, 0s

dados oriundos do HIDROWEB séo colocados entre as colunas A e F linha 7. A partir da
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coluna G até a coluna P os valores sdo 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 equacdo 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 regressao linear foi 1,09 e
1,01, respectivamente. Dessa forma, o intervalo de valores arbitrado inicialmente poderia ser
1,0001 <n<25¢e05<ac< 25 As células alteradas, neste caso, que representam 0s
coeficientes n e a sdo C3 e C4, respectivamente. Quando da primeira iteracdo do solver ja é
possivel perceber um comportamento e, assim, alterar ou ndo o intervalo dos parametros.
Apos alterar algum intervalo, clica-se em resolver e, entdo, ocorre uma alteragdo nos valores.

O processo pode ser repetido alterando novamente o intervalo de variagdo de parametros.

O objetivo é diminuir a diferenca 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 apos rodar o solver

e, entdo, selecionar os parametros responsaveis por obter o menor valor de desvio.

O acompanhamento do comportamento do tracado da curva deve ser realizado apés
cada iteracdo. Algumas vezes a iteracdo anterior pode ser melhor que a Gltima. Ou, em alguns
casos, podem-se utilizar apenas a soma dos desvios para a parte superior dos pontos na

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

Além disso, é possivel escolher outro método de solucdo, nesse caso, podem ser
utilizados dois métodos. O método evolutionary é usualmente utilizado quando a célula
objetivo e as células de restricdes sdo determinadas a partir de fungdes cujos resultados
variam de forma abrupta. J& o0 método GRG néo linear é utilizado quando o objetivo e as
restricdes resultam de funcGes ndo lineares das variaveis de decisdo. Geralmente, este método
e utilizado quando a célula objetivo e de restricdo sdo calculadas a partir de uma operacéo
matematica que envolve potencias, calculo exponencial ou trigonométrico sobre as variaveis

de decisao.

Ainda na Figura 9 é apresentada a célula Q2. Ela é importante quando do uso de dois
tramos. Isso porque esta atrelada a diferenca dos valores encontrados pelas curvas dos dois
tramos. No solver o objetivo é que essa diferenca seja a minima possivel, possibilitando,

dessa maneira a continuidade grafica dos tramos.
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O valor da descarga solida calculada ndo deve estar vinculado diretamente as células
envolvidas na operagdo do solver. Isso se deve ao fato da equacdo potencial apresentar no
coeficiente n apenas trés casas decimais e o coeficiente a quatro casas decimais. Para isso,
deve-se criar ao lado das celulas utilizadas no solver, outras células vinculadas a elas, porém
com a operagdo arred (arredondamento). Assim, € possivel gerar a curva-chave de sedimentos

ja adequada com os devidos arredondamentos e com 0 menor erro possivel.

Figura 9 - Utilizac&o do solver
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Um exemplo da aplicagdo do solver pode ser observado na Figura 10. Podem ser
realizadas varias tentativas na busca do menor desvio padréo e a adequagdo visual da curva

aos dados observados.
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Figura 10 - Exemplo de aplicacdo do solver

Pardmetros do Solver

Definir Objetivo: §G55|

Para: ) Max. @ Min.

Alterando Células Varigveis:

SF53:5F54

Sujeito &s Restricdes:

Célula do desvio
padrdo. Objetivo:
diminuir o valor.

B

) valor de:

u

53 <=20
§FE3 == 1,00001
§FS4 <= 200
§F54 == 1,5
043 = 0,001

Células dos
parametros a e n.

Adicionar

Restrices dos
pardmetros a e n.

Alterar

Excluir

Redefinir Tuda

- Carregar/Salvar

IIIII 7
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Selecionar um Método de Solucdo:

Método de Solugio

Evolutionary

=] Goc

m
(]

Selecione o mecanismo GRG M3o Linear para Problemas do Solver suaves e ndo lineares. Seledone o
mecanismo LP Simplex para Problemas do Solver lineares. Selecione o mecanisma Evolutionary para

problemas do Solver ndo suaves,

Resolver l l Eechar

Apbs rodar o solver pode-se visualizar o comportamento da Q versus Qst no grafico. E

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

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

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

comportamento similar, logo foi utilizado a equacao da curva de um tramo para esta estacao.
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Figura 11 - Gréfico da curva-chave de Sedimentos com tramo Unico
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Um exemplo para curva com dois tramos é observado na Figura 12. O conjunto de
equacdes aplicadas aos dados apresentou 0 menor desvio padrdo e apresentou, visualmente,
adequacdo aos dados medidos.
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Figura 12 - Grafico da curva-chave de sedimentos com dois tramos
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https://drive.google.com/open?id=1u4P-FMYVGS_vAOIm0xRnANKFyWdOhoWS

No Quadro 1 é possivel visualizar as figuras utilizadas na elaboracdo deste tutorial

com mais detalhes.

