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Estimativa de recarga da Bacia do Rio das FEmeas
através de métodos manuais e automaticos

Ana C. L. S. Albuquerque' & Henrique M. L. Chaves?

RESUMO

Na regido do oeste baiano, na qual se encontra a bacia do Rio das Fémeas, a agua subterranea tem sido
progressivamente procurada como fonte de abastecimento, haja vista a baixa densidade de drenagem
da regido e a crescente demanda por agua, sobremaneira para projetos de irrigagdo. O objetivo do
presente estudo é, a partir de dados de vazdo, calcular a recarga da agua subterranea por meio de duas
metodologias: Arnold & Allen (1999) e Rutledge & Daniel (1994), para o periodo de 1977 a 2007. A
precipitacdo média anual para a bacia do Rio das Fémeas foi de 1121,83 mm ano ! e a vazdo média
anual igual a 50,28 m3s?, ambas apresentando tendéncia de queda significativa ao longo dos anos. As
taxas de recarga foram de 4% da P total (Arnold & Allen, 1999) e de 17% (Rutledge & Daniel, 1994). Com
referéncia ao escoamento de base (aproximadamente 250 mm ano?), o Ultimo método mostrou-se
melhor na estimacgédo da recarga.

Palavras-chave: recarga da agua subterrénea, hidrograma de recessao, hidrologia

Estimates of the recharge in the Femeas River Basin
by manual and automatic methods

ABSTRACT

In Western Bahia, where the Fémeas River Basin is located, groundwater has been increasingly utilized,
given the low density of drainage in the region and the growing demand for water, mainly irrigation
projects. The objectives of this study are based on flow data to calculate the recharge of groundwater in
the Femeas basin using two methods: Arnold & Allen (1999) and Rutledge & Daniel (1994), in the period
of 1977 to 2007. The mean annual precipitation in the Fémeas River Basin in the studied period was
1121.83 mm year* and the mean stream flow was 50.28 m?® s year?. Both showed a significant decreasing
trend over the years. The mean base flow found for the basin was 257.41 mm year®. The rates of recharge
were 4% of total P (Arnold & Allen, 1999), and 17% (Rutledge & Daniel, 1994). Considering the basin
discharge (around 250 mm year?), the latter method seems to be better in estimating recharge.
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INTRODUCAO

As aguas subterraneas apresentam valor estratégico em
muitas regides, ha vista serem consideradas, em outros locais,
como Unico recurso disponivel devido a escassez da agua
superficial ou até mesmo a sua total indisponibilidade. Naregido
do oeste baiano, onde se encontra a bacia do Rio das Fémeas,
a agua subterranea tem sido progressivamente procurada como
fonte de abastecimento, em especial pela baixa densidade de
drenagem do local e em virtude de alguns rios da regiao ja
terem atingido o limite legal maximo outorgavel (Gaspar, 2006).
O conhecimento da recarga do aquifero é um subsidio a
otimizacéo da exploracdo das aguas subterraneas (Melo et al.,
2005).

A recarga da agua subterranea pode ser definida como o
fluxo de agua descendente que alcanga o nivel da agua de um
aqifero livre, formando uma reserva de agua adicional para as
aguas subterraneas. A recarga pode acontecer de maneira
natural, pela precipitacdo, pelos rios, canais e ainda por
fenémenos artificiais introduzidos pelo homem, pelas técnicas
deirrigacdo e pela urbanizagdo (Melo et al., 2005).

Em muitos casos a recarga da agua subterranea é estimada
através das flutuacdes ocorridas no nivel de 4gua em pocos de
observacdes (Mau & Winter, 1997). A estimativa da recarga
também pode ser realizada por meio de dados de vazao, pela
separacdo de hidrogramas, que também ja vém sendo objeto
de estudo h& mais de um século; 0 mais comumente utilizado é
a estimacao do escoamento de base (Chen & Lee, 2003). Este
método estima dados continuos ou dados diarios do
escoamento de base dos hidrogramas de vazdo, por uma
variedade de métodos manuais (Barnes, 1939) ou automaticos
(Mau & Winter, 1997; Rutledge, 1998).

