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Abstract: This study was conducted in Riachão River basin, northern Minas Gerais. The region is part of the 

geological context of the São Francisco Craton and covers Neoproterozoic carbonate rocks alternating with 

terrigenous rocks of Bambuí Group, and Late Cretaceous sandstones Urucuia Group. These rocks form, respec-

tively, a fissure-karst and granular hydrogeological systems. The intensive use of surface water and groundwa-

ter by farmers in the high Riachão basin culminated in a intermittency from the late 1980's and caused con-

flicts over water use between large and small farmers, which led the water agency to technical and legal inter-

ventions. The present study aims to contribute to planning initiatives of water resources through studies esti-

mates of aquifer recharge. Four different methods were applied for triennium 2007- 2010 and compared. The 

values obtained for recharging the precipitation resulted in two levels of relative magnitude: 2 -7% - Meyboom, 

the approach flow base and WTF methods, and 2- 27% - water budget method. The application of different 

methods allowed for the estimation of recharge minimum and maximum expected for the area, and by evaluat-

ing the advantages and limitations of each method. 

 

Keywords: Riachão river. Recharge. Karstic-fissured carbonate aquifer. 

 

Resumo: A região deste estudo insere-se no contexto geotectônico do cráton São Francisco e abrange as ro-

chas neoproterozóicas carbonáticas, alternadas com terrígenos, do Grupo Bambuí e os arenitos neocretácicos 

do Grupo Urucuia. Estas rochas constituem, respectivamente, os sistemas hidrogeológicos cárstico -fissural e 

granular. O uso intensivo da água superficial e subterrânea por produtores agrícolas no alto da bacia do rio 

Riachão levou à sua intermitência a partir do final da década de 1980 e provocou conflitos pelo uso da água 

entre grandes e pequenos produtores rurais, levando o órgão estadual competente a realizar intervenções técni-

cas e legais na bacia. O presente trabalho visa contribuir com as iniciativas de planejamento dos recursos hí-

dricos por meio de estudos estimativos da recarga aquífera. Quatro diferentes métodos foram aplicados para os 

triênios 2007 a 2010 e comparados entre si. Os valores de recarga obtidos em relação à precipitação resultaram 

em dois níveis relativos de magnitude: de 2 a 7% - métodos Meyboom (ou Recessão Sazonal), Aproximação 

pelo Fluxo de Base e WTF (Water Table Fluctuation); e de 2 a 27% - método do Balanço hídrico. A aplicação 

de diferentes métodos possibilitou a estimativa de recarga mínima e máxima esperada para área, e a avaliação 

de vantagens e limitações de cada método. 

 

Palavras-chave: Rio Riachão. Recarga. Aquífero cárstico-fissural. 
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INTRODUÇÃO 

Em estudos da zona não saturada, os 

termos infiltração e percolação são usados para 

descrever o movimento das águas abaixo da 

zona radicular, e esses termos são 

frequentemente utilizados como sinônimos para 

recarga. O termo recarga é amplamente definido 

como a água que alcança um aquífero a partir 

de uma direção, para baixo, para cima ou 

lateralmente (LERNER 1997, apud SCANLON 

et al. 2002). Scanlon et al. (2002) enfatiza a 

recarga como o movimento vertical descendente 

das águas através do nível freático. 

 

            A recarga difusa, ou direta, ocorre sobre 

grandes áreas, derivada da precipitação ou 

irrigação; a recarga localizada refere-se àquela 

concentrada em depressões topográficas, tais 

como rios, lagos e planícies (LERNER, 1997 

apud SCANLON et al. 2002). Rushton (1997 

apud SCANLON et al. 2002) também distingue 

a recarga real, estimada através de estudos de 

águas subterrâneas que alcançam o nível 

freático, da recarga potencial, que consiste na 

água infiltrada que pode ou não alcançar o nível 

freático, em função de processos que ocorrem 
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na zona não-saturada. 

Diversos métodos são propostos para se 

estimar a recarga aquífera e incluem métodos de 

balanço hídrico, de hidrogramas, traçadores 

ambientais e químicos, etc. 

O objetivo principal desse estudo foi a 

estimativa da recarga aquífera na área de 

abrangência da bacia do Rio Riachão, através 

de quatro métodos: Balanço Hídrico, Recessão 

Sazonal (MEYBOOM, 1961), Flutuação do 

nível d’água (Water-Table Fluctuation – WTF) 

e Aproximação pelo fluxo de base. 

O rio Riachão é um afluente da margem 

direita do rio Pacuí, que deságua, por sua vez, 

na margem direita do rio São Francisco, no 

norte de Minas Gerais. Seu curso principal 

define o limite dos municípios Montes Claros, 

Coração de Jesus, Brasília de Minas e Mirabela 

(Figura 1).  

 

 
Figura 1 - Localização da bacia hidrográfica do Rio Riachão no estado de Minas Gerais 

Figure 1 - Location of Riachão River basin in the state of Minas Gerais 

 

A bacia do Riachão caracteriza-se por 

um histórico de escassez e conflitos pelo uso da 

água. Segundo Afonso & Junior (2006), a 

intermitência do rio Riachão aconteceu no final 

da década de 1980, marcando o conflito pelo 

acesso à água na bacia. Centenas de famílias 

fazem uso da água do rio para irrigação de 

hortaliças, lavoura de subsistência, 

abastecimento humano e criação de animais. Os 

moradores locais sofrem com a diminuição das 

águas do rio no período de estiagem, que se 

torna intermitente em certos pontos, devido à 

degradação ambiental e à grande explotação em 

suas nascentes com fins de irrigação. Interesses 

opostos, com dois lados extremamente 

divergentes, ocasionaram uma disputa entre 

agricultores empresariais e populações 

tradicionais (AFONSO & JUNIOR, 2006).  

Para resolver os conflitos na bacia, o 

Instituto Mineiro de Gestão das Águas - IGAM 

realizou diversas intervenções, que incluíram a 

revegetação das margens, suspensão de 

outorgas, construção de barraginhas para 

controlar a vazão e a instalação de uma rede de 

monitoramento (IGAM, 2005a; IGAM, 2005b; 

IGAM, 2005c). Os dados hidrológicos, obtidos 
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através desta rede de monitoramento, foram 

disponibilizados pelo IGAM e serviram de base 

para a realização desse trabalho. Os resultados 

obtidos correspondem a um cenário posterior as 

intervenções antrópicas realizadas na bacia. 