Quadro 1 - Figuras para visualizacdo de detalhes

Figuras Deste Tutorial

Endereco (link) para baixar utilizando o
navegador de internet

Figura 1 - Acesso ao HIDROWEB

https://drive.google.com/open?id=1dfCYLBS
aqOS6tGDVGJsdVIGY2{Y1OMmH

Figura 2 - Tela: Séries Historicas

https://drive.qgoogle.com/open?id=1yfgglLsnP
yKdAhgagxMVuj-- rTrENDgcm

Figura 3 - Selecao dos dados e tipo de
arquivo

https://drive.google.com/open?id=1aNKp8tol
SOarmMQ3KrHfg2rZdj4kN9zf

Figura 4 - Acesso as fichas de campo

https://drive.google.com/open?id=1ns21VVhFfj
ukTm1UfY4UU29yioigG3zQW

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

https://drive.qgoogle.com/open?id=1pThFkz8S
Luve34TH4FBrwlyWAvV4DBqgzY

Figura 6 - Organizacéo dos dados no excel

https://drive.google.com/open?id=1FEt-
BzRA48uvulVVJznwWP777N1La6Jn7I

Figura 7 - Grafico da dispersdo dos pontos
calculados

https://drive.google.com/open?id=13i5qlH8H
hlGalouEHJ4HelRD4zOhXlu4

Figura 8 - Divisdo dos dados por magnitude
de vazéo

https://drive.google.com/open?id=1U7Zpl-
Y6M13TkZGIVGILEXNfSOKbHL71

Figura 9 - Utilizacdo do solver

https://drive.google.com/open?id=1FNnu-
J6nWEUpPS94BYz0Jp3ZncZDivzal

Figura 10 - Exemplo de aplicacéo do solver

https://drive.google.com/open?id=19mpG-
asEihww8UEwOkvY ZoHuUHTApjfpU

Figura 11 - Gréfico da curva-chave de
sedimentos com tramo Unico

https://drive.google.com/open?id=1pAbL3SR
WN-3nWxrM22Y8ebOIN6eSAtfo

Figura 12 - Gréafico da curva-chave de
sedimentos com dois tramos

https://drive.qgoogle.com/open?id=1u4P-
FMYVGS vAOIMOXxRNANKFyWdOhoWS

Planilha com o exemplo de tracado e ajuste
da curva-chave de sedimentos

https://drive.google.com/open?id=1FInquCK
L36iYTdcaOHOW,|cKj30bESCRK

Tutorial: Tracado e ajuste de curva-chave
de sedimentos (PDF)

https://drive.google.com/file/d/10qtPC41z7Mcs
H7raQMSrrkULTolhwE3y/view?usp=sharing

Trabalhos de curva-chave de vazéo e
sedimentos no repositorio institucional da
CPRM/SGB

http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/simple-
search?location=&query=curva-
chave&rpp=100&sort_by=score&order=DES
Cé&etal=0&submit_search=Atualizar
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4 CONSIDERACOES

A variabilidade da relacdo entre CSS e vazdo € atribuida a variabilidade na taxa de
disponibilidade de sedimentos, que é afetada por fatores como estacdo do ano, tamanho da
bacia e localizacdo da fonte dentro da bacia. Soma-se a isso, 0 resultado de um efeito de
histerese no fluxo. A histerese em sentido horario (maior concentracdo de sedimentos no ramo
ascendente do hidrograma) é comum em bacias menores devido ao aumento da tensdo de
cisalhamento no tramo ascendente do hidrograma e porque as fontes de sedimentos estdo mais
proximas do canal. Ja a histerese no sentido anti-horério (maior concentracdo de sedimentos
na recessdo do hidrograma) pode ocorrer em grandes bacias onde as fontes a montante
continuam a fornecer a maior parte da carga apds os picos de fluxo. Devido a estes e outros
fatores, a variabilidade e o intervalo de CSS durante qualquer evento chuva-vazdo podem
diferir das concentracGes durante outros periodos, mesmo que o valor de vazdo possa ser

idéntico ou similar.

