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RESUMO - O presente estudo compara o desempenho de dois modelos hidroldgicos conceituais
concentrados, nomeadamente, Campus Agreste Watershed Model — CAWM, verséo intradiaria e o
Modele du Génie Rural a 4 paramétres Journalie - GR4H, para simulagcdo de vazfes sintéticas em
duas bacias hidrograficas, uma inserida totalmente no estado de Pernambuco (bacia do rio Una) e a
outra situa-se entre os estado de Alagoas e Pernambuco (bacia do rio Mundad). Os dados de
precipitacdo e vazao nos intervalos de tempos de 15 minutos e horéario, além da evapotranspiracéo
potencial obtida a partir de estacGes adjacentes as bacias sdo as principais entradas para esses
modelos. Os parametros dos modelos foram calibrados usando a eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE)
como a funcdo objetivo. O coeficiente de desempenho mostrou valores de Nash-Sutcliffe de 0,71 e
0,78 nas fases de calibracdo e validacdo respectivamente, para o evento de 2017 no Mundau no
Modelo CAWM e 0,73 e 0,40 para 0 Modelo GR4H. Para o evento de 2017 na Bacia do Una, area
de influéncia da estacdo Palmares, os resultados ndo foram satisfatérios para a validagdo, o que se
justifica pelo pequeno periodo de dados telemétricos disponibilizados no sistema da ANA, aqui
utilizados. Os modelos mostram-se satisfatorios para as aplicacdes feitas, requerendo mais estudos e
aprofundamentos para melhores resultados, podendo tornar-se ferramentas Uteis para apoio a
previsdo e mitigacdo dos impactos de cheias rapidas.

Palavras-Chave — Modelagem hidrolégica, chuva-vazdo, CAWM, GR4H.

ABSTRACT - The present study compares the performance of two concentrated conceptual
hydrological models, namely the Campus Agreste Watershed Model — CAWM, intraday version
and the Modele du Génie Rural a 4 parameétres Journalie - GR4H, to simulate synthetic flows in
two river basins, one fully inserted in the state of Pernambuco (Una basin) and the other is located
between the states of Alagoas and Pernambuco. Precipitation and flow data at 15-minute and hourly
time intervals, as well as potential evapotranspiration obtained from stations adjacent to the basins
are the main inputs to these models. These models are calibrated using the Nash-Sutcliffe efficiency
(NSE) as the objective function. The performance coefficient showed Nash-Sutcliffe values of 0.71
and 0.78 in the calibration and validation phases respectively, for the event of 2017 in Mundad
River basin for the CAWM Model and (72.99 and 0.40) for the GR4H Model. For the 2017 event in
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the Una Basin, area of influence of the Palmares station, the results were not satisfactory for
validation, justified by the short period of telemetric data available in the ANA system, used here.
The models are reasonable and need more studies and deepening for better results and it becomes a
useful tool to be applied in flash flood studies.

Keywords: hydrological model; rain-runoff; CAWM; GR4H.

INTRODUCAO

A modelagem hidroldgica é uma ferramenta importante de apoio a decisdo, por sua
capacidade de fornecer respostas sistémicas para cenarios diversos, em um exercicio de predicao
desses eventos extremos e antecipagdo de seus impactos, buscando diminuir perdas de vida e danos
fisicos (LOU, 2010; MELLER, 2012).

Contudo, construir modelos hidrologicos precisos e computacionalmente eficientes continua
sendo uma questdo desafiadora, apesar dos enormes esfor¢cos da comunidade desde o pioneirismo
de Linsley e Crawford (1960) (HESS, 2013). Os desafios em representar os processos hidrologicos
resultam numa variedade de modelos hidrolégicos e abordagem de modelagem que vdo desde
modelos empiricos simples a modelos matematicos complexos de processos orientados
(POOVAKKA & ELDHO, 2019).

A escolha dos modelos hidrolégicos € uma das fases cruciais da pratica de modelagem. A
interface dos modelos, assim como, a complexidade para reunir os dados de entrada, sdo avaliacdes
comumente utilizadas nos dias de hoje para estudos hidroldégicos (KUNNATH-POOVAKKA &
ELDHO, 2019).

Outro desafio diz respeito a compreensdo e representacdo das cheias rapidas (flash floods).
Esse tipo de evento muitas vezes ocorre dentro de algumas horas de chuva e muitas vezes duram
menos de um dia (BOUT, 2018) e acontece frequentemente em bacias com declives acentuados e
com pequenas areas de captura de chuva (TAO & BARROS, 2013).