 

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 

A bacia hidrográfica do rio Riachão pos-

sui 1122 km2 e insere-se no contexto geológico 

da Bacia Sedimentar do São Francisco, que 

corresponde à porção sul do cráton homônimo, 

atuando como bacia de deposição para as rochas 

do Supergrupo Espinhaço (paleo/mesoprotero- 

zóico), Super-grupo São Francisco (neoprotero-

zóico), Grupo Santa Fé (permo-carbonífera), 

Grupo Areado, Grupo Mata da Corda e Grupo 

Urucuia (cretácicos) (ALKMIM & MARTINS-

NETO, 2001).  

Afloram na área de estudo as unidades 

neoproterozóicas pelito-carbonáticas do Grupo 

Bambuí (Supergrupo São Francisco), com pre-

domínio de rochas da Formação Lagoa do Jaca-

ré, sobrepostas pelas rochas siliclásticas do 

Grupo Urucuia e pelas Coberturas Cenozoicas. 

Segundo Alkmim & Martins-Neto 

(2001), o Grupo Bambuí constitui um pacote de 

rochas carbonáticas alternadas com terrígenos, 

dividido, da base para o topo, nas Formações: I) 

Carrancas (conglomerados e diamictitos); II) 

Sete Lagoas (margas, calcilutitos, calcarenitos, 

biolutitos); III) Serra de Santa Helena (folhe-

lhos e ardósias); IV) Lagoa do Jacaré (calcare-

nitos oolíticos e oncolíticos, pelitos); V) Serra 

da Saudade (pelitos); VI) Três Marias (arcóseos, 

arenitos e conglomerados).   

O Grupo Urucuia é constituído por uma 

sequência de arenitos eólicos na base que pas-

sam a arenitos aluviais no topo. 

De acordo com CPRM (2007), ocorre na 

bacia um sistema aquífero superior poroso, de 

alto potencial hidráulico, formado pelos areni-

tos Urucuia e coberturas cenozoicas. Este sis-

tema ocorre amplamente na bacia, com área de 

exposição de cerca de 55%. A recarga ocorre 

através da infiltração direta das águas de chuva 

devido à permeabilidade do sistema e ocorrên-

cia associada a superfícies planas a levemente 

onduladas. Sotoposto, ocorre um sistema cársti-

co-fissural, formado pelas rochas pelito-

carbonáticas da Formação Lagoa do Jacaré, com 

cerca de 40% de abrangência em superfície. Seu 

potencial hidráulico é influenciado pelo grau de 

fraturamento/carstificação e pela ocorrência de 

intercalações pelíticas. Neste sistema, as condi-

ções de recarga são mais efetivas e pontuais em 

áreas de afloramento fraturado e carstificado, 

em locais onde há drenança a partir dos aquífe-

ros porosos sobrepostos, em pontos de aporte 

dos cursos d’água superficiais e nas zonas de 

absorção cárstica, propiciando a infiltração di-

reta neste sistema. Afloramentos rochosos ocor-

rem, sobretudo, ao longo das drenagens sob a 

forma de lajedos. Ocorre ainda um sistema po-

roso-fissural de abrangência restrita ao extremo 

noroeste da bacia (cerca de 5 % da superfície da 

bacia), associado a rochas proterozóicas de na-

tureza detrítica, e inclui psamitos e pelitos. O 

alto grau de litificação e compactação em ro-

chas granulares confere um caráter misto ao 

sistema (Figura 2). Diferentes interpretações 

estratigráficas têm sido atribuídas a estas duas 

últimas litologias: CPRM (2007) associa os 

arenitos à Fm. Três Marias e os pelitos à Fm. 

Serra de Santa Helena; Martínez (2007) os rela-

ciona à Fm. Três Marias e à Fm. Lagoa do Jaca-

ré, e CODEMIG (2003), ao Grupo Urucuia e 

Subgrupo Paraopeba indiviso, respectivamente. 

Esta porção ainda requer maior investigação 

geológica. 

A análise da capacidade específica de 

poços perfurados na Fm. Lagoa do Jacaré ao 

longo da bacia mostrou uma relação deste pa-

râmetro com os litotipos. Observou-se que a 

capacidade específica reduz da montante para a 

jusante. No alto da bacia predominam os calcá-

rios mais puros e ocorrem maiores capacidades 

específicas (>10,0 L/s/m). Os calcários tornam-

se mais impuros e com intercalações de siltitos 

em direção à porção média baixa da bacia, rela-

cionando-se às capacidades específicas inter-

mediárias (1,0 a 10,0 L/s/m). No baixo da bacia, 

ocorre uma variedade litológica maior, com 

rochas pelíticas e psamíticas, associando-se às 

capacidades específicas mais baixas (< 1,0 

L/s/m).  

A área se caracteriza por duas estações 

bem definidas, uma chuvosa (outubro a março), 

que concentra cerca de 90% da pluviometria 

total, e uma seca (abril a setembro). A precipi-

tação média anual na bacia é de 1007,9 mm. A 

temperatura mínima anual é de 16,7º C, média 

de 22,4º C e máxima de 29,3º C. 
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Figura 2 - Distribuição dos sistemas aquíferos 

Figure 2 - Distribution of aquifer systems 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

I) Método do balanço hídrico-climático 

A bacia hidrográfica pode ser 

considerada um sistema físico onde a entrada é 

o volume de água precipitado e a saída é o 

volume escoado pelo exutório, considerando-se 

como perdas intermediárias os volumes 

evaporados e transpirados e também os 

infiltrados profundamente (TUCCI, 2004). A 

equação simplificada do balanço hídrico pode 

ser escrita em termos da precipitação (P), 

evapotranspiração real (ETR), escoamento 

superficial (ES) e infiltração (I), como:  

 

 

P = ETR + ES + I e a recarga dada por I = P - 

ETR - ES. O balanço hídrico foi realizado para 

três anos hidrológicos: out/2007 a set/2008, 

out/2008 a set/2009 e out/2009 a set/2010. 

 

Precipitação 

O cálculo da precipitação sobre a bacia 

foi realizado pelo método de Thiessen, ideal 

para ajustar a distribuição espacial não unifor-

me das estações pluviométricas utilizando-se 

um fator de ponderação para cada estação, ba-
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seado no tamanho da área de drenagem de in-

fluência da estação (FETTER, 1994). Tais áreas 

são dadas pelos polígonos de Thiessen (frontei-

ras formadas pelas mediatrizes das linhas que 

unem duas estações adjacentes). A precipitação 

média na bacia é dada então por: Pm= ∑ WiPi , 

onde Pi é a chuva em cada estação e Wi é seu 

peso em área. Foram utilizadas as séries históri-

cas de três estações pluviométricas (Tabela 1, 

Figura 5). 
 