Uma alternativa para se estimar os dados do escoamento de
base é o método do deslocamento da curva de recessao, também
denominado método de Rorabaugh, e consiste de uma série de
calculos visando estimar a recarga total para cada pico da vazédo
(Rorabaugh, 1964; Rutledge & Daniel, 1994; Chen & Lee, 2003).
Objetivando diminuir a subjetividade das analises manuais e
aumentar a velocidade das analises, Rutledge (1998) propds
uma série de programas, RECESS, RORA e PART, que
automatizam o método do deslocamento da curva de recesséo.

Em muitos métodos, a separacdo do escoamento de base
do hidrograma total da vazdo estd baseada na anélise da
recessdo do escoamento enquanto as recessfes séo
influenciadas por diversos aspectos, como: evapotranspiracéo,
armazenamento no solo, a ocorréncia de varios reservatorios
de armazenagem ao invés de um, recarga da camada de zona
insaturada, variacfes na recarga, variagdes na espessura do
aquifero, penetracdo do rio e precipitacdo antecedente (Peters
& van Lanen, 2005).

Segundo Tucci (2009), o hidrograma é a denominacao dada
ao grafico entre a vazao e o tempo, sendo este resultado da
interacdo de todos os componentes do ciclo hidroldgico entre
aocorréncia da precipitacdo e a vazao na bacia hidrolégica. O
hidrograma atinge 0 méaximo de acordo com a distribuicéo da
precipitacdo apresentando, a seguir, a recessdo em que pode
ser observado um ponto de inflexdo o qual, por sua vez,
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caracteriza o fim do escoamento superficial e a predominancia
do escoamento de base.

O hidrograma pode ser dividido em trés partes principais:
ascensdo, altamente correlacionada com a intensidade da
precipitacéo; regido do pico, préximo ao valor maximo, quando
o hidrograma comeca a mudar de inflex&o devido a diminuicio
da precipitagdo e/ou ao amortecimento da bacia, terminado
quando finda o escoamento superficial apresentando,
posteriormente, apenas o0 escoamento subterraneo; recessao,
fase em que s6 o escoamento subterraneo esta contribuindo
para a vazao total do rio (Tucci, 2009).

A separacdo total do hidrograma em escoamento de base
(base flow), que é a descarga natural da adgua subterranea;
escoamento superficial (direct runoff), corresponde a agua que
corre pela superficie da terra e escoamento subsuperficial
(interflow), que consiste na 4gua que flui sob a terra mas néo
faz parte da agua subterrénea; geralmente € considerada
satisfatdria para o planejamento e para 0 manejo dos recursos
hidricos (Askoy et al., 2009).

Objetivou-se, a partir de dados de vazdo, calcular a recarga
da agua subterranea por meio de métodos manuais e
automaticos de recarga.

MATERIAL E METODOS

A Bacia do Rio das Fémeas esta localizada a oeste do Estado
da Bahia e faz parte da Bacia do Rio Grande, afluente da margem
esquerda do Médio Rio Sdo Francisco, entre os paralelos
11°15’e 13°30’ S e meridianos 43°45’ e 46°30°W, com area de
5.825 km? (Pimentel et al., 2000).

Os dados pluviométricos e fluviométricos analisados foram
obtidos do HIDROWEB - ANA. As estacdes pluviométricas
utilizadas foram: Roda Velha— 01245015, Derocal — 01245005 e
Cabeceira Grande — 01245016. Para os dados fluviométricos
analisou-se a estacdo Derocal — 46455000. Os dados utilizados
correspondem aos anos hidrologicos de 1977/1978 a 2006/2007
(de primeiro de agosto a trinta e um de julho).