As inundacbes sdo muito perigosas devido o seu poder destrutivo, que combinado com sua
velocidade e imprevisibilidade, provoca consequéncias devastadoras para populacdo, pela falta de
preparacdo e capacidade de resposta a esse tipo de evento. Assim, pesquisas sobre a compreensao
dos processos hidrolégicos que precedem eventos de flash floods, bem como analises das melhores
formas de simulacdo desses eventos é de fundamental importancia (BOUT, 2018).

De acordo com Neto (2019) e Neto et al. (2020), na modelagem hidroldgica aplicada a bacias
que apresentam grandes declividades, que consequentemente tem resposta rapida as precipitacdes
intensas nos escoamentos dos rios, € necessaria uma abordagem sub-diaria para conhecimento das
vazBes maximas e duracdo dos picos ao longo do dia.

Para o estudo foram empregados os modelos chuva-vazdo Campus Agreste Watershed Model
(CAWM) (CIRILO et al., 2020, GOMES et al., 2021) e 0 Modeéle du Génie Rural a 4 parametres
Journalie (GR4H) desenvolvido por Perrin et al. (2003). No caso do CAWM sédo feitas aqui
adequacOes ao modelo para a analise intradiaria.

Os modelos foram aplicados nas bacias hidrograficas do rio Mundal e Una, ambas
caracterizadas pela variabilidade espago-temporal do regime hidroldgico, pontuado por estiagens
prolongadas e eventos extremos de chuva que causam prejuizos econbémicos e mortes, como
aconteceu na Ultima grande cheia do rio Mundau, em junho de 2010 (FRAGOSO et al., 2010) e no
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Una de forma recorrente, particularmente entre os anos de 2000 e 2017 (RIBEIRO NETO et al.,
2015, RIBEIRO et al., 2020).

METODOLOGIA

Areas de Estudo e obtencéo de dados

A érea de estudo compreende a bacia do rio Mundal, que tem sua nascente na regido
semidrida pernambucana e drena suas aguas para o Oceano Atlantico, passando pelo Estado de
Alagoas e a bacia hidrogréfica do rio Una, inserida no estado de Pernambuco. A Figura 1 apresenta
a localizacdo das bacias hidrogréficas utilizadas nesse estudo e a Tabela 1 apresenta o resumo de
suas caracteristicas fisicas, com relagdo a area de influéncia do posto de vazao escolhido.

Figura 1 — Localizacdo das bacias hidrograficas aplicadas ao modelo GR4H e CAWM.
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Fonte: Autores.

Tabela 1 — Caracteristicas basicas da bacia hidrografica estudada

Bacia hidrografica Pogfougg?goaoo Una — Posto 39560000
Area da bacia (km?) 3592,36 4917,22
Comprimento total da drenagem (km) 3671,88 5281995,15
Declividade média dos rios (m/m) 0,0032 0,0023

FONTE: Autores.

A evapotranspiracdo foi estimada com base nos dados obtidos nas esta¢fes climatolégicas
do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, no qual, foi considerada a estacdo de Palmeira dos
indios/ AL (82992) para a bacia do Mundal e a estagdo de Garanhuns/PE (82893) para a bacia do
Una (INMET, 2021). Ja os dados de chuva e vazdo foram obtidos na base de dados do Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos — SNIRH. Enfatiza-se que foram utilizados
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registros de chuva de dezenas de estacdes telemétricas nas regies de interesse para o calculo da
precipitacdo média.

Ressalta-se que para o periodo utilizado no estudo, os dados telemétricos disponiveis
apresentaram muitas falhas. Para correcdo, foi necessario desagregar dados diarios de chuva para o
intervalo de 15 minutos. O esquema de desagregacao utilizado é baseado na anélise de hietogramas
intrahorarios de estacdes telemétricas vizinhas. A partir do conhecimento desta distribuicdo, adota-
se comportamento semelhante para as estacOes que apresentaram falhas. Para Neto (2019) a
desagregacdo de registros pluviometros é uma alternativa para periodos de estudo onde ndo ha
dados favoraveis da regido, sendo essa metodologia utilizada pelo autor em seu trabalho de analise
de eventos de cheias na Bacia do Una utilizando o modelo HEC-HMS. Desse modo, os dados
referentes a estacdo Palmares (39560000), foram resultados de desagregacdo da chuva média diaria
para a area de contribuicdo do posto. A Tabela 2 apresenta 0s dados cadastrais das estacfes onde
foram obtidos os dados de vazdo utilizados no estudo.

