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RESUMO

O grande desafio para os profissionais envolvidos com a pesquisa voltada ao planejamento integrado dos recursos
naturais constitui na elaboracdo de modelos representativos destas condi¢cBes e que contornem as limitaces
decorrentes dos restritos bancos de dados existentes no Brasil para dar suporte a estes modelos. Para tanto é
fundamental que sejam levadas em conta néo sd a limitagdo dos bancos de dados, mas, também, a necessidade de
disponibilizacdo dos procedimentos aos profissionais envolvidos. Desta forma, objetivou-se com este trabalho
Quantificar o volume de infiltracdo profunda que ocorre no terco superior da bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu,
com a utilizagdo do modelo BALSEQ (Balango Hidrico Sequencial Diario) e Sistemas de Informacéao
Geogréfica, considerando as diferentes combinacfes de classes de solo e uso do mesmo. O ribeirdo Séo
Bartolomeu € um importante manancial de &gua, fonte de abastecimento para Universidade Federal de Vicosa e
para essa cidade. O modelo BALSEQ adequou-se a situacdo de escassez de dados hidrogeoldgicos para a area
de estudo, tais como vazdo, condutividade e transmissividade hidraulica, entre outros. A modelagem aplicada
resultou em valores considerdveis de recarga do aqiiifero em relagdo a precipitacdo média anual na area da
bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Recarga de agua, Conservacdo da &gua e do solo, BALSEQ (Balango Hidrico
Sequencial Diéario)

INTRODUCAO

A é4gua é o recurso ambiental mais importante disponivel na Terra, impulsionando, participando e
dinamizando todos os ciclos ecoldgicos. E o solvente universal, o componente fundamental da dinamica da
natureza dando sustentacéo a vida. Sem agua a vida na terra nao seria possivel. Os sistemas aquaticos tém uma
grande diversidade de espécies Uteis ao homem e sdo também parte ativa dos ciclos biogeoquimicos e da
diversidade bioldgica do planeta Terra (TUNDISI, 2003).

As consideragfes acima induzem claramente a necessidade do planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos de tal forma a garantir a disponibilidade de 4&gua em quantidade suficiente e qualidade adequada, para
as gerag0es presente e futura.

Os recursos hidricos séo bens de relevante valor para a promogdo do bem-estar de uma sociedade. A agua €
bem de consumo final ou intermediério na quase totalidade das atividades humanas. Com o aumento da
intensidade e variedade desses usos ocorrem conflitos entre usuarios. Uma forma eficiente de evitar e
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administrar os conflitos com os usuérios é a gestdo integrada do uso, controle e conservacdo dos recursos
hidricos (TUCCI, 1993).

O Brasil possui grandes potenciais de agua subterranea, seja como potencial localizado na forma de umidade
do solo que suporta uma exuberante biodiversidade, seja como agua que flui no subsolo (REBOUCAS, 2002).
Porém poucos estudos tém se preocupado com esta temética, visando o apropriado aproveitamento deste
recurso ambiental.

A estimativa de recarga de agua subterranea é um dos fatores chave em estudos de disponibilidade, gestdo e
modelagem dos recursos hidricos subterraneos. E um subsidio necessario para a tomada de decisdo visando o
aproveitamento sustentavel das aguas subterraneas.

A bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu representa condigdes comuns de areas dissecadas e Umidas do Brasil
Atlantico. Ao longo dos anos a bacia vem passando por processos erosivos, com a ocupacao desordenada das
areas que deveriam estar revegetadas nas encostas, existéncia de pastagens e plantagdes agricolas em areas de
preservacao permanente e inexisténcia de isolamento da faixa de preservacdo permanente. O tipo de poluicdo
marcante nessa bacia é a difusa, ou nao-pontual, que tem por caracteristica sua disseminacdo ao longo de sua
extensdo.

A crescente demanda por abertura de pocos freaticos e captacdo de &guas superficiais e os diversos usos da
agua nessa bacia tem caracterizado um tipico quadro de usos maltiplos versus usos conflitantes. Por isso a
necessidade de otimizar e racionalizar o uso da dgua nessa bacia usando a modelagem hidroldgica para gerar
informagdes, como por exemplo, a recarga profunda, enfoque desse trabalho, que poderdo ser utilizadas como
subsidios para o planejamento e gestdo de recursos hidricos na bacia, em contexto municipal.