Tabela 1 - Dados cadastrais das estações pluviométricas utilizadas no balanço-hídrico climatológico 

Table 1  -  Cadastral data of rain gauge stations used in Water Budget Method 

Código Nome Bacia Sub-bacia Município 
Responsável/ 

Operadora 

Latitude/ 

Longitude 

1644027 

Brasília de 

Minas - 

Jusante 

Rio São Fran-

cisco (4) 

Rios São Francisco, 

Urucuia (43) 

Brasília de 

Minas/MG 
ANA/CPRM 

-16:12:23 

-44:25:31 

1643037 
Nova Es-

perança 

Rio São Fran-

cisco (4) 

Rios São Francisco, 

Verde Grande (44) 

Montes 

Claros/MG 
ANA/CPRM 

-16:34:35 

-43:56:36 

1644028 
São João da 

Vereda 

Rio São Fran-

cisco (4) 

Rios São Francisco, 

Paracatu (42) 

Montes 

Claros/MG 
ANA/CPRM 

-16:42:9 

-44:7:2 

Fonte: Informações compiladas do HIDROWEB - Sistema de Informações Hidrológicas.  
Dados disponíveis em: http://hidroweb.ana.gov.br/ 

 

Evapotranspiração Real 

A Evapotranspiração Real foi obtida 

através de uma planilha elaborada por Rolim et 

al. (1998) que utiliza o método do balanço hí-

drico climatológico de Thornthwaite & Mather 

(1955, apud ROLIM et al., 1998) para o cálculo 

deste parâmetro. Os dados de entrada são: tem-

peraturas médias do ar mensais, latitude, CAD 

(capacidade de água disponível) e precipitações 

mensais. As temperaturas mensais foram calcu-

ladas a partir da temperatura diária média do ar, 

denominada temperatura compensada, dada pela 

fórmula desenvolvida por Serra em 1938 

(SERRA, 1974 apud VAREJÃO-SILVA, 2005), 

conforme explicado por Varejão-Silva (2005):  

 
Onde:  

Tcomp é a temperatura compensada;  

T00 é a temperatura lida às 0h;  

T12 é a temperatura lida às 12h;  

Tmax é a temperatura máxima do dia; 

Tmin é a temperatura mínima do dia.  

 

Para a CAD adotou-se o valor usual de 

100 mm, levando-se em conta os diferentes 

tipos (argiloso a arenoso) e usos (agricultura de 

subsistência e pastagem) do solo na área. A 

precipitação mensal foi aquela calculada pelo 

método de Thiessen.  

 

Escoamento Superficial 

O escoamento superficial foi obtido pela 

 separação de hidrograma de cada uma das três 

  

 

 

estações selecionadas por meio do método ana- 

lítico Sliding Interval Method, que se baseia no 

desenho sistemático de linhas conectadas entre 

dois pontos selecionados de baixa vazão no 

hidrograma (SLOTO & CROUSE, 1996). O 

método atribui um escoamento de base para 

cada registro diário, baseado na menor descarga 

encontrada dentro de um período fixo de tempo 

anterior e posterior àquele dia. O componente 

do escoamento de base de cada incremento de 

tempo é atribuído à vazão mínima registrada 

dentro do incremento (PETTYJOHN & HEN-

NING, 1979; SLOTO & CROUSE, 1996;  

STEWART et al., 2007). 

A magnitude do intervalo usado para a 

separação é calculada a partir da duração do 

escoamento superficial (N), um número inteiro 

ímpar entre 3 e 11 mais próximo para 2N 

(PETTYJOHN & HENNING, 1979). O valor de 

N é calculado empiricamente pela equação: N= 

0.827A0.2 , onde: N é o número de dias entre o 

pico do hidrograma e o fim do escoamento 

superficial (início da recessão), A é a área da 

bacia em km2 (FETTER, 1994; LINSLEY et al., 

1975 apud TUCCI, 2004).  

A vazão diária foi obtida pela curva 

chave vazão-cota (Q x h). A medição da relação 

vazão-cota é realizada com frequência mensal 

pelos técnicos do IGAM com o uso de 

molinetes. Foram utilizados os dados referentes 

a três estações fluviométricas localizadas no rio 

Riachão e monitoradas pelo IGAM  (Tabela 2, 

Figura 1). 

 
 

Tcomp= (2 x T00 + T12 + Tmax + Tmin) / 5 

http://hidroweb.ana.gov.br/
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Tabela 2 - Dados cadastrais das estações fluviométricas utilizadas no balanço-hídrico climatológico 

Table 2  -  Cadastral data gauging stations used in Water Budget Method 

ESTAÇÃO FLUVIOMÉTRICA CÓDIGO LATITUDE LONGITUDE LOCAL 

Estação Ponte Alvação FISCAL 013 S16°23'30,9 W 44°14'29,2'' 
Médio 

Riachão 

Estação Fazenda Fernão Dias FISCAL 014 S16°24' 14,2'' W 44°25'36,0'' 
Baixo 

Riachão 

Pau d' Óleo (jusante passagem) -   

Região Lagoa Tiririca 
FISCAL 020 S16°27'12,8'' W 44°00'46,9'' 

Alto 

Riachão 

 

II) Método da Aproximação pelo Fluxo de 

Base 

Conforme explicado por Risser et al. 

(2005) o fluxo de base é a parte da vazão do rio 

atribuída à vazão da água subterrânea. Embora 

o fluxo de base não seja exatamente a recarga, é 

utilizado como uma aproximação, quando as 

perdas de água subterrânea na bacia são consi-

deradas mínimas. Quando usado como uma 

aproximação da recarga, o fluxo de base é, às 

vezes, referido como recarga efetiva, recarga de 

base ou recarga observável, para reconhecer que 

o fluxo de base provavelmente representa uma 

quantidade menor que aquela recarregada pelo 

aquífero. Assim, diferentes métodos para a 

separação do fluxo de base fornecerão 

resultados diferentes de recarga. A separação 

entre o fluxo de base e o escoamento superfici-

al, neste estudo, foi feita pelo método Sliding 

Interval Method, conforme explicado anterior-

mente no método do Balanço Hídrico. 

