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http://www.gov.br/ana/pt-br

Figura 1 b Etapas de Implantacdo da Resolugédo Conjunta ANA ANEEL n° 127/2022
Figura 2 - Exemplo da ilustracdo referente a Rede Hidrol6gica da UHE Cocada
Figura 3 b Esquema de posicionamento do pluvibmetro em relagdo aos obstaculos
Figura 4 b Foto para demonstragcédo da exposicdo do pluvibmetro

Figura 5 - Foto do local onde encontra -se instalado o pluvibmetro e detalhe do
equipamento instalado

Figura 6 - Exemplo de instalacdo correta de estacdes pluviométricas automaticas
Figura 7 - Instalacdo de PCD em local inadequado préxima a vegetagéo

Figura 8 b Pluvibmetros instalados em altura irregular, com vegetag&o nas cercanias, sem

cercado de protegéo, em local de possivel inundacéo e instavel
Figura9 -~ ., . _ " T @A T ..t Lt o oL D,

Figura 10 - Exemplo de RRNN instaladas que ndo devem ser seguidos

Figura 11 - Régua Limnimétrica (esquerda) e exemplo de uma Placa de Identificacao
direita)

Figura 12 b Numeragdo em Réguas Limnimétricas
Figura 13 - Exemplo de sec¢bes de réguas instaladas segundo os padrdes da ANA
Figura 14 - Exemplos de réguas limnimétricas instaladas no barramento

Figura 15 - Réguas limnimétricas instaladas no barramento de forma inclinadas e sem
manutencéo

Figura 16 - Réguas limnimétricas instaladas em mourdes fora do padréo definido pela
ANA

Figura 17 - Réguas limnimétricas instaladas em mourdes fora do padréo definido pela ANA

Figura 18 b Visualizagdo de uma sec¢dao transversal a um rio e a posicao dos perfis verticais
dh=distancia de uma margem ao perfil; p=profundidade do perfil

Figura 19 - Exemplos de uma sessdo de medicdo de descarga liquida com molinete e
medidor acustico

Figura 20 b Exemplos de amostragem de sedimento em suspenséo (US DH -48, US DH- 59,
USD- 49, AMS8) e de fundo tipo Peterson

Figura 21 b Visualizacdo de uma secéo transversal a um rio e a posicao dos perfis verticais

Figura 22 b Pluvidbmetro Automético instalado dentro de um cercado metalico

Figura 23 - Esquema para instalacdo de uma plataforma automatica de coleta de dados
com sensor de pressao




Figura 24 - Detalhe da instalagéo de sensores de pressao
Figura 25 - Esquema para instalacdo de uma PCD com sensor de borbulhamento

Figura 26 - Detalhe da instalagdo de sensores de nivel d'agua do tipo radar ou
eletromagnético

Figura 27 - Destalhe da instalacdo do sensor eletromagnético em barramento em suporte
metdélico

Figura 28 - Imagens adequadas para demonstrar a instalagdo de uma PCD

Figura 29 - Imagens inadequadas para demonstrar a instala¢gdo de uma PCD




”

e
P
s X
X X,

x 1
x { %
‘

e
x { X
x x
L
x q %
x { x

N +
+ o
. ]
N 1
3
J
-+
+ o
)
~
+

X

- o
X
.
-

] 4 3
R ] o
y ’
- y o
] ) a
J ~ T J

[ ] ‘
o Peresayes
) ’
- ) 2
r T ] B
N - 1 4
3 ‘ 4 9 1
o L -
) t =
— N o
‘ 4 9 t
° -
L | y
N Perraaaaagees
¢ ¢ ’
+ = A T N
‘ 1
° 4 N T -
LI
’”
— o
= ‘
o - T N+ o =
B
N+ o N
3 ‘ 4 9 1
° N -
3 ‘ ’ 9 1
o L -—
3 ‘ ’ 9 1
o L -—
[ ‘ ’ 9 1
° N -
¢ ‘ ’ 9 1
o A -
P 2

r”

L G
~

N
P
L

~
J
v
A
ro
‘
’”
~
N
~
’”