Embora diversos modelos estejam disponibilizados na literatura internacional para modelagem, planejamento
e gestdo de recursos hidricos evidenciam-se sérias limitagcBes para 0 uso destes nas condi¢des brasileiras,
tendo em vista as acentuadas diferencas existentes entre as condigdes para as quais estes modelos foram
desenvolvidos e aquelas evidenciadas no Brasil. Para o ajuste destes modelos sdo, muitas vezes, necessarias
combinacfes dos valores dos pardametros de entrada que ndo apresentam significado real para as condi¢Ges
brasileiras, o que torna a prdpria validade fisica dos modelos questionavel.

O grande desafio para os profissionais envolvidos com a pesquisa voltada ao planejamento integrado dos
recursos naturais constitui na elaboracdo de modelos representativos destas condi¢Bes e que contornem as
limitagBes decorrentes dos restritos bancos de dados existentes no Brasil para dar suporte a estes modelos.
Para tanto é fundamental que sejam levadas em conta ndo s6 a limitacdo dos bancos de dados, mas, também, a
necessidade de disponibilizacdo dos procedimentos aos profissionais envolvidos. Desta forma, objetivou-se
com este trabalho Quantificar o volume de infiltracdo profunda que ocorre no terco superior da bacia do
Ribeirdo Sdo Bartolomeu, com a utilizacdo do modelo BALSEQ (Balanco Hidrico Sequencial Diario) e
Sistemas de Informacdo Geografica, considerando as diferentes combinagdes de classes de solo e uso do
mesmo. O ribeirdo Sdo Bartolomeu é um importante manancial de &gua, fonte de abastecimento para
Universidade Federal de Vigosa e para essa cidade.

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Ribeirdo Sao Bartolomeu e sua bacia estdo inseridos no municipio de Vigosa, Zona da Mata de Minas
Gerais, em torno da latitude 21°48°00” S. O clima de Vicosa enquadra-se no tipo Cwa (clima tropical de
altitude), na classificacdo de Kdppen, caracterizado como inverno seco e verdo chuvoso (EMBRAPA, 1982).
A temperatura média anual é de 19,4°C. A média anual de umidade relativa do ar € em torno de 81%. Sendo a
precipitacdo média anual na ordem de 1221,4 mm (INMET, 1990).

A bacia do Ribeirdo Sdo Bartolomeu é formada pelos corregos Santa Catarina, Engenho, Paraiso, Palmital e
Araujo e é considerada o principal manancial de abastecimento do municipio de Vicosa e da Universidade
Federal de Vicosa. Ocupa uma &rea de aproximadamente 55 kmz, com cerca de 400 nascentes que tem vazBes
variando de algo em torno de 1 L s até 40 L s™, em épocas de seca (ROMANOVSKI, 2001, citado por
GOMES, 2005). Porém a area de estudo desse trabalho foi o ter¢o superior da bacia que corresponde a
principal &rea de captacdo da mesma. Na figuras 01e 02 essa area € ilustrada e contextualizada.
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Figura 1: Localiza¢do da bacia hidrografica do Ribeirdo Sao Bartolomeu.
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Esse Ribeirdo é afluente do rio Turvo Sujo, que desagua no Piranga que por sua vez é um dos principais
afluentes do Rio Doce. O ribeirdo tem cerca de 11 km de extensdo (ROMANOVSKI, 2001, citado por
GOMES, 2005). Percorre areas com predominio de latossolos e relevo que varia de ondulado a montanhoso,
geralmente mostrando elevagBes com topos arredondados com predominancia da pedoforma convexo-
convexa; ndo obstante, outras pedoformas podem coexistir como plano inclinado, cdncavo-concava e terragos
(RIBEIRO et al., 1972, citado por GOMES, 2005). A figura 03 é representativa dessa paisagem.
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Figura 03: Bloco diagrama da paisagem de Vigosa

T :iI

MORROTES

{Solum + O)

ROCHA
(Ginaisse Piedade)

.I:E“ AL - l“‘ﬁ?a"" ENCOSTA CONEXO-CONVEX(O
(ALUVIAL ANTIGO) (Depdsito de sapé)

LEITO MAIOR

Essa bacia estd em uma regido representativa das areas de planalto dissecado do mar de morros, originadas do
Complexo Cristalino Brasileiro, que se repetem em grandes extens6es no territdrio brasileiro em sua fachada
Atlantica. A litologia de ocorréncia predominante sdo gnaisses (Gnaisse Piedade), ricos em biotita, associados
a profundo manto de alteracdo, que alcanca mais de 80 metros, onde a agua encontra boas condigdes de
infiltraco, por tratar-se de meio poroso sem descontinuidades significativas.