Para estimar a recarga da agua subterranea do aquifero da
bacia do Rio das Fémeas a partir de dados de vazao, utilizaram-
se duas metodologias, ambas baseadas no deslocamento da
curva de recessdo, em que a primeira consiste no método
manual de Arnold & Allen (1999) e a segunda ao método
automatico de Rutledge & Daniel (1994).

Método do deslocamento da curva de recesséo

Este método € baseado no deslocamento para cima da curva
de recessdo da descarga da agua subterranea que ocorre
devido ao evento de recarga (Arnold e Allen, 1999). Quando o
escoamento superficial é negligenciavel o fluxo da descarga
total da agua subterranea pode ser baseado em uma recessdo
antecedente (Chen & Lee, 2003). A proposta empirica do tempo
de base do escoamento superficial (N) como funcéo da area de
drenagem, pode ser obtida pela Eqg. 1, seguinte (Rutledge &
Daniel, 1994):

N = A2 ®
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em que:
N - corresponde ao tempo de base do escoamento superficial,
dias
A - néarea de drenagem da estacdo fluviométrica, milhas
quadradas

A area do hidrograma de vazdo sé pode ser considerada
descarga total da agua subterranea se for precedida de um
periodo de recessao igual ou maior que N (Chen & Lee, 2003).

A descarga da agua subterranea para o rio € expressa por
Rorabaugh (1964) como fungdo complexa do tempo apés a
recarga, funcdo passivel de ser aproximada depois do “tempo
critico”, pela Eq. 2:

~0,2a%
TR

Tc )

donde:

Tc -igual aotempo critico, a equivale a distancia média do
rio até o divisor hidroldgico

S - coeficiente de armazenamento

TR -transmissividade

Porém, para se obter o tempo critico com uma funcédo do
indice de recessédo (K) deve-se combinar a Eq. 2 com a Eq. 3
(Chen & Lee, 2003):

~0,933a°S
TR

K ©)]

Resolvendo e substituindo (a?) S/TR na Eq. 2, Tc pode ser
eXpresso como:

TC = 0,2144K @

Rorabaugh (1964) e Rutledge & Daniel (1994) demonstraram
que a descarga total potencial da agua subterranea para o rio
depois do tempo critico do pico da vazao é aproximadamente
igual a metade do volume total de agua que recarrega o sistema
de 4gua subterranea durante o periodo de pico. Assim, pelo
principio da superposicdo a recarga total pode ser calculada
pela seguinte expressao (Chen & Lee, 2003):

r_2Q-QK 6
2,3026

donde:

R - volume total da recarga devido ao evento, ft

Q, -descarga da agua subterranea no tempo critico extrapo-
lada do pré-evento da recessdo da vazao, ft® s

Q, -descarga da agua subterranea no tempo critico extrapo-
lada do pés-evento da recessao da vazao, ft® s (Figura 1)

Método manual de Arnold & Allen (1999)
A metodologia de Arnold & Allen (1999) utilizada neste
estudo, consistiu das seguintes etapas:
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10,000

Ewento de recarga de intersse

000

100

Vaz8o média diaria (pés-cubicos por segundo)

Tempo
Vazao diaria
— — — - Extrapolagéo da descarga da agua subterranea
Fonte: Chen & Lee (2003)
Figura 1. Processo de uso do método do deslocamento
da curva de recessdo para estimar a recarga da agua
subterrdnea em resposta a um evento de recarga

1. Separagdo do escoamento de base: para separar o
escoamento de base do hidrograma total da vazdo, utilizou-se
a técnica do filtro digital, também usada por outros autores
(Linetal., 2007; Nathan & McMahon, 1990; Askoy et al., 2009).
Aequacdo dofiltro é:

1
Oy =B0¢y + ;B X (Qt - Qt—l) (6)

em que:

qt - parte filtrada correspondente ao escoamento superfi-
cial notempot, umdia

Q -dadooriginal de vazéo

B -um pardmetro do filtro (0,925), determinado por Nathan
& McMahon (1990). O escoamento de base (b,) foi obtido pela
Eq.7 (Arnold & Allen, 1999):

b, =Q; -0, 7

O filtro pode ser passado trés vezes nos dados de vazdo:
para frente, para trds e novamente para frente, dependendo da
selecdo requerida pelo usuario (Arnold & Allen, 1999). Para o
presente estudo sé foi realizada uma passagem do filtro, pelos
dados de vazio.