1]
’”
- T J N N
1 Lo |
I TR T LY T
1
rene gt
t ‘ =
i = n w

f ’
. 20 .
= ‘
J T ~ + o -
e Y B o I
rrErerrarasrearasageans e

a ‘
+ °
-
LY - T
’
3 k3

e D e B..l.1.x







=
> T e
;\
>
=
oo L N
1
TN+
‘ ¢
-~
+ s =
-
5 . O -
roo- L
LI R T |
3
’”
~ T
N
- ot
% B
° .
U WL ‘
= o
N+ 5 =
= ‘
o = =
-
- J -
3
- N T
1 l
-— o
’
B 0}
s !
N
‘
E R oo
=
> + o
1
w N+
‘
- - +
- t ~ o
[
N
o - + -
¢

a o~ ~ - ~ ~ >
> > o > o > x
- - - > N - - > H - r
w w ” [
€ > w > x >
O = = [ ‘ ) . [ ‘ [— .
- + . ) ) ’ - + n > A + <« - + 1
‘ . = . ‘ r i/ rI ] L ‘ ‘ ‘
. + ) . . ~ - L) + 3 - J . -
t LI | = ‘ ‘ ‘ - ‘ i . 4 0 ’
- + o - ] . J . 7 + 5 N . n w -
. [ - = L L] 1 = L B L t
. v o N 1> € w o J = - . - 1 - - . -+
[ ’ 1 y X 1 1 1 ‘ ) ‘ = t
”
N ~ PR o . N - ’ T .- J - +
& 14 C ] b- [} ~ r d r ’I’ ] b | [
N - - . N € . o= e T —_— —+ suss O = ’ T N +
, ,
‘ II T e 3 ‘ e b « o~ A t [ ul ’
+ - 1 o <« - =+ € ASY N A A% L -
‘ 1 -~ X J -| - ] s -I 1 ] 1]
[ Y + L L A} A} ’ S L - A}
’ ¢ LI ‘ 4 LI ~ ’
9 -
.- ~ J N + N T N + o - N - J N - N A
‘ t L t B 0 LI ‘ ) 3 Ix ) =
- N - - T . - - . N ~ + o AU I n
) 1 = ’ ‘ [ n ‘
- N o 5 - N ~ 1 J + . - T - 4+ o = = T ~ +
‘ (- ‘ ” ‘ ‘ L ] ‘ [
. ~ ” r
- + -+ n > € > ~ > 4 + > € €
= ‘ , ~ = ¢ i Y
+ ° N 4 . . €« - T - 4+ o = = T N + o - - .
= (S | N (S | X 1
”
o = - + = Tan + 000 = 3. * J ose =51 o o - T
= ) ‘ = ‘ 4 Q ‘
T ~ + o - N + - T .- N - N + o N .- J -
’ ‘ LI | 3 ) ¢ L | ¢ 1 ’ ‘
N + ) - ~ L 7 + o N N L 1 L N .
(. g t L | -2 ” ) e ‘ ) 3
J ’n - + o = H + ) AN . N T - T - - J
1 3 t rl ’ o
+ o - L ) ~ L ~ . - J - . 3 . - . J -
A = X ~ t 1 v ” 1 1 " 1
o = - . N N + -+ N N + o «a . N LU T RN L - .- J
) 3 -~ ’” l 1
N v s x | X A
-+ ’ + o > €« > > €« [ + N ~
LI = ] X | X ¢ ~ ‘ ) t
+ ~ . - N N Lo N N . o N n N N
‘ ‘ ‘ = ‘ L | A
° . N ’ .- N T J - - 5 N ° T N + o = . * . N n o =
‘ r o) LI H ’ ‘ [ Q L |
FI - - B N A N N . o ~m . . - 1
rI [ . = L 1 = ¢ 3 ‘ [ L1
’ - o . - + 4 o 5 - J . o= ~
‘ ’” ¢ i I ¢ ” y ’ = y
T N 4+ o = “ . y 1 o 3 = F - ’ 9 - + 1 . o
B [ ¢ [ 1 t ‘ ’
- - 1 - - L NE T - + H + ) - - T . . ~ N .
‘ ‘ ‘ o 1 t rl ) L
J - - N O - - - N . o= * - -
3 LI ’ 3 3
J n + N T N + o = N 1= 4 - J - W o- | S + o = +
] t = rI 1 = 1 ] 1 X
Y - L) by L) L - LX) - bl N ) e o - Y L)