A regido apresenta um peculiar comportamento dindmico da agua no solo, ja que se por um lado as areas com
presenca de latossolos caracterizam uma elevada capacidade de infiltracdo da agua no solo, atingindo grandes
profundidades; a larga presenca de vegetacdo do bioma mata atlantica (Figura 04) constitui uma relevante
saida de agua do sistema por evapotranspiracdo, haja visto que esta cobertura se encontra, em sua quase
totalidade, na fase de regeneracdo.

Figura 4: Mata

Segundo Corréa (1984), citado por Gomes (2005), nas vertentes mais acidentadas da bacia hidrografica é
ampla a utilizacdo dos solos, latossolos e cambissolos distréficos principalmente, com pastagem. Apenas 0s
solos mais préximos do piso dos vales é que apresentam melhor fertilidade e, por isso, um uso mais intenso,
principalmente pelo cultivo de milho, feijéo e capineiras para complementagéo da alimentaco bovina (Figura
05).
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Figura 05 — Fundo de vale cultivado

Quanto a vegetacdo, a cobertura vegetal nativa da bacia bem como de todo o municipio de Vigosa, pertence ao
dominio da floresta atlantica, com presenca de mata higrdfila e mata mesdfila. Devido ao intenso processo de
substituicdo da vegetacdo natural para dar lugar a pastagens e lavouras, bem como pela exploracdo seletiva
das madeiras nobres, a mesma encontra-se fragmentada, muito empobrecida em sua composi¢éo floristica e
praticamente inserida nos topos de morros e areas de maior declive, exatamente em terrenos onde a atividade
agropecuaria praticada na regido nao se adequa bem. O café se encontra presente nas encostas, principalmente
(Figura 06).

Figura 06 — Café cultivado nas encostas

O processo de ocupagdo desordenada que esta bacia vem sofrendo ao longo dos anos, agregada a falta de
praticas conservacionistas vem contribuindo para uma menor recarga de aqiferos e um elevado carreamento
de particulas em direcdo aos cursos d’agua. Declividades elevadas favorecem a ocorréncia de enxurrada,
erosdo e lavagem de nutrientes, empobrecimento do solo, assoreamento dos cursos d’agua, potencializando a
ocorréncia de enchentes.

Também segundo Gomes (2005), a intensificacdo da degradacdo do solo estd associado a divisdo das
propriedades em minifindios, a falta de recursos, informagdes, incentivo & conservacao, & capacidade suporte
das suas pastagens (nimero de animais versus area de exploracédo), de uma busca cada vez maior de lucro em
menor tempo, e da capacidade de regeneracdo vegetativa das pastagens. O sobrepastejo causa compactacdo do
solo e deficiéncia na cobertura vegetal expondo-o aos ciclos de umedecimento e secagem, essas alteracfes
diminuem a taxa de infiltracdo e acentuam o escoamento superficial. Dai tem-se a eros&o laminar ou, quando a
agua encontra um caminho preferencial inicia-se 0 processo de vogorocamento e eroséo.
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Teixeira (2001) organizou uma Oficina de Planejamento, denominada Visdo de Futuro da bacia do S&o
Bartolomeu, e identificou dez grandes problemas socio-ambientais na bacia, que comprometem a qualidade e
quantidade da dgua para o abastecimento urbano e rural. Os principais problemas s&o:

1.Uso e manejo inadequado do solo;

2.Usos conflitantes da 4gua na bacia de captacéo;

3.Problemas ambientais urbanos;

4.Deterioracdo acentuada da qualidade da dgua na bacia de captagdo;

5.Manejo florestal inadequado da bacia;

6.Divulgacdo e consolidacéo de informagdes relacionadas a bacia néo disponibilizados;
7.Articulacdo institucional insatisfatoria;

8.Conservacdo e manejo inadequado das nascentes;

9.Insuficiéncia das a¢bes do poder pablico Municipal em relagdo aos recursos hidricos;
10.Auséncia de uma viséo holistica em relacéo & problemética do S&o Bartolomeu.

