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Resumo: A quantificacdo do escoamento de base ¢ uma importante etapa para o gerenciamento e
planejamento dos recursos hidricos em grande parte dos rios. Este trabalho apresenta a aplicacao de
uma técnica que relaciona o nivel do aqiiifero com o escoamento de base. Através de medigdes do
nivel do aqiiifero em pocos de monitoramento e medigdes de vazdo com uso de um molinete
hidrométrico, no ano de 2005, aplicou-se equagdes empiricas para relacionar essas varidveis em
uma bacia hidrografica. A area de estudo foi a bacia do Ribeirdo da Oncga, que possui uma rede de
monitoramento hidrogeologica e onde dados de vazao sdo coletados quinzenalmente. Os resultados
apontam que, nessa bacia, a relacdo entre o nivel de 4gua nos pogos e o escoamento de base pode
ser representada por uma fungdo linear. A quantificagdo do escoamento basico com o uso de
fungdes que representem a interagdo rio-aqliifero mostra-se uma importante ferramenta para uso em

rios onde ha problemas na realizacdo de medidas continuas de vazao.

Abstract: The base flow estimation is important for the management and planning of the water
resources to the most of rivers. This work presents the application of one technique that correlates
the level of the aquifer with the base flow. Through level measurements of the aquifer in monitoring
wells and the measurements of outflow with use of propeller-type current meter, in the year of
2005, were applied empirical equations to correlate these variables in a water basin. The study area
was in the water basin of the Ribeirdo da Onga, which has a hydrogeologic monitoring devices net,
where given of outflow they are collected biweekly. The results show that, in this water basin, the
relation between the water level in the wells and the base flow can be represented by a linear
function. The base flow quantification, with the use of functions that represent the river-aquifer
interaction, it’s an important tool for use in rivers where it has problems in the accomplishment of
continues measures of outflow.
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1. INTERACAO RIO-AQUIFERO

Aqiiiferos e aguas superficiais ndo sdo componentes isoladas do ciclo hidrologico, mas
interagem em uma grande variedade de casos, dependendo da fisiografia, geologia, fatores bidticos
e da climatologia. Sendo assim, a preservacdo ou a contamina¢ao de um afeta diretamente o outro.
O entendimento basico da interacdo entre as dguas subterraneas e superficiais € necessario para um
bom gerenciamento dos recursos hidricos (Sophocleous, 2002).

De maneira geral, a interacdo pode ocorrer com passagem de dgua tanto do aqiiifero para a
superficie livre como da superficie livre para o aqiiifero, sendo que em uma mesma se¢do podem
ocorrer os dois fendmenos conjuntamente no tempo (Figura 1).

A distribuicao espacial do sistema de fluxo (local ou regional) influencia a intensidade da
descarga subterranea natural. O rio principal de uma bacia pode receber 4gua subterranea de areas
proximas e possivelmente de areas mais distantes (Sophocleous, 2002).

Existem diversas técnicas para estimativa da descarga de aqiiiferos em rios, no entanto ¢
muito mais facil estimar as perdas de transmissao (dgua que deixa o rio por fluxo descendente). De
modo geral, as conexdes da agua subterrdnea com a dgua superficial tém sido verificadas por
medidas dos niveis de 4gua em pogos de monitoramento e por comparacdo das caracteristicas
quimicas da dgua subterranea e do rio (Woessner, 2000).

Diversos métodos sao utilizados para se determinar o escoamento de base. Os métodos mais
comumente aplicados para estimar o fluxo subterraneo para corpos d’agua superficiais sao o
método do balanco hidrico, particularmente o método do balanco hidrico do canal, uso de
infiltrometros, mini-piezdmetros, lisimetros de fundo de rio, tragadores e os modelos hidrométricos
(aplicagdo da Lei de Darcy) em escala da bacia hidrografica. Os métodos diferem, principalmente,
quanto a escala de avaliagdo das trocas de agua. A andlise de hidrogramas (ou hidrégrafas) para
estimativa da descarga subterranea também pode ser um método razoavel (Lerner, 2003).