€
1
- o°
R
&

+

1
‘ )
N
~ n
L |
-+
-+
~ °
]
N
-+
-,

— + o
v
+
N e s
[ |
PN
B
.- ~ -
t
- N
4~ -
‘ B
° .
‘
o J
=
y T
+ TN
‘
° > €
t
- T
i T A 7
N~ s
[
+
> <« > o
=
5 N .
’
- . -
l
N T +
”
N0 N =
= =y
o
-
PN o

1 o =
At
+
-
° B
. J
[
L
[
””
X
] =
N
1
N
o =
> €
‘
J

L
- T
T
)
-
- 1
‘
+
N L
~ +
1 -
N .
‘

”

r”

A N . . T N o ~ - L 4 -
‘ = Ul rI L} ] 3
N - . PR o o , - J .
,
1 1 ] ‘ rI X 1 ‘ =
J - o - - - J .- - .-
t ‘ L ‘ ¢ [ | L
N J - I -L N 5 S . - n - - - J N .
1 X A | I I<d 1 ) L} ‘ 4 0 1
n > T P J Ly Nio ~ + =% =7
[ ‘ = ‘ ‘ t 4 0 ’ ‘
0 - . A+ o - NN ) - .-
i LI ‘ T [ t L | =
k. - L 0 4= w4 1 L N =+ -
t ’ ¢ 3
Y T C T o - i N 5 + o T A} + o - o
"2 2 ‘ ‘ ‘ P
- .- - J - N . N + o . . - N
‘ ‘ 4 O ) ‘ 13 n 1 ‘ X
+ . o n - N R N Cq -
L | A L ” t L | ‘
. s o - - . ~ T -+ s = T
-~ s X 'I ” ) X _I 1 1 1
- + N N L N
T 7 ‘ 4 O 1 ‘ ” ¢ )
J - > €« > - J N - ~ s
] b | ‘ ] e
Y - il o = - + ) AN A s - J -
,
‘ ) ‘ L ‘ 4 0 - [ 4
N T N - o J - - N .
t - 7 7 ) ot ’ ¢ ] L |
- T J . - T . R 5 7 a - . - L N ) - 3
- N
4 t I T | X (S 1 ‘
-3 P N N N0 i an — .

. - . N ’ ’ + T N + ° n J .
y ’” ¢ ’” y =
+ - J - o + o = —f ~ oo ~ * 5 = 4 5 T
= 1 1 o T LI X t
- -+ > P ~ Loy oo + =0 = r o+ w— o+ -1 . N LI
L. ‘ 1 ‘ ‘ L/ O
. N o T A} + o o1 T + ’ o ~ + - ~
¢ [ ‘ ” t 1 [ R
« - s n ’ . D T N
1 L '} . [ B ’ ¢
n . N J - 5 . L ’ N AN L ’
= L L 1
w N