Diante deste quadro, tem-se a necessidade de otimizar e racionalizar 0 uso da agua nessa bacia. Sendo
relevante neste momento a modelagem hidroldgica da bacia, a medida que as informagdes geradas, como por
exemplo, a recarga profunda, enfoque desse trabalho, poderdo ser utilizadas como subsidios para a formulacéo
das diretrizes gerais de acéo para implementacdo da Politica Municipal de Recursos Hidricos, de acordo com a
Lei n° 1.523/2002 — Codigo de Meio Ambiente do Municipio de Vigosa.

AQUISICAO DE DADOS

Os dados cartograficos utilizados foram os seguintes:

¢ Mapa Hidrografico, em escala 1:50.000 (1979), cedido pelo Laboratério de Pesquisa da Pds-
Graduacdo do DEC_UFV - LabSigeo/PPG/EC/UFV. Formato digital. Folhas: Vicosa, Teixeiras, Porto
Firme.

¢ Mapa Altimétrico, em escala 1:50.000 (1979), cotas de 20 em 20 metros, cedido pelo
LabSigeo/PPG/EC/UFV. Formato digital. Folhas: Vigosa, Teixeiras, Porto Firme.

¢ Mapa de Uso e Ocupagéo do solo, em escala de 1:100.000, obtido da classificacdo de imagem orbital
LandSat 7 TM de 1994.

¢ Mapa de classes de solo, em escala aproximada de 1:10.000, obtido a partir da analise e interpretacéo
de fotografias aéreas, e da andlise e descrigdo de alguns perfis de solos realizados nos anos de 1989 e 1997
(SCHAEFER et al, 1998).

¢ Os dados climatoldgicos, tais como, umidade relativa do ar, velocidade do vento, precipitacdo e
evaporacdo do tanque classe A, foram obtidos a partir de um histérico de dados em um periodo de onze
anos (1994 — 2004) coletados na estacdo meteoroldgica de Vigosa, instalada entre as coordenadas 20°45'
de latitude Sul e 42°51' de longitude Oeste a 689,73 metros de altitude.

SISTEMATIZACAO DOS DADOS

Os softwares de processamentos de dados vetoriais e matriciais utilizados foram:
¢ ArcView 3.2, © Enviromental Systems Research Institute, Inc (1992-2000);
¢ Idrisi32, © The Clark Labs for Cartographic Technology and Geographic Analysis
¢ A proposito de rodar o modelo escolhido foi utilizado o software Microsoft Office Excel 2003.

PARAMETROS ESTIMADOS

Para aplicacdo do modelo BALSEQ (LOBO FERREIRA, 1981) os parametros: escoamento superficial e
evapotranspiracdo potencial foram alcancados a partir de estimativas com o auxilio da ferramenta SIG,
conforme abaixo explicitado.

Escoamento Superficial (ES)

Para estimar o escoamento superficial utilizou-se o método do United States Soil Conservation Service
(USSCS), que define o nimero caracteristico de escoamento (CN) em funcéo do tipo e uso do solo. A partir
do uso de Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) foram combinadas as diferentes classes de solo e usos
do solo existentes na area, mais tarde realizou-se uma visita a campo para reconhecimento das diferentes
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combinac@es. A ldmina total precipitada para a duracéo de 24 horas, um dos parametros de entrada do método
do numero da curva, foi estimada a partir da multiplicacdo da precipitacdo diaria pela constante de 1,14,
conforme CETESB (1986).

Evapotranspiracdo Potencial (ETP)

Para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia da area foi utilizado o método direto do Tanque Classe
A, em que foi multiplicado os valores de evaporagdo obtidos da estagdo com a constante do tanque, calculada
diariamente a partir da equagéo 1.

Kt = 0,482 + 0,024 * In(10) - 0,000376 * v + 0,0045 * UR [Eq.1]
Em que: Kt é a constante do tanque, v a velocidade do vento e UR a umidade relativa do ar.

