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Abstract: The western region of Bahia, located in the Cerrado biome and partially overlapping the
Urucuia Aquifer System (SAU), plays a crucial role in Brazilian agriculture. However, economic
development in the region faces significant challenges in harmonizing with environmental
conservation. This study aimed to calibrate and validate the Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
model for the Rio do Meio watershed using the SUFI2 algorithm in SWAT-CUP. The model was
calibrated for the period 2014-2017 and validated for 2018-2021. Performance metrics such as R?,
NSE, PBIAS, and KGE were employed to assess model accuracy. Sensitivity analysis, daily
calibration, and validation were performed. The calibration phase aimed to fine-tune model
parameters to better represent local hydrological characteristics, while the validation phase assessed
the model's ability to reproduce observed watershed behavior. Results showed satisfactory model
performance, with NSE and R? values of 0.70 and 0.76, respectively, during calibration. Validation
results showed slightly lower but still acceptable performance, with NSE = 0.62 and R? = 0.55,
reflecting uncertainties inherent to hydrological modeling. Additional metrics such as PBIAS and
KGE also supported the model's robustness. The SWAT model demonstrated a strong capacity to
represent the hydrological behavior of the Rio do Meio watershed. This improved understanding of
local hydrological processes has important implications for water resource management, supporting
decision-making related to agricultural development and environmental conservation. Moreover, the
study provides a foundation for future applications of the model in climate and land use change
scenarios aimed at promoting sustainable water resource management.

Resumo: A regido oeste da Bahia, inserida no bioma Cerrado e parcialmente sobre o Sistema
Aquifero Urucuia (SAU), tem papel relevante na agricultura brasileira. Contudo, enfrenta desafios ao
conciliar desenvolvimento econdomico e¢ conservagdo ambiental. Este estudo teve como objetivo
calibrar e validar o modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT) na bacia hidrografica do rio do
Meio, utilizando o algoritmo SUFI2 no SWAT-CUP. A calibragdo foi realizada para o periodo de
2014 a 2017, e a validagdo de 2018 a 2021. Para avaliagao do desempenho, foram utilizadas as
métricas R, NSE, PBIAS e KGE. A calibragdo visou ajustar os parametros do modelo as condigdes
hidrologicas locais, enquanto a validagdo buscou verificar sua capacidade de simular o
comportamento observado da bacia. Os resultados indicaram bom desempenho do modelo, com NSE
de 0,70 e R? de 0,76 na calibracdo. Na valida¢do, NSE e R? foram de 0,62 e 0,55, respectivamente,
valores ainda considerados satisfatorios. A andlise de sensibilidade destacou os parametros CN2,
ALPHA BF, GW_DELAY e ESCO como os mais influentes. As métricas PBIAS ¢ KGE também
reforgaram a robustez do modelo. O SWAT demonstrou boa capacidade de representar a dinamica
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hidrologica da bacia do rio do Meio, subsidiando a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A
compreensdo dos processos hidroldgicos locais contribui para decisdes mais eficazes sobre uso do
solo e conservacdo ambiental. O estudo também abre perspectivas para simulagdes futuras
considerando mudangas climaticas e uso da terra, visando a sustentabilidade hidrica regional.

Palavras-Chave — Bacia do rio do Meio, Calibragdo e validagdo, Modelagem hidrologica.

1. INTRODUCAO

A gestdo eficaz dos recursos hidricos em regides agricolas constitui um desafio complexo,
especialmente quando se considera a interacdo dinamica entre o uso da terra e a disponibilidade
hidrica nas bacias hidrograficas. Essa inter-relacdo desempenha papel fundamental na conservagao
dos recursos hidricos e do solo. Nesse contexto, estratégias de gestdo de bacias hidrograficas, aliadas
ao monitoramento continuo das mudangas no uso da terra, particularmente em areas de expansao
agricola, podem ser potencializadas por meio do emprego de ferramentas avangadas de modelagem
hidrolégica, conforme destacado por Martins et al. (2020).