Para sistemas rio-aqiiifero hidraulicamente conectados, a mudanca no fluxo ¢ funcdo da
diferenga entre o nivel do rio e o nivel superficial do aqiiifero. Esse mecanismo, baseado na lei de

Darcy, pode ser expresso pela seguinte fungao (Sophocleous, 2002):
q=adh (1)

em que 4h ¢ a diferenca entre o nivel superficial do rio e o nivel do aqiiifero e a ¢ uma constante

que representa o coeficiente de drenanga do leito do rio.
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Figura 1: Possibilidades de interagio rio-aqiiifero

Fonte: Winter et al. (1998)

Segundo Sophocleous (2002), assumir que a relagdo entre a vazao nos corpos d’agua e o nivel
no aqiifero ¢ linear ¢ muito simplista. A recessdo da vazdo de base do rio ¢ independente do
coeficiente a. No periodo de ascensdo da vazio de base, o método pode apresentar valores, para a
vazao, mais altos do que os reais.

Rushton e Tomlinson (1979) propuseram uma relagdo ndo-linear para representar essas

variaveis, que pode ser escrita como:
—kyAh
q:kl(l—e A) ()

em que k; e k; sdo constantes. Esta relagdo impde limites para a vazao de base. Quando 44 tende a

zero o valor de ¢ também tende a zero. Quando 44 tende ao infinito, ¢ tende ao valor de k;. Isso
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implica que, quanto mais proximo dos valores extremos da vazdo de base, mais lentamente o
modelo reage a variagdes na superficie do aqiiifero.

A relacdo linear e a ndo-linear tém diferentes vantagens (Sophocleous, 2002). Para casos em
que ndo existe uma relagdo de maxima vazao possivel, Rhuston e Tomlinson (1979) propdem a

combinagdo das duas relagdes. A funcdo entdo ¢ dada por:
q=k Ah+k,(1-e) 3)

em que ky, k», € k; sdo constantes.

2. AREA DE ESTUDO

2.1. A Bacia do Ribeirao da Onca

2.1.1. Localiza¢do

A bacia do Ribeirdo da Onga localiza-se na regido do municipio de Brotas-SP, ao centro-leste
do estado de Sao Paulo, entre os paralelos 22°10° e 22°15” de latitude sul e entre os meridianos
47°55’e 48°00° de longitude oeste. O Ribeirdo do Onga ¢ um dos formadores do Rio Jacaré-Guagu,
afluente do Rio Tieté pela margem direita, conforme desenho esquematico apresentado na Figura 2.

Uma caracteristica importante desta bacia ¢ situar-se quase inteiramente em uma das regides
de afloramento do Sistema Aqiiifero Guarani (SAG), podendo fornecer elementos de interesse para
o aprofundamento dos conhecimentos sobre o comportamento desse sistema.

A Bacia do Ribeirdo da Onga ndo tem prote¢do ambiental garantida por legislacdo, apesar de
situar-se proxima a uma Area de Prote¢io Ambiental (APA) bem mais ampla que engloba o
Ribeirdo do Lobo, Represa do Lobo e o Corrego do Feijdo. Dessa forma, a Bacia-Piloto esta sujeita
a todo tipo de utilizagdo economica, estando exposta a mecanismos potenciais de contaminacao

decorrente de atividades agricolas (aplicacao de fertilizantes, herbicidas, pesticidas, etc.).

XIV Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 4



52°3(I)'0"W 50°0I'0"W 47°3(I)'0"W 45°0I'0"W

N
20°0'0"S -20°0'0"S
22°300"S £ -22°300"S
25°0'0"S ] -25°0'0"S
1
45°0'0"
48°6(I)'0"W 47°5z|1'0"w 47°4s|3'0"w
22°60'0"S— + + N ~22°60'0"S
SAO CARLOS
RIBEIRAO BONITO SP - 215
22°6'0"S = JACARE. G, + U + ~22°6'0"S
4@0 0))0
—_—
REPRESA DO LOBO
22°12/0"S+ = + + -22°120"S
ITIRAPINA
SP -225 LEGENDA
Y% Sedes
22°18'0"S— BRdT AS + + —— rodovias ~22°18'0"S
—— rios
| | Bacia do Ribeirso da Ongal
Limites
48°6I‘0"W 48°6(I)'0"W 47°5z'1'0"w 47°4s'3'0"w

Figura 2: Localizacao da bacia do Ribeirdo da Onga
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2.1.2. Caracteristicas fisicas

A caracterizagdo fisiografica da Bacia do Ribeirdo da Onga foi elaborada por Mattos et al.
(1984)" ¢ Preto Filho (1985)® apud Pompéo (1990) sobre mapas em escala 1:10.000, sendo

obtidos os elementos:

Area de drenagem 65 km®
Perimetro 42 km
Comprimento axial 11 km
Extensao do curso d’agua principal 16 km
Comprimento total dos cursos d’agua 55 km
Altitude maxima 840 m
Altitude minima 640 m
Declividade média 7,6m/km

A distribuicdo de areas e cotas, que caracteriza o relevo da bacia, ¢ apresentada na curva

hipsométrica (Figura 3). O mapa de cotas ¢ apresentado na Figura 4.
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Figura 3: Curva hipsométrica da bacia do Ribeirdo da Onga

(Fonte: CONTIN NETO, 1987)

DMATTOS, A., RIGHETTO, A.M., CONTIN NETO, D. e POMPEO, C.A. (1984) - Relagdes Hidrologicas e Hidrometeorologicas em Bacia
Experimental na Regido de Afloramento do Aqiiifero Botucatu. Departamento de Hidraulica e Saneamento, EESC-USP. Relatério apresentado a
FAPESP. Sao Carlos.

@PRETO FILHO, V.O. (1985) - Implantagio de uma Bacia Experimental para Estudos Hidrogeologicos e Hidrometeorologicos. Departamento de
Hidraulica e Saneamento, EESC-USP. Primeiro relatdrio semestral jan.-ago.,apresentado a FAPESP. 16p.. Sao Carlos.

X1V Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 6






Queiroz (1991) afirma que as caracteristicas fisicas e hidraulicas do Ribeirdo da Onga sao
proprias de um rio de pequeno porte.

Com relagdo a forma da bacia, a razdo entre seu perimetro e a circunferéncia de area
equivalente a area da bacia, denominada de coeficiente de compacidade (kc) tem o valor de 1,55. O
coeficiente de compacidade, utilizado para comparagdes entre bacias, indica maior sujeicdo a
enchentes quanto mais proximo da unidade for seu valor, correspondendo no limite a uma area
circular. Para o valor obtido ke = 1,55 depreende-se que a Bacia do Ribeirdo da Onga ndo € sujeita a
enchente (Pompéo, 1990).

O desenvolvimento do sistema de drenagem ¢ analisado pelo indice de densidade de
drenagem (Dd), dado pela razao entre o comprimento total dos cursos d'agua e a area de drenagem.
Os valores limites sdo 0,75 km/km? para drenagem pobre e 1,5 km/km? para drenagem rica. A Bacia
do Ribeirdo da Onga cujo indice ¢ Dd = 0,95 km/km? apresenta desenvolvimento mediano em seu

sistema de drenagem (Pompéo, 1990).

2.1.3. Geologia

O Ribeirdo da Onga se desenvolve na maior parte do seu percurso sobre um pacote de arenito
Botucatu, solos oriundos do intemperismo da Formagdo Botucatu e proximo ao exutoério da bacia
sobre o complexo Botucatu-diabasio. Ambas as unidades fazendo parte do Grupo Sao Bento, de
idade mesozodica. Na maior parte da bacia a Formagdo Piramboia se encontra dezenas de metros

) ¢ foi comprovada em

abaixo da superficie do solo. A geologia foi descrita por Preto Filho (1985
perfuracdes feitas pelo DAEE (Departamento de dguas e Energia Elétrica) em conjunto com a
CPRM (Servigo Geologico do Brasil - Companhia de Recursos Minerais). Porém, a indicios que a

formagdo Piramboia esteja aflorante proximo ao ribeirdo no centro da bacia.

2.1.4. Solos e vegetagdo

Os solos da bacia do Ribeirdo da Onga, provenientes de arenito desagregado, apresentam
composi¢do homogénea, nao havendo presenca relevante de argilas, com excecdo da regido
préxima ao exutdrio da bacia.