Tabela 2 - Dados cadastrais das estacOes telemétricas consideradas

Estacao Corpo hidrico Municipio Latitude Longitude

Mundad 39770000 Rio Mundat Rio Largo/AL -9.4672 35,8597
(Faz. Boa Fortuna)

Una 39560000 Rio Una Palmares / PE -8,6794 -35,5769

FONTE: Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (2021).

Descri¢éo dos Modelos

- Modelo CAWM

O Campus Agreste Watershed Model (CAWM) é um modelo hidrolégico concentrado no
espaco, porém com embasamento conceitual que busca captar diversas caracteristicas fisicas da
bacia hidrografica para representacdo dos processos do ciclo hidroldégico. O modelo tem
formulacgdes distintas para simulacdo em regides de climas semiarido ou Umido. Apenas dois ou trés
parametros precisam ser calibrados, sendo os demais estimados ou calculados a partir de dados
fisicos (CIRILO et al., 2020, GOMES et al., 2021).

O modelo considera dois reservatdrios, um reservatorio do solo (S) e o reservatorio da calha
fluvial (R). Basicamente, o balango hidrico considera a entrada da agua por precipitacdo (P), que é
descontada inicialmente da evapotranspiracdo direta (Eq). A parcela percolada (Ps) contribui para a
recarga do reservatorio do solo, que é descontada da evapotranspiracdo suplementar (Es). A parcela
remanescente corresponde ao escoamento superficial direto (Fg). Ainda ha as perdas no sistema (FL)
devido a retencGes em depressdes, extravasamento da calha fluvial (que ndo retorna ao corpo
hidrico) e percolacdo profunda (por exemplo: acimulo em fissuras do cristalino). A Figura 2 ilustra
as variaveis e 0s processos fisicos representados no CAWM.
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Figura 2 — Esquema ilustrativo das variaveis e processos do modelo CAWM.
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FONTE: Gomes (2019).

O modelo CAWM (CIRILO, 2021), disponivel no site da UFPE, foi desenvolvido
inicialmente para simulagdes com passo de tempo diario. Aqui o modelo é adaptado para
simulacdes intra-diarias. A principal adequacdo ocorre no calculo do coeficiente de escoamento
superficial K, relacionado com as caracteristicas da bacia, que em sua formulacdo apresenta relacéo
direta com o intervalo de tempo como mostrado na Equacédo 1.

/3
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e Os dados de evaporacao reorganizados para o intervalo de 15 min.
e Os parametros Ks, relacionada a permeabilidade do solo, Kd, 0 pardmetro de perdas
(KL) e o parametro de infiltracdo (B) no solo sdo calibraveis no sistema.

- Modelo GR4H

O modelo GR4H - Modele du Génie Rural a 4 paramétres Journalie € uma adaptacdo horéaria
do modelo GR4J proposto por Perrin et al. (2003), trata-se de um modelo chuva-vazdo concentrado
conceitual. O GR4H possui apenas quatro parametros aperfeicodveis na fase de calibracdo: (i) X1 -
a capacidade maxima de producdo (mm); (ii) X2 - o coeficiente de troca de agua da bacia (mm dia"
1. (iii) X3 - a capacidade maxima de um dia para o repositorio de roteamento (mm); e (iv) X4 - a
base de tempo do hidrograma (dias).

Como mostrado na Figura 3, 0 modelo tem como entrada a chuva (P) e a evapotranspiracao
potencial (E), no qual sdo subtraidos para determinar a chuva liquida (Pn) e evaporacdo (En). Em
seguida, sdo realizadas operagdes matematicas em reservatorios hipotéticos que simulam o efeito
das variaveis do ciclo hidrolégico em uma bacia hidrogréfica.
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Figura 3 — Esquema ilustrativo das variaveis e processos do modelo GR4H.
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FONTE: Perrin et al. (2003).

