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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE O HIDROGRAMA CURVILINEO DO
SCS E O HIDROGRAMA GERADO PELO SWMM APLICADOS A BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO VARGENS DE CALDAS — POCOS DE
CALDAS/MG

Natdlia Aparecida Lopes '; Alexandre Silveira ’

Abstract: The complexity of the processes involved in hydrological dynamics and the unique
characteristics inherent to each region make hydrological simulation an essential tool for
understanding the behavior of watersheds, especially in areas with scarce observed data. In this
context, the present study aims to compare the unit hydrograph generated by the Soil Conservation
Service (SCS) method from the United States and the Storm Water Management Model (SWMM),
applied to the watershed of Corrego Vargens de Caldas, located in the municipality of Pogos de
Caldas (MG), Brazil. The physical characteristics of the basin, as well as land use and land cover
data, were obtained through geoprocessing techniques and satellite image analysis. To overcome the
lack of historical precipitation records, design storms were estimated based on the Intensity-Duration-
Frequency (IDF) equation and temporally distributed using the Alternating Block Method. Based on
these data, hydrographs were generated by both methods and compared in terms of peak time and
peak flow. The analysis led to the adjustment of some model parameters to achieve closer agreement
between the simulated hydrograph and the unit hydrograph. The SWMM and the SCS showed very
similar peak flows in sub-basin S1, but differed significantly in sub-basin S2, where the SWMM
estimated a value about 2.4 times higher and antcipated the peak time in both sub-basins.

Keywords — SWMM, SCS Unit Hidrograph, Comparison.

Resumo: A complexidade dos processos envolvidos na dindmica hidrologica e as singularidades
inerentes a cada regido tornam a simulag¢ao hidroldgica uma ferramenta essencial para a compreensao
do comportamento das bacias hidrograficas, especialmente em areas com escassez de dados
observados. Neste contexto, o presente estudo busca comparar o hidrograma unitario gerado pelo
método do Servigo de Conservacao de Solos dos Estados Unidos (SCS) e pelo modelo computacional
Storm Management Model (SWMM), aplicados a bacia hidrografica do Corrego Vargens de Caldas,
localizada no municipio de Pocos de Caldas (MG). As caracteristicas fisicas da bacia, bem como o
levantamento do uso e ocupagdo do solo foram obtidos por meio de técnicas de geoprocessamento e
analise de imagens de satélite. Para contornar a auséncia de séries historicas de precipitacdo, foi
utilizada chuva de projeto estimada a partir da equagdo IDF e distribuida no tempo pelo Método dos
Blocos Alternados. Com base nesses dados, foram gerados hidrogramas pelos dois métodos, os quais
foram comparados quanto ao tempo e vazdo de pico. A andlise levou ao ajuste de alguns pardmetros
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do modelo com o objetivo de obter a maior aproximagao entre o hidrograma simulado e o hidrograma
unitario. O SWMM e o SCS apresentaram vazodes de pico muito proximas na sub-bacia S1, mas
divergiram significativamente na sub-bacia S2, onde o SWMM estimou um valor cerca de 2,4 vezes
maior e antecipou o tempo de pico em ambas as sub-bacias.

Palavras-Chave - SWMM, Hidrograma unitario SCS.

INTRODUCAO

Em regides urbanas, a forte demanda por infraestruturas como moradias, ruas e avenidas —
resultante do crescimento populacional — leva ao aumento da impermeabiliza¢do do solo. Com menos
area para infiltracdo, a 4gua flui mais rapidamente, gerando grandes volumes de escoamento em um
curto intervalo de tempo, podendo causar problemas de enchentes e inundagdes.

Diante da problematica apresentada, torna-se essencial a adogdo de ferramentas capazes de
analisar e prever o comportamento da dgua nas bacias hidrograficas. Nesse contexto, sdo utilizados
modelos hidrologicos, ferramentas que empregam conceitos matemdticos € computacionais para
simular os principais processos hidrologicos que ocorrem em uma determinada regido. Os exemplos
mais comuns sdo os modelos chuva-vazao, que atuam com a conversdao da chuva em vazao, sendo
empregados na realizacdo de simulagdes e previsdo de séries temporais de vazao a partir de dados de
precipitacdo (GONTLO, 2007).