As consequéncias das mudancas climaticas, os impactos decorrentes da ocupagdo inadequada
do solo e a auséncia de planejamento ambiental adequado podem provocar alteracdes significativas
no escoamento superficial (Sadhwani et al., 2022). Tais mudancas afetam negativamente os
componentes do ciclo hidroldgico, interferem na qualidade de vida das populagdes e comprometem
a produtividade agricola, ocasionando prejuizos economicos relevantes (Danielescu et al., 2022).
Diante disso, torna-se essencial o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo e adaptacdo que
minimizem esses efeitos, promovendo a sustentabilidade ambiental (Zhao et al., 2019; Poorheydari
et al.,2020; Kumar et al., 2022; da Silva et al., 2023b).

A compreensao das respostas hidrologicas frente as alteragdes fisicas observadas em uma bacia
hidrografica ¢ fundamental para a formulagdo de estratégias sustentdveis de mitigagdo de impactos
ambientais. Essa compreensao possibilita uma tomada de decisdo mais precisa e eficaz, orientada
para a conservagao e o uso responsavel dos recursos hidricos (Mango et al., 2011).

No Brasil, a governanca da 4gua representa um desafio significativo, demandando uma
compreensdo aprofundada dos processos hidrologicos em nivel de bacia. Nesse sentido, a modelagem
hidrologica assume papel crucial como ferramenta para gestdo dos recursos hidricos, permitindo
embasar decisdes em dados cientificos confidveis. Ademais, a modelagem possibilita a simulagio de
cenarios futuros, a avaliacao dos impactos das mudangas climaticas e do uso da terra, bem como o
planejamento de medidas de adaptacdo e mitigagdo — aspectos especialmente relevantes em regides
com intensa atividade agricola, como o Oeste da Bahia (Escamilla-Rivera et al., 2022).

A regido Oeste baiana destaca-se pela abundancia de recursos hidricos provenientes de rios,
lagos e aquiferos subterraneos. Contudo, nas tltimas décadas, tem vivenciado conflitos relacionados
ao uso da agua, impulsionados pela expansdo da fronteira agricola (Ferraz et al., 2022; da Silva et al.,
2023). Nesse cenario, a outorga de direitos de uso dos recursos hidricos ganha relevancia devido a
elevada demanda da regido, predominantemente caracterizada pelo agronegocio, com produgdo
expressiva de soja, milho e algoddo em milhdes de hectares (Souza et al., 2023). De acordo com a
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2023), a retirada de 4gua para irrigagio representa mais de
60% da demanda total, com crescimento expressivo de areas irrigadas, que passaram de 9 pivos
centrais em 1985 para 1.550 em 2016, alcangando uma area irrigada superior a 170 mil hectares.

Estudos anteriores realizados na regiao contribuem para o entendimento hidrologico local. Na
sub-bacia do Rio Grande, da Silva (2021) calibrou e validou o modelo SWAT em escala mensal,
obtendo desempenho satisfatorio a bom. A simulagdo indicou que o fluxo de base e o teor de 4gua no
solo foram os principais componentes do balanco hidrico afetados pela expansao agricola, que levou
a reducdo de 27,47% das areas naturais e aumento de 192,48% das areas agricolas entre 1990 e 2015.
Em outra bacia da regido, Ferraz et al. (2021) também calibraram e validaram o modelo SWAT,
obtendo coeficientes KGE, NSE e R? variando entre 0,69 ¢ 0,76, confirmando a adequacao do modelo
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para simular balang¢o hidrico e curvas de permanéncia, tornando-o uma ferramenta 1til para a gestao
dos recursos hidricos e estudos futuros sobre os impactos das mudangas climaticas e do uso da terra.

Diante dos desafios da gestao dos recursos hidricos no Oeste baiano e da caréncia de estudos
hidroldgicos na bacia hidrografica do Rio do Meio, este trabalho tem como objetivo realizar uma
analise abrangente que envolve desde a sensibilidade até a validagdo do modelo SWAT na area em
estudo. Busca-se, assim, avaliar o desempenho do modelo e disponibilizar um modelo calibrado e
validado para simulagdes futuras, contribuindo para a gestao sustentavel dos recursos hidricos da
regido.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Localizacao e caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrografica do Rio do Meio situa-se no Oeste do estado da Bahia, nordeste do Brasil
(Figura 1), abrangendo uma area de 8.855 km? e apresentando uma variacdo altimétrica de 495 a 1002
m e estd compreendida entre os paralelos de 12°7'al13°5'S e meridianos de 44°13'- 46°20'W. Essa
bacia ¢ considerada uma area de grande importancia, inserida em um dos sistemas aquiferos mais
extensos da regido, o Sistema Aquifero Urucuia (SAU), responsavel pela manuten¢do da
disponibilidade hidrica dos rios da bacia do Rio Sdo Francisco.