A bacia pode ser considerada rural apresentando grupos pequenos e isolados de povoamento e
¢ exclusivamente de uso agrario e pecuario, nao sendo observadas dareas consideradas de

pavimentagao e nenhuma area industrial

@PRETO FILHO, V.O. (1985) - Implantagio de uma Bacia Experimental para Estudos Hidrogeolégicos e Hidrometeoroldgicos. Departamento de
Hidréaulica e Saneamento, EESC-USP. Primeiro relatorio semestral jan.-ago.,apresentado a FAPESP. 16p.. Sdo Carlos.
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2.1.5. Instrumentos e coleta de dados

A bacia do Ribeirdo da Onga conta com 23 pocos de monitoramento, um pluvidmetro, um
linigrafo e uma régua linimétrica, instalados dentro da bacia e em suas proximidades. A localizagao

dos aparelhos pode ser visualizada na Figura 6.
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Figura 5: localizac@o dos instrumentos de monitoramento instalados na area de estudo

As medigdes de nivel do aqiiifero nos pogos de monitoramento sao realizadas quinzenalmente
em 17 (Poco, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 11, 12, 14, 17, 20, 21, 22, 23) pocos e duas vezes
por dia em 6 pogos (Poco 09, 13, 15, 16, 18 e 19), utilizando aparelhos de medi¢do automatica

equipados com data logger.
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As medidas de vazdo liquida na se¢@o de controle foram realizadas através de um molinete
hidrométrico associado ao método da secdo média. A se¢do de controle de vazdao pode ser
visualizada na Figura 5. Para medida da velocidade média na vertical utilizou-se um ponto a uma
distancia de 0,6 da profundidade da vertical a partir da superficie e um tempo de 50 segundos para
contagem dos giros da hélice. Foi adotado o valor de 0,5m para a largura entre as verticais. A

medi¢ao foi realizada a vau.

3. INTERACAO RIO-AQUIFERO NA BACIA DO RIBEIRAO DA ONCA

Na bacia do Ribeirdo da Onga o fluxo na interagdo rio-aqiiifero se da do aqiiifero para o rio.

Contin Neto (1981) estudou a interacao rio-aqiiifero na bacia do Ribeirdo da Onga, Brotas-SP.
Baseado na equacdo de Darcy, o autor verificou que o nivel em um poco de monitoramento estava
relacionado com o fluxo de base do rio. Concluiu-se que somente através de um maior nimero de
pogos de monitoramento em varias secdes ao longo do rio pode-se encontrar uma relacdo que
descreva de maneira satisfatoria a interagao rio-aqiiifero.

Contin Neto (1987), ainda em estudos sobre a interacdo rio-aqiiifero na bacia do Ribeirdo da
Onga, Brotas-SP, separou o escoamento basico do escoamento superficial direto através da andlise
do hidrograma do rio (Figura 6).

Arantes (2003), também na bacia do Ribeirdo da Onga, Brotas-SP, utilizou a separacao do
hidrograma do rio para encontrar os valores da vazao de base. A vazao de base encontrada ficou na

faixa de 0,5m3/s a 1,0m?/s.
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Figura 6: Separagao do escoamento de base no Ribeirdo da Onga, Brotas-SP, 1985-1986.

(Fonte: CONTIN NETO, 1987, modificado por ARANTES, 2003).

4. ESTIMATIVA DA VAZAO DE BASE PELA CORRELACAO COM O NiVEL DO
AQUIFERO

A quantificagdo do escoamento de base através da associagdo com niveis potenciométricos &
baseada no trabalho e nas fungdes apresentadas por Rushton e Tomlinson (1979).

Esse método assume que quando ha um acréscimo no nivel do aqiiifero ha, também, um
acréscimo no escoamento de base. Isto pode ser explicado pela lei de Darcy, ja que, quando se tem
um aumento no nivel do aqiiifero, tem-se um aumento no gradiente hidraulico do aqiiifero para o
curso de agua. O inverso acontece quando se tem um decréscimo no nivel do aqiiifero.

Entdo, pode-se afirmar que existe uma correlagdo entre os valores da descarga no curso de
agua e o nivel do aqiiifero.

A hipétese simplificadora que € feita nesse trabalho ¢ que a variagdo do nivel do aqiiifero
ocorre de forma homogénea, sendo assim, o nivel do aqiiifero pode ser representado pelo nivel de
agua em pog¢os de monitoramento.

As equagoes 2 e 3 podem ser utilizadas de diversas formas.