Desenvolvido pela EPA — Environmental Protection Agency, nos Estados Unidos, o Storm
Water Management Model (SWMM) ¢ um modelo hidrolégico que simula o processo chuva-vazao,
com capacidade de modelar de forma quantitativa e qualitativa os diversos processos do ciclo
hidrologico. (LENHS, 2012). O SWMM ¢ um programa computacional gratuito, considerado uma
ferramenta de destaque mundial em estudos voltados ao planejamento e gestdo de sistemas de
drenagem urbana (EPA, 2023).

A partir de dados de entrada, o SWMM simula a resposta de um determinado sistema a
precipitagdes variaveis e outras componentes do ciclo hidrologico, bem como vazdes e profundidades
em cada canal ou tubulacao, o que o torna uma aplicagdo versatil, abrangendo desde sistemas voltados
a identificag@o e controle de enchentes, inundagdes e cargas poluentes até a simulagdo de técnicas
compensatorias, em sua versao mais atual (COLLODEL, 2009; SHINMA, 2011; CAVALCANTI,
2020).

No processo de modelagem, todos os modelos, ainda que com dados medidos em campo,
precisam ter alguns de seus pardmetros ajustados para melhorar a precisdo dos resultados, cujas
principais dificuldades de determinacgdo incluem a precisao das estimativas de precipitagdo e a imensa
variedade de interagdes internas, que podem assumir inumeras combinagdes, potencialmente
distorcendo os parametros obtidos (COLLISCHONN; TUCCI, 2001). A calibracdo manual consiste
em ajustar de forma iterativa, alguns dos parametros de entrada do SWMM com base em comparagdes
visuais e estatisticas entre os resultados do modelo e os dados de referéncia, buscando obter sua
maxima aproximagao.

Para contornar a auséncia de dados observados, como séries historicas de vazao, uma alternativa
possivel € a utilizagdo de um hidrograma sintético, gerado por métodos como o hidrograma unitario,
como referéncia para a calibragdo. Nesse contexto, destaca-se o Hidrograma Curvilineo, que utiliza
a metodologia do Soil Conservation Service (SCS), desenvolvido pelo Departamento de Conservacao
dos Solos dos Estados Unidos, para representar a resposta do escoamento superficial em uma bacia
hidrografica em fun¢do de um evento chuvoso, tendo para tanto, como pardmetro fundamental, o
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tempo de concentragdo, que pode ser determinado empiricamente considerando a escassez de dados
relacionados as caracteristicas da bacia (TUCCI, 2003; PAULINO, 2014).

Face ao exposto, este estudo tem como finalidade comparar a resposta hidrolégica da bacia
hidrografica do Cérrego Vargens de Caldas, localizada em Pogos de Caldas — MG, obtida pelo modelo
computacional SWMM e pelo o método do Hidrograma Curvilineo desenvolvido pelo SCS.

METODOLOGIA
Caracterizaciao da area de estudo

A bacia hidrografica do Corrego Vargens de Caldas, localizada no planalto de Pogos de Caldas,
municipio situado na regido sudoeste do estado de Minas Gerais (Figura 1). Possui uma area de
aproximadamente 42,46 km? e 29,48 km de perimetro, sendo parte do sistema de drenagem onde seu
curso d’agua principal, o Cérrego Vargens de Caldas, ¢ um afluente do Ribeirdo das Antas, que, por
sua vez, desagua no Rio Pardo, o qual contribui com suas 4guas para um dos principais rios da regido
sudeste do pais, o Rio Grande.

A cidade de Pogos de Caldas esta situada a uma altitude de cerca de 1150 metros e, segundo a
classificagdo climatica de Koppen (1948), apresenta clima do tipo Cwb, caracterizado por invernos
secos € verdes com temperaturas mais amenas. A precipitagdo média anual na regido ¢ de 1745 mm
(PREFEITURA DE POCOS DE CALDAS, 2017). Esse regime pluviométrico aliado as
caracteristicas fisicas da bacia, tém relagdo direta com o comportamento do escoamento superficial

Abrangendo uma parcela significativa da regido sul da cidade, a bacia em questdo se insere em
uma area com perfil de ocupacdo bastante diversificado, com transi¢des entre bairros residenciais
consolidados, como o Jardim Kennedy II — localizado na planicie de inundagao do Corrego Vargens
de Caldas —, um polo industrial em expansdo e atividades agricolas, o que favorece o avango da
urbanizagdo nesse espago (SAMPAIO et al., 2016).