Figura 1 — Localizacdo sub-bacia do Rio do Meio, estagdes e hidrografia, oeste da Bahia.
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A bacia hidrografica do Rio do Meio é uma sub-bacia do rio Corrente, a qual representa cerca
de 5,4% da area total da bacia do rio Sao Francisco. O clima da regido, segundo a classificacdo de
Koppen (1948), ¢ tropical subumido com chuvas de verdo (AW), caracterizado por estagdo seca no
inverno, temperaturas entre 17 °C e 35 °C e precipitacdo média anual de 1.100 mm (da Silva et al.,
2023). Os principais solos identificados na bacia sdo Argissolo, Cambissolo, Gleissolo, Neossolo,
Plintossolo e, predominantemente, Latossolo (Ferraz et al., 2022). De acordo com 0o MAPBIOMAS
(2023), as classes de uso e cobertura do solo incluem formacgdes florestais, savanicas e campestres,
além de areas de pastagem, agricultura e zonas urbanas.

2.2 Obtencao dos dados de entrada do modelo

A aplicacdo do modelo SWAT exigiu a coleta de diversos dados ambientais essenciais. Os
dados climéaticos de precipitagao e temperatura (2004—2021) foram obtidos via Climate Engine, com
base no satélite CHIRPS (resolugdo de 5 km). A topografia foi representada pelo Modelo Digital de
Elevacao COP-30 (30 m), fornecido pela Agéncia Espacial Europeia (ESA), que apresenta qualidade
superior a produtos como SRTM, ASTER e ALOS (ESA, 2022; Cremon et al.,, 2022).
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As informacdes sobre uso e cobertura do solo, referentes ao ano de 2018, foram obtidas da cole¢do 7
do MAPBIOMAS (2019), incluindo formagdes naturais, areas agricolas, pastagens e zonas urbanas.
As classes de uso foram ajustadas conforme Pimentel et al. (2019). Os tipos de solo foram extraidos
da base da Embrapa Solos (escala 1:5.000.000), com parametros definidos com base em estudos
prévios na  regido  (Ferraz et  al., 2021, da  Silva et al, 2023).
Por fim, os dados de vazdo (2004—-2021), provenientes da estacdo Mocambo (codigo 45740001),
foram obtidos da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Esses dados foram
fundamentais para a calibragdo e validagcdo do modelo, assegurando a representatividade hidrologica
das simulagoes.

Figura 2 — Mapas utilizados como dados de entrada para simula¢ao hidrologica com o modelo
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2.3 O modelo SWAT

O modelo SWAT baseia-se no balanco hidrico para representar os processos hidrologicos em
uma bacia, utilizando a equagao de continuidade como fundamento principal. Esse balango
considera entradas e saidas de agua no solo, como precipitacdo, escoamento superficial,
evapotranspiracao, percolagao e fluxo de base.

O escoamento superficial foi estimado por meio do método do nimero da curva (SCS-CN),
conforme o Servico de Conservagao do Solo dos EUA (USDA-SCS, 1972). Para a estimativa da
evapotranspiragdo, o SWAT disponibiliza os métodos Penman-Monteith (Monteith, 1965),
Priestley-Taylor (Priestley e Taylor, 1972) e Hargreaves-Samani (Hargreaves e Samani, 1985).
Neste estudo, optou-se pelo método de Hargreaves-Samani devido a auséncia de dados climéaticos
consistentes sobre umidade relativa, radiagdo solar e velocidade do vento durante os periodos de
calibracdo e validacao.

2.4 Analise de sensibilidade, calibracao, validacio e desempenho do SWAT

Ap0s a insercdo dos dados no modelo SWAT, foram delineadas 27 sub-bacias e 303 Unidades
de Resposta Hidrologica (HRUs), definidas com base na combinagdo de uso do solo, tipo de solo e
declividade. O balango hidrico foi inicialmente calculado em nivel de HRU, depois agregado por sub-
bacia e, por fim, para toda a bacia.