3. Recarga da agua subterranea: o método desenvolvido
consistiu em uma modificacdo do método do deslocamento da
curva de recessdo, pelas seguintes etapas:
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Etapa 1: Passar o filtro da Eq. 6 nos dados de vazdo, para
cada ano hidrolégico e obter o fluxo de base;

Etapa 2: Encontrar o ponto em que a curva do escoamento
de base se encontra com a curva da vazdo (Ponto A na Figura
2) e calcular a constante de recesséo (o):

B
a= |ana ®

donde:

g, € g, correspondem a vazé&o nos pontos N e A, respecti-
vamente. Visando estimar & de maneira mais correta, o periodo
de recessdo (N) deve ser de pelo menos 10 dias.

=
=

qB

" Escoamento de base

=

=
|
F

Vazdo em escala log

>
Terpo (dias)

ncd
Tempo (dias)
Fonte: Arnold & Allen (1999)
Figura 2. Técnica para estimar a recarga a partir de dados

de vazédo

Etapa 3: Encontrar o préximo ponto no qual a curva do
escoamento de base se encontra com a curva da vazéo (Ponto
B, na Figura 2).

Etapa 4: Extrapolar a curva de recessdo do ponto A para o
ponto B, e calcular o valor de .

Us2 =ggd%j )

donde:

0, € @ vazéo no ponto B, e nd € o nimero de dias entre os
pontos Ae B.

Etapa 5: Calcular a recarga da agua subterranea para o
periodo entre os pontos A e B, por meio das equacoes:

R[(ms/s)/dia]z(qA — Qg )xnd (10)

R(m?)=R[[m*/s /dia]x 3600 24 (11)
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R(mj: |R!m3!x1000 1)

ano 6300 x10°

Etapa 6: Repetir cada etapa para cada periodo de recessdo
do escoamento de base.

Método automatico de Rutledge & Daniel (1994)

A metodologia de Rutledge & Daniel (1994) foi realizada
com base no método do deslocamento da curva de recesséo,
cujo processo pode ser observado na Figura 1. Para determinar
o indice de recessdo padrdo da bacia utilizou-se o programa
computacional RECESS e, para calcular a recarga da agua
subterranea a partir de dados de vazdo, foi utilizado o programa
RORA, ambos desenvolvidos por Rutledge (1998).

Para verificar as tendéncias das séries temporais entre as
variaveis analisadas e os anos hidrolégicos, realizou-se a
correlacdo com base em Salas (1992). O ndmero de picos
utilizados em cada metodologia de recarga também serviu para
comparar os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo média anual encontrada para a bacia do Rio
das Fémeas foi de 1121,83 mm ano, com maxima de 1585,40
mm e a minima de 662,83 mm para os anos hidrolégicos de
1977/1978 e 2004/2005, respectivamente. A vazao anual média
foi de 50,28 m? s ano?, 0 que corresponde com 24,26% da
precipitacdo média, com maxima de 61,47 m® s*para ano de
1979/1980, e aminima foi de 41,06 m®s para o ano de 2002/
2003. Observou-se que correram quedas significativas pelo test-
T da precipitacdo e da vazao, ao longo dos anos hidroldgicos.

Santos et al. (2010) analisaram a relagdo entre uso do solo e
comportamento hidrologico na bacia hidrogréafica do Ribeirdo
Jodo Leite, GO, no periodo de 1979 a 2005, e também observaram
tendéncia de reducdo da precipitacdo, do defltvio e do
escoamento superficial.