O valor da quantidade maxima de agua no solo disponivel para evapotranspiracdo (AGUT)

O AGUT foi estimado a partir de valores de seus pardmetros constituintes encontrados na literatura, tais
como: densidade aparente do solo (g/cm3), profundidade da zona radicular (cm), profundidade do solo para
cada classe (cm), profundidade do solo sujeita a evapotranspiracdo (rp, em cm), capacidade de campo
(9/100g), ponto de murcha permanente (g/100g) e percentagem referente ao horizonte A e ao horizonte B. Na
tabela 04, estdo apresentados apenas a densidade do solo e 0s pardmetros necessarios para a estimativa da rp,
considerada neste trabalho como sendo a profundidade da zona radicular, retirada da literatura, para casos em
que a profundidade do perfil do solo é maior que a aquela e, caso contrario, rp € o mesmo valor da
profundidade da classe do solo.

Os dados do ensaio da curva de retencdo de umidade para os pontos de Capacidade de Campo (CC) e Ponto
de Murcha Permanente (PM) foram retirados de NUNES (1999). Também realizaram-se ensaios para as
classes de solo que esse autor ndo havia determinado tais parametros. Com o conhecimento de todos os
parametros intervenientes a estimativa do AGUT procedeu-se conforme a equacéo 2.

(CC—PM)x%A)+((CC-PM ')><%B)>< xda
10 [Eq.2]

AGUT =

Em que: %A ¢ a percentagem referente ao horizonte A em cada classe de solo (em termos decimais), %B é a
percentagem referente ao horizonte B em cada classe de solo (em termos decimais), CC’ é Capacidade de
Campo no horizonte B, PM’ é Ponto de Murcha Permanente no horizonte B, da é a densidade aparente do
solo (g/cm3) e 1/10 é o fator de correcdo de unidade de centimetros (cm) para milimetros (mm).

CRITERIOS ADOTADOS PARA A MODELAGEM

As éreas da bacia com a presenca de gleissolos e lagoa ndo foram consideradas na aplicagdo do modelo,
justamente por ndo se enquadrarem no objetivo deste trabalho, ou seja, ndo contribuem para a recarga de
aquiferos.

Para “rodar” inicialmente o modelo BALSEQ atribuiu-se valores iniciais para Ai, justamente por ndo
conhecer-se 0 ocorrido no dia anterior, a saber, 31 de dezembro de 1993. Assim, considerou-se a quantidade
de 4gua armazenada no solo no final do dia anterior como sendo equivalente a capacidade de campo para cada
classe de solo. De posse desses pardmetros o modelo BALSEQ foi rodado em planilha eletronica para um
periodo de onze anos (1994 — 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A infiltragdo profunda apresentou sazonalidade no ano como resposta a variagdo da quantidade precipitada na
bacia. Isto pode ser observado na Figura 7, que apresenta valores diarios médios de precipitacdo e infiltragdo
profunda. A recarga média anual estimada, para o periodo estudado, foi 36% da precipitacdo média anual. A
possivel explicacdo para valores consideraveis de recarga é a grande presenca de latossolos na area estudada
(52,3%). Esses solos sdo altamente estruturados e estdo associados a profundo manto de alteracéo, que alcanga
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mais de 80 metros, onde a dgua encontra boas condi¢des de infiltracdo, por tratar-se de meio poroso, sem
descontinuidades significativas.

Outra explicacdo para justificar essa consideravel relacéo entre infiltracdo profunda e precipitagdo € de causa
metodoldgica, ja que os valores estimados de escoamento superficial foram baixos.

As areas com latossolos foram aquelas que mais contribuiram para a recarga hidrica, seguida pelas areas com
argissolos. Finalmente, a classe de cambissolos foi a que representou menor contribuicao.

Figura 7: Valores diarios médios de precipitacéo e infiltracdo profunda
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Os valores médios de infiltracdo profunda (Ip) para toda a bacia, em milimetros, gerados pelo modelo
BALSEQ sdo apresentados na Figura 8, juntamente com o0s parametros: precipitacdo (PPT), escoamento
superficial (ES) e evapotranspiracdo real (ETR).

Figura 8: Valores médios mensais dos componentes do Balanco Hidrico
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Apesar da sazonalidade da infiltragdo profunda em resposta a variagao da precipitagdo no ano, percebe-se um
lento crescimento da recarga apés um grande periodo de estiagem, mesmo com a retomada das chuvas. Tal
aspecto pode ser observado ao comparar-se os meses de abril e outubro, onde mesmo havendo, neste Gltimo
més, uma lamina acumulada de precipitacdo cerca de duas vezes maior, a infiltracdo profunda é inferior a de
abril. Esse “retardo” pode também ser visualizado pela comparagdo entre os meses de setembro e outubro. O
aumento da recarga ndo acompanhou proporcionalmente o aumento da precipitacdo de um més em relagéo ao
outro.