 

III) Método da recessão sazonal ou de 

Meyboom (1961) 

Em períodos de estiagem, a descarga 

dos rios é composta integralmente pelo influxo 

de águas subterrâneas, e declina segundo uma 

curva exponencial - período de recessão. 

O método de Meyboom (1961), segundo 

Fetter (1994) é um método simples e eficaz para 

estimar a recarga aquífera numa bacia. O méto-

do pressupõe que não existam usos consuntivos 

de água subterrânea na bacia (como bombea-

mento de poços) e que a área de captação da 

bacia não tem nenhum impedimento (barragens) 

ou outros fatores que regulem a vazão dos rios. 

 A existência de barragens pode implicar 

que a estação fluviométrica não registre a rea-

ção natural das bacias aos episódios de precipi-

tação. Contudo, os hidrogramas obtidos para as  

 

 

 

 

estações utilizadas neste estudo mostram niti-

damente os episódios de picos e de recessão. No 

método de Meyboom, utiliza-se um hidrograma 

semilogarítmico (eixo y da vazão) de dois anos 

consecutivos ou mais, exemplificado na Figura 

3, no qual a recessão é indicada pelas linhas 

pontilhadas, reta da recessão do fluxo de base. 

A vazão subterrânea total potencial é o volume 

de água que seria descarregado durante uma 

recessão completa e seu valor pode ser calcula-

do pela equação: 

 

 
Onde: 

Vtp é o volume potencial da água 

subterrânea (m3);  

t1 é o tempo que leva a vazão base de Qo 

até 0,1Qo;  

Qo= é a vazão que inicia a depleção do 

aquífero (m3/s). 

 

Determinando-se o volume potencial de 

água subterrânea no final de uma recessão (Vt) 

e o volume potencial da água subterrânea para a 

próxima recessão (Vtp), a diferença entre as 

duas é a recarga da água subterrânea. A quanti-

dade de fluxo de base potencial remanescente 

após o início da recessão, que dura um intervalo 

de tempo t, é dada por: 

  

 
 

O valor da recarga será, portanto, dado 

por: Recarga = Vtp – Vt.  
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Figura 3 - Hidrograma hipotético semilogarítmico mostrando a recessão do fluxo de base 

Figure 3 - Semilogarithmic stream hydrograph showing baseflow recessions 

Fonte: Fetter (1994) 

 

IV) Método da Flutuação do Nível d’água 

(WTF Method) 

De acordo com Healy & Cook (2002) e 

Delin et al. (2007) o método da variação do 

nível d’água (WTF) fornece uma estimativa da 

recarga através da análise da flutuação do nível 

d'água observada em poços. Baseia-se no pres-

suposto de que o aumento no nível d'água me-

dido em poços é causado pela recarga que al-

cança o nível freático. A recarga é então calcu-

lada por:  

 =  

Onde: 

R é a recarga ocorrida entre os tempos t0 

e tj  ( Figura 4);  

Sy é a vazão específica;  

ΔH é o pico da elevação do nível d’água 

atribuído à recarga, calculado pela inter-

seção entre o pico de elevação do nível 

d’água e o prolongamento da curva de 

recessão do período anterior ( Figura 4);  

Δt é o tempo decorrido entre t0 e tj. 

 

Essa equação assume que a água que 

chega ao nível freático vai imediatamente para 

o armazenamento e que fatores como a variação 

do armazenamento e a evapotranspiração são 

nulos durante o período de recarga. 

Este método foi aplicado em dois poços 

nomeados NBSM e KFSM, localizados na mon-

tante da bacia e dentro do domínio dos calcários 

(Figura 2). Os dados de nível d’água dos poços 

correspondem a medições realizadas  

com sonda manual entre os anos de 2007 e 

2011. Os perfis construtivos e litológicos desses 

poços mostram que os mesmos estão completa-

mente inseridos no domínio do calcário e não  

 

 

mostram a ocorrência de coberturas detríticas.  

Logo, as variações do nível d’água são relacio-

nadas ao aquífero cárstico. Os valores de poro-

sidade efetiva (Sy) utilizados foram calculados 

por Água (1999), que obteve valores entre 0,02 

e 0,005 para essa região. Em função dessa faixa 

de valores de Sy, foi estimada uma recarga má-

xima (para Sy = 0,02) e uma recarga mínima 

(para Sy = 0,005).  
 

 
 Figura 4 - Determinação da elevação do nível d’água 

 Figure 4 - Determination of water-level rise 

 Fonte: USGS     

 http://water.usgs.gov/ogw/gwrp/methods/wtf/ 

 
RESULTADOS  

I) Método do balanço hídrico-climático 

A partir dos polígonos de Thiessen defini-

dos para a bacia (Figura 5), as precipitações 

médias para o triênio hidrológico considerado 

(2007/2008, 2008/2009 e 2009/2010) foram de 

793, 1063 e 956 mm (Tabela 3). Um pluviôme-

http://water.usgs.gov/ogw/gwrp/methods/wtf/
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tro instalado pelo IGAM no alto da bacia (regi-

ão da Lagoa Tiririca) registrou 932 mm no ano 

de 2009/2010, valor apenas 2% menor àquele 

calculado pelo método de Thiessen, confirman-

do a eficácia do método para a escala de traba-

lho realizada. 

Os valores de temperatura mensais, obtidas 

a partir das temperaturas compensadas foram 

comparadas com as normais climatológicas de 

Montes Claros (1969-1990), obtendo-se  

diferenças de 0,2% a 9,3% entre elas (Tabela 4). 

       Os resultados obtidos para ETR, bem como 

os valores de entrada de temperatura e de preci-

pitação são apresentados na  Tabela 5. A curva 

chave cota-vazão utilizada para o cálculo das 

vazões diárias (Figura 6) foi a polinomial, pois 

apresentou melhor ajuste. Os parâmetros utili-

zados para a separação dos escoamentos básico 

e superficial são apresentados na Tabela 6. 

Constata-se que os escoamentos básico e sub-

terrâneo representam, respectivamente, em mé-

dia 75% e 25% do escoamento total (Tabela 7). 

A partir da equação básica do balanço hídrico e 

de posse dos parâmetros Precipitação, ETR e 

ES, foram obtidos os valores de recarga (I) para 

o triênio 2007 a 2010 (Tabela 8), os quais varia-

ram de 2 a 27% da precipitação.  