g




a o~ ~ - ~ ~ >
> > o > o > x
" - > N - > - r
w w ” [
€ > w > x >
~ ’ y ¢ ~ )y y t
o) . o s x ‘]
> A e o A i AN p
] t I 4 Q t y 7 ‘ )
.- - + N .- N - J - - N T N + o - .- N N T -
e LI ] A L t i =
N T J - N N + T ~ + o - r - N n o - - - T J - o + +
] = = ’ = ‘ . r 0 ‘ r 0 ]
w - N .- J N o - + .- o 1 - N - J N - N N .
b | . A b | t b Vo4 b | = A - v ” )
T = % o = - T N + o - o W 1 ’ 5= - T n T + T o =« - N ’ n ’
y 7 A L 1 6 L | ¢ ) 1 ‘ ‘ ” ‘
N T ~ + o = T o = - N N L n ~ P ’ 1
t 1 1 1 ’ 1 B = X
J - - N e e = ~ - ae = ~ T N + o - - . N e N 5 o . -
” t ‘ 1 et ‘ 4 :) ’ ‘ ‘ ~
> > <« > - T J ’ r - + - 5 N - 1
t LI | 3 ‘ ~ [ [ Lo T | ‘ B e 0t = 3
- + . AN 5 ~ L T ~ + o ~ < ~ - + i - 1 - el + L 1 .
= 1 = t ‘ ] ‘ ‘ - L} X
’”
T - + o - T A} + o - 5 + ’ i . - A} o - i o - - >
U ‘ ” ‘ = t ¢ = . ‘ ‘ ‘ 4 0 1
~ T - - N+ o . - N4 s . ~ , - N w . o -
1 t ¢ ” 3 ‘ 3 3 3 H l LI T I T |
~ - 1 ~ ° o = o T N + o - ~ . T wooN + T N + a . = .. = . v o N
‘ - ” 1 t [ ) ‘ ‘ )
+ - T o 5 - N T - T - - J - B = . ~ ’ - T ~
‘ t 1 rI t - 0 ‘ ‘ e ‘ )
s o= T o - - J o 5 ~ n - T - - o N T <« - n
r i - - A9~ r O = = ‘ y -~ 5 )
. - . €« - Lo N J N T ° . . ’ ’ .- - -
- x = ” ‘ A oo
N
- .- - . - ot e = ° + o = - o o = . s o - -
1 L B '} ’ ‘ 1 ) ‘ = ‘ 4 O
N + N ’ - J N a - . N . 1 1 ) - N . ) + ) N - .
‘ = 2T 3 g 1l y ¢ TV 7 ] x | X ¢
> + - T + - bl N T bl 5 ~ + + A} - - A} A}
L L] A o t [
- . N T J . N N + T N + o = . - . N a o = - . - T J = o +
) ‘ ‘ = ‘ 4 Q Al L ‘ ‘ [ - ‘
- o .- - N~ o+ o AN ° + oo . N~ -+
. ™ - 2 e p
+ = T ° 5 - . N - ] n o . - N . o - o = s 5 N .- + -
X 1 X 1 1 1 3 1
F Y Y . Y Y Y Y v .
J 3 ~ 4. O -
t = — . = L ‘ L i) 3 1 = Q
Y “ Y “ “ “ “
X 1ot
—_— -
. a ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ’ 1 ~ ‘
« ” o)
> s - ~ o = w ~ . J . i - - - ~ L o .
r oy B L ‘ ) = t y 7
. - 1 - . N ’ + N T - J - - N T N + o = . L N
P L | A L t [ =
N T J - N N + T N + o = . - . N . o = - . - T J = o + +

o N+ N (=] N~ o J J - N 5= 1 .4 o - = = & o5 + o > € > > €



https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/monitoramento-e-eventos-criticos/monitoramento-hidrologico/monitoramento-hidrologico-do-setor-eletrico/resolucao-conjunta-ana-aneel-127-2022/ResoluoConjunta127_2022.pdf
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/monitoramento-e-eventos-criticos/monitoramento-hidrologico/monitoramento-hidrologico-do-setor-eletrico
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/monitoramento-e-eventos-criticos/monitoramento-hidrologico/monitoramento-hidrologico-do-setor-eletrico
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/monitoramento-e-eventos-criticos/monitoramento-hidrologico/monitoramento-hidrologico-do-setor-eletrico
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A secdo transversal das estacdes fluviométricas pode ser definida

simplesmente como um corte normal (perpendicular) a diregdo do escoamento

do curso d'agua em um ponto marginal especifico, com extensao definida por um

ponto de inicio (PI) e um de fim (PF). Assim, todos 0s elementos geométricos da

secdo transversal sdo definidos em funcdo do nivel da agua e, portanto, variam

com ele. O levantamento cartografico sistematico desta secéo transversal (perfil
topogréafico) € uma tarefa fundamental e necessaria , pois permite analisar e
justificar qualquer altera  ¢cdo no comportamento morfolégico da curva - chave

estabelecida para a estacao fluviométrica.