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo.

Escala 1:100000
T

LEGENDA
= Hidrograliy Minas Geris

Neste estudo, as informagdes, que sao a base para a modelagem hidrologica, foram obtidas a
partir da anélise de um Modelo Digital de Terreno (MDT), criado por meio da interpolacdo de curvas
de nivel extraidas de cartas topograficas disponibilizadas pelo banco de dados da Prefeitura de Pogos
de Caldas. As informacgdes sobre a rede de drenagem também foram obtidas dessas mesmas cartas.
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A partir do MDT, foram realizados os calculos morfométricos necessarios. A geragcdo do modelo e a
analise dos dados foram realizados utilizando o software Qgis. Os principais parametros que
descrevem as caracteristicas da bacia constam na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do Cérrego Vargens de Caldas.

Area (km?) 41.37
Perimetro (km) 29.66
Largura média - W (km) 4.71
Comp. curso d'agua principal (km) | 13.34
Comp. total de drenagem (km) 67.86
Declividade média - i (m/m) 0.0181
Elevacdo maxima (m) 1484.47
Eleva¢do minima (m) 1242.62

Uso e ocupacio do solo e definicao dos parametros de infiltracdo e escoamento

A analise do uso e ocupacdo do solo na bacia hidrografica foi realizada com base em imagens
do satélite CBERS 4A (China-Brazil Earth Resources Satellite), obtidas do més de junho de 2023 e
disponibilizadas pela plataforma do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Estas imagens
foram utilizadas para criar a composicao espectral RGB 321 em cor verdadeira, com resolucao
espacial inicial de 8 metros, representando a superficie de forma proxima a percep¢do humana.

Para melhorar a qualidade e o nivel de detalhe da imagem, foi aplicada a técnica de
pansharpening, que combinou a composicao obtida com a banda pancromatica de resolugdo espacial
de 2 metros. O resultado foi uma imagem mais nitida e detalhada, permitindo uma analise mais precisa
dos diferentes tipos de uso e ocupacao do solo.

O modelo de infiltragdo adotado para este estudo foi o do Soil Conservation Service (SCS),
disponivel no SWMM, para isso, € necessaria a determinacao do Curve Number (CN), que representa
a capacidade de infiltracdo do solo. O valor de CN est4 diretamente associado ao uso e cobertura do
solo, grupo hidroldgico e condig¢dao de umidade antecedente do solo. Nesta analise, foi adotada a classe
II de umidade antecedente do solo, que representa uma condigdo intermedidria de umidade,
geralmente utilizada em estudos hidrologicos.

Foram identificados dois tipos de solo na area de estudo: Neossolo e Cambissolo, sendo este
ultimo o predominante. De acordo com a classificagdo de Sartori et al. (2005), os Neossolos
pertencem a um grupo de solos ainda em desenvolvimento, geralmente com textura arenosa, alta
permeabilidade e profundidade, enquanto os Cambissolos apresentam uma textura argilosa/média,
com baixo potencial de infiltragdo, o que os enquadra nas classes hidrologicas B e C, respectivamente.

Os valores de CN para as sub-bacias foram obtidos pela média ponderada dos valores de CN
para cada tipo de uso e ocupacao do solo presentes em cada sub-bacia e suas respectivas areas. Esses
valores foram extraidos da tabela fornecida pelo proprio manual do SWMM.

Os valores de profundidade de armazenamento em depressdes para as areas permeaveis
(S_perv) e impermeaveis (S imperv), foram estimados com base no manual do SWMM. Os
coeficientes de rugosidade de Manning para essas sub-areas (N_perv e N_imperv) foram calculados
a partir da média ponderada dos dados do mesmo manual, considerando a propor¢ao de cada uso e
ocupagdo do solo na bacia. Esses dados foram inseridos no modelo como atributos das sub-bacias,
sendo fundamentais para a simulagdo da infiltracdo e do escoamento superficial.
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Para o calculo das areas permedveis e impermeaveis, considerou-se que as areas urbanas e
corpos d’dgua sdo impermedveis, enquanto a vegetagdo, as areas de cultivo e o solo exposto foram
classificados como permeaveis.