 

 
Figura 5 - Localização das estações pluviométricas e representação dos polígonos de Thiessen  

 com suas respectivas áreas 

Figure 5 - Location of rain gauge stations, and representation of Thiessen polygons with their  

 respective areas 

 
 

Tabela 3 - Valores de precipitação mensal e anual na bacia (período 2007-2010) pelo método de Thiessen 

Table 3  -  Values of monthly and annual rainfall in the basin (2007-2010) by the method of Thiessen 

Ano Hidro-

lógico 
OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET Total 

2007/2008  17,7 119,3 110,0 123,1 117,4 170,2 109,6 4,9 0,0 0,0 0,0 20,5 792,8 

2008/2009 3,7 231,5 272,5 218,3 93,0 107,1 80,4 9,3 5,2 0,2 0,5 41,2 1062,8 

2009/2010 239,1 59,0 240,0 48,7 46,7 189,4 77,1 35,2 0,0 0,0 0,2 20,6 955,9 
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Tabela 4 - Temperaturas médias mensais calculadas a partir das temperaturas diárias compensadas e compara- 

  ção com as Normais Climatológicas (1969-1990) 

Table 4  -   Monthly average temperatures calculated from the daily temperatures and compensated compared  

  to Climatological Normals (1969-1990) 

Ano  

Hidrológico 
OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET 

2007/2008 24,44 25,86 23,93 23,48 23,53 22,55 22,46 19,61 18,16 17,21 19,54 22,24 

2008/2009 25,23 24,01 22,78 23,14 23,46 23,98 21,94 19,40 18,98 18,71 20,01 23,73 

2009/2010 24,03 23,92 23,30 23,68 24,44 23,27 21,44 20,50 17,64 18,40 18,66 21,88 

Média  

(2007-2010) 
24,57 24,59 23,34 23,43 23,81 23,27 21,94 19,84 18,26 18,11 19,40 22,62 

             Normais climato-

lógicas (1969-

1990) 

23,7 23,4 23,3 23,5 24,0 24,4 22,7 21,2 19,7 19,4 21,2 22,7 

Diferença  

percentual 
3,5% 4,9% 0,2% 0,3% 0,8% 4,9% 3,4% 6,9% 7,9% 7,1% 9,3% 0,4% 

 
Tabela 5 - Resultados dos parâmetros do balanço hídrico-climatológico (continua) 

Table 5  -  Results of the parameters of the Water Budget Method 

ANO HIDROLÓGICO 2007/2008 

MÊS T (°C) P (mm) ETP (mm) ETR (mm) 

Out 24,44 17,68 116,35 21,61 

Nov 25,86 119,26 134,62 119,59 

Dez 23,93 110,04 117,26 110,18 

Jan 23,48 123,14 112,34 112,34 

Fev 23,53 117,41 100,20 100,20 

Mar 22,55 170,16 96,81 96,81 

Abr 22,46 109,63 89,06 89,06 

Mai 19,61 4,94 62,97 48,97 

Jun 18,16 0,00 48,80 21,61 

Jul 17,21 0,04 43,75 12,21 

Ago 19,54 0,00 61,40 10,18 

Set 22,24 20,54 85,38 26,27 

TOTAIS 263,01 792,84 1068,93 769,03 

ANO HIDROLÓGICO 2008/2009 

MÊS T (°C) P (mm) ETP (mm) ETR (mm) 

Out 25,23 3,71 125,83 7,56 

Nov 24,01 231,50 111,34 111,34 

Dez 22,78 272,50 103,12 103,12 

Jan 23,14 218,30 107,79 107,79 

Fev 23,46 92,96 99,13 98,94 

Mar 23,98 107,12 112,63 112,16 

Abr 21,94 80,35 83,38 83,01 

Mai 19,40 9,34 60,58 43,95 

Jun 18,98 5,19 53,88 25,12 

Jul 18,71 0,16 53,32 13,26 

Ago 20,01 0,48 64,60 9,32 

Set 23,73 41,23 100,13 45,61 

TOTAIS 265,37 1062,82 1075,72 761,17 
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Tabela 5 - Resultados dos parâmetros do balanço hídrico-climatológico (conclusão) 

Table 5  -  Results of the parameters of the Water Budget Method 

ANO HIDROLÓGICO 2009/2010 

MÊS T (°C) P (mm) ETP (mm) ETR (mm) 

Out 24,03 239,07 111,80 111,80 

Nov 23,92 58,97 110,98 99,53 

Dez 23,30 240,01 110,14 110,14 

Jan 23,68 48,68 115,16 97,24 

Fev 24,44 46,72 110,52 70,98 

Mar 23,27 189,45 105,15 105,15 

Abr 21,44 77,05 79,74 79,71 

Mai 20,50 35,17 70,98 64,47 

Jun 17,64 0,00 45,93 25,06 

Jul 18,40 0,00 52,42 17,54 

Ago 18,66 0,16 55,33 10,95 

Set 21,88 20,59 82,45 27,35 

TOTAIS 261,15 955,88 1050,61 819,92 

 

 
Tabela 6 - Parâmetros utilizados na separação dos hidrogramas através do Sliding Interval Method 

Table 6  -  Parameters used in the separation of hydrographs through the Sliding Interval Method 

Estação 
Área de drenagem 

(Km2) 

Duração do escoamento 

superficial (N) (dias) 

Magnitude do Interva-

lo 2N (dias) 

FISCAL 13 600,0 2,984 7 

FISCAL 14 1122,0 3,369 7 

FISCAL 20 191,0 2,364 5 

 

 
        Tabela 7 - Valores calculados de escoamento de base e superficial (mm/ano) para as estações 

        Table 7  -  Calculated values of base flow and surface runoff (mm/year) for the gauging stations 

Ano Hidro-

lógico 

FISCAL 13 FISCAL 14 FISCAL 20 

EB EB 

(%) 

ES ES 

(%) 

EB EB 

(%) 

ES ES 

(%) 

EB EB 

(%) 

ES ES 

(%) 

2007/2008 43,50 83% 8,77 17% 14,16 75% 4,69 25% - 
 

- 
 

2008/2009 78,59 85% 13,66 15% 32,89 54% 28,24 46% - 
 

- 
 

2009/2010 57,18 77% 17,03 23% 21,79 64% 12,39 36% 43,390 86% 6,92 14% 

 

 

Tabela 8 - Valores de recarga calculados pelo balanço hídrico 

Table 8  -  Calculated values of recharge by the Water Budget Method 

Ano Hidro-

lógico 
P (mm) 

ETR 

(mm) 

ES (mm) I = P - ETR - ES (mm) 
Percentual da precipita-

ção 

Fiscal 

13 

Fiscal 

14 

Fiscal 

20 

Fiscal 

13 

Fiscal 

14 

Fiscal 

20 

Fiscal 

13 

Fiscal 

14 

Fiscal 

20 

2007/2008 792,8 769,0 8,8 4,7 - 15,0 19,1 - 1,9% 2,4% - 

2008/2009 1062,8 761,2 13,7 28,2 - 288,0 273,4 - 27,1% 25,7% - 

2009/2010 955,9 819,9 17,0 12,4 6,92 118,9 123,6 129,0 12,4% 12,9% 13,5% 

 



Estimativa da recarga aquífera na bacia do rio Riachão, norte de Minas Gerais 

114  Águas Subterrâneas (2013) 27(2): 104-120. 