Calibracdo de parametros e validacdo dos modelos

Este estudo apresenta resultados iniciais das calibracdes e validacdes dos modelos GR4H e
CAWM. Para o experimento, devido a dificuldade encontrada para obtencdo de dados hidrologicos,
optou-se em realizar neste primeiro momento a modelagem com um periodo de um ano (janeiro a
dezembro de 2017). As séries de precipitacao e vazao foram divididas em trés intervalos: o primeiro
para aquecimento do modelo, os meses seguintes para calibracdo e validacdo. Em seguida,
ajustaram-se os parametros do GR4H e CAWM de cada bacia no periodo de calibracdo, através da
ferramenta SOLVER do M.S.Excel, utilizando como fungdo objetivo a maximizacdo da relacéo
NSE/SAE (coeficiente de eficiéncia Nash-Sutcliffe dividido pela soma do erro absoluto). Apds o
processo de calibracdo, seguiu-se para a validacdo utilizando os meses finais do ano considerado O
periodo de calibracdo e validacdo de cada bacia hidrogréafica pode ser verificado na Tabela 3.

O desempenho de modelos hidroldgicos é verificado por meio de indices estatisticos como o
coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE; Nash e Sutcliffe, 1970), coeficiente de
determinacdo (r?), a raiz do erro médio quadratico (RMSE), viés percentual (Pbias), o quociente da
raiz do erro médio quadratico pela raiz do desvio padrdo dos dados observados (RSR). Ainda foram
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utilizadas as variagdes do Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe, utilizando a raiz quadrada

das vazdes (NSE RAIZ).

Tabela 3 — Periodo de calibragdo e valida¢do adotado no modelo GR4H e CAWM .

Mundau

Periodo de Calibragao

Periodo de Validacao

Evento — GR4H

Evento - CAWM

Evento - GR4H

Evento - CAWM

20/04/2017 00:00:00 &
18/06/2017 00:00:00

01/04/2017 00:00:00 &
31/07/2017 23:45:00

19/06/2017 00:00:00 &
31/12/2017 00:00:00

01/08/2017 00:00:00 &
31/12/2017 23:45:00

Una

Periodo de Validacao
Evento — GR4H e CAWM
01/07/2017 00:00:00 a 30/12/2017 23:45:00
FONTE: Autores.

Periodo de Calibragéo
Evento — GR4H e CAWM
01/05/2017 00:00:00 a 15/06/2017 23:45:00

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 4 e 5 ¢é possivel visualizar o desempenho da aplicacdo dos modelos GR4H e
CAWM, assim como os parametros calibrados de cada modelo. De forma geral, a partir das
métricas e funcdo objetivo adotada no estudo, observou-se uma boa aderéncia entre as vazdes
historicas e sintéticas geradas pelos modelos para o periodo de calibragdo. Para a validagdo os
resultados ndo foram satisfatorios. Notou-se que o periodo de validacdo disponivel ndo incluiu
eventos de chuvas de maior relevancia, similares ao periodo de calibracdo. Considerando as cheias
0 objetivo da modelagem, nédo se esperava resultados adequados no periodo de estiagem.

Tabela 4 — Indicadores de eficiéncia dos ajustes dos modelos GR4H e CAWM e os valores dos
parametros calibrados para a bacia do rio Mundal

Modelo GR4H Modelo CAWM
Indicador CAL Indicador CAL
X1 3,57 Kd 0,0000077
83 83
£3 X2 374 £3 Ks 0,0001790
£5 g5
5 X3 523 =3 KL 0,6015823
a O a O
X4 2,25 B 1,228968993
Data inicial 20/04/2017 19/06/201 Data /Hora inicial 01/04/2017 01/08/2017
00:00:00 00:00:007 00:00:00 00:00:00
] 18/06/2017 31/12/2017 ) 31/07/2017 31/12/2017
Data final 23:45:00 23:45:00 Data/Hora final 23:45:00 23:45:00
Indicador CAL VAL Indicador CAL VAL
NSE 0,53 0,40 NSE 0,71 0,78
NSEsqrt 0,54 0,47 NSEsqrt 0,74 0,83
NSElog 0,31 0,34 NSElog 0,58 0,68
Pbias 0,37 17,68 Pbias 0,3 17,46
RMSE 85,1 59,42 RMSE 64,42 15,82
RSR 0,69 0,77 RSR 0,54 0,47
R? 0,82 0,83 R2 0,71 0,92

FONTE: Autores.
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Tabela 5 — Indicadores de eficiéncia dos ajustes dos modelos GR4H e CAWM e os valores dos
parametros calibrados para a bacia do rio Una