Discretizacido da area de estudo

Devido a extensao da area de estudo e a grande variabilidade de caracteristicas como o tipo,
uso e ocupacdo do solo, cobertura vegetal e padrdes de precipitagdo e, visando obter a maxima
precisdo do estudo hidroldgico, a bacia em questdo foi dividida em 2 sub-bacias, o que simplifica a
simulagdo dos fluxos de 4gua, permitindo a identificacdo das areas que mais contribuem para o
escoamento.

Para este estudo, a area de estudo foi discretizada em duas sub-bacias (Figura 2), utilizando
como critério o limite entre as areas majoritariamente rural (montante) e urbana (jusante), e a
diferenca entre os volumes escoados sob superficies com diferentes niveis de impermeabilizagao.

Para realizar a discretizagao foi utilizado um arquivo no formato shapefile disponibilizado pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), por meio do Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), correpondente a bacia hidrografica do Rio Grande,
hierarquizada segundo os niveis de Otto, que permite dividir grandes bacias em unidades menores.

A partir desse dado, foram realizadas juncgdes entre as ottobacias existentes, de forma a criar as
sub-bacias de interesse, adequadas aos objetivos do presente estudo.

Figura 2 — Sub-bacias discretizadas.

Discrelizagho espacial da bacia
hidrogrifica do Cérrego Vargens de
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Dados de precipitacio e vazao

Considerando a auséncia de dados de estagdes especificas, a obtengdo dos dados de chuva e
vazdo, essenciais para esse estudo, foi baseada em métodos tedricos consagrados pela literatura.

A determinacdo da chuva de projeto foi realizada a partir da equacdo intensidade-duracao-
frequéncia — IDF. Para isso, utilizou-se o software Plivio 2.1 para a obtencdo de parametros
especificos da equacao para o municipio de Pogos de Caldas. O tempo de retorno considerado foi de
25 anos.
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O tempo de concentracdo das sub-bacias foi calculado conforme critérios estabelecidos pela
literatura. As equacdes de Desbordes e Corps of Enginners aplicam-se a bacias de até 51 km? e 1200
km?, respectivamente, e, apesar de recomendadas para areas menores, as equagdes de Ven te Chow e
Kirpich também foram consideradas, pois apresentaram bons resultados em bacias rurais maiores, de
acordo com estudos de Silveira (2005).

Posteriormente, utilizou-se o Método dos Blocos Alternados para distribuir os valores de
precipitacdo calculados por meio da equagdo 1 em blocos de 5 minutos e, com isso, gerar oS
hietogramas utilizados como dados de entrada de precipitagdo no SWMM.

Com base no método do Hidrograma Curvilineo, os hidrogramas de cheia foram gerados a partir
da chuva efetiva, calculada utilizando-se a Equa¢do 1. Em seguida, os hidrogramas unitarios foram
ajustados ao tempo de concentracdo ¢ a area de cada sub-bacia, resultando nos hidrogramas de
escoamento direto, utilizado como referéncia para a calibracdo dos hidrogramas gerados pelo modelo.

2
Q = M (1)
(P—=Ia+S)

Em que:

Q: Precipitagdo efetiva acumulada (mm);

P: Precipitacao total (mm);

Ia: Abstragdo inicial (mm), geralmente fixada em 0,2S;

S: Maximo potencial de reten¢do do solo (mm), realacionado ao CN.

Modelagem Hidrologica

Nesta etapa, a bacia hidrografica foi representada no SWMM como duas sub-bacias
independentes: S1 e S2, e 0 escoamento gerado em cada uma converge para pontos especificos de
concentracao definidos como os nos N1 e N2, respectivamente, conforme apresentado na Figura 2.

Foram inseridas as principais caracteristicas fisicas das sub-bacias, tais como area de drenagem,
largura média, declividade e percentual de area impermedvel, além dos parametros necessarios para
a simulacdo do escoamento superficial e da infiltragdo. Para esta tltima, definiu-se o modelo Curve
Number (CN) do SCS, o mesmo utilizado na construgdo do hidrograma unitario.

Foi também necessario informar as cotas do terreno e as profundidades dos nos de saida,
informacdes obtidas por meio de levantamentos em campo. Como entrada de precipitagdo, utilizou-
se os hietogramas de projeto correspondente a um tempo de retorno de 25 anos, gerado previamente.

Ajustes do modelo

O ajuste do modelo no SWMM foi realizado mediante a sobreposi¢do e analise grafica dos
hidrogramas de cheia simulados e os hidrogramas unitdrios gerados pelo método do Hidrogrma
Curvilineo.