 
Figura 6 - Curvas-chaves das estações fluviométricas 

Figure 6 - Stage-discharge relation at the gauging stations 

 

II) MÉTODO DA APROXIMAÇÃO PELO FLUXO 

DE BASE 

Os valores de escoamento de base foram obtidos a 

partir da separação do escoamento realizado para 

o Balanço Hídrico. Os resultados obtidos varia- 

 

 
 

 

ram de 14,2 a 79,6 mm/ano, correspondentes, 

respectivamente de 2% a 7% da precipitação anu-

al (Tabela 9). 

 
Tabela 9 - Resultados de fluxo de base nas estações fluviométricas utilizadas 

Table 9  -  Results of base flow at the gauging stations 

Ano Hidro-
lógico 

Precipitação 
anual (mm) 

FISCAL 13 FISCAL 14 FISCAL 20 

 Fluxo 
de Base 

(mm) 

% da pre-
cipitação 

 Fluxo 
de Base 

(mm) 

% da pre-
cipitação 

 Fluxo 
de Base 

(mm) 

% da precipi-
tação 

2007/2008 792,8 43,5 5% 14,2 2% - - 

2008/2009 1062,8 78,6 7% 32,9 3% - - 

2009/2010 955,9 57,2 6% 21,8 2% 43,4 5% 

 

III) MÉTODO DA RECESSÃO SAZONAL OU MÉ-

TODO DE MEYBOOM (1961) 

  O método de Meyboom (1961) foi aplica-

do para as estações FISCAL013 e FISCAL014, já 

que a estação FISCAL020 só possui dados de um 

ano hidrológico.  Os valores de Q0 foram identifi-

cados nos hidrogramas (Figura 7 e Figura 8) a 

partir da vazão de pico e o valor de N (Tabela 6). 

ESTAÇÃO FISCAL 014 

 

   O valor de Q0 para a primeira recessão 

(2007/2008) é Q0= 1,40 m3/s = 1,21 x 105m3/dia e 

leva o tempo t1 de 182 dias para alcançar a vazão 

0,1Q0 (Figura 7). O volume potencial total da 

vazão de água subterrânea Vtp é dado por: 

     

 

=  Vtp
2007/2008  =   (1,21 x 105m3/dia  x 182 dias)  = 9, 57 x 106 m3  

                                               2,3026  
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O valor de Vt ao final da recessão, que leva o tempo t de 238 dias, é dado por: 

  

 

  Para a próxima recessão (2008/2009), o 

valor de Q0 = 2,40 m3/s = 2,08 x 105 m3/dia, e leva 

o tempo t1 de 202 dias para alcançar a vazão 

aproximada de 0,1Q0. O volume potencial total da 

vazão de água subterrânea Vtp é dado por: 

 

  

A recarga é igual ao volume remanescente 

ao fim da primeira recessão (Vt) subtraído do 

volume potencial total (Vtp) para o início da pró-

xima recessão, ou seja: 
 

    Recarga = Vtp
2008/2009 - Vt

2007/2008 = 1,83 x 107 m3- 4,71 x 105 m3 = 1,78 x 107 m3

Considerando-se a área de drenagem da 

estação FISCAL014 como a área total de influên-

cia da bacia, conforme definido anteriormente, 

com um valor de 1122 km2, a recarga em mm é 

dada por 

 

Recarga = 

 

Este valor corresponde a 1,5% da 

precipitação de 2008/2009 (1062,82 mm). 

 
Figura 7 - Hidrograma da estação fluviométrica FISCAL14 

Figure 7 - Gauging station FISCAL14 Hydrograph

 

ESTAÇÃO FISCAL 013 

O valor de Q0 para a primeira recessão 

(2007/2008) é Q0= 1,44 m3/s = 1,24 x 105m3/dia e 

leva o tempo t1 de 215 dias para alcançar a vazão  

 

 

 

0,1Q0 (Figura 8). O volume potencial total da 

vazão de água subterrânea Vtp é dado por: 

 

 

O valor de Vt ao final da recessão, que leva o tempo t de 227 dias, é dado por: 

                       

→  Vt
2007/2008  =   9,57 x 106 m3 = 4,71 x 105 m3 

                        10 (238 dias/182 dias) 

 

=  Vtp
2008/2009  =   (2,08 x 105m3/dia  x 202 dias)  = 1,83 x 107 m3 

                                             2,3026  

1,78 x 107 m3            ≈ 16 mm 

1122 x 106 m2 x 103 

=  Vtp
2007/2008  =   (1,24 x 105m3/dia  x 215 dias)  = 1,16 x 107 m3 

                                            2,3026  

=  Vt
2007/2008  =   1,16 x 107 m3 = 1,02x 106 m3 

                     10 (227 dias/215 dias) 
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Figura 8 - Hidrograma da estação fluviométrica FISCAL13 

Figure 8 - Gauging station FISCAL13 Hydrograph 

 

Para a próxima recessão (2008/2009), o 

valor de Q0 = 3,60 m3/s = 3,10 x 105 m3, e leva o 

tempo t1 de 221 dias para alcançar a vazão apro-

ximada de 0,1Q0. O volume potencial total da 

vazão de água subterrânea Vtp é dado por: 

  

A recarga é igual ao volume remanescente ao fim 

da primeira recessão (Vt) subtraído do volume 

potencial total (Vtp) para o início da próxima re-

cessão,  ou seja: 

Recarga = Vtp
2008/2009 - Vt

2007/2008 = 2,98 x 107 m3- 1,02 x 106 m3 = 2,88 x 107 m3 

Para a área de drenagem da estação FIS-

CAL013, considera-se toda a área de influência da 

bacia compreendida entre a localização da estação 

e a montante, conforme definido anteriormente, 

com um valor de 600 km2. Dessa forma, a recarga 

em mm é dada por: 

 

Recarga =  

 

Este valor corresponde a 4,5% da precipi-

tação de 2008/2009 (1062,82 mm). 