Para que haja a recarga de aquiferos, é necessario que infiltre superficialmente uma lamina superior a
capacidade de retencdo de agua no solo, ou seja, que supere a capacidade de campo (CC). Isso ocorre devido a
influéncia da camada vegetal, que necessita de um estoque deste recurso para manutencao de suas atividades
fisiologicas. Esse estoque ndo € alcancado rapidamente, s6 ocorrendo, em média para o periodo e area de
estudo, apds 0 més de novembro, ja que nesse observa-se um aumento significativo dos valores de recarga em
relacdo ao més anterior.

A Figura 9 retrata a espacializacdo da infiltracdo profunda média mensal para a area de estudo. Ela demonstra
de maneira nitida as primeiras regides em que ha ocorréncia de recarga apés a vigéncia do periodo de
estiagem, ou seja, meses de setembro e outubro. Essas areas correspondem as pastagens, de acordo com o
mapa de uso e ocupacéo do solo.

Dentre os pardmetros analisados na modelagem, o escoamento superficial foi o que apresentou menores
valores. Uma possivel explicagdo para estimativas tdo baixas de ES é que o método utilizado (Método do
NUmero da Curva, SCS-USDA), foi aplicado para chuvas com 24 horas de duracdo e ndo para eventos
extremos de precipitacdo, situacdo para a qual foi desenvolvido e é universalmente adotado. Como
consequéncia tem-se valores superestimados de infiltracdo superficial e posteriormente de infiltracdo
profunda.

Com esta modelagem pode-se observar que ap6s um pronunciado periodo de seca, coberturas com raizes
profundas, tais como mata e eucalipto, demoram a atingir valores elevados de infiltracdo profunda, quando
comparadas aquelas com pequena zona radicular, tais como pastagem, agricultura e solo exposto. Isso ocorre
devido aos pardmetros AGUT, que caracteriza a quantidade maxima de &gua no solo disponivel para
evapotranspiracdo, e ES, presentes no modelo.
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Figura 9: llustracdo da recarga na &rea de estudo més a més.
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Em meses de alta incidéncia de precipitacdo, com o solo em condicdo de alta umidade do dia anterior (Ai),
maiores valores de ES para pastagem, agricultura e solo exposto acarretam em menores valores de infiltragdo
profunda, em comparacdo com a floresta e eucalipto. Em contraste, para situacOes de baixa retencédo de agua
no solo, qualquer quantidade de agua infiltrada superficialmente e superior a taxa de evapotranspiragdo
acarretard em recarga para as coberturas em que a influéncia das raizes ndo é tdo pronunciada, caso de
pastagem, por exemplo. Em suma, para 0os meses de elevada retengdo de &gua no solo o pardmetro de maior
influéncia na recarga é o ES e nos periodos de estiagem o AGUT é mais relevante.
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CONCLUSOES

O modelo BALSEQ adequou-se a situacdo de escassez de dados hidrogeoldgicos para a area de estudo, tais
como vazao, condutividade e transmissividade hidraulica, entre outros. A modelagem aplicada resultou em
valores consideraveis de recarga do aqiifero em relagéo a precipitagdo média anual na area da bacia.

Ocorre influéncia da camada vegetal, por intermédio da retencdo de agua na camada radicular do solo, na
retomada da recarga de aqtiiferos apés longo periodo de estiagem.

Os valores de infiltracdo profunda obtidos pela modelagem para as areas com queimadas e solo exposto
apresentaram-se superiores ao esperado, em conseqiiéncia aos baixos valores de escoamento superficial
obtidos, devido & dificuldade de arbitrar valores de CN para situa¢Oes de baixas precipitagdes.

Esse trabalho pode ser utilizado com vistas ao planejamento de uso de agua subterranea na area considerada,
desde que seus resultados sejam analisados conjuntamente com valores de recarga obtidos da aplicacdo de
diferentes modelos. Tendo em vista a convergéncia dos resultados obtidos e, com isso, maior seguranga nos
valores de recarga estimados.
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