Antes das simulacdes, definiu-se um periodo de aquecimento de 10 anos (2004-2013) para
estabilizacdo das hidrégrafas, conforme adotado em estudos anteriores na regido (Ferraz et al., 2021;
da Silva et al., 2023). A calibracao (2014-2017) e a validagao (2018-2021) do modelo foram
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realizadas com auxilio do software SWAT-CUP, utilizando o algoritmo SUFI-2. A andlise de
sensibilidade global foi baseada nos indicadores estatisticos t-Stat e p-Value, sendo que valores
absolutos mais altos de t-Stat e valores de p-Value proximos de zero indicam parametros mais
sensiveis e significativos (Abbaspour et al., 2018).

A defini¢do dos periodos de calibracao e validacao considerou a estacionariedade da série de
vazao, evitando possiveis distor¢des por tendéncias hidroldgicas previamente identificadas na regido
(Ferraz et al., 2021). Por fim, a performance do modelo foi avaliada com base nos coeficientes NSE,
PBIAS, R? e KGE, conforme os critérios de desempenho propostos por Moriasi et al. (2015).

Tabela 1. Critérios para avaliagdo do desempenho do modelo hidroldgico e faixa de valores de

variagao

Critérios de avaliacio de desempenho
Cocficiente Faixa

Muito bom Bom Satisfatorio Insatisfatorio
R? R2>0.85 0.75<R*<0.85 0.60 <R><0.75 R?<0.60 -lal
NSE NSE > 0.80 0.70 <NSE <0.80 0.50 <NSE <0.70 NSE <0.50 -0al.0
PBIAS (%) PBIAS <&5 £5 <PBIAS <10 £10 <PBIAS <15 PBIAS >+15 -0 3 o
KGE KGE >0.75 0.75 <KGE <£0.50 0.50 <KGE <0.0 KGE<0.0 -0al.0

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise de sensibilidade, calibrac¢ao e validacao

A anélise de sensibilidade teve como objetivo identificar os parametros com maior influéncia
sobre a fun¢do objetivo, permitindo compreender os processos hidrologicos dominantes na bacia. Dos
14 parametros testados, a maioria esta relacionada ao fluxo de base, como ALPHA BF,
GW_DELAY, GWQMN, GW_REVAP, REVAPMN, DEEPST e¢ SHALLST, fundamentais na
interacao entre dgua subterranea e escoamento superficial. Parametros associados as caracteristicas
do solo, como SOL K, SOL_AWC e SOL_Z, também se destacaram por impactarem diretamente a
infiltracao e a recarga.

Quadro 1 —Parametro, significado fisico e correlagao

de

Parametro Significado Fisico Correlacio
. S Maior comprimento pode aumentar o tempo de|
v__SLSOIL.hru Comprimento da inclinagdo do solo na HRU A s
residéncia
r_SOL K.sol Condutividade hidraulica saturada do solo Alta ~condutividade estd associada a maio

infiltracdo

v__GW_REVAP.gw

Constante de revaporagdo de agua subterranea

Maior constante implica maior evaporacao

v__ GWQMN.gw

Profundidade limiar de agua no aquifero "rapido"

Menor profundidade pode aumentar a recarga

v_ REVAPMN.gw

Profundidade limiar de agua no aquifero "Revap"

Menor profundidade pode aumentar a evaporacgdo

r SOL AWC.sol

Capacidade de agua disponivel no solo

Maior capacidade resulta em maior retengdo

r_SOL Z.sol Profundidade até a camada restritiva das raizes Menor 'profundidade pode  limitar o
- desenvolvimento

v__ DEEPST.gw Profundidade até o lengol freatico profundo IMenor profundidade pode aumentar a recarga

v_ SHALLST.gw |Armazenamento do aquifero raso Maior armazenamento aumenta a disponibilidade
r*  CN2.mgt Curva namero II (CN2) associada a infiltragdo \Valores baixos indicam maior infiltragdo

v¥ ALPHA BF.gw

[Fator alfa do escoamento de base

Valores baixos indicam menor contribuicdo

v__ GW_DELAY.gw

Constante de tempo de atraso da agua subterranea

Maior valor implica em atraso maior no
escoamento

v__RCHRG_DP.gw

Frag@o de recarga do aquifero profundo

Maior fragdo indica mais recarga

Entre os métodos utilizados para ajuste, aplicaram-se o método relativo (ajuste percentual) e o
substitui¢do (ajuste dentro de intervalos definidos). O parametro mais sensivel foi o SLSOIL,
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seguido por SOL K, GW_REVAP, GWQMN e SOL AWC. Em contrapartida, SHALLST foi o
menos sensivel.