IV) MÉTODO DA FLUTUAÇÃO DO NÍVEL D’ 

ÁGUA 

A partir dos três picos e elevação do nível 

d’água (atribuídos à recarga) para o poço profun-

do NBSM (Figura 9) e dos dois picos para o poço 

profundo KFSM (Figura 10), ambos no aquífero 

cárstico-fissural no alto Riachão, obteve-se uma 

variação do nível d’água entre 0,30 e 0,47m (Ta-

bela 10 e Tabela 11). Tais valores correspondem a 

uma recarga de 1 a 4% da precipitação. 

 

 
Figura 9 - Gráfico da variação do nível d’água no poço NBSM 

Figure 9 - Water level variations at the NBSM well 

=  Vtp
2008/2009  =   (3,60 x 105m3/dia  x 221 dias)  = 2,98 x 107 m3 

                                             2,3026  

     4,26 x 107 m3            =  47,93 mm 

600 x 106 m2 x 103 
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Figura 10 - Gráfico da variação do nível d’água no poço KFSM 

Figure 10 - Water level variations at the KFSM well 
 

Tabela 10 - Resultados obtidos para o poço NBSM 

Table 10  -  Results obtained for the well NBSM 
Parâmetro Unidade Pico 1 (2007/2008) Pico 2 (2008/2009) Pico 3 (2009/2010) 

Precipitação mm/ano 792,8 1062,8 955,9 

Δh m 0,3 0,4 0,35 

Δt dias 67 92 63 

Sy mín - 0,005 0,005 0,005 

R mín mm/ano 8,17 7,93 10,14 

% da Precipitação - 1% 1% 1% 

Sy max - 0,020 0,020 0,020 

R máx mm/ano 32,69 23,80 34,76 

% da Precipitação - 4% 2% 4% 

 

Tabela 11 - Resultados obtidos para o poço KFSM 

Table 11  -  Results obtained for the well KFSM 

Parâmetro Unidade Pico 1 (2008/2009) Pico 2 (2009/2010) 

Precipitação  mm/ano 1062,8 955,9 

Δh m 0,470 0,400 

Δt dias 133 123 

Sy mín - 0,005 0,005 

R mín mm/ano 6,45 5,94 

% da Precipitação - 1% 1% 

Sy max - 0,020 0,020 

R máx mm/ano 25,80 23,74 

% da Precipitação - 2% 2% 

 

DISCUSSÕES 

De modo geral, os métodos utilizados 

possibilitaram uma avaliação temporal da recarga 

através dos anos hidrológicos, e, portanto, uma 

estimativa da recarga sazonal. Estes métodos uti-

lizam medidas diretas ou indiretas de variáveis 

envolvidas no ciclo hidrológico. Para a área de 

estudo resultaram em taxas de recarga entre 2 e 

27%  em relação a precipitação (Tabela 12).  

O método Balanço hídrico tem a vanta-

gem de avaliar o balanço de água no sistema (ba-

cia hidrográfica) através dos principais parâme- 

 

tros de entrada e saída d’água. Contudo, o sucesso 

do método depende da correta avaliação e dimen-

sionamento de cada parâmetro e da representati-

vidade dos dados utilizados. Mesmo para a Pluvi-

ometria, cujos dados são obtidos diretamente 

através de equipamentos específicos, é necessária 

a aplicação de um método para se determinar o 

valor médio na bacia. Para o cálculo da ETR, é 

necessário, a priori, o cálculo da temperatura 

compensada mensal e também da pluviometria 

mensal. Já para o ES é necessária a confecção de 
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um hidrograma, cujas vazões são calculadas a 

partir de uma curva-chave, que por sua vez é 

construída a partir de medições de campo. A qua-

lidade dessa curva é fundamental para a confec-

ção de um hidrograma representativo e está dire-

tamente ligada aos dados de campo. Então, todos 

os cálculos em cada parâmetro, bem como a con-

sistência dos dados coletados, podem somar erros 

que se propagam ao longo das etapas. Em última 

análise, diferentes métodos utilizados para estima-

tiva de cada parâmetro também podem resultar 

em diferentes valores de recarga.  
 

Tabela 12 - Comparação entre os resultados obtidos pelos diferentes métodos aplicados 

Table 12  -  Comparison between results obtained by different methods applied 

Ano Hidro-
lógico 

Balanço Hídrico WTF Aproximação pelo EB Meyboom 

Fiscal 
13 

Fiscal 
14 

Fiscal 
20 

NB 
min 

NB 
max 

KF  
min 

KF 
max 

Fiscal 
13 

Fiscal 
14 

Fiscal 
20 

Fiscal 
13 

Fiscal 
14 

2007/2008 2% 2% - 1% 4% - - 5% 2% - - - 

2008/2009 27% 26% - 1% 2% 1% 2% 7% 3% - 5% 2% 

2009/2010 12% 13% 14% 1% 4% 1% 2% 6% 2% 5% - - 

 

A utilização do método do balanço-

hídrico visou à estimativa de uma taxa de recarga 

média para a bacia, a partir de valores médios de 

pluviometria e evapotranspiração real que repre-

sentassem toda a bacia. Sua utilização não objeti-

vou a avaliação da distribuição espacial, uma vez 

que não foi possível, através dos dados disponí-

veis, avaliar a distribuição espacial de todos os 

parâmetros do balanço hídrico. Dessa forma, as 

variações obtidas nas taxas de recarga entre as 

estações fluviométricas para um mesmo ano hi-

drológico, foram devidas exclusivamente ao esco-

amento medido em cada uma. As taxas de recarga 

obtidas variaram entre 2 e 27% (da precipitação) e 

mostraram-se proporcionais a precipitação anual. 

Além disso, a ETR representou um importante 

fator de perda d’água, reduzindo consideravel-

mente a quantidade de água disponível para re-

carga. 

Os métodos de Meyboom e Aproximação 

pelo fluxo de base são de fácil aplicação uma vez 

que são aplicados diretamente em hidrogramas. 