Para uma materializacdo fisica e permitir a comparacdo das mudancas
morfolégicas ao longo do tempo , & secdo transversal € demarcada em campo
por meio de marcos de concreto , aplicando os mesmos padrbes construtivos

i L S T | ‘ v ] rI -~

a °
J - . + .- . N, N + .- N + X € -

itens 1.2 e 1.3 do Capitulo 3 do Manual de Levantamentos Topobatimétricos e

Geodésicos aplicados na RHN  retira - se que:

a) Quando o controle hidraulico for do tipo 6' ‘., ' a secao transversal
deve ser coincidente com a secao de réguas limnimétricas. Caso essa
condicdo nao possa ser atendida em campo, a sec¢do transversal

podera ser materializada em uma posicdo distinta, desde que:

T..A . # e L WL X
J ;‘ l—o‘ T .ﬂf‘ -’ :‘,‘ +‘L1 1‘ ;—.‘
17 7L o e oo L. L L
g&! - T, . Sl _ - . . I C 2.
b) Quando o controle hidraulico for do tipo 6' ‘. ‘ ospontos Pl e PF da

secao transversal devem ser posicionados preferencialmente em cota
superior a 2 m da cota maxima observada localmente. Reforca -se que
essa condicdo nao se aplica quando aqueles pontos estiverem

alocados em planicies de inundagéo;

c) Quando o controle hidraulico for exclusivamente do tipo 6. "oasB”
secdo transversal deve ser coincidente com o traco do controle
hidraulico no rio, devendo os pontos Pl e PF estar posicionados em uma
cota ligeiramente superior a sua influéncia, sendo preferivel que nao

ultrapasse 1 m no plano vertical;

‘



d) Para qualquer tipo de controle hidraulico, o ponto PI deve ser sempre

= ¢ ‘ ) ‘ ‘

c e e - i . - . . mesmo'que a'secdo, . ' f

de réguas limnimétricas e as suas referéncias de nivel estejam

posicionadas na sua margem direita;

e) Em estac¢des com controle hidraulico do tipo 6" ‘ onde 0s planos da

secao transversal e de réguas limnimétricas sdo coincidentes, uma das

RNs da secao de réguas pode ser considerada como ponto inicial (Pl),
preferencialmente a de cota mais elevada, desde que esteja

posicionada na margem esquerda do curso g L N I

- ] > . ~ J

verdadeira em relacdo ao ponto PF; e

f) A diferenca altimétrica entre os pontos Pl e PF deve, preferencialmente,

ser inferior a 50 cm.

Antigamente, otermo 6~ " o_ .. foi'amplament utilizado em
hidrometria para designar o local especifico de um rio, canal ou outro corpo
d'agua onde eram realizadas medicdes de vazdo, velocidade e profundidade,
entre outros parametros hidroldgicos. No entanto, aquele termo entrou em des uso
e foi substituida por "secdo de controle”.  Esse novo termo enfatiza tratar  -se de

uma referéncia para os dados hidrolégicos, e que a precisdo das medicdes

hidrol6gicas depende das condi¢cdes hidraulicas estaveis do local, como a
‘ y T L] 1 1] ] = ] ‘ 1 X A ]
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efetuar medicdes de descarga liquida sobre esse traco transversal do rio, e
sabemos de antemao gue elas podem ser realizadas em posi¢cdes distintas
, ‘ L ’ ~ 1 AN ' - J - : ﬂ 4 A 1 ‘ ’ AN . ’ ~ L 1 N + 0 - - ‘ ’ ‘ + N + -

entre a segdo de réguas limnimétricas e o local da efetiva medigéo hidrolégica.

Contudo, reforca - se que o monitoramento morfolégico ao longo dos tempos deve

ser realizado sempre na mesma sec¢ao transversal.




No item 1.4 do Capitulo 3 do Manual de Levantamentos Topobatimétricos e
Geodésicos aplicados na RHN versa -se a respeito da determinacdo das
coordenadas planialtimétricas geodésicas e topograficas dos pontos Pl e PF da

secao transversal.

a) Pode-se empregar o método diferencial r4pido estatico, tomando -se
como ponto de referéncia (coordenadas conhecidas) a RN da secao
de réguas limnimétricas, com receptores GNSS estacionados
simultaneamente por um periodo minimo de 20 minutos, taxa de
gravacd o de 1 segundo, observando no minimo 6 satélites e PDOP

inferior a 4 durante todo o rastreio;

b) Empregando o método RTK (  Real Time Kinematic )tomando -se como

ponto de referéncia (coordenadas conhecidas) a RN da secéo de

réguas limnimétricas, com receptores GNSS estacionados
simultaneamente por um periodo minimo de 30 segundos, taxa de
gravacdo de 1 segundo, observando no minimo 6 satélites e P DOP
inferior a 4 durante todo o rastreio. Para tal, € necessario que as
correcdes diferenciais sejam transmitidas da RN da secéo linimétrica