O objetivo do ajuste foi fazer com que os hidrogramas do SWMM se aproximassem 0 maximo
possivel do comportamento previsto pelo hidrograma unitario, especialmente em relagdo a vazao e o
tempo de pico. Para isso, foram feitas diversas tentativas de ajuste, com a alteragdo de alguns
pardmetros do modelo.
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Esse processo foi feito de forma iterativa, reavaliando os resultados a cada nova simulagao, até
que se obtivesse a melhor concordancia entre ambos os hidrogramas, buscando sempre manter os
parametros dentro de faixas coerentes com a realidade, evitando alteragcdes excessivas que pudessem
prejudicar a representatividade da bacia no modelo.

A Tabela 2 apresenta os parametros que foram ajustados neste estudo. As dificuldades na
determinagdo desses valores decorrem do fato de muitos representarem simplificagdes da realidade,
o que impede sua medi¢do direta, ou da inviablilidade de fazé-la (BRAVO, 2007). O estudo
desenvolvido por Collodel (2009) revelou como parametros mais influentes nos hidrogramas
resultantes a area impermeavel (Al), a largura da sub-bacia (W) e os coeficientes de rugosidade de
Manning, os mesmos identificados por Formiga et al. (2016), que também destacou a declividade (I)
da bacia como um parametro sensivel. Os valores para os coeficientes de rugosidade de Manning
foram variados conforme os valores estabelecidos pelo manual do usudrio do SWMM.

Tabela 2 — Parametros ajustados para S1 e S2.

S1 S2
Iniciais | Ajustes | % | Iniciais | Ajustes | %
Area impermeével (%) | 5.23 5.50 5 12691 | 20.18 | -25
Declividade (%) 16.46 17.0 3 13.1 10.48 | -20
Largura média W (m) | 5517 5650 | 2 | 4036 | 36324 | -10
n-Manning imp 0.012 | 0.011 - 1 0.014 | 0.024 -
n-Manning per 0.5 0.4 - 0.5 0.8 -

Parametros

RESULTADOS
Uso e ocupacio do solo e definicao dos parametros de infiltracdo e escoamento

Através do mapa de uso e ocupacgdo do solo da regido (Figura 3a), observa-se que as sub-bacias
S1 e S2 apresentam caracteristicas distintas quanto a cobertura do solo. A sub-bacia S1, localizada
na porcao leste da bacia, ¢ predominantemente composta por vegetacdo (69,77%) e area agricola
(24%), indicando uma ocupacao majoritariamente rural, com menor grau de impermeabilizacao. Esse
cendrio favorece a infiltragdo da 4gua, resultando em menor contribui¢do para o escoamento
superficial.

Por outro lado, a sub-bacia S2, situada na por¢ao oeste, possui um perfil de ocupagdo mais
heterogéneo, com presenga significativa de areas urbanizadas (25,26%). Embora ainda haja a forte
presenca da cobertura vegetal em algumas regides, a concentragdo de superficies impermedveis nesta
sub-bacia ¢ consideravelmente maior em comparagdo com SI, o que sugere um aumento no
escoamento superficial durante eventos de precipitacdo, influenciando diretamente na vazao de pico.

A andlise do mapa pedologico (Figura 3b), revela diferengas importantes entre os tipos
predominantes de solo em cada sub-bacia. Em S1 predominam os Cambissolos, solos mais
desenvolvidos que tendem a apresentar menor taxa de infiltragdo devido a sua textura mais argilosa.
Ja em S2, a predominancia ¢ de Neossolos, solos ainda em desenvolvimento, geralmente de textura
arenosa, o que proporciona maior infiltragdo da dgua no solo. Essas caracteristicas, principalmente
quando associdadas ao uso e ocupac¢ao do solo, influenciam diretamente o escoamento superficial em
cada sub-bacia.

Figura 3a — Mapa de uso e ocupagdo do solo na bacia. Figura 3b — Mapa pedologico da bacia.
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Simulacio e ajuste dos hidrogramas

Sao apresentados os graficos com as sobreposicdes dos hidrogramas simulados pelo SWMM e
os hidrogramas do SCS para S1 (Figura 3a) e S2 (Figura 3b) apds o ajuste dos parametros no modelo.