Logo, os resultados são influenciados pela quali-

dade do hidrograma e pelos métodos utilizados 

para a limitação de período de recessão (no caso 

do método de Meyboom) e para a separação dos 

escoamentos (no caso da Aproximação pelo fluxo 

de base). O método de Aproximação pelo fluxo de 

base pode subestimar a recarga, uma vez que o 

escoamento de base não é igual à recarga, sendo 

em geral menor, mas representa uma boa aproxi-

mação se não há perdas pela bacia. Os resultados 

obtidos para este método (2 a 7% da precipitação) 

foram muito semelhantes àqueles obtidos através 

do método de Meyboom (2 a 5% da precipitação), 

indicando que não há perdas significativas pela 

bacia e corroborando a satisfatoriedade do método 

de Aproximação pelo fluxo de base para o local 

de estudo. 

O método WTF tem a vantagem de se uti-

lizar de dados do nível da água subterrânea, moni-

torados em poços tubulares, que são dados de 

fácil aquisição e confiabilidade. Contudo, é alta-

mente influenciado pela porosidade efetiva das 

rochas, portanto, a precisão e representatividade 

dos valores utilizados para esse parâmetro são 

fundamentais para o sucesso do método. Este 

método, que consiste num método direto, uma vez 

que se utiliza diretamente de informações do nível 

d’água subterrâneo, resultou em taxas de recargas 

de 1 a 4% da precipitação. Estes valores são pró-

ximos àqueles obtidos através dos métodos de 

hidrograma (Meyboom e Aproximação pelo fluxo 

de base).  

Do ponto de vista prático, os métodos 

Meyboom e Aproximação pelo fluxo de base são 

os de mais fácil aplicação, pois necessitam apenas 

de dados de hidrograma, e são de baixo custo de 

implantação, associado apenas a instalação, ma-

nutenção e monitoramento de estações fluviomé-

tricas.  

O método WTF também é de fácil aplica-

ção, uma vez que necessita apenas de dados de 

nível d’água, medidos em poços de monitoramen-

to, e de porosidade efetiva, que pode ser determi-

nada através de testes de aquíferos. Seu custo está 

associado à instalação e ao monitoramento siste-

mático de poços de monitoramento, que pode ser 

manual, através de medidores de nível d’água, ou 

automático, através de transdutores de pressão.  

O método do Balanço Hídrico, por sua 

vez, apresenta um grau maior de dificuldade de 

aplicação em função da mensuração de cada um 

dos seus parâmetros. Contudo, a aquisição de 

dados não é necessariamente mais dispendiosa 

que os outros métodos. Séries históricas de pluvi-

ometria são disponibilizadas para uso público pela 

Agência Nacional de Águas e valores de evapo-

transpiração podem ser calculados através de mé-

todos teóricos ou através de programas específi-
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cos, como aquele utilizado neste estudo. Entretan-

to, custos podem ser adicionados no caso da im-

plantação de estações pluviométricas particulares 

e evaporímetros. 

Com relação à variação da recarga ao 

longo da bacia, os métodos do Fluxo de base e de 

Meyboom mostram tendência a apresentar maio-

res valores na porção média e alta. O alto da bacia 

constitui-se de uma extensa área de coberturas 

detríticas, que pode atuar como armazenador ex-

pressivo para a recarga. Além disso, os calcários 

mais puros no alto da bacia implicam em maior 

carstificação, que é facilitador para a infiltração. 

Os calcários tornam-se mais silicosos a jusante 

devido ao aumento da presença de metapelitos, 

diminuindo, assim a capacidade de armazenamen-

to dos aquíferos. Tal capacidade de armazena-

mento mais elevada no alto da bacia, conjugada 

com a maior taxa de recarga nessa porção, resulta 

em capacidade específica dos poços mais elevada 

a montante comparada com a região jusante. 

 

CONCLUSÕES 

Em termos de porcentagem da precipita-

ção, os métodos resultaram nas seguintes taxas de 

recarga para a bacia do Riachão: Balanço Hídrico: 

2 a 27%, Meyboom: 2 e 5%, WTF: 1 a 4%, Fluxo 

de base como aproximação: 2 a 7%.  

Os resultados indicam uma tendência de 

recarga mais elevada no médio-alto da bacia. É 

possível que os calcários mais puros e carstifica-

dos, associados à expressiva ocorrência de sedi-

mentos detríticos, contribuam como facilitadores 

da recarga. 

De modo geral, os métodos aplicados 

possibilitam uma avaliação da recarga através dos 

anos hidrológicos, utilizando-se de medidas dire-

tas ou indiretas de variáveis envolvidas no ciclo 

hidrológico.  

Os resultados obtidos através do método 

do Balanço Hídrico mostram que a ETR represen-

ta um fator importante na redução da quantidade 

de água disponível no sistema hidrológico, indi-

cando a importância da avaliação da ETR na es-

timativa da recarga aquífera.  

Os métodos Aproximação pelo fluxo de 

base, Meyboom e WTF mostram-se vantajosos 

com relação a sua facilidade de aplicação associa-

da ao baixo custo de implantação. O método do 

Balanço Hídrico, por sua vez, necessita da mensu-

ração de vários parâmetros que implica no aumen-

to da dificuldade de aplicação e aquisição de da-

dos. Seu custo de implantação é compatível com 

os métodos da Aproximação pelo fluxo de base e 

Meyboom, mas custos adicionais incidem no caso 

da instalação de estações pluviométricas particu-

lares e evaporímetros.  

Não obstante às limitações de cada méto-

do, bem como da consistência dos dados utiliza-

dos, os métodos de Meyboom, WTF e Aproxima-

ção pelo fluxo de base resultaram em taxas de 

recarga muito semelhantes. Além disso, deve-se 

observar que, enquanto os métodos de Meyboom e 

Aproximação pelo fluxo de base utilizam infor-

mações de vazões de rios, o método WTF utiliza-

se de informações de nível d’água de poços, isto 

é, águas subterrâneas. Ou seja, são métodos cuja 

natureza dos dados é diferente, mas que obtiveram 

resultados semelhantes entre si. 

A aplicação de diferentes métodos é es-

sencial para se avaliar a representatividade dos 

resultados obtidos, além de proporcionar uma 

estimativa de faixa de valores, no qual é possível 

avaliar uma taxa mínima de recarga, para fins de 

gerenciamento de recursos hídricos, bem como 

um potencial máximo de recarga. Cada método 

possui vantagens e limitações que devem ser ava-

liadas e ressalvadas durante sua aplicação. Contu-

do, na prática, a disponibilidade, a consistência e 

confiabilidade dos dados são os principais fatores 

na escolha do método a ser aplicado. 
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