A Figura 3 apresenta as precipitaces e vaz0es médias anuais
do Rio das Fémeas para os anos hidrologicos de 1977/1978 a
2006/2007.
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Figura 3. PrecipitacGes e vazdes médias anuais do Rio
das Fémeas para os anos hidrolégicos de 1977/1978 a

2006/2007
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Ametodologia de Arnold & Allen (1999) além de calcular a
recarga da agua subterranea também permite a separacédo do
escoamento de base do hidrograma da vazao por meio da técnica
do filtro digital, assim como para a regido do Rio das Fémeas,
no periodo de 1977/1978 a 2006/2007, quando se obteve um
escoamento de base médio de 257,41 mm anc?, correspondendo
com 94,57% da vazao e com 22,95% da precipitacdo média,
evidenciando o que foi obtido nos estudos de Gaspar (2006)
na regido em que se encontra a bacia do Rio das Fémeas, por
apresentar baixa densidade de drenagem atribuida a alta
capacidade de infiltracdo da cobertura dos latossolos e dos
arenitos do Grupo Urucuia.

Peter & van Lanen (2005) desenvolveram um novo método
de filtro para separar o escoamento de base a partir de dados
de vazdo, niveis da agua subterranea e excesso da precipitacdo
e obtiveram, para a estagdo Pangbourne na bacia Pang - Reino
Unido, no periodo de 1973 a 1997, uma porcentagem de
escoamento de base de 67,3 a 77,4% do hidrograma de vazao.

Avrecarga obtida pela metodologia de Arnold & Allen (1999)
apresentou média de 47,79 mm anccorrespondendo com 4,26%
da precipitagdo. A recarga maxima foi de 134,41 mm ano?e
minima de 5,25 mm ano™, para os anos de 1991/1992 e de 1995/
1996, respectivamente.

No método de Rutledge & Daniel (1994) obteve-se, pelo
programa RECESS, um indice de recessdo médio para a bacia,
de 119,95 dias por ciclo de log, para os trinta anos de analise de
dados de vazdo. Com a utilizacdo do programa RORA foi obtida
uma recarga média de 256,53 mm ano’, correspondendo com
22,87% da precipitacdo média. A recarga maxima foi de 303,53
mm ano para 0 ano de 1989/1990 e a minima foi de 198,37
mm ano?, noano de 1982/1983.

Realizando o balanco hidrogeolégico para o periodo de 1982
a 2002 na zona vadosa da area da bacia hidrogeoldgica do
Sistema Aquifero Urucuia, na regido de Correntina, BA, Gaspar
(2006) obteve precipitacdo média de 1.240,87 mm ano* com
recarga de 278,98 mm ano?, correspondendo com 24,10% em
relagdo a precipitagdo média.

A Figura 4 apresenta a separacdo do escoamento de base
do hidrograma de vazdo, segundo a metodologia de Arnold &
Allen (1999) para o ano hidrologico de 1977/1978.

e I

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

100,00

10,00

— q
Obs.: Q — vazdo média anual (m® dia™); q — escoamento de base (m® dia)
Figura 4. Separacdo do escoamento de base do hidrograma
de vaz&o segundo a metodologia de Arnold & Allen (1999)
no ano hidrolégico de 1977/1978

Chen & Lee (2003) também estimaram a recarga da agua
subterranea pelo método do deslocamento da curva de
recessao, conforme Rutledge & Daniel (1994), para oito estagBes
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fluviométricas em Taiwan e obtiveram, paraa estacdo Ziu-Chian
Bridge com &rea de drenagem de 2.988,88 km?, um indice de
recessao de 17,2 dias por ciclo de log e uma recarga anual da
aguasubterraneade 1,94 t.