Modelo GR4H Modelo CAWM
Indicador CAL Indicador CAL
X1 342 Kd 0,0010622
< 338
£8 X2 3,11 £5 Ks 1,0000000
ES &2
c= X3 450 g = Ki 0,8356011
a O a O
X4 050 B 1,00
Data inicial 01/05/2017 01/07/2017 bata/Hora inicial 01/05/2017 01/07/2017
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
) 15/06/2017 30/12:2017 i 15/06/2017 30/12:2017
Data final 23:45:00 23:45:00 Data/Hora final 23:45:00 23:45:00
Indicador CAL VAL Indicador CAL VAL
NSE 0,59 0,39 NSE 0,53 0,26
NSEsqrt 061 025 NSEsqrt 0,63 015
NSElog 0,48 0,09 NSElog 0,69 1,13
Pbias 8,81 22,60 Pbias 15 57,9
RMSE 23,30 15,77 RMSE 81,37 34,66
RSR 063 078 RSR 0,68 0,86
R? 0,62 0,68 R? 0,54 0,70

FONTE: Autores.

De acordo com Moriasi et al. (2007), os valores de NES s&o consideraveis (i) 6timos entre
(0,76 a 1,00). A vista disso, a modelagem executada foi pertinente do ponto de vista de eficiéncia,
com bons ajustes, valores da funcéo objetivo e hidrogramas adequados, para a simula¢do do modelo
CAWM aplicado a bacia do rio Mundad, com valores de NES de 0,71 na calibracdo e 0,78 na
validacdo. Em relacdo a bacia do Una, os valores foram considerados satisfatérios (0,53) para a
calibracdo, ja a validacdo foi insatisfatoria, com NES de 0,26.

A respeito do modelo GR4H, os valores de NES foram satisfatorios, 0,53 para a bacia do rio
Mundau e 0,59 para a bacia do rio Una, na etapa de calibracdo. Por outro lado, a eficiéncia do
modelo foi considerada insatisfatoria, com NES de 0,40 e 0,39 para as bacias do Mundau e Una,
respectivamente.

Com relacdo a variacdo da raiz do NSE (NSE raiz), a mesma se apresentou de forma analoga
ao proprio NSE. O viés relativo (Pbias) durante a calibracio do CAWM para a bacia do rio
Mundadu, verificou-se uma leve tendéncia da serie sintética em subestimar os dados observados,
com base no baixo valor quantificado (-17,46). Em contrapartida, para bacia do rio Una verificou-se
uma subestimacédo consideravel na etapa de validacdo, com valor obtido de (-57,9).

No que concerne ao modelo GR4H, a variacdo NSE raiz quantificados a partir das simulacdes
da bacia do rio Mundau, observou-se uma leve tendéncia para superestimar as vazdes sintéticas na
etapa de validacdo (14,68), o0 mesmo comportamento foi observado para a bacia do rio Uma, com
valores quantificados apresentando superestimacdo das vazbes simuladas (8,81) na etapa de
calibragéo e (22,60) na etapa de validagéo.

A Figura 4 apresenta os hidrogramas das vaz0es observadas e calculadas das simulagGes
obtidas com os modelos GR4H e CAWM, para as bacias do Mundal e Una. Foram gerados dois
gréaficos como resultados, sendo eles: gréficos de calibracdo e de validacdo, respectivamente.
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Figura 4 — Resultados dos ajustes — Modelo GR4H e CAWM.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, de uma forma geral, pode-se dizer que os modelos GR4H
e CAWM se ajustaram razoavelmente para o evento analisado da bacia do Rio Mundau, onde 0s
melhores resultados foram observados utilizando o modelo CAWM.

A andlise ainda € prejudicada pela baixa quantidade de dados de vazdo disponiveis. Nas
bacias citadas as estacdes telemétricas para registros de vazdes foram instaladas em 2011 (poucos
dados e muitas falhas) e desde entdo o Unico evento de cheias rapidas registrado de forma continua
foi em 2017, o que se mostra insuficiente ainda para a validacdo e aprimoramento da calibracéo.
Mesmo assim evidencia-se que as ferramentas podem ser Uteis, por sua relativa simplicidade, para
apoio as acdes de planejamento e defesa civil nestas e em outras bacias hidrograficas com desastres
recorrentes.

REFERENCIAS

ANA. Agéncia Nacional de Aguas. Portal Hidroweb, 2021. Disponivel em:
http://www.snirh.gov.br/hidroweb/.

BOUT, B., JETTEN, V. G. (2018). The validity of flow approximations when simulating catchment
integrated flash floods. Journal Hydrology and Earth System Sciences, 556, pp. 674-688.