Uma das formas de utilizagdo das equagdes 2 e 3 ¢ definir que cada nivel de 4gua em um pogo

de monitoramento estd associado a uma determina quantidade da vazao de base em um rio (Figura

7).
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Figura 7: Corte esquematico representativo do fluxo entre um aqiiifero e um ribeirdo

O nivel do aqiiifero ¢ referenciado em relagdao a cota do nivel superficial do curso de agua.
Traga-se uma perpendicular ao curso de dgua passando pelo po¢o de monitoramento, mede-se a
diferenga entre a cota do nivel superficial do curso de &4gua, no ponto por onde passa a
perpendicular, e o nivel do aqiiifero. Essa pratica ¢ utilizada para dar sentido fisico a correlagdo, ja
que, para um caso mais simples, as linhas de fluxo, que partem de um ponto da superficie do
aqiiifero livre, seguem uma reta que descarrega perpendicularmente ao curso de dgua (Figura 8). No
entanto, qualquer referéncia para o nivel do aqiiifero ¢ vélida, j& que ¢ a variagdo do nivel do

aqiiifero ¢ que influencia a variagdo do escoamento basico em um curso de agua.
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Figura 8: Esquema para determinacéo do ponto do curso d’agua que deve ser considerado como referéncia

para determinacao do valor do nivel do aqiiifero

As equagoes 2 e 3, utilizando essa hipotese, sdo:
0, =b.(1-e ™) +b, (1-e ™)+ . +b (1-e ") 4)
0, =a, A +b.(1-e Y+ a, Ah, +b,.(1-e ") +..+a, A, +b, . (1—e ™) (5)
em que O, ¢ a vazdo de base, b, e ¢, sdo os parAmetros da equacdo e 4k, ¢ a variagdo do nivel de
agua no poco de monitoramento em um determinado intervalo de tempo.
Outra forma de utilizar as equagdes 2 e 3 ¢ assumir a hipotese de que uma unidade de

variagdo no nivel de 4gua, em qualquer po¢o de monitoramento, causa a mesma variagdo no

escoamento de base de um rio. As equagdes 2 e 3 assumem as seguintes formas:
0, =b,.(1-e ") (6)
0, =a,ZAh, +b,.(1-e ") (7)
em que 24h, é a soma da variagdo do nivel de 4gua em pogos de monitoramento em um
determinado intervalo de tempo.
Para calibracdo dos pardmetros das equagdes foram escolhidas, dentre as vazdes obtidas

através de medicdes com o molinete, as que representassem a vazdo de base, que estivessem

distantes de eventos de chuva (Tabela 1).
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Tabela 1: Vazdes medidas representativas da vazao de base

VAZAO VAZAO VAZAO
DATA DATA DATA
(m?/s) (m?/s) (m?/s)

28/10/04 0,71 | 03/08/05 0,70 | 14/10/05 0,56
29/04/05 0,90 | 19/08/05 0,70 | 11/11/05 0,50
03/06/05 0,69 | 02/09/05 0,83 |22/12/05 0,51
01/07/05 0,76 | 15/09/05 0,53 | 13/01/06 ~ 0,51

Foram escolhidos os pogos 13 e 08 para utilizacdo nos modelos, por estarem proximos a linha
imaginaria da secdo que corta a bacia, perpendicularmente ao ribeirdo, no ponto da secdo de
controle, e por terem suas cotas, em relacao ao ribeirdo, conhecidas.

Para relacionar a vazao de base com dois pogos simultaneamente, adotou-se que existe uma

correlacdo entre o escoamento de base e a soma dos niveis do aqiiifero nos pogos de monitoramento
_ —(hg+hy3)k
O, =k.(1I-e ) (8)

Q, = k,.(hy + b))+ k, (1—e ")) )

[TEE]

em que k; ,k; ,k;, sdo os parametros, O ¢ a vazdo de base /; € o nivel do aqiiifero no pogo “i”,
referente ao nivel superficial do ribeirao (metros).

Com os niveis do aqiiifero nos pocos de observagao, relativos ao nivel de dgua no ribeirdo, e
os dados de vazao de base, estimaram-se os parametros através do método dos minimos quadrados.

A escolha da melhor fungdo para descrever a interacdo rio-aqiiifero foi realizada
quantificando, entre as vazodes calculadas e medidas, o viés, o erro médio, o coeficiente de
correlacdo e a vazao de pico.

A equacdo 7 foi a que melhor se ajustou aos valores observados, utilizando os niveis de dgua
nos pogos 05, 08, 13, 15, 16, 18, 19 (Grafico 1 e Grafico 2). Os parametros estatisticos encontrados
entre a vazao simulada e a vazdo observada foram: viés igual a zero, erro médio igual a 0,02,
coeficiente de correlacdo igual a 0,92 e vazao de pico simulada foi 0,87m?/s.

Os parametros encontrados para a equagdo foram: a. = 0,0143, b =2,2600 e ¢ = -8,2819.