Szilagyi et al. (2003) observaram, analisando a recarga em
Nebraska, USA, que na regido sudoeste apenas 1% de toda a
média da precipitacdo anual recarregou a adgua subterranea
enguanto na porc¢do sudeste do Estado a recarga foi maior que
13% da precipitacdo anual, diferenca que pode ser devida
sobretudo ao fato da umidade do solo na porcéo leste ser
préxima da capacidade de campo no ano de grande precipitacdo
e por apresentar baixo clima arido do local.

AFigura 5 apresenta os valores das recargas médias mensais
obtidas pelo método de Rutledge & Daniel (1994), para a Bacia
do Rio das Fémeas, no periodo de 1977 a 2007, além dos valores
da precipitacdo média mensal e a vazdo mensal.

250 +
200 +
150 -

100 ~

50 - _/\
et RN e

AGO SET OUTNOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAIJUN JUL

Tempo (meses)

==d RRD P em—(
Obs.: RRD - recargas médias mensais obtidas pelo método de Rutledge & Daniel (1994) (mm més™),
P — precipitagdo média mensal (mm més?); Q — vazdo mensal (m* més)

Figura 5. Recargas médias mensais obtidas pelo método
de Rutledge & Daniel (1994), para a bacia do Rio das
Fémeas, no periodo de 1977 a 2007, e os valores da
precipitacdo média mensal e a vazdo mensal

As recargas mensais médias obtidas pelo método automatico
obtiveram maximas de 32,39 e 31,94 mm més?, para os meses de
dezembro e janeiro, respectivamente; as minimas foram para os
meses de julho e agosto, com 9,28 e 9,85 mm més™. Os meses
de maximas e minimas também correspondem aos meses de
maximas e minimas das precipitacdes médias mensais.

Segundo Wittenberg & Sivapalan (1999), somente uma
pequena fracdo da precipitacdo atua diretamente na recarga da
agua subterranea podendo ser superior a 30% em regides de
clima temperado, na Europa Central, e menor que 5% para
condi¢des semiaridas, no Oeste Australiano.

A Tabela 1 apresenta os valores escoamento de base e das
recargas obtidas para os métodos de Arnold & Allen (1999) e
de Rutledge & Daniel (1994), na bacia do Rio das Fémeas, nos
periodos de 1977/1978 a 2006/2007.

Melo et al. (2005) avaliaram a recarga da agua subterranea
para o aquifero Agu, na borda sudoeste da Bacia Potiguar a
oeste do Estado do Rio Grande do Norte, com &rea de 1.320
km?, sendo igual a 54 milhGes de m*ano™. Estimou-se a recarga
comparando-se diferentes metodologias, como os métodos

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.15, n.11, p.1123-1129, 2011.
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Tabela 1. Valores do escoamento de base e das recargas
obtidas para os métodos de Arnold & Allen (1999) - RAA,
e de Rutledge & Daniel (1994) - RRD

Ano q RAA RRD
77178 239,97 47,57 281,94
78/79 285,92 77,73 302,26
79/80 312,10 103,19 214,88
80/81 294,10 61,90 277,62
81/82 274,99 67,83 241,55
82/83 273,56 43,60 198,37
83/84 254,49 8,38 251,46
84/85 254,57 21,36 256,29
85/86 260,29 24,29 270,37
86/87 243,30 36,26 255,23
87/88 255,36 28,71 204,98
88/89 256,96 72,49 293,88
89/90 295,02 125,00 303,53
90/91 284,96 71,98 269,49
91/92 304,67 134,41 289,31
92/93 295,81 67,72 278,89
93/94 275,50 35,61 262,38
94/95 262,14 20,91 265,68
95/96 241,24 5,25 246,89
96/97 254,18 67,56 277,88
97/98 228,42 19,78 230,63
98/99 217,99 27,33 241,55
99/00 263,92 27,23 281,94
00/01 232,98 27,55 246,89
01/02 214,38 26,88 231,90
02/03 208,14 40,58 217,68
03/04 235,15 12,20 265,68
04/05 237,31 34,07 256,79
05/06 242,17 70,03 241,55
06/07 222,59 26,26 238,50
Média 257,41 47,79 256,53
Desvio padréo 27,80 32,67 27,41
Méximo 312,10 134,41 303,53
Minimo 208,14 5,25 198,37

do balanco hidroclimatologico, variacdo do nivel da agua,
Lei de Darcy aplicada ao meio poroso saturado e balanco de
cloreto.