CIRILO, J. A. et al. (2020). Development and application of a rainfall-runoff model for semiarid
regions. Revista Brasileira de Recursos Hidricos (RBRH), v. 25, pp. 1-19.

CIRILO J. A. CAWM - Campus Agreste Watershed Model. Federal University of Pernambuco.
https:// www. ufpe.br/ web/ grh/ cawm. Acessado em 2 de julho de 2021.

ESSE, W.R. VAN et al. (2013). The influence of conceptual model structure on model
performance: a comparative study for 237 French catchments. Journal Hydrology and Earth
System Sciences, 17, pp. 4227-42309.

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 10



e ABRhidro

XXIV SIMPOSIO
BRASILEIRO DE
RECURSOS HIDRICOS

FRAGOSO JUNIOR, C. R.; PEDROSA, V. A.; SOUZA, V. C. B. Reflexdes sobre a cheia de junho
de 2010 nas bacias do rio Mundal e Paraiba, in Anais do X Simposio Regional Brasileiro de
Recursos Hidricos, Fortaleza/CE. 2010. Acesso em 05 de maio de 2021. Disponivel em:
http://www.ctec.ufal.br/professor/vap/Cheia2010.pdf.

GOMES, M. M. D. A. Abordagem integrada de modelagem hidrol6gica e operagdo de barragens
para avaliacdo da eficiéncia do controle de cheias na Bacia do Rio Capibaribe. Universidade
Federal de Pernambuco, Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia Civil, Recife, 2019.

GOMES, M. M. D. A.; VERCOSA, L.F.M.; CIRILO, J.A. Hydrologic models coupled with 2D
hydrodynamic  model for high-resolution urban flood simulation. Natural Hazards.
https://doi.org/10.1007/s11069-021-04817-3

INMET. Instituto Nacional de Meteorologia. Banco de Dados Meteorologicos do INMET, 2021.
Disponivel em: https://bdmep.inmet.gov.br/.

KUNNATH-POOVAKKA, A., ELDHO, T.I. (2019). A comparative study of conceptual rainfall-
runoff models GR4J, AWBM and Sacramento at catchments in the upper Godavari river basin,
India. Journal Earth Syst Sci 128, pp. 33.

MORIASI, D. N.; ARNOLD, J. G.; VAN LIEW, M. W.; BINGNER, R. L.; HARMEL, R. D,
VEITH, T. L. (2007). Model evaluation guidelines for systematic quantification of accuracy in
watershed simulations. American Society of Agricultural and Biological Engineers, v. 50, n. 3, pp.
885-900.

NETO, O. C. L. Modelagem hidrologica e hidrodinamica com intervalo de tempo sub-diario na
bacia do rio Una em Pernambuco. 2019. Dissertacdo (Mestrado). Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2019.

LIMA NETO, O. C.; RIBEIRO NETO, A.; ALVES, F.H.B.; CIRILO, J A. (2020). Sub-daily
hydrological-hydrodynamic simulation in flash flood basins: Una river
(Pernambuco/Brazil).Revista Ambiente e Agua. , v.15, pp.1 - 13.

PERRIN, C., MICHEL, C., & ANDREASSIAN, V. (2003). Improvement of a parsimonious model
for streamflow simulation. Journal of Hydrology (Amsterdam), 279(1-4), pp. 275-289.

RIBEIRO NETO, A.; CIRILO, J. A.; DANTAS, C. E. O.; SILVA, E. R. (2015). Caracterizacdo da
Formacdo de Cheias na Bacia do Rio Una em Pernambuco: Simulacdo Hidroldgica-
Hidrodinamica. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 20, n. 2, pp. 394-403.

RIBEIRO, A. A. S. R.; OLIVEIRA, G. A.; CIRILO, J.A.; ALVES, F. H. B.; BAPTISTA, L. F. D.
R.; MELO, V. B. (2020). Floodplain reconstitution based on data collected via smartphones: a
methodological approach to hydrological risk mapping. Revista Brasileira de Recursos Hidricos,
Porto Alegre, v. 25, e.41, pp. 0-13.

TAO, J. & BARROS, A.P. (2013). Prospects for flash food forecasting in mountainous regions —
An investigation of Tropical Storm Fay in the Southern Appalachians, Journal of Hydrology, 506,
pp. 69-89.

XXIV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1


http://www.ctec.ufal.br/professor/vap/Cheia2010.pdf

	XXIV SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRÍCOS
	IntroduÇÃO
	METODOLOGIA
	REFERÊNCIAS