Equipamentos especializados, treinamento e mao-de-obra qualificada sdo necessarios
para coletar amostras de CSS, além disso, sdo demorados, caros e perigosos em determinadas
condi¢cdes. Dados de sedimentos confiaveis e consistentes sdo necessarios para agéncias
governamentais federais, estaduais e locais para estabelecer e monitorar padrdes de qualidade
de agua, planejamento de restauracdo de rios, quantificagdo de orcamentos de sedimentos e
avaliacdo da eficacia de estratégias de reducdo de sedimentos (ELLISON et al., 2016). No
entanto, é necessario um grande conjunto de dados para melhorar a compreensao das relacdes

de transporte de sedimentos para os rios.

Nesse sentido, 0 uso de curva-chave é necessario quando os dados diarios de vazéo
sdo disponiveis e os de sedimentos ndo o sdo. A existéncia da curva permite, assim, um
calculo aproximado de dados diarios de sedimento e da descarga solida media anual. A

extrapolacdo dos dados para anos ndo observados é pouco aceitavel, mas usual.

E importante considerar que a curva-chave de sedimentos é um processo bastante
empirico, isso porque, provem de dados de vazdo, os quais sdo obtidos, também por uma
curva-chave, por meio das cotas. Esse fato torna o processo de transformacdo bastante
suscetivel a erros. Por isso, a necessidade de realizar medicOes de vazdo e coletas de

sedimentos em diferentes periodos e vazdes, evitando, dessa forma, sub ou superestimativas.
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Além disso, outro problema esté relacionado ao fato de considera-se a vazdo como um bom
parametro 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
correlacdo entre Q e CSS provém do fato de que essas variaveis apresentam, muitas vezes, um
atraso de uma em relagdo a outra. Este fendbmeno é conhecido como histerese (WILLIAMS,
1989).

A existéncia da curva-chave possibilita um célculo aproximado de dados diarios de
sedimento e da descarga s6lida média anual por meio do conhecimento da descarga liquida,
desde que haja anos suficientes de registros medidos de sedimentos disponiveis para defini-
los (COLBY, 1956). Para sua obtencdo sdo necessarias coletas de amostras com valores de
concentracdo ou de descarga sélida, tanto em suspensdo quanto de arraste ou 0s dois juntos.
Sua utilizacdo decorre do fato de que a realizagdo diaria de coleta e analise dessas amostras €
economicamente inviavel e necessita de equipamentos e pessoal qualificado. Isso representa a
necessidade do conhecimento e construcdo da curva-chave de sedimentos para as bacias

hidrograficas.

Além disso, de acordo Ellison et al. (2016), se as relagBes entre CSS e Q nédo forem
estatisticamente significativas, as curvas-chave de sedimentos ndo devem ser usados para
prever a CSS ou a descarga solida, pois isso pode resultar em grandes erros. Para fluxos em
gue isso ndo ocorra, as estimativas de CSS ou a descarga solida podem ser usadas para
planejamento e projeto de restauracdo de correntes, e para estimar as cargas anuais de

sedimentos para cursos d’agua com pouco ou nenhum dados de sedimentos estdo disponiveis.
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6 COMO CITAR E A REFERENCIA BIBLIOGRAFICA DESTE
TUTORIAL

Exemplos de citacdo deste tutorial:

Pelo tutorial apresentado por Menezes e Marcuzzo (2018) verifica-se que no tracado de curva-
chave de sedimentos € possivel estabelecer divisdes por intervalo de tempo e descarga liquida
dos dados sedimentologicos. Os autores também citam que é necessario excluir pontos
considerados pontos fora da curva (outliers), pois estes pontos podem estar associados a erros
na conducdo da coleta ou das analises de concentracdo de sedimentos em suspensdo no

laborat6rio, ou até mesmo erros de digitacao.
ou

No tutorial basico de curva-chave de sedimentos (MENEZES e MARCUZZO, 2018) verifica-
se que no tragado de curva-chave de sedimentos é possivel estabelecer divisdes por intervalo
de tempo e descarga liquida dos dados sedimentoldgicos. Os autores também citam que é
necessario excluir pontos considerados pontos fora da curva (outliers), pois estes pontos
podem estar associados a erros na conducdo da coleta ou das analises de concentracdo de

sedimentos em suspensdo no laboratério, ou até mesmo erros de digitacéo.
Exemplo de referéncia bibliografica deste tutorial.

MENEZES, D.; MARCUZZO, F. F. N. Tragado e ajuste de curva-chave de sedimentos
utilizando dados disponiveis no HIDROWEB. 2018. 87p. Versdao 1.0. Tutorial. Manual
desenvolvido na CPRM-PA/GEHITE durante o estagio do académico Danrlei de Menezes no
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