para os pontos inicial (Pl) e final (PF) exclusivamente via enlace de

radio ou Protocolo IP, sendo vedado o uso de correcfes diferenciais

oriundas de sistemas do tipo WADGPS (satélites);

c) Para ambos os métodos aplicados, a empresa devera aplicar o
modelo de conversdo hgeoHNOR2020 (IBGE) para a transformacgéao da

altitude elipsoidal (geométrica) em normal - ortométrica; e

d) Por fim, as coordenadas geodésicas dos pontos Pl e PF devem ser
transformadas para o sistema topografico local. As coordenadas
topogréficas dos pontos Pl e PF devem ser respectivamente iguais a

(0, 0) e (0, Y), onde Y corresponde a distancia plana entre aq ueles

veértices.




O levantamento topografico deve ser conduzido até a maior cota ja
observada localmente, acrescidos de pontos tridimensionais que se estendem as
cotas de enchentes maximas, em direcdo oposta & area molhada, até a uma
distancia linear horizontal de 100 metro S ou a uma distancia linear vertical de 2

metros, sendo o critério de parada a condigdo que vier primeiro.

a) Em funcdo da condi¢do supracitada, percebe -se que a extensdo do
levantamento cartografico da area seca da secdo transversal €
variavel ao longo do tempo. Nesse sentido, o levantamento anual da
secao transversal deve ser efetuado preferencialmente sob o mes mo

regime hidrolégico;

b) Tomando -se como referéncia os pontos Pl e PF reconstitui -se 0
alinhamento da sec¢do transversal, sendo o primeiro vértice a sua
origem. Assim, a medi¢do da secgao transversal sempre € iniciada no
ponto Pl e tomando -se este como referéncia, passa -se por ponto s
entre as cotas maximas (ver regra acima) mensurando a

cota/distancia dos seus pontos formadores, finalizando no ponto PF;

c) Paraa area seca da secao transversal, o levantamento planialtimétrico
pode ser realizado por métodos convencionais de topografia (nivel
topogréafico ou estacbes totais) ou espaciais (receptores GNSS). Ja,
nesse caso, 0 espagcamento maximo entre 0os pontos de amostragem
da secao transversal da area seca da sec¢do transversal sédo variaveis
em funcéo da extensao total da margem seca ’. Em sec0es transversais
com alta declividade (> 45°) a amostragem devera ter uma resolucéo
maior, com um espacamento maximo de 1 m, de forma que sejam

registradas todas as suas inflexdes morfologicas;




d) Para a éarea molhada da secdo transversal, o posicionamento
planimétrico pode ser realizado por cabos graduados, métodos
convencionais de topografia ou espaciais, enquanto a componente
altimétrica pode ser determinada ao longo das verticais hidrométricas,
empregando -se métodos convencionais de topografia ou espaciais
(quando a lamina de agua tiver uma profundidade igual ou inferior a
80 cm), e por guinchos hidrométricos ou batimetria para os demais
casos. De forma semelhante ao levantamento cartogréfico da a rea
seca, 0 espacamento maximo entre os pontos de amostragem da
secdao transversal da &rea molhada da secéo transversal sdo variaveis

em funcéo da largura do rio; e

e) E possivel utilizar a prépria medicéo de descarga liquida realizada com
um medidor acustico doppler ou molinete hidrométrico para descrever
a conformacéo morfologica do leito fluvial. Contudo, o emprego destes
equipamentos para o levantamento batimétrico e st4 condicionado
apenas aos casos em que a secao transversal a ser levantada coincida
exatamente com o local onde a medicdo de vazdo tenha sido

executada.

A apresentacdo do perfil da secdo transversal deve ser realizada
obrigatoriamente na forma tabular e grafica. Na primeira condicdo, a
apresentacdo deve adotar o padrdo estabelecido no sistema HIDRO, contendo
minimamente o nimero da estaca (ponto levantado) , Sua distancia horizontal em
relacéo ao Pl e a respectiva cota local. Em relagdo a apresentagéo gréfica, ela

deve conter os mesmos elementos descritos na forma tabular, sendo permitido o

uso de exageros nos eixos horizontal e vertical nos eixos coordenado s (Figura 18).
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