Tabela 2. Parametros utilizados para calibracdao, ordem de sensibilidade, faixa de valor inicial e
melhores valores obtidos pelo SUFI-2

Parametro Ord.en.l . de Minimo Maximo Melhor valor
sensibilidade
r*  CN2.mgt 11 -0.5 -0.1 -0.532645
v* _ALPHA BF.gw 8 0 0.01 0.000282
v__GW_DELAY.gw 12 200 500 282.543427
v__ GWQMN.gw 4 2000 4000 3433.203857
v__GW_REVAP.gw 3 0.02 0.1 0.075363
v__REVAPMN.gw 13 0 500 237.225922
r _SOL K.sol 2 -0.5 0.5 -0.499066
r_SOL AWC.sol 5 0.5 0.5 0.34485
v__ SLSOIL.hru 1 0 100 146.878769
r_SOL Z.sol 9 0.5 0.5 -0.576708
v__ DEEPST.gw 7 0 50000 30968.71094
v__ SHALLST.gw 14 0 50000 8825
v__ESCO.hru 10 0 1 0.179581
v__RCHRG_DP.gw 6 0 0.3 0.159645

*r - método relativo, v - método de substituicao

Esses resultados estdo em consonancia com os achados de Sousa et al. (2023) e Siqueira et al.
(2021), que apontam a relevancia de parametros ligados a recarga do aquifero, evapotranspiracdo e
escoamentos superficial e lateral. Em estudo proximo a area investigada, Ferraz et al. (2020)
identificou o parametro CN2 como altamente sensivel, reforcando a influéncia do uso e cobertura da
terra sobre o escoamento superficial.

O processo de calibragao foi conduzido de forma semi-automatica com o algoritmo SUFI-2 no
SWAT-CUP, utilizando o coeficiente de Nash-Sutcliffe (NSE) como fun¢do objetivo. Apos oito
iteracdes com 500 simulagdes cada, obteve-se a melhor combinagdo de pardmetros calibrados. A
validagdo foi feita com dados independentes, possibilitando avaliar a capacidade do modelo em
reproduzir os padrdes hidrologicos observados, conforme os critérios estatisticos de desempenho
(NSE, R?, PBIAS ¢ KGE).

Tabela 3. Estatisticas de desempenho do modelo SWAT, em escala diéria, nas etapas de calibragao
e validagao

Estatistica diaria

Vazio s e
Vazio sim
Processo obs (m?/s)
(m?/s) R? NSE PBIAS KGE p-factor r-factor
Calibracgao 24,94 24,76 0,70 0,70 0,70 0,76 0,87 0,80
Validagiao 26,78 25,99 0,68 0,62 2,90 0,55 0,67 0,42

O modelo SWAT apresentou bom desempenho na calibracdo e desempenho satisfatorio na
validagdo, conforme critérios de Moriasi et al. (2015), com R? de 0,70 ¢ 0,68; NSE de 0,70 ¢ 0,62; ¢
KGE de 0,76 e 0,55, respectivamente. O PBIAS indicou desempenho muito bom em ambos os
periodos, com leve subestimagao da vazao média na validacdo. Os indices de incerteza p-fator (0,87)
e r-fator (0,80) reforcaram a consisténcia do modelo, conforme Souza (2023). A aplicagdo do
intervalo 95PPU contribuiu para lidar com as incertezas da simulacdo, fornecendo resultados mais
realistas e confiaveis.
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A representacao grafica dos resultados, como os hidrogramas, permite avaliar a capacidade do
modelo em simular a variabilidade da vazao ao longo do tempo, evidenciando padrdes e discrepancias
entre os dados observados e simulados. Em periodos de baixa vazao, o modelo SWAT apresentou
tendéncia a subestimagao, comportamento semelhante ao observado por Ferraz et al. (2021) na bacia
do rio Correntina, proxima a do Rio do Meio (Sousa, 2023). Essa limitacdo ¢ parcialmente explicada
pela crescente demanda por irrigagdo decorrente da intensificacdo agricola na regido, que acarreta
maior captagcdo de agua superficial e subterranea, reduzindo as vazdes minimas e dificultando sua
simulacdo (Oliveira et al., 2022). Tal cenario ¢ agravado pelo fato de a bacia estar inserida no Sistema
Aquifero Urucuia, considerado estratégico para o oeste baiano (Gongalves e Chang, 2017; Eger et al.,
2021).