As correlacdes realizadas com base em Salas (1992) para
verificar as tendéncias das séries temporais realizadas entre a
precipitacdo, a vazdo e as recargas obtidas pelos métodos de
Arnold & Allen (1999) e de Rutledge & Daniel (1994) com os
anos hidroldgicos, sem excecdo, apresentaram queda
significativa ao longo dos anos. Obtiveram-se a maior
correlagdo para a vazdo e a menor para o0 método de Rutledge
& Daniel (1994). A Tabela 2 apresenta os coeficientes de
correlacdo para as séreis temporais de precipitacdo, vazao e as
recargas obtidas entre as diferentes metodologias.

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo para as séries
temporais de precipitacdo, vazao e as recargas obtidas
entre as diferentes metodologias

P Q RAA RRD
Coeficiente de correlagdo -0,351 -0,635 -0,308  -0,159
Anos da série 30 30 30 30
Tc 1,980**  4,345**  1711** (,851*

P - precipitagdo média anual (mm ano); Q - vazdo média anual (m* s*); RAA = Metodologia de
Arnold & Allen (1999) (mm ano); RRD = Metodologia de Rutledge & Daniel (1994) (mm ano);
* significativo a 5%; ** significativo a 99%
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Comparando os eventos de recarga analisados pelas duas
metodologias, conclui-se que 0 método automatico de Rutledge
& Daniel (1994) analisou 728 picos de vazdo (Figura 6), valor
oito vezes maior que o nimero de picos analisados pelo método
de Arnold & Allen (1999) (92 picos) devido, sobretudo ao fato
da metodologia de Arnold & Allen (1999) restringir um ndmero
minimo de dias de recessdo para se calcular o evento de recarga
e por se tratar de método manual de analise.

800 228
700
600
500
400
272,19

300 256, 257,41

200

92
100 47,7

0

RAA RRD Q q

M Recarga W Picos
Obs.: RAA - recargas médias anuais obtidas pelo método de Arnold & Allen (1999) (mm ano™);
RRD - recargas médias anuais obtidas pelo método de Rutledge & Daniel (1994) (mm ano);
Picos — nimero de picos analisados; Q — vazdo média anual (m® ano) e g — escoamento de base
(mm ano?)

Figura 6. Relacdo entre as médias de recarga, nimero
de picos, vazdo e escoamento de base

Como a taxa de recarga atual nunca é totalmente conhecida
para cada localizacdo, varios métodos de recarga sdo utilizados e
os resultados comparados. Nenhum método pode ser considerado
o melhor para estimar a recarga, em virtude da: variabilidade
espacial e temporal nas diversas variaveis independentes;
limitagBes inerentes de cada modelo; limitagGes na disponibilidade
dos dados de entrada da &rea analisada e variabilidade nos usos
e aplicacoes da recarga estimada (Delin etal., 2007).

Na Figura 6 se observam a relagdo entre os valores médios
obtidos pelas duas metodologias de recarga, 0 nimero de picos
analisados entre as metodologias, a vazao e 0 escoamento de base.

CONCLUSOES

1. Ocorreram quedas significativas da precipitacdo e da
vazdo, ao longo dos anos hidrol6gicos.

2. Os Latossolos da regido apresentaram alta eficiéncia na
infiltragdo, pelo alto valor do escoamento de base.

3. O método automatico de Rutledge e Daniel foi o que se
apresentou mais satisfatorio por se aproximar dos valores de
escoamento de base (descarga) médio anual, enquanto o
método manual de Arnold e Allen o subestimou.
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