O volume anual do escoamento de base foi estimado em 22.115.035m?, o que corresponde a
um fluxo total escoado de 419mm no ano de 2005. O Grafico 3 apresenta os valores encontrados

para o periodo de um més.
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Grafico 2: funcdo de melhor ajuste para o fluxo de base
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Grafico 3: Estimativa mensal do escoamento basico no Ribeirdo da Onga para o ano de 2005, utilizando a

altura equivalente de agua relativa a area de drenagem.

Para a situacdo em que o aqiiifero alimenta os rios, as areas do aqiiifero préximas ao curso
d’4gua sofrem uma maior varia¢ao da sua cota potenciométrica (Figura 9). Esse fenomeno causa
uma deformacgao na superficie do aqiiifero. Observa-se a a¢do desse fenomeno pelo acréscimo na
vazdo de base observada no hidrograma de um rio ap6s um evento de chuva. Esta variagdo, porém,
pode representar uma pequena parte do escoamento em relagao aos volumes anuais.

A Figura 10 mostra um hidrograma caracteristico de um rio apds um evento de chuva. O
ponto A indica o inicio do escoamento superficial direto e o ponto B o término do escoamento
superficial direto. No ponto B a vazdo ¢ maior que no ponto A, o que indica que ap6s um evento de
chuva o escoamento de base aumenta. Para que isso ocorra, o nivel do aqiiifero deve aumentar
quando a vazdo de base aumenta, o que ¢ condizente com a lei de Darcy. Esse aumento no nivel do
aquiifero se da primeiro nas partes mais proximas do rio e ¢ a causa da deformagdo na superficie
fredtica. Em muitos casos a linha representativa da fronteira entre o escoamento de base e o
superficial direto pode ¢ admitida como uma reta.

Sendo assim, para uma boa representacdo da intera¢do rio-aqiiifero faz-se necessaria a

utilizacao de pogos de observacao proximos aos cursos d’agua como também a distancias maiores.
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Figura 9: Esquema de deformacao na superficie do aqiiifero apds evento de chuva
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Figura 10: Hidrograma caracteristico de escoamento em canal ap6s um evento de chuva isolado
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Os pocos de observagdo mais proximos do Ribeirdo da Onga foram descartados desse estudo
de interagao rio-aqiiifero por nao haver dados coletados durante todo o ano de 2005. Além do mais,
as coletas de dados quinzenais estdo aquém das necessidades de acompanhamento dos niveis nesses

pocos (Grafico 4).
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Grafico 4: Nivel do aqiiifero em relagdo ao solo no pogo 21, locado préximo ao ribeirdo

5. CONCLUSAO

Analisando os parametros estatisticos ¢ tendo em vista os objetivos do estudo pode-se
concluir que o uso de uma func¢do relacionando o nivel do aqiiifero e o escoamento de base ¢ uma
forma vidvel de estimativa. Pretende-se verificar a validade desta funcdo utilizando-a para estimar o
escoamento basico no ano de 2006.

A possibilidade do uso de uma fung¢ao linear para representar a interacao rio-aqliifero mostra
que a bacia obedece a um padrdo homogéneo de escoamento subterraneo, o que significa que a
permeabilidade do solo deve ser homogénea na bacia.

A utilizacdo das equagdes da forma da equagdo 4 e da equagdo 6 ndo foram adequadas para
representar a interacdo. Essas equagdes restringiram os valores extremos, dificultando uma
aproximacao entre uma vazao maxima € uma vazao minima aceitaveis, além de gerar um erro

relativamente grande, quando comparado com os erros gerados pelas outras equagdes.
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Equacdes com a mesma forma da equacdo 5 podem ter um grande nimero de pardmetros,
sendo necessarios um maior numero de dados para ajustd-las e gerando duvidas quanto a seu
sentido fisico.

Para rios de pequeno porte, os modelos de interagdo rio-aqiiifero s6 devem ser usados em,
para quantificar o escoamento de base, em casos onde a obten¢do de dados continuos de vazao ¢é
dificil de ser realizada, como secdes de controle com leito movel ou com varios controles. O uso
desses modelos deve ser acompanhado, sempre que possivel, de uma verificacdo.

Para um melhor ajuste das funcdes, niveis de 4gua em pogos de monitoramento proximos aos

cursos d’agua tem que ser utilizados ou devem ter sua significancia analisada.
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