Figura 4a — Hidrogramas SWMM e HU para S1. Figura 4b — Hidrogramas SWMM e HU para S2.
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A comparacdo entre os hidrogramas obtidos para a sub-bacia S1 mostra resultados bem
proximos em termos de vazio de pico, ambos em torno de 72 m?/s. Isso mostra que o ajuste do modelo
SWMM foi eficaz em reproduzir o mesmo pico de vazao estimado pelo método do hidrograma
unitario do SCS. No entanto, mesmo com o ajuste dos parametros, houve uma diferenga significativa
no tempo de pico: o SWMM antecipou o pico de vazao em 90 minutos em relagao ao SCS, sugerindo
que o ajuste dos parametros ndo foi suficiententemente sensivel para modificar seu tempo de resposta.

Ja na sub-bacia S2, as diferencas entre os dois métodos sao ainda mais acentuadas. A vazao de
pico simulada pelo SWMM supera em aproximadamente 2,4 vezes a vazdo estimada pelo SCS,
revelando uma divergéncia maior entre os dois métodos. Assim como em S1, o tempo de pico no SCS
também foi maior, com um atraso de 60 minutos em relacdo ao SWMM.

De modo geral, o SWMM apresentou uma resposta mais rapida, com uma curva de ascensao e
recessdo abrupta. Em contrapartida, o hidrograma unitario do SCS apresenta uma curva mais
suavizada, com escoamento diluido ao longo do tempo.
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CONCLUSAO

O presente estudo teve como proposito comparar as respostas hidrologicas da bacia do Coérrego
Vargens de Caldas, situada no municipio de Pocos de Caldas — MG, a partir dos hidrogramas de cheia
gerados pelo modelo computacional SWMM e pelo o método do Hidrograma Curvilineo do SCS. Os
procedimentos realizados para alcancar o objetivo proposto se basearam na coleta de informagdes
fisiograficas da bacia e na geracdo de chuvas de projeto por meio de métodos empiricos. Diante da
indisponibilidade de dados observados de vazdo, o método do Hidrograma Unitario do SCS foi
utilizado como referéncia para a calibragdo do modelo.

Com base nos resultados obtidos em ambos os métodos, foi revelado que a resposta hidrologica
varia significativamente em fun¢ao das caracteristicas das sub-bacias, sendo esta variagdo ainda mais
evidente no modelo SWMM. Na sub-bacia S1, onde predominam &reas rurais e menor grau de
impermeabilizacdo, os dois métodos estimaram vazdes de pico bem proximas, indicando que nesse
tipo de cenario, o SCS pode fornecer estimativas consistentes. Porém, mesmo com a ajuste nos
parametros do SWMM, foi observada uma antecipagao consideravel do tempo de pico em relagdo ao
SCS. Essa tendéncia também se mantém em S2, sugerindo que o tempo de pico apresentou pouca
sensibilidade as modificagdes aplicadas nos pardmetros do modelo.

Na sub-bacia S2, caracterizada pela concentracdo de areas urbanas e a forte presenca de
superficies impermeaveis, 0 modelo SWMM apresentou um comportamento mais consoante ao que
se espera de areas com tais caracteristicas, ou seja, um escoamento mais intenso e rapido. O método
SCS, nesse caso, subestimou consideravelmente a vazao de pico, o que pode ser um indicativo de sua
limitagdo ao representar com precisdo areas heterogéneas.

Desse modo, conclui-se que a escolha do modelo hidrolégico deve considerar as caracteristicas
especificas da bacia, como o grau de impermeabilizacdo, o tipo e a cobertura do solo. No entanto,
para que os resultados obtidos sejam realmente confidveis e possam subsidiar com seguranga o
planejamento urbano e o gerenciamento das dguas pluviais, recomenda-se investir no monitoramento
hidroldgico da bacia. A obtencdo de dados reais de precipitacdo e vazao permitira avaliar com mais
precisdo o desempenho e a acurdcia dos diferentes métodos, aproximando os resultados do
comportamento real da bacia.

Além disso, destaca-se a importancia de um refinamento na discretizacdo espacial da bacia,
especialmente em regides com perfil diversificado de uso e ocupacgdo do solo. Essas subdivisdes mais
detalhadas permitem representar de forma mais fiel as condig¢des fisicas e antrdpicas da area de
estudo, otimizando a capacidade preditiva dos modelos e contribuindo para analises mais precisas da
dindmica hidroldgica local.
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