As dificuldades na simulagdo das dguas subterraneas sdo atribuidas a limitagdo do SWAT em
representar adequadamente esses processos, o que requer maior expertise do modelador para ajustes
mais precisos (Aragdo et al., 2013; Ferraz et al., 2021). Além disso, a utilizacdo do método de
Hargreaves-Samani para estimativa da evapotranspiragdo potencial — recomendado em regides
semiaridas com dados climaticos escassos — pode introduzir imprecisdes, por depender apenas da
temperatura do ar e da radiagdo solar, sem considerar fatores como umidade relativa e vento,
relevantes em contextos climaticos mais complexos.

Figura 1-Hidrograma dos fluxos simulados e observados e hietograma para os periodos de
calibracao (2014-2017) e validagdo (2018-2021)
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Uma importante andlise a ser realizada apds a etapa de calibragdo e validagado ¢ a avaliacdo da
capacidade dos modelos hidrologicos de gerar dados confidveis para a constru¢do da curva de
permanéncia (Figura 4), conforme destacado por Blainksi et al. (2017). Essas informagdes sdo
fundamentais para a gestao eficiente dos recursos hidricos, pois fornecem esclarecimentos pertinentes
sobre a variabilidade da vazao do rio ao longo do tempo, permitindo tomar decisdes sobre o uso da
agua e desenvolver estratégias de gestdo adaptativas e resilientes diante das mudangas ambientais e
climaticas (Rodrigues et al., 2022).

Figura 2 - Curva de permanéncia no periodo 2013 a 2022 com dados didrios de vazao
observados e estimados pelo modelo SWAT-CUP
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Ao analisar as vazdes maximas, ¢ possivel identificar os eventos de cheia mais significativos;
as vazoes médias refletem a disponibilidade média de 4gua na area estudada; e, por fim, as vazdes
minimas indicam a capacidade de suporte do rio em periodos de estiagem. Quanto aos valores
maximos de fluxo, o modelo representou adequadamente os cendrios de maiores vazdes e também as
minimas. Houve um ajuste aceitavel das taxas de fluxo médio entre 20% e 50% de permanéncia,
embora com tendéncia a subestimativa. Pereira et al. (2014) afirmaram que erros de até 30% nos
fluxos simulados s@o considerados satisfatorios para fins de concessao de outorgas de 4gua em areas
irrigadas no Brasil. Assim, o modelo SWAT mostrou-se adequado para simular fluxos em escala
mensal na bacia do Rio do Meio, possibilitando a realizagdao de estudos futuros sobre os impactos de
diferentes cenarios de alteragdes fisicas no regime de vazdes da area em estudo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A modelagem hidroldgica em escala diaria da bacia do Rio do Meio, realizada através do
software SWAT-CUP e utilizando o algoritmo SUFI2, proporcionou uma compreensao abrangente
do comportamento e desempenho do modelo. Os resultados da analise de sensibilidade, calibragao e
validagdo indicam que o modelo SWAT ¢ adequado para simular fluxos em escala diaria na bacia do
Rio do Meio, possibilitando estudos futuros sobre os impactos de diferentes cenarios de alteragdes
fisicas no regime de vazdes da area em estudo.

Em resumo, os resultados obtidos revelam uma calibragdo satisfatoria e na validagao foram
ligeiramente inferiores, mas ainda demonstraram um desempenho satisfatério do modelo SWAT para
a bacia hidrografica do rio do Meio. Sendo que os resultados indicam uma boa capacidade do modelo
em simular o regime de vazdes da regido, apesar das limitagdes do modelo em representar o
comportamento das dguas subterraneas.

Por fim, os resultados obtidos fornecem informacdes para a gestao sustentavel dos recursos
hidricos na regido. Isso permite a avaliagdo de futuros cenérios e a base para decisdes a longo prazo.
Este estudo aumenta significativamente o conhecimento sobre a dindmica hidrolégica na area em
estudo e enfatiza a importancia da modelagem hidrolégica para uma gestdo eficaz da agua,
especialmente em ambientes que estdo cada vez mais sujeitos as agdes humanas, aos conflitos de uso
dos recursos hidricos e as mudangas